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改性沥青分散性与抗老化性能
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#$$$"#

"

摘要#针对
.C'

#

改性沥青应用中的基本问题进行研究)通过

室内扫描电子显微镜分析了
.C'

#

在沥青中的分散稳定性'

通过室内沥青常规试验)分析了
.C'

#

改性沥青的基本性能

包括软化点*针入度和延度的变化规律'通过薄膜烘箱老化

和紫外线老化试验分别研究了
.C'

#

对沥青的老化性能的影

响规律
8

研究结果表明)高速剪切设备辅以分散剂可以在沥

青中有效分散沥青'当
.C'

#

掺入质量分数为
>!

时)改性沥

青的基本性能变化很小)并且具有最佳的抗老化性能
8

关键词#二氧化钛'改性沥青'抗老化'分散性
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#

是一种白色粉末状的材料)俗称钛白粉)是

理想的光催化剂)室温下它的化学性质比其他金属

氧化物稳定)且无毒*价廉)对消除空气和水中的污

染物有高效的光催化活性)在净化汽车尾气中得到

越来越多的应用-

%G>

.

8

当前已经开始在路面材料中

掺加
.C'

#

来洁净路面
8

日本曾在多孔路面中撒布少

量的
.C'

#

粉末)可以明显减少汽车尾气的污染'东

南大学也将
.C'

#

加入到水泥混凝土路面和沥青混

凝土路面材料中)研究表明其具备吸收*转化汽车尾

气的能力-

%

.

85R9Ea

等利用一定的喷洒技术将
.C'

#

乳液喷洒到沥青路面表面)通过测试验证了其降解

汽车尾气的能力-

;

.

8@N7Y6E

等进一步研究了
.C'

#

降

解
*'

等有害气体的机理和效果-

AG=

.

8

.C'

#

受到超过其带隙能以上的光辐射照射时)

价带上的电子被激发)越过禁带进入导带)同时在价

带上产生相应的空穴
8

电子与空穴迁移到粒子表面

的不同位置
8

空穴本身具有很强的得电子能力)电子

与水及空气中的氧反应生成氧化能力更强的
'\

G及

'

#G等)客观上可以净化环境空气)同时还可以减少

废气和氧气对沥青材料的作用)延缓沥青的老化
8

目前对
.C'

#

改性沥青的研究尚未见报道)对改

性后沥青的基本性能的研究还是空白)笔者针对今

后
.C'

#

改性沥青的应用进行前期的研究)对应用中

的一些基本问题进行探讨
8

主要包括#

#

.C'

#

在沥

青中的分散稳定性'

$

.C'

#

对沥青基本性能的影响

和允许掺量'

%

.C'

#

对沥青老化性能的改进
8

!

!

!34

"

制备与分散性研究

!#!

!

原材料

沥青采用
3I3

!苯乙烯 丁二烯 苯乙烯嵌段共

聚物"改性沥青'

.C'

#

采用普通锐钛矿型
.C'

#

粉末)

通过扫描电子显微镜!

32a

"分析其粒径大约在
%$
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左右'分散剂采用聚乙二醇!

b2/

")它是
.C'

#

良

好的改性剂和分散剂并且有助于提高
.C'

#

光催化

性)选择
b2/%$$$$

作为试验分散剂
8

!#"

!

!34

"

改性沥青制备

!

%

"取
>$$

P

原样沥青倒入单柄奶锅中)沥青尽

量保证在锅内占
#

$

!

容积)以保证搅拌仪的叶片能

完全侵入沥青内)又不会发生沥青溅出的情况
8

!

#

"保持沥青温度在
%A$e

)开始搅拌
8

搅拌稳

定后)加入
.C'

#

粉末)续搅拌
%R

后取样
8

!

!

"加入分散剂
b2/%$$$$

)质量为沥青与
.C'

#

总质量的
$8#!8

将薄片状
b2/%$$$$

固体碾成粉末

后直接加入搅拌中的沥青)持续搅拌
%R

后取样
8

!##

!

分析方法与取样

借助
32a

对沥青试样微观表面以及成分进行

分析)分析仪器采用
dSNEYN#$$

型环境扫描电子显

微镜和
/2*2303

型能谱仪
8

取样时用不锈钢小汤匙

将沥青浇入橡胶模具)常温下冷却后得到直径
%TM

*

厚度
!

"

>MM

的纽扣型试样
8

因为模具上不封闭)

所以试样上表面微微呈球面)而底面为平面
8

在送样

进行测试前保证每个试样在常温避光条件下静止存

放
=#R

以上)以保证
.C'

#

在试样中稳定
8

每个样品

均对上表面!弧面"和底面!平面"进行放大取像)放

大倍数为
#$$

倍的背散射电子形貌像)白点为
.C'

#

)

黑色底面为沥青
8

通过比较上表面和下表面的
.C'

#

的数量和粒径大小来分析其分散稳定性
8

!#$

!

试验结果与分析

在室内研究中)

.C'

#

的掺量为沥青质量的
#!

)

>!

)

A!

和
H!

)并分为掺加分散剂和不加分散剂
#

种
8

为了节省篇幅)只针对质量分数为
H!

的结果!图

%

"进行分析)其他情况规律类似
8

图
@

!

试样表面扫描电子显微镜图

:'

9

A@
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从图
%N

和图
%T

可以看出)

.C'

#

颗粒比较均匀

地分布在沥青中)这说明采用高速剪切技术可以有

效地将
.C'

#

分散到沥青中
8

图
%N

和图
%T

的差别并

不明显)这就说明)从解决
.C'

#

在沥青中的分散性

来讲)分散剂的作用并不明显)从下面的结果也可以

看出)分散剂主要是解决了
.C'

#

在沥青中运动过程

中的分散性
8

比较图
%N

和图
%:

可以看出)不加分散剂时)

.C'

#

改性沥青在自然冷却的过程中发生了较为明显

的沉淀和团聚现象
8

而从加了分散剂的图
%T

和图
%K

可以看出)表面和底面
.C'

#

的颗粒数量和粒径大小

的差别并不明显
8

比较图
%:

和图
%K

)可以明显看出)

掺加一定量的分散剂后
.C'

#

沉淀数量和团聚的程

度都得到了较大改善
8

"
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"

对沥青基本性能的影响

测试了改性沥青的针入度*软化点和
;e

延度
8

采用
!

个平行试样)结果见图
#

)其中的数据为
!

个

数据的平均值
8

图
C

!

沥青基本性能测试结果
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改性沥青分散性与抗老化性能
!!

!!

从图
#

中可以看出如下几点#

!

%

"随着
.C'

#

质量分数的增加)针入度先较小

增加然后逐步降低)总体而言)其变化幅度在
;

"

A

MM

之间)影响并不大
8

!

#

"随着
.C'

#

质量分数的增加)延度逐步降低)

当超过
>!

以后)延度的降低速度加快
8

这是由于

.C'

#

的增加减少了单位体积内有效沥青的含量)从

而降低了其低温的抗变形性能
8

!

!

"随着
.C'

#

质量分数的增加)软化点先降低

随后逐步升高)当超过
A!

以后)软化点又开始降低
8

当为
>!

时)其软化点与不掺时相同
8

#
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"

改性沥青的抗老化性能研究

按照沥青以及沥青混合料试验规程中的规定)

对每组待测沥青进行
;R

薄膜烘箱热老化后)测定其

针入度和延度指标)计算残留针入度和残留延度
8

由于到达地球表面太阳光中的紫外线波长在

!$$

"

>$$EM

的
(1 +

波段)这个波段能量为
!$$

"

>$$V&

1

M67

G%

)而
5̂ 5

断裂的第
%

个键的能量约

为
#=$V&

1

M67

G%

)因此沥青材料很容易受到紫外线

的光老化
8

采用自行开发的紫外线老化仪!图
!

"在室

内模拟紫外光的照射对沥青老化的影响)采用
>HR

的老化试样进行残留针入度和残留延度的分析
8

图
E

!

人工强紫外线老化仿真系统
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!!

采用
!

个平行试样)结果见图
>

)其中的数据为

!

个数据的平均值)结果如下#

!

%

"采用薄膜烘箱老化
;R

)其老化效率高于紫

外线老化
>HR

的效率
8

热老化的残留延度比要比紫

外线老化的残留延度比数值低
#$!

以上'而热老化

的残留针入度比要比紫外线老化的残留针入度比数

值上低
;!

以上
8

!

#

"掺入不同质量分数的
.C'

#

对于改性沥青老

化性能的影响规律比较类似)即随着
.C'

#

含量的增

多)改性沥青的抗老化性能都得到了一定程度的提

高)但随着掺量的进一步增加)抗老化性能又在降

低
8

但对于不同的指标)

.C'

#

掺量临界点的数值不尽

相同
8

从数据可以看出)掺入质量分数为
>!

的
.C'

#

具有较好的抗老化性能
8

.C'

#

虽然可以改善沥青的抗老化能力)但过多

的掺量容易导致
.C'

#

积聚现象)并不会带来抗老化

能力的进一步提高)相反)由于
.C'

#

含量提高)而减

少了沥青的有效含量)反而对其性能有不利影响)图

>

的试验结果一定程度上说明了这个问题
8

图
G

!

老化性能测试结果

:'

9

AG

!

2".%&".;*%.#,&"4)

9

'-

91

"&,#&$)-("

$

!

结论

研究结果目前仅局限于室内试验评价)评价结

果为将来
.C'

#

改性沥青的工程应用提供了支持
8

通

过室内测试分析)可以得到几个基本结论#

!

%

"采用
32a

可以有效评价
.C'

#

颗粒在沥青

中的分布)试验表明采用高速剪切设备并添加
b2/

分散剂可以有效分散并稳定
.C'

#

8

!

#

"

.C'

#

的加入对于沥青的基本性能有影响)

试验结果表明当
.C'

#

质量分数为
>!

时)其基本性

能与不掺加
.C'

#

的沥青比较变化最小)可以作为推

荐掺量
8

!

!

"适量
.C'

#

的加入可以有效改善沥青的抗老

化性能)试验结果表明)质量分数不超过
>!

的
.C'

#

掺入对沥青老化性能有益)而过多的掺量反而会带

来不利影响
83I3

改性沥青中掺入
.C'

#

后一定程度

上提高其老化能力)从而可以提高沥青混合料的疲

劳性能)延长路面使用寿命
8
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