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 نشریه مهندسی عمران و سازه
1396 تابستان( ، 1( ، شماره )1دوره )  

 به دست آمده از پساب صنعت کاغذ سازی لیگنینارزیابی عملکرد قیر اصلاح شده با استفاده از 
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 ، ایرانکرمانشاه رازی دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکده  ترابری، و راه ارشد کارشناسی دانشجوی -2 

 ، ایرانکرمانشاه رازی دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکده  سازه، ارشد کارشناس -3 

 Yahya.Adineh64@gmail.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول: * 

  

 چکیده 

 کارگیریبه با تا بوده سازیراه محققین مدنظر همواره راه روسازی در استفاده مورد قیرهای خواص اصلاح برای پلیمرها جمله از گوناگون هایافزودنی کاربرد

 لیگنین تهیه شده از  از اخیر پژوهش در اساس همین بر. شوند هاآن از برداریبهره عمر و هاراه عمر ملاحظه قابل افزایش باعث آسفالت در شدهاصلاح قیر

 که تاس طبیعی پلیمرهای جمله از لیگنین. به عنوان افزودنی قیر استفاده شده است( ایران کاغذ و چوب صنایع) چوکای مازندران کاغذسازی شرکت پساب

 لیگنین کوپلیمر پژوهش این در. شودمی یافت بالا مقادیر در کاغذسازی هایکارخانه پساب در دلیل همین به و شود جدا چوب بافت از بایستی کاغذ تولید برای

. است گرفته قرار بررسی مورد قیر مختلف خواص بر آن تأثیر و شده مخلوط اصفهان پالایشگاه 60-70 قیر با( درصد 12 و 9 ،6 ،3) مختلف وزنی درصدهای با

اتیک، کینم ویسکوزیته افزایش نفوذ، درجه کاهش باعث لیگنین افزایش. شودمی  بالا دماهای در قیر کارایی و خصوصیات بهبود موجب پلیمر این افزایش

 هندهد نشان خود این که یابدمی کاهش قیر حرارتی حساسیت لیگنین، افزایش با همچنین. شودمی قیر نرمی نقطه افزایش و افزایش ویسکوزیته چرخشی

 .است راهسازی مصارف در شده اصلاح قیر بهتر کارایی

 کلمات کلیدی

.لیگنین چوب، قیر، خواص رئولوژیکی قیر

                                                           
 1396اردیبهشت  26تاریخ دریافت مقاله: 

 1396تیر  27تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه -1

ای برخوردار است. قسمت عمده تحقیقات ویژهقیر به عنوان ماده مصرفی در صنایع مختلف به ویژه راه و ساختمان از اهمیت و جایگاه 

درصد( در استحکام پایداری پوشش  6تا  4انجام شده در راهسازی معطوف به جزء قیر است، زیرا این ماده علی رغم درصد وزنی کم )

ین شود. بنابرات میجاده در مقابل عوامل فرسایشی نقش مهمی دارد و در نتیجه، هرگونه بهبود خواص قیر، باعث بهبود عملکرد آسفال

مواد ضایعاتی مختلف  از [. استفاده1های زیادی برای بهبود عملکرد قیر به وسیله اصلاح شیمیایی و فیزیکی آن صورت گرفته است]تلاش

 مورد یرق اصلاح برای که است مواردی جمله از محیطی زیست مشکل رفع به کمک و تولید هزینه کاهش دلیل به قابل استفاده در قیر،

 با و بوده 1لیگنین زیادی مقادیر حاوی  که کرد اشاره سازی کاغذ صنعت ضایعات به توانمی اخیر مورد در[. 2]است گرفته قرار توجه

 [. 3]رود کار به قیر افزودنی عنوان به تواندمی آن، شیمیایی ساختار به توجه

-کربن پایدار و منظم پیوندهای شامل که است پروپانوئید فنیل هایگروه از متشکل پیچیده، ساختاری با ناهمگن پلیمر بایو لیگنین یک

 30 تا 20 و آیدمی دست به هاجلبک از بعضی و چوب از معمول طور به و[ 4]باشدمی( فنیل هایحلقه) آلکیل/آریل اتصالات با کربن

 به هنوز که دارد ایپیچیده العاده فوق ساختار و بوده سلولز از پس دنیا طبیعی پلیمر فراوانترین لیگنین. دهدمی تشکیل را چوب درصد

 [.5]است نگرفته قرار ارزیابی و بررسی مورد کامل طور

 ریو به تأخ هایغلبه بر خراب یبرا زیو ن هیپا یرهایق یکیو اصلاح خواص رئولوژ شتریبهتر، دوام ب یکیبه خواص مکان یابیبه منظور دست 

 یلادیم 70دهه  لیها به اواکه کاربرد آن ؛است قرار گرفتهاستفاده مورد توسط پژوهشگران  یادیز یمریپل یهایها، افزودنانداختن آن

 .[6]گرددیبر م

 انیبخشند. در م تیرضا متیو ق ییهستند که از نظر کارا یدرصد وزن 8تا  2درحدود  یکم باًیتقر ریبا مقاد مرهایاز پل یتعداد اندک فقط

ح اصلا یپژوهشگران برا یاست که از سو مرینوع پل نیو پرکاربردتر نیترجیاز را یکی (2SBSاستایرن بوتادین استایرن )  مرها،یپل نیا

 .[7شده است] استفاده ریخواص ق

 رنیاستا نیبوتاد کی(، لاستSBS) رنیاستا نیبوتاد رنیکاربرد دارند، معمولاً شامل استا رهایکه در اصلاح خواص ق ییمرهایپل نیشتریب

(3SBR)لینیو لنی، ات ( 4استاتEVAو پل )لنیات ی (5PEهستند. پل )به منظور  ریخانواده اصلاح کننده ق نیبه عنوان مهمتر مرهای

 .[8شوند]یبه آن اضافه م ییکارا شیبهبود و افزا

ی و اتانول سازی بوده و برای تولید کاغذ بایستی از بافت محصولات زراعی صنعت کاغذ ساز عاتیکه در اصل ضا متیارزان ق مریپل ینوع

ارد و هنوز به د یادهیچیپ اریپس از سلولز، ساختار بس ایدن یعیطب مریپل نیتربه عنوان فراوان نیگنی. لاست نیگنیلو چوب جدا شود، 

 ییایمیش رییبدون تغ نیگنیل یجدا ساز یتلاش برا نیاول. رفته استقرار نگ یابیو ارز یدر مورد پهن برگان، مورد بررس ژهیطور کامل، به و

چوب  نیگنیکه به آن ل نیگنیل نیشده استخراج شد. ا ابیاز چوب به شدت آس نیگنیآن ل یانجام گرفت که در ط 1954در سال  آن

 ییایمیفتوش یهاواکنش یابیارز یو از آن برا هچوب معروف شد یواقع نیگنیل انندهی( گفته شد، به عنوان نما6MWLشده ) ابیآس

 یهامیآنز لهیبه وس بیاست که به ترت نیگنیل گری( از انواع د8EL) یمیآنز نیگنی( و ل7CEL) کیتیسلول نیگنیاستفاده شد. ل نیگنیل

ص و سپس خال ییایقل ازبا پروتئ یمیآنز یچوب به همراه خالص ساز یهادراتیمخرب کربوه یهامیاز آنز یبیاندوسلولاز و ترک یتجار

 یساختارها یو دارا دراتیاز نوع کربوه یناخالص یدارا ELو  CEL نیگنی. لشوندیم هیته دیاستام لیمت ید لهیبه وس ییایمیش یساز

 .[9است] نیگنینوع ل نیترجیرا MWLاما ؛ باشدیم MWLنسبت به  یترمتراکم ریغ

                                                           
1 Lignin 
2 Styrene Butadiene Styrene 
3 Styrene Butadiene Rubber 
4 Ethylene Vinyl Acetate 
5 Polyethylene 
6 Milled Wood Lignin 
7 Cellulytic Lignin 
8 Enzymatic Lignin 
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در پژوهشی لیگنین حاصل از محصولات زراعی استفاده شده در ساخت اتانول، به عنوان آنتی اکسیدانی برای قیر مورد مورد ارزیابی   

، 3قرار گرفت. در این پژوهش چهار گونه لیگنین مختلف به دست آمده از صنعت اتانول سازی را به چهار نوع قیر در درصدهای متفاوت )

مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که  1ن قیر( اضافه نموده و این ترکیبات طبق آزمایشات شارپدرصد وز 12و  9، 6

شود، چرا که با افزایش درصد لیگنین، قیر در دماهای بالا کمتر سخت افزایش مقدار لیگنین باعث بهبود خواص آن در دماهای بالا می

 [.10کند]ید شدن قیر جلوگیری میشده و به این ترتیب لیگنین از اکس

برای اولین بار با قواعد شیمی فیزیک به بررسی اثر آنتی اکسیدانی لیگنین چوب بر قیر حاصل از نفت خام )قیر  2در پژوهشی دیگر پن

( مورد X-rayخالص( پرداخت. در این پژوهش نمونه های مرکب از قیر و لیگنین به دست آمده از چوب، با طیف سنج فوتوالکترونی )

توان از لیگنین به عنوان آنتی اکسیدان قیر استفاده کرد، البته این موضوع تا زمانی صادق ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که می

در  افتد لذادرجه سانتی گراد اتفاق می130است که خود لیگنین دچار اکسایش قرار نگیرد و اکسایش لیگنین معمولاً در دمای بیش از 

 [. 3هنگام اضافه نمودن لیگنین به قیر بایستی دمای اکسایش لیگنین مد نظر قرار گیرد]

به بررسی خواص رئولوژیکی قیر ترکیب شده با لیگنین پرداختند. در این  و همکارش به صورت آزمایشگاهی 3ای دیگر وانگدر مطالعه

و خواص رئولوژیکی  شده بی( ترکیدرصد وزن 10و  5) نیگنیاز ل متفاوت با دو درصد  PG 76-22و  PG 64-22 ریدو نوع قتحقیق 

 شود.ها نشان دادند که افزایش مقدار لیگنین باعث بهبود عملکرد قیر در دماهای بالا مینتایج آزمایش .ها مورد ارزیابی قرار گرفتنمونه

 شیار شدگیباعث بهبود مقاومت در برابر  به قیر نیگنیل مقدار شینشان داد که افزا( 4DSR) آزمایش رئومتر برش دینامیکی جینتا

 .[11]دهدیم ییایمیواکنش ش ریبلکه با ق کندعمل نمی لریف کیفقط مانند  نیگنیداشتند که ل انیها ب. آنشودیم

در پژوهش پیش رو از لیگنین به دست آمده از پساب کارخانه ایران چوکا مازندران به عنوان افزودنی قیر استفاده شده است. لیگنین 

لاوه تواند عشود. استفاده از این نوع افزودنی میدارای خواص منحصر به فردی است که متأسفانه بدون استفاده در محیط زیست رها می

ی های آزمایشگاهی به بررسر، از آلودگی محیط زیست با این ماده نیز جلوگیری کند. از این رو در مطالعه اخیر با روشبر بهبود خواص قی

   رفتار قیر اصلاح شده با لیگنین در درصدهای مختلف وزنی پرداخته خواهد شد. 

 

 الگوسازی تجربی -2

های استاندارد موجود به بررسی خواص قیر  ترکیب شده با مبنای روشروش تحقیق در این پژوهش به صورت آزمایشگاهی بوده و بر 

درصد وزن قیر( به قیر  12و  9، 6، 3شود. لازم به ذکر است ابتدا درصدهای مختلفی از لیگنین )درصدهای مختلف لیگنین پرداخته می

ها مورد آزمایش قرار گرفتند که در ادامه به ز آنها، هر یک اهای مورد نیاز ساخته شده است. پس از ساخت نمونهاضافه شده و نمونه

 شود. ها پرداخته میشرح آن
 مواد و مصالح -2-1

 ارائه 1مشخصات آن در جدول  شرکت نفت جی اصفهان بوده که در شده تولید 60-70 قیر نوع از استفاده در این پژوهش مورد پایه قیر

 رد آن طبق گزارش تولید کننده، از شرکت ایرانچوکا تهیه شده که مشخصات لیگنین مورد استفاده در روند این پژوهش. است شده

درجه سانتیگراد قرار داده شد تا کاملاً خشک  80ساعت در گرمخانه با دمای  24لیگنین مورد استفاده به مدت  .استشده ارائه 2 جدول

رد شد تا  30شود و فاقد هرگونه رطوبت مشهود باشد. پس از خشک شدن کامل، لیگنین مذکور مورد آسیاب قرار گرفته و از الک نمره 

 ود.ترکیب آن با قیر با سهولت بیشتری انجام ش
 ها و تجهیزاتدستگاه -2-2

نمایش  1استفاده شده که در شکل (Silverson نوع بالا )از دور تعداد با دوار برشی میکسر از لیگنین پلیمر و پایه قیر اختلاط منظور به

انجام آزمایشات رایج قیر، تجهیزات موجود در آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان اصفهان مورد استفاده  برای همچنین. داده شده است 

                                                           
1 Strategic Highway Research Program 
2 Pan 
3 Wang 
4 Dynamic Shear Rheometr 
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( از تجهیزات موجود در آزمایشگاه شرکت نفت RVها و انجام آزمایش ویسکوزیته چرخشی)قرار گرفته است. البته برای ساخت نمونه

 نشان داده شده است. 2مورد استفاده در شکل  RVجی اصفهان استفاده شده است. نمایی از دستگاه 

 
 : نمایی از میکسر برشی مورد استفاده1شکل 

 
 مورد استفاده در آزمایشات RV: دستگاه 2شکل 

 

 هاساخت نمونه -2-3

لیگنین پلیمری جا که از آن شد. اضافه قیر به( قیر وزن درصد 12 و 9 ،6 ،3) مختلف درصدهای وزنی در لیگنین ابتدا پژوهش این در

استفاده شده است.   ASTM-D6373[ برای ترکیب آن با قیر مانند سایر پلیمرها از روش ارائه شده مطابق با استاندارد3طبیعی است]

به صورت  30رد شده از الک نمره  نیگنیپودر لگرم شده و پس از آن  گرادیسانتدرجه  155طبق این استاندارد ابتدا قیر تا دمای 

دور بر دقیقه و دمای ثابت  5000(، با تعداد دور High shearه قیر اضافه شد. مخلوط مورد نظر با میکسر برشی با دور بالا )تدریجی ب

 آورده شده است. 3ن پژوهش در جدولهای مورد استفاده در ایدقیقه هم زده شد. مشخصات نمونه 30به مدت 

 
 مشخصات قیر مورد استفاده: 1جدول 

 نوع آزمایش

 آزمایش روش
نتیجه آزمایش بر اساس 

ASTM ASTM AASHTO 

 D70 T228 019/1 درجه سانتیگراد 25چگالی در 

 D5 T49 60 درجه سانتیگراد 25درجه نفوذ در 

 D36 T53 5/49 نقطه نرمی بر حسب سانتیگراد

 D113 T51 100 درجه سانتیگراد 25مقدار کشش در 

 D2042 T44 23/99 حلالیت در تری کلرور اتیلن

 D92 T48 300 درجه اشتعال بر حسب سانتیگراد

 D2170 T201 354 درجه سانتیگراد )سانتی استوکس( 135ویسکوزیته کینماتیکی در 
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 ترکیبات لیگنین مورد استفاده :2جدول 

 لیگنین چوب نرم )درصد ماده خشک( تجزیه نهایی

 17/62 کربن

 89/5 هیدروژن

 15/0 نیتروژن

 06/0 گوگرد

 62/0 خاکستر

 11/31 اکسیژن

 

 استفاده مورد قیرهای نمونه: 3جدول 

 درصد وزنی افزودنی نسبت به قیر پایه نوع قیر پایه نوع افزودنی های مورد استفادهنمونه

0L 0 70/60قیر خالص  لیگنین 

3L 3 70/60قیر خالص  لیگنین 

6L 6 70/60قیر خالص  لیگنین 

9L 9 70/60خالص  قیر لیگنین 

12L 12 70/60قیر خالص  لیگنین 

 
 هاآزمایشات انجام شده روی نمونه -2-4

ذیری، پهای مختلفی از نظیر درجه نفوذ، نقطه نرمی، شکلبه منظور ارزیابی تأثیر افزودنی مورد استفاده بر مشخصات قیر، آزمایش

ها بر ترکیب شده با درصدهای مختلف از لیگنین انجام شد. این آزمایش های قیرویسکوزیته کینماتیک و ویسکوزیته دورانی روی نمونه

 اند.انجام شده 4اساس استانداردهای ارائه شده در جدول

 
 هااستاندارد انجام آزمایش: 4جدول 

 روش استاندارد نوع آزمایش
AASHTO 

 T49 (mmدرجه نفوذ )دهم 

 T53 (گرادیسانتنقطه نرمی )درجه 

 T201 کینماتیک )سانتی استوکس(ویسکوزیته 

 TP48 (RVآزمایش ویسکوزیته چرخشی )

 
 حساسیت حرارتی قیر -2-5

 یتحساس آید،می وجود به آن حرارتی شرایط در تغییر از که ،(ویسکوزیته یا نفوذ درجه) قیر غلظت در حاصل تغییرات کلی طور به

 که ندشومی محاسبه مختلفی هایروش به قیرها حرارتی حساسیت. است متفاوت گوناگون قیرهای برای که شودمی نامیده قیر حرارتی
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 نفوذ ویسکوزیته عدد و( Penetration Index) نفوذ شاخص روش به قیر حرارتی حساسیت محاسبه به توانمی هاروش این جمله از

(Penetration Viscosity Number )هایشاخص .کرد اشاره PI و PVN [12هستند] محاسبه قابل( 5) تا( 1) روابط از. 

(1)                                                20 500

1 50

A
PI

A




 
 

(2) 
&

log800 log( 25 )

25R B

pen at C
A

T C

 


  
 که در آن:

&R BT )دمای نقطه نرمی )بر حسب درجه سانتیگراد : 

 

(3) ( 1.5)
L X

PVN
L M


 

 
 که در آن:

X درجه سانتیگراد 135: ویسکوزیته کینماتیک قیر در دمای 

L درجه سانتیگراد وقتی  135: لگاریتم ویسکوزیته در دمایPVN برابر صفر باشد 

M درجه سانتیگراد وقتی  135: لگاریتم ویسکوزیته در دمایPVN  باشد -5/1برابر 

(4) 4.258 0.7967 log( 25 )L Pen at C    

 

(5) 3.46289 0.61094 log( 25 )M Pen at C    

 

 نتایج و بحث -3

 اثر لیگنین بر درجه  نفوذ  قیر -3-1

های قیر حاوی افزودنی لیگنین در درصدهای مختلف در ( روی نمونهگرادیسانتدرجه  25)در دمای  شدهانجامنتایج آزمایش درجه نفوذ 

دهد افزودن لیگنین به قیر باعث کاهش درجه نفوذ آن نشان می شدهانجامهای که نتایج آزمایش طورهماننشان داده شده است.  3شکل

یابد. این افزایش در درصد وزن قیر درجه نفوذ افزایش می 9شود که با افزایش مقدار لیگنین بیش از مشاهده می 3شود. در شکلمی

ین نسبت به قیر پایه همچنان دارای مقدار کمتری است. کاهش درجه نفوذ در قیر درصد لیگن 12درجه نفوذ قیر حاوی  کهحالی است 

 هاییشآرا یدهسازمان باعث که لیگنین موجود در فراوان قطبی پیوندهای در توانیمرا  درصد 12حاوی لیگنین در درصدهای کمتر از 

ذرات  تری بینیش مقدار پلیمر لیگنین به قیر، پیوندهای قویشود، جستجو کرد. با افزاقیر می آروماتیکی در ساختارهای یلکولوم خاص

شود این در حالی است که افزودن بیش از حد پلیمر به قیر شود که همین مسئله باعث افزایش سختی قیر میلیگنین و قیر ایجاد می

دهد ر خاصیت اصلی خود را از دست میشکند و قیهای قیر شده و ساختار اصلی قیر درهم میباعث از بین رفتن نیروهای بین مولکول

 درصد لیگنین به خوبی مشهود است.  12[. این مسئله در قیر حاوی 13]
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 های قیری: گراف درجه نفوذ برای نمونه3شکل 

 اثر لیگنین بر نقطه نرمی قیر -3-2

با لیگنین در درصدهای مختلف  شده بیترکبر روی نمونه قیرهای  گرفتهانجامنتایج به دست آمده از آزمایش نقطه نرمی  4در شکل 

ایش ی که با افزاگونهبهیابد شود با افزایش درصد لیگنین نقطه نرمی افزایش میمشاهده می 2که از شکل  طورهمانوزنی ارائه شده است. 

درصد( جزئی  3افزایش یافته است. روند افزایش نقطه نرمی در درصدهای پایین لیگنین ) گرادیسانتدرجه  8درصد لیگنین نقطه نرمی  9

یابد و توان توجیه کرد که با افزایش دما، ویسکوزیته قیر کاهش میمی طورنیااست و تفاوت چندانی با قیر پایه ندارد. علت این امر را 

شود. با افزایش مقدار پلیمر، نیروهای ها حائز اهمیت میولکولی در بین آنکند و نیروهای بین مپلیمر آزادی حرکت بیشتری پیدا می

 [.14شود]که منجر به بهبود عملکرد قیر در برابر افزایش دما می شدهلیتشکی آن هاموکولتری بین قوی
 اثر لیگنین بر کندروانی قیر -3-3

درجه  135ختلف لیگنین در درصدهای مختلف وزنی در دمای  با درصدهای م شدهاصلاحویسکوزیته کینماتیک قیر پایه و قیرهای 

با افزودن لیگنین به قیر، ویسکوزیته کینماتیک آن افزایش  5نشان داده شده است. با استناد به شکل 5سانتیگراد تعیین شد که در شکل 

 یابد. می

 

 
 : تغییرات نقطه نرمی قیر با درصدهای مختلف لیگنین4شکل 
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 یکیوماتآری با ساختارها اردکه د یکیآرومات تیبا توجه به ماه نیگنیل یساختار مولکولاین افزایش ممکن است به این خاطر باشد که 

ا شود که بتواند بیم باعث زیساختار آن ن یو قطب یو فنول یاتر یهاگروه گریاز طرف دداشته باشد.  یکیآرومات یهابرهمکنش ریق

 گریداشته باشد. به عبارت د یکووالانس یو حت یقو یهابرهمکنش ریق یهانین و رزیمانند آسفالت ریق یهاو هترواتم یقطب یساختارها

و باعث  گشته ریق نیسنگ یساختارها نیفراوان در ب یعرض یوندهایپ لیتواند باعث تشکیکننده م نکیلفاکتور  کیهمانند  نیگنیل

 [.3شود]می ریتر شدن ساختار قیاو شبکه یباعث سه بعد نیگنیگردد. ساختار ل ریقساختار  شتریانسجام و استحکام ب

 

 
 گرادیسانتدرجه  135: اثر لیگنین بر ویسکوزیته قیر در 5شکل 

 

 قیر حرارتی حساسیت بر لیگنین اثر -3-4

 یرق حرارتی حساسیت آید،می وجود به آن حرارتی شرایط در تغییر از که ،(ویسکوزیته یا نفوذ درجه) قیر غلظت در حاصل تغییرات

 عدد و( PI) نفوذپذیری شاخص پارامتر دو با توانمی را قیر حرارتی حساسیت. است متفاوت گوناگون قیرهای برای که شودمی نامیده

 بوده کمتر قیر حرارتی حساسیت باشد ترنزدیک+ 1 به شده معرفی پارامترهای هرچه کلی طور به. کرد بیان( PVN) ویسکوز نفوذپذیری

. است شده ارائه 5 جدول در ،5تا  1 روابط اساس بر  PVN و PI هایبه شاخص مربوط محاسبات. است تریآلایده شرایط در قیر و

 داده نشان 7 و 6های شکل در ترتیب به مختلف وزنی درصدهای در لیگنین با نشدهاصلاح و شدهاصلاح قیرهای PVN و PI تغییرات

 شوندمی ترنزدیک+ 1 به PVN و PI پارامترهای لیگنین افزایش با که شودمی مشاهده 5 جدول در مندرج نتایج به توجه با. است شده

 این بر لالتد موضوع این. یابدمی کاهش دما تغییرات به نسبت قیر حساسیت لیگنین مقدار در افزایش با که گرفت نتیجه توانمی لذا

 6همانطور که از شکل  .دهدمی نشان خود از تریمطلوب رفتار زیاد حرارتی اختلاف با مناطق برای لیگنین با شدهاصلاح قیر که است

 درصد لیگنین است. 9شود بیشترین کاهش حساسیت حرارتی قیر مربوط به نمونه حاوی مشاهده می

 محاسبه شاخص نفوذپذیری و عدد نفوذپذیری ویسکوز :5جدول 

 L M A PI PVN درصد لیگنین نوع نمونه

0L 0 841/2 377/2 046/0 897/0- 943/0- 

3L 3 864/2 394/2 046/0 864/0- 909/0- 

6L 6 896/2 418/2 045/0 772/0- 899/0- 

9L 9 906/2 426/2 037/0 504/0 834/0- 

12L 12 852/2 385/2 034/0 050/1 587/0- 
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 : تأثیر لیگنین بر شاخص نفوذپذیری قیر6شکل 

 

 
 : تأثیر لیگنین بر عدد نفوذپذیری ویسکوز7 شکل

 ویسکوزیته چرخشی قیر بر لیگنین اثر -4-5

. باشدمی روانی و شکل تغییر برابر در قیر یک مقاومت دهنده نشان و باشدمی برشی کرنش نرخ به برشی تنش نسبت قیر یک ویسکوزیته

 که طور همان. دهد می نشان را سانتیگراد درجه 135 دمای در لیگنین درصد حسب بر ویسکوزیته قیر پیر نشده تغییرات نمودار 6شکل

 افزایش این آمدن وجود به دلایل. یابدمی افزایش نیز قیر ویسکوزیته چرخشی لیگنین درصد افزایش با نشان داده شده است 4شکل در

 :[14باشد]می زیر شرح به

 حرارت درجه) آیدمی وجود به قیر حرارت درجه بردن بالا اثر لیگنین برهای قیر و ساخت نمونه حین در که مدت کوتاه پیرشدگی •

 .(آورندمی وجود به را شدیدتری پیرشدگی ترطولانی اختلاط زمان نیز و بالاتر
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 .(دارند هاآسفالتین ها ورزین به نسبت تریپایین مولکولی وزن روغنی مواد)توسط لیگنین  روغنی مواد جذب •

 ویسکوزیته و دهش بدون افزودنی قیر به نسبت قیر ترکیب شده با لیگنین در بالاتر مولکولی وزن با موادی آمدن وجود به باعث عامل دو این

 .[14دهند] می افزایش را قیر حاوی لیگنین

 
 (RVویسکوزینه چرخشی قیر ) بر لیگنین : تأثیر8شکل 

 
 

 نتیجه گیری -5

آید به عنوان افزودنی قیر مورد تحقیق قرار گرفت. ضایعات صنعت کاعذسازی به شمار میدر پژوهش اخیر استفاده از لیگنین که جزو 

 نهشود. نمواستفاده از این ماده ضایعاتی علاوه بر بهبود عملکرد قیر در دماهای بالا باعث جلوگیری از آلودگی میحط زیست نیز می

 ه آزمایشگاهی مطالعه شده و نتایج زیر به دست آمد:قیرهای ترکیب شده با لیگنین در درصدهای مختلف وزنی، به شیو

تر برای مناطق شود. قیرهای با درجه نفوذ پاییندرصد( باعث کاهش درجه نفوذ قیر می 9افزایش مقدار لیگنین به قیر )تا  -

 باشد.گرمسیر مناسب می

زایش با لیگنین مقاومت بیشتری در مقابل افشود. از این رو قیر اصلاح شده لیگنین باعث افزایش قابل توجه نقطه نرمی قیر می -

 شود.دما داشته و در دماهای بالاتری نسبت به قیر اصلاح نشده از حالت الاستیک به حالت ویسکوز و مایع تبدیل می

 د.شویابد. افزایش کندروانی قیر در مناطق گرمسیر یک نکته مثبت تلقی میبا افزایش مقدار لیگنین کندروانی قیر افزایش می -

بیشتر دلالت  PVNو  PIاند. مقدار برای قیرهای اصلاح شده، با افزایش مقدار لیگنین افزایش یافته PVNو  PIهای شاخص -

تواند در مناطق با باشد که این نوع قیر میبر مقدار کمتر حساسیت حرارتی قیر است و این امر نشان دهنده این موضوع می

 از خود نشان دهد. تریاختلاف حرارتی زیاد خواص مطلوب

شود طوری که با افزایش مقدار لیگنین ویسکوزیته چرخشی استفاده از لیگنین باعث افزایش ویسکوزیته چرخشی قیر می -

(RVنیز افزایش می ).یابد 
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ABSTRACT 

The use of various additives including polymer additives to modify the properties of bitumen used 

in road pavement construction was crucial for researchers to use modified bitumen in the asphalt 

significantly increased pavement and operational life of them. Accordingly, in this study the effect 

of lignin derived from waste paper companies Chukka (Wood and Paper industries of Iran) on 

the performance of bitumen based on laboratory practices have been investigated. Lignin 

including natural polymers that in the paper production process must be separated from the texture 

of wood, so papermaking waste treatment plants to be found in large quantities. In this study 

different weight percentages of lignin polymer (3, 6, 9 and 12%) has been mixed with bitumen 

60-70 Isfahan refinery and its impact on the various properties of bitumen was studied. Add this 

polymer improves the performance characteristics of the bitumen at high temperatures. Increasing 

lignin reduces the penetration grade, increase viscosity, increase rotary viscosity and softening 

point of bitumen. Also by increasing lignin, bitumen thermal sensitivity is reduced which 

indicates better performance is bitumen for road construction.  
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