
دانشگاه آزاداسلامي

واحد تهران جنوب

دانشكده تحصيلات تكميلي

 براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان نامه
"M.Sc"
هندسي محيط زيستم_مهندسي شيمي 

:عنوان

، (LMP) و ضايعات پلي اتيلن  (VB)توليد قيرهاي پليمري از پسمانده تقطير در خلا
)(NMPمتيل پيروليدون -nو ضايعات (SBR) ضايعات استايرن بوتادين رابر 

:استاد راهنما

:مشاوراستاد 

:نگارش



5

فهرست مطالب

شماره صفحهعنوان مطالب

12چكيده
13مقدمه

15ساختار و توليد قير: فصل اول
16همقدم

16يخچه قيرتار
18انواع قير

19قير طبيعي
21قير سنگها

21قيرهاي نفتي
24قير دميده

25كاربردهاي قير
26ساختمان شيميايي و ريولوژي قير

26اجزا قير
28آسفالتنها

28مالتنها
28رزينها

30آروماتيكها
30تركيبات اشباع

31ساختمان كلوئيدي قير
33 و اصلاح آنقير: مودفصل 
34مقدمه

34قيرهاي اصلاح شده
36اصلاحات شيميايي
38اصلاحات فيزيكي

39طبقه بندي افزودنيها
39پركننده ها

40مواد جايگزين شونده



6

40گوگرد
40ليگنين

41الياف
41اكسيد كننده ها و ضد اكسيد كننده ها

42هيدروكربنها
42عوامل ضد برهنگي

42گرانيت
42مواد رنگي
43مواد زايد

43پودر لاستيك
48پليمرها

50پليمرهاي گرما سخت
50پليمرهاي گرما نرم و لاستيك ها

56اختلاط قير با مخلوط پليمرها
PVC(58(قيرهاي اصلاح شده با ضايعات پلي وينيل كلرايد 

62رئولوژي و قير:  سومفصل
63مقدمه

66ع رئومترانوا
67انواع سيستم هاي اندازه گيري

69كاربرد رئومترها
69سامانه اندازه گيري خواص قير

Superpave70مشخصه بندي قير به روش 
71رفتار پيرشدگي قير

72دهيتعيين درجه كارآيي در دماي بالاي سرويس
85مواد و روشها:  چهارمفصل
86مقدمه

86مواد
87دستگاههاروشها و 

87شناسايي قير
88آزمايش درجه نفوذ
89آزمايش نقطه نرمي



7

92آزمون نقطه شكست فراس
93درجه كارايي

93آزمون پايداري و مورفولوژي
94تعيين درصد مواد فرار

94خواص رئولوژيكي
94آسفالت پليمري

94آزمون اثر آب بر مصالح پوشيده شده با قير
96تحكام مارشال و رواني مخلوط آسفالتيآزمون اس

99نتايج وبحث: فصل پنجم
100مقدمه

100اثر اختلاط و ضايعات پلي اتيلن خرد شده بر خواص پسمانده تقطير در خلا
107 خرد شده بر خواص پسمانده تقطير در خلاSBRاثر ضايعات 
111 بر خواص پسمانده تقطير در خلاNMPاثر ضايعات 

117وط ضايعات پليمري بر خواص پسمانده تقطير در خلااثر مخل
123درصد مواد فرار

125پليمر-رئولوژي آميخته هاي قير
131خواص مخلوط آسفالتي

135نتيجه گيري كلي
139پيشنهادات

140مراجع
146سايتهاي مرتبط
Abstract(147(چكيده انگليسي



8

فهرست جدول ها

فحهشماره صعنوان

20كرمانشاه معادن مشخصات قير طبيعي:1-1جدول 
21درياچه ترينيدادمشخصات قير طبيعي : 2-1جدول 
35قيرهاي اصلاح شده: 1-2جدول 
58ضايعات پليمري: 2-2جدول 
59تركيب درصد يك نمونه مخلوط پليمري: 3-2جدول  
59تركيب درصد مواد فرار ضايعات پلاستيكي: 4-2جدول 

60نتايج قيرهاي توليد شده از ضايعات با استفاده از يكنوع پليمر:5-2ول جد
61نمونه ضايعات پتروشيميايي: 6-2جدول

70 شارپانهمادستگاههاي مورد استفاده در س: 1-3جدول 
86مشخصات مواد اوليه مورد اختلاط: 1-4جدول

89معيارهاي قابل قبول آزمون نفوذ: 2-4جدول 
91قابليت تكرار پذيري براي نقطه نرمي: 3-4جدول 
95بندي مصالح سنگيدانه: 4-4جدول 
97تعداد ضربات چكش مارشال با توجه به نوع رفت و آمد: 5-4جدول
VB102 بر خواص فيزيكيPEاثر ضايعات : 1-5جدول
VB108 بر خواص فيزيكيSBRاثر ضايعات : 2-5جدول
NMP112يائي خواص فيزيكي و شيم: 3-5جدول
VB115 بر خواص فيزيكي NMPاثر ضايعات : 4-5جدول
VB120بر خواص فيزيكي اثر مخلوط ضايعات: 5-5جدول

123پارامترهاي آزمون مارشال مخلوط هاي آسفالتي: 6-5جدول 



9

فهرست شكل ها
شماره صفحهعنوان

17 قبل از توليد آسفالتجاده: 1-1شكل 
200417ارمين توليد كننده نفت جهان در سال ايران چه: 2-1شكل 
18 قير در عايق كردن مواد در برابر آب هايكاربرد: 3-1شكل 
18نمودار رشد مصرف قير فقط در آمريكا : 4-1شكل 
19بندي عمومي قيرطبقه: 5-1شكل 
19قير درياچه ترينيداد: 6-1شكل 
23 توليد قير از نفت:7-1شكل 
23هيه قير و قير دميده از نفت خامفرايند ت: 8-1شكل 
27 تقسيم بندي گروههاي اصلي تشكيل دهنده قير:9-1شكل
29 نمونه از ساختمان فرضي آسفالتندو:10-1شكل
30جزء اشباع، آروماتيك، رزين و آسفالتن : اي از ساختار اجزاء قيرنمونه: 11-1شكل

32طرح ساده قير نوع سل: 12-1شكل 
32 طرح ساده قير نوع ژل:13-1كل ش

36رفتار قير ايده ال: 1-2شكل
SBS52 كوپليمر  TEMتصوير :2-2شكل 
63تغيير شكل ناشي از اعمال نيروي برشي ثابت : 1-3شكل
65شمائي از رفتار گرانرو، الاستيك و ويسكوالاستيك: 2-3شكل

66كرنش  سيالات مختلف-رابطه تنش: 3-3شكل 
68هندسه صفحات موازي:  4-3شكل 
OC2571تاثير گذشت زمان بر درجه نفوذ قيرها در : 5-3شكل

RTFO72 دستگاه آزمون :6-3شكل 
73ريومتر برشي نوساني : 7-3شكل 
73هاي بكاررفته در مورد قيرانواع صفحه: 8-3شكل
74نمونه قير روي صفحه متحرك ريومتر: 9-3شكل

74ي نمونه گذاري در ريومتر چرخشيچگونگ:10-3شكل 
74رفتار ويسكو الاستيك: 11-3شكل 
75فركانس شارپ: 12-3شكل 
75چگونگي كاركردن يك ريومتر چرخشي نوساني: 13-3شكل 



10

75چگونگي تعيين مدول مختلط و زاويه فاز: 14-3شكل 
77اطلاعات حاصله از ريومترها: 15-3شكل 
87)سرعت برش بالا و پايين( مخلوط كن دوگانه آزمايشگاهي نماي دستگاه: 1-4شكل

88 دستگاه آزمايش درجه نفوذ يك نمونه از:2-4شكل 
91دستگاه آزمايش نقطه نرمي بهمراه نمونه آنيك نمونه : 3-4شكل

93يك دستگاه آزمايش نقطه شكست فراس: 4-4شكل 
95اختلاط قير با مصالح: 5-4شكل
95وير مخلوط قير با مصالح در آبجوشتص: 6-4شكل
97براي فشرده كردن نمونه آسفالتي(نمائي از چكش دستگاه مارشال : 7-4شكل
98شالرمخلوط فشرده شده قير و مصالح پس از خروج از دستگاه چكش ما: 8-4شكل
 قبل از قرار گرفتن در oC60مخلوط فشرده شده قير و مصالح در حمام آبّ : 9-4شكل

دستگاه مارشال
98

98دستگاه آزمون استحكام مارشال ورواني: 10-4شكل 
VB101تصوير ميكروسكوپي: 1-5شكل
L1104تصوير ميكروسكوپي نمونه: 2-5شكل
L3 104تصوير ميكروسكوپي نمونه: 3-5شكل
105)بالاي نمونه (L3تصوير ميكروسكوپي نمونه: 4-5شكل
105)پائين نمونه (L3نهتصوير ميكروسكوپي نمو: 5-5شكل
L5106تصوير ميكروسكوپي نمونه: 6-5شكل
L7106تصوير ميكروسكوپي نمونه: 7-5شكل
L10107تصوير ميكروسكوپي نمونه : 8-5شكل
S3109تصوير ميكروسكوپي نمونه : 9-5شكل
109)بالاي نمونه (S3تصوير ميكروسكوپي نمونه : 10-5شكل
110)پائين نمونه (S3پي نمونه تصوير ميكروسكو: 11-5شكل
S5110تصوير ميكروسكوپي نمونه: 12-5شكل
S7111تصوير ميكروسكوپي نمونه : 13-5شكل
S10111تصوير ميكروسكوپي نمونه : 14-5شكل
NMP113تصوير ميكروسكوپي ضايعات : 15-5شكل
NMP113تصوير ميكروسكوپي ديگري از ضايعات: 16-5شكل
FTIR NMP114طيف : 17-5شكل
NMP114 ضايعات FTIRطيف : 18-5شكل



11

N3116تصوير ميكروسكوپي نمونه : 19-5شكل
N5 116تصوير ميكروسكوپي نمونه : 20-5شكل
N7117تصوير ميكروسكوپي نمونه : 21-5شكل
N10117تصوير ميكروسكوپي نمونه : 22-5شكل
VB119اثر انواع ضايعات بر خواص فيزيكي: 23-5شكل
L7S120تصوير ميكروسكوپي نمونه : 24-5شكل
LS7121تصوير ميكروسكوپي نمونه : 25-5شكل
LN5121تصوير ميكروسكوپي نمونه : 26-5شكل
NS5122تصوير ميكروسكوپي نمونه : 27-5شكل

LS77122تصوير ميكروسكوپي نمونه: 28-5شكل 
70/60123تصوير ميكروسكوپي نمونه قير: 29-5شكل
123درصد كل مواد فرار توليدي در آميخته هاي مختلف: 30-5شكل
124سهم توليد درصد مواد فرار توسط ضايعات در آميخته هاي مختلف: 31-5شكل
125توليد مواد فرار توسط ضايعات نسبت  به پسمانده خلا شاهد: 32-5شكل

oC30126كرنش در -رابطه تنش: 33-5شكل 
oC30127گرانروي مختلط نمونه ها در : 34-5شكل 
oC30128مدول ذخيره نمونه ها در : 35-5شكل
oC30129مدول اتلافي نمونه ها در دماي : 36-5شكل
oC30130 نمونه ها در G*/Sinδنسبت : 37-5شكل
oC30130 در 70/60توابع رئولوژيكي قير : 38-5شكل

oC30131 در LS77 نمونه توابع رئولوژيكي: 39-5شكل 
132تصوير مخلوط قير و مصالح پس از اثر آبجوش: 40-5شكل
133تصوير ديگري از مخلوط قير و مصالح پس از اثر آبجوش: 41-5شكل
133نمونه فشرده شده قير و مصالح در دستگاه مارشال: 42-5شكل
134شال پس از اعمال نيرونمونه فشرده شده قير و مصالح در دستگاه مار: 43-5شكل
نمونه فشرده شده قير و مصالح در دستگاه مارشال پس از اعمال نيرو و: 44-5شكل

 خروج از دستگاه
134



12

چكيده

ات پليمري و غير پليمري فرآيندهاي پتروشيميايي يك مشكل جدي براي محيط زيست هستند ولي     ضايع

 دو مـاده  SBRدر واحـد توليـد   . بايد راه حلي پيدا كرد تا از اين ضايعات به صورت مفيدي اسـتفاده شـود        

 واحـد   در.  ايجاد مـي شـوند     NMPضايعاتي، يكي بصورت پودر ريز لاستيكي و ديگري حلال بازيابي شده            

 ماده ضايعاتي با وزن ملكولي پائين بدست مي آيد كه به سادگي در طبيعـت تخريـب نمـي                   HDPEتوليد  

از طرفي، قير معمولا با پليمرهاي گرمانرم، لاستيك ها و يك روغن نرم كننده بـراي تهيـه قيرهـاي                    . شود

 به عنوان روغن NMP به عنوان اصلاح كننده و ضايعاتPEو SBR اثر ضايعات . پليمري مخلوط مي شود

آميخته هاي پسمانده پالايش نفـت  .  بررسي شد(Vacuum Bottom, VB)نرم كننده پسمانده خلاء نفت 

نتـايج نقطـه نرمـي، درجـه نفـوذ و      . ندبوتادين تهيه شد-در خلاء با ضايعات پلي اتيلن و لاستيك استايرن  

 در دماهاي PE و SBRات پليمري نقطه شكست فراس قيرهاي پليمري حاصله حاكي از آن است كه ضايع

 به عنـوان يـك     NMPعمل كرده و ضايعات     با درصد مواد فرار كمتر      بالا به عنوان يك اصلاح كننده خوب        

كه شرايط اعمال نيرو بـر قيـر بـه    از آنجا. ماده جايگزين و كمكي در توليد قير پليمري قابل استفاده است     

ك مكـانيكي آن بـسيار    ديناميك مي باشد، رفتار دينامي     عنوان ماده پوششي مصالح روسازي هاي آسفالتي      

G*/Sinδجهت تعيين مقاومت قير در برابر شيار دار شدن با استفاده از داده هاي ريولوژيكي     . اهميت دارد 

نتايج اين معيار و توابع ريولوژيكي مانند مدول هاي اتلافي، ذخيـره         . محاسبه گرديد rad/s 10در فركانس   

وي مختلط آميخته هاي حاصـله در محـدوده مناسـبي قـرار دارد كـه حـاكي از كـاهش                    و مختلط و گرانر   

 آسـفالت    هـا  از مناسب ترين آميخته   . احتمال ترك در دماي پايين و شياردار شدن در دماي بالا مي باشد            

 استاندارد، اسـتحكام مارشـال بـالاتر و    70/60قير پليمري نيز تهيه شد كه در مقايسه با آسفالت حاصل از 

تمام نتايج بر استفاده مجدد مناسب اين ضايعات مضر از نظر زيـست محيطـي دلالـت         . رواني كمتري دارد  

.دارند


