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Abstract: 

Kermanshah province, having large reserves of mineral bitumen, has several industrial units 

active in the production of mixed bitumen from vacuum bottom processing with mineral 

bitumen. Mixed bitumen produced with high added value and mainly for applications other than 

road construction is exported abroad. In this regard, technical parameters affecting the 

production of mixed bitumen were studied. A number of 32 samples of mixed bitumen were 

prepared using a combination of 5 to 20% by weight of raw and refined mineral bitumen 

(prepared from different mines of the country and Kermanshah province) with refinery bitumen 

(vacuum bottom) and two parameters of their softening point and degree of penetration They 

were measured according to specific standards. In order to evaluate standard mineral bitumen, 

some physical analyzes and FTIR identification were performed on raw and refined mineral 

bitumen. The obtained results showed that the parameter of mineral bitumen ash content is an 

important influencing factor in the properties of mixed bitumen and raw mineral bitumen should 

be classified and used in four ash concentration levels so that the final properties of mixed 

bitumen produced are stable and be clear. 
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 چکیده:
استان کرمانشاه با داشتت  خاتا ر بگی تز ای  متر م تانز دایا  احتا ناتتا عتح تز ز تاه دی یممحتر میکمتا  متر ممی تز ای زترانی   متر 

پالا شگاهز با  مر م انز مز باشا.  مر ممی ز میکما شاه با اییش ازگنده بالا ن عماما برا  کایبردها ز غمر ای یاه ستای  بتر اتایز ای 

کشیی عادی مز  ردد. برا  دستمابز بر بایایها  جا ا ن عمانت ای برنا کالا  ا رانز ن  همچحتم  جوتی مر  ای عر تر مل تیه بتز 

کمفمت، استانااید سای  میکما  مر ممی ز  ک  رنیت مز باشا. دی همم  یاستتا بریستز پایمترهتا  زحتز متاذمر  ت ای دی میکمتا  متر 

دیعا نینز  مر م تانز اتاو ن   20ما    5نمینر آیما شگاهز  مر ممی ز با استفاده ای مرکمب    32ممی ز میید مطاک ر  رای  رزت. م ااد  

م فمر شاه ) مهمر شاه ای م ادن مختوف کشیی ن استان کرمانشاه( با  مر پالا شگاهز )نکمیو بامیو( مهمر  رد ا ن دن پایامتر نقطر نرمتز 

ن دیجر نفیخ آنها طبق استاناایدها  مشخص اناایه  مر  شانا. جهت ایی ابز  مر م انز نمگ براتز آنتاکمگ هتا  زمگ یتز ن شحاستا ز 

FTIR   بر ین  انیاع  مر م انز ااو ن م فمر شاه انجاو  رزت. نتا ج باست آماه نشان داد کر پایامتر ممگان ااک تر  مر م انز  تک

عامل مهم ماذمر   ای دی ایاص  مر ممی ز مز باشا ن ک ا پمشحهاد مز  ردد  مر ها  م انز ااو دی اهتای ستطغ غویتتز ای ااک تتر، 

 طبقر بحا  ن میید استفاده  رای بگمرنا ما ایاص نها ز  مر ممی ز میکما  ذابت ن مشخص باشا. 
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 ی گ  استان کرمانشاهسایمان ما ر ت ن برنامر 
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 مقدمه -1

معدن  های سنگشد که کلوخهبا یک جامد بیتومنی براق و شکننده با درخشندگی بالا می  1قیر معدنی یا گیلسونایت    

نماید. از نظر مشخصات ظاهری و  ای رنگی را ایجاد میصورت آسیاب شده پودر قهوهرنگ است اما بهآن سیاه

ذغال خاصیت نرم شدن قبل از سوختن را دارد و نسبت    باشد اما تفاوت آن نسبت بهمیفیزیکی شبیه ذغال و قیر نفتی  

،    2های قطبی را دارد )کار دلیل داشتن گروهشدن در آب بهبودن و دیسپرس  به قیر نفتی خاصیت سخت و شکننده  

سازی، رنگ نوع کاربرد )صنایع حفاری نفت، جوهر  160از قیر معدنی در اغلب صنایع کاربردی در بیش از   (.1994

استفاده می و رزین، ریخته و...(  منفجره،  مواد  نرم  گری،  نقطه  بر اساس خلوصی که دارد دارای  معدنی  قیر  شود. 

باشد )سایت امریکن  بالایی می  درصد نیتروژن که مقدار نسبتاً  3و همچنین دارای حدود     (C° 204-149)شدگی بالا

 (.  3گیلسونایت 

ی اسطح زمین و از دست دادن ترکیبات فرار و داشتن آسفالتین فراوان به مادهمعدنی در طول سالیان با نفوذ بهقیر    

های پالایشگاهی تغییرات مناسبی در نقطه نرمی و تواند در ترکیب با قیر سخت و شکننده تبدیل شده است که می 

خام یکی از مواد اصلی تولید  مانده برج تقطیر نفت یا ته  5(. وکیوم باتوم2005،  4)صاحبی  درجه نفوذ آنها ایجاد نماید

وکیوم باتوم را با فرآیندهایی مانند هوادهی و بهبود گرانروی    باشد. معمولاًقیر میکسی در ترکیب با قیر معدنی می

تحقیق انجام گرفته  (. در یک  2006و همکاران،  6دهند ) گارسیا  برای تولید قیرهای عملکردی مورد استفاده قرار می

ثیر افزودن قیر معدنی بر خواص عملکردی قیر وکیوم باتوم پالایشگاه تهران با  أ(، ت2010زاده و همکاران،  )رسول

در    داده است که نتیجه آن افزایش در عملکرد و کارایی قیر  متر را مورد ارزیابی قرار دهم میلی  296درجه نفوذ  

های میکسی از  دماهای بالا بود و کاهش درجه نفوذ قیر و افزایش نقطه نرمی از ثمرات آن بوده است. در تولید قیر

بایست در مطالعات پژوهشی در نظر گرفته شوند. این  باشند که میگذار میثیرأوکیوم باتوم پارامترهای متعددی ت

ها و خاکستر آن، دمای اختلاط، سرعت  پارامترها شامل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی قیر معدنی از قبیل ناخالصی 

طبیعی  و در دسترس قیر   وجود منابع عظیمباشند. با توجه بهو... می  معدنیط، نوع وکیوم باتوم، اندازه ذرات قیراختلا 

( تعدادی از واحدهای تولیدی  1986و همکاران،    7های غربی کشور خصوصاً در استان کرمانشاه )گودرزی در استان

استان   میکسی در  به قیر  استفاده در  مبادرت  منظور  به  برای صادرات  قیر طبیعی  با  قیر اصلاح شده  تولید محصول 

درصد در محصول    30  عنوان ماده اولیه و تا نهایتاًکنند. در این محصول از قیر طبیعی بهسازی میغیر راه    صنایع

میکسی در کشور وجود  رد. با این وجود یک استاندارد مشخص برای محصول قیری گنهایی مورد استفاده قرار می

باشد و در  روز نمینیز چندان دقیق و به  INSO 14714, 2012)ندارد و تنها استاندارد موجود برای قیر معدنی )  

 اصلاح و بازنگری دارد. حال حاضر نیاز به

 
1. Gilsonite 

2. Carr 

3. www.americangilsonite.com 

4. Sahebi 

5. Vaccum Bottom VB  

6. Garcia 

7. Goodarzi 
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میلیون تن قیر میکسی وجود دارد و با توجه به ارزش صادراتی این    6ظرفیت تولید سالانه حدود     در استان کرمانشاه

میلیارد دلاری وجود دارد. بر اساس بررسی    2گذاری شده است بازار حدود  دلار قیمت  320کالا که برای هرتن  

دلار به ازای هرتن محصول دربازارهای جهانی قیمت    320های میدانی انجام شده در حال حاضر قیر میکسی حدود  

قیر  شود لذا تبدیل قیر طبیعی بهازای هر تن معامله میدلار به  150گذاری شده است در حالیکه قیر طبیعی حداکثر  

همراه خواهد داشت. در راستای استاندارد  درصدی را برای استان و کشور به  110میکسی ارزش افزوده بیش از  

قیر   باشد معمولاًسازی قیر میکسی لزوم توجه به استفاده از قیر معدنی با خواص ثابت و مشخص یک ضرورت می

باشد و استفاده مستقیم و بدون تصفیه از  گردد که بسیار متنوع میمعدنی با سطوح مختلفی از خاکستر استخراج می

که ابتدا قیر معدنی استخراج  رود  میکسی گردد. لذا انتظار میتولید محصولات استاندارد قیرتواند منجر بهن نمیآ

ن در یک عدد استاندارد تثبیت  آهای استاندارد شیمیایی و فیزیکی، تصفیه گردد و سطح خاکستر  شده توسط روش 

های مختلفی از  گیرد. در این مقاله سعی شده است که نمونههگردد سپس در تولید قیر میکسی مورد استفاده قرار ب 

های مختلف قیر معدنی به وکیوم باتوم پالایشگاهی تحت فرآیند دقیق آزمایشگاهی  قیر میکسی را بر اساس نسبت 

تواند در تدوین استانداردهای قیر هتولید شود و پارامترهای مهم فیزیکی قیرهای میکسی را مورد مطالعه قرار داد تا ب 

کیفیت قیر معدنی خام و تصفیه شده نیز در تولید قیر میکسی  گیرد. در این راستا توجه بههمیکسی مورد استفاده قرار ب

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.  

 مواد و روش کار   -2

 مین مواد اولیه  أنمونه برداری و ت -1-2

های  باشند. در ساخت نمونهوکیوم باتوم پالایشگاهی و قیر معدنی دو ماده اولیه مورد نیاز برای تولید قیر میکسی می   

های متنوع از سطح معادن و شرکت های معدنی خام با سطح خاکستر نمونه قیر  11تعداد  مختلف قیر میکسی ابتدا  

های  طور که قابل مشاهده است گستره نشان داده شده است. همان 1های استان کرمانشاه تهیه گردید که در جدول 

اند. سپس  بندی شدهواحدی طبقه 5درصد در بازه های  20تا  0مختلفی از قیر معدنی بر اساس میزان خاکستر که از 

عبور داده    200کن آسیاب و سپس از الک با مش  معدنی با استفاده از دستگاه خرد آوری شده قیرهای جمعنمونه

معدنی خام های قیردست آید. در ادامه درصد خاکستر هر کدام از نمونهههای یکنواخت قیر معدنی بشدند تا پودر

درصد خاکستر  نمایش داده شده است.    1گیری میزان خاکستر در جدول  میانگین سه بار اندازهگیری شد که  اندازه

جهت ساخت    .گردیدتعیین   ASTM 3174 ترین شاخص در آنالیز آن است که با استانداردمهم Ash قیر طبیعی یا

 تهیه گردید. (mm 0.1) 305میکسی نیز مقادیر کافی از وکیوم باتوم پالایشگاه اراک با درجه نفوذ های قیرنمونه

 . لیست قیرهای معدنی خام تهیه شده از معادن مختلف بر حسب درصد خاکستر 1جدول

 %25-20خاکستر  %20-15خاکستر  %15-10خاکستر  %10-5خاکستر  %5-0خاکستر 

قیرمعدنی  

  – کوهدشت

 2.4 

خاکستر  قیر با  معدنی 

10 

گیلسونایت معدن   13.5قیر معدنی با خاکستر 

 مرجانی:     

 16.72 

  

 معدنی با خاکستر:  قیر

23.26 
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گیلان   قیرمعدنی 

 غرب 

1.99 

خاکستر  قیر با  معدنی 

9.6 

گیلسونایت قصر  14.5معدنی با خاکستر قیر

 غرب :  گیلان -شیرین

16.5  

 

خاکستر  قیر  با  معدنی 

8.2 

گیلسونایت معدن   

 18غرب :    گیلان

 

 

 کاهش و تثبیت خاکستر قیر معدنی به روش های شیمیایی و فیزیکی -2-2

باشد یکی از راه  شدت متغیر و غیر قابل کنترل میمعدنی بههای خام قیربا توجه به اینکه سطح خاکستر در نمونه   

تثبیت شده می  معدنی با سطح خاکستر دقیق و  کارهای تولید  قیرمیکسی با خواص ثابت و مشخص، استفاده از قیر

معدنی را تا حد مطلوب و دلخواه کاهش  توان هر سطحی از خاکستر قیرباشد. با استفاده از فرآیند تصفیه شیمیایی می

معدنی تصفیه شده با مقدار خاکستر دقیق و کنترل شده را تهیه نمود. اما کاهش سطح خاکستر رداد و یک نمونه قی 

 باشد.  واحد میسر می 6-4میزان روش فلوتاسیون با آب، تنها بهبا استفاده از تصفیه فیزیکی به

معدنی با خاکستر   گرم قیر   60دهد. مقدار  شماتیک روش تصفیه شیمیایی انجام شده در این مقاله را نشان می  1شکل  

 ml 200نموده، سپس  لیتری اضافه    1را به یک بشر    200غرب ( و مش  نگیلا -درصد )معدن مرجانی    16.72

گردد. در ادامه مخلوط  آب به آن اضافه می  ml 300همراه  شرکت نوترون( به  -  %37محلول اسید کلردریک غلیظ )

شود. بعد  زده می هم دقیقه کاملًا  10مدت  دور بر دقیقه( به   28000استاتور    -قیر معدنی با دستگاه هموژنایزر )روتور 

ساعت   2مدت دور بر دقیقه به 1500از انجام فرآیند هموژن نمودن، مخلوط با استفاده از همزن مکانیکی با سرعت 

  شووشستشود. در پایان مخلوط را با کمک فیلتراسیون بوخنر صاف نموده و رسوب فیلتر شده با آب  زده می هم

شناسایی  های  گردد. از نمونه پودر تصفیه شده تست میزان خاکستر و تستخشک می  C° 100داده شده و در دمای  

  2گردد که نتایج آن در جدول  همین روش تصفیه شیمیایی میمعدنی به های قیرشود. سایر نمونه دیگر گرفته می

، نمونه  %10-0روش شیمیایی با سطح خاکستر بین  های معدنی تصفیه شده بهنشان داده شده است. در ادامه از قیر

 های قیر میکسی تهیه گردید. 

غرب  گیلان -درصد )معدن مرجانی    16.72معدنی با سطح خاکستر   گرم قیر  60فیزیکی، مقدار  در روش تصفیه   

روغن کاج اضافه نموده و با استفاده از همزن    ml 5آب و    ml 600همراه با  لیتری    1یک بشر  را به  200با مش  (  

شود. در ادامه مخلوط قیر معدنی را با کمک  زده میساعت هم   2مدت  دور بر دقیقه به  1500مکانیکی با سرعت  

 فیلتراسیون بوخنر صاف نموده و رسوب فیلتر شده  
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 . فرآیند تصفیه شیمیایی قیر معدنی1شکل

 روش شیمیایی های معدنی تصفیه شده به. قیر2جدول

 ( %قیر معدنی بعد از تصفیه شیمیایی )درصد خاکستر نهایی  ( %قیر معدنی خام قبل از تصفیه )درصد خاکستر 

 5.6قیر معدنی   14.52قیر معدنی  1

 6.6قیر معدنی   14.52قیر معدنی  2

 10قیر معدنی   23.26قیر معدنی  3

 3.5قیر معدنی   17.6قیر معدنی  4

 1.7قیر معدنی  16.72قیر معدنی  5

 

پودر تصفیه شده تست  خشک می  C° 100شده و در دمای  شو داده  وبا آب شست نمونه  بر روی  میزان گردد. 

 خاکستر و تست های شناسایی انجام گرفت.

را از سه نمونه خام    FTIRجهت بررسی تغییرات ملکولی در سطح نمونه های قیر، آنالیز طیف سنجی مادون قرمز 

( به  %12.6تصفیه فیزیکی    -  %1.7تصفیه شیمیایی    -  %16.6، تصفیه شیمیایی و تصفیه فیزیکی )خام با خاکستر  

انجام گرفت. همچنین آنالیز خواص فیزیکی و سطح خاکستر این سه نمونه جهت بررسی بیشتر    KBrروش قرص  

 تغییرات فرآیند تصفیه شیمیایی و فیزیکی انجام شد.  

   های قیر میکسیتولید نمونه -3-2

قیر وکیوم باتوم، مطابق  عنوان افزودنی بهمیکسی با استفاده از  قیر معدنی خام و تصفیه شده شیمیایی بههای قیرنمونه   

میکسی برای ارائه در  رهای قی اند. دو پارامتر فیزیکی شاخص برای نمونه طی فرآیند اختلاط تهیه شده  3و    2جدول  

 بازار عبارتند از: 

 ( mm 0.1) مترمیکسی بر حسب دهم میلیدرجه نفوذ قیر .1

 (   C˚)  میکسینقطه نرمی قیر .2
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-170میکسی در مخازن صنعتی دو جداره ابتدا با اعمال حرارت بر وکیوم باتوم در دمای حدود  فرآیند تولید قیر

175 ˚C   زدن  راکتور وکیوم باتوم، همراه با همبه   200معدنی با مش حدود  و سپس اضافه نمودن تدریجی پودر قیر

کید  أبر این متغییرهای دما زمان و اختلاط تباشد. در مطالعات انجام گرفته نیز  های زمانی مشخص میمداوم برای بازه

میکسی انجام شده است.  سازی فرآیند تولید قیرآزمایشگاهی شبیه در مقیاس  1شده است. مطابق شماتیک شکل  

عنوان راکتور اختلاط بر روی یک هیتر جهت گرمایش قرار داده شده است.  ای فلزی استیل بهیک مخزن استوانه

زدن یکنواخت مخلوط  دور بر دقیقه( برای هم   2500از یک دماسنج برای کنترل دما و از یک همزن مکانیکی )

 واکنش نیز استفاده شده است.  

و همچنین سیستم گرمایشی در کف آن برای    cm 10ای با قطر  در مقیاس آزمایشگاهی یک راکتور فلزی استوانه 

گرم نمونه )ترکیب قیر معدنی + وکیوم باتوم( همراه با یک همزن مکانیکی جهت اختلاط     150حرارت دادن میزان  

های استاندارد قیر انتخاب  کار برده شده است. میزان حجم نمونه بر اساس مقدار لازم برای تستثر بهؤکامل و م

 شده است.  

 
 های قیر میکسی در مقیاس آزمایشگاهی. شماتیک تجهیزات لازم برای تولید نمونه2شکل

 

 های غلظتی مختلف معدنی خام در بازههای قیر میکسی ساخته شده از قیر. نمونه3جدول

نمونه 

 قیر 

 (  min)دقیقه   مدت زمان اختلاط   %درصد خاکستر قیر معدنی  درصد وکیوم باتوم  درصد قیر معدنی خام  

G-2.5 5 95 2.5 60  

G-2.5 10 90 2.5 75  

G-2.5 15 85 2.5 90  
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G-2.5 20 80 2.5 105  

G-8.2 5 95 8.2 60  

G-8.2 10 90 8.2 75  

G-8.2 15 85 8.2 90  

G-8.2 20 80 8.2 105  

G-10 5 95 10 60  

G-10 10 90 10 75  

G-10 15 85 10 90  

G-10 20 80 10 105  

G-

13.5 

5 95 13.5 60  

G-

13.5 

10 90 13.5 75  

G-

13.5 

15 85 13.5 90  

G-

13.5 

20 80 13.5 105  

G-

16.5 

5 95 16.5 60  

G-

16.5 

10 90 16.5 75  

G-

16.5 

15 85 16.5 90  

G-

16.5 

20 80 16.5 105  

 
 معدنی تصفیه شده با خاکستر ثابت و مشخص های قیرمیکسی ساخته شده از قیر. نمونه4جدول

 (mimمدت زمان اختلاط )دقیقه  %درصد خاکستر قیر معدنی  درصد وکیوم باتوم  درصد قیر معدنی   نمونه قیر  

G-3.5 5 95 3.5 60  

G-3.5 10 90 3.5 75  

G-3.5 15 85 3.5 90  

G-3.5 20 80 3.5 105  

G-6.6 5 95 6.6 60  

G-6.6 10 90 6.6 75  
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G-6.6 15 85 6.6 90  

G-6.6 20 80 6.6 105  

G-10 5 95 10 60  

G-10 10 90 10 75  

G-10 15 85 10 90  

G-10 20 80 10 105  

 

حرارت داده می   C° 175-170شده و تا دمای  ابتدا مقدار مشخص وکیوم باتوم توزین شده را درون راکتور ریخته 

صورت تدریجی و آرام به وکیوم باتوم مایع در  به  200معدنی با مش  خشک قیرشود. سپس مقدار مشخص از پودر

 105-60مخلوط واکنش را برای مدت    4و    3های  گردد. مطابق جدولاضافه می  rpm 550زدن با دور  حال هم

min    میکسی مذاب را درون قالب آلومینیومی ریخته و در  معدنی ( حرارت داده و در پایان قیر)بر اساس درصد قیر

ذکر است با افزایش درصد قیر معدنی در نمونه میزان مدت زمان اختلاط نیز  گردد. لازم بهدمای محیط سرد می

 افزایش داده شده است که از اختلاط کامل نمونه اطمینان حاصل گردد. 

باشد که در هر بازه مشخص از درصد  صورتی میهای قیر معدنی خام با درصد خاکستر مشخص به انتخاب نمونه

درصد  20 ,15 ,10 ,5های وزنی میکسی با درصدچنین قیرخاکستر، یک نمونه مورد ارزیابی قرار گرفته باشد. هم

های فیزیکی داشته باشیم. استفاده  ارزیابی تست های متنوع را برای  توانیم قیر میکسی ه اند که باز قیر معدنی تولید شده

باشد. لازم به ذکر است که  درصد در ساخت قیر میکسی مرسوم و تجاری می 20-5از قیر معدنی در بازه درصدی 

سازی نداشته  نمونهکاربردی در ساخت قیر میکسی ندارد و نیازی به  درصد عملًا  20قیر معدنی با خاکستر بیش از  

 است.

 گیری پارامترهای عملکردی قیر میکسی اندازه  -4-2

به آزمایشگاه فنی شرکت مهندسی قیر و آسفالت غرب  نمونه ساخته شده قیر  32در این مرحله تمامی      میکسی 

آزمایشگاه گیری دو پارامتر کلیدی درجه نفوذ و نقطه نرمی قیر میکسی ارائه گردید. این  استان کرمانشاه جهت اندازه

باشد. در این آزمایشگاه میزان درجه  گیری پارامترهای قیر را از اداره استاندارد دارا میگواهینامه استاندارد اندازه

   INSO 3868و میزان نقطه نرمی با استفاده از استاندارد    INSO 2950 میکسی با استفاده از استاندارد  نفوذ قیر

 اند. های آلومینیومی به آزمایشگاه ارسال شدهباشد و درون ظرفگرم می  150انجام گرفته است. جرم هر نمونه برای  

 نتایج و بحث -3

 های تصفیه فیزیکی و شیمیایی بر روی خواص قیر معدنی ثیر روشأت -1-3

باشد های قیرمعدنی معادن میسازی قیر میکسی سطح خاکستر متغییر نمونه های بزرگ در استانداردیکی از چالش    

طوریشود. به شدت دچار تغییر میپذیری زیادی ندارد و از هر رگه به رگه دیگر معدنی سطح خاکستر به که کنترل

باشد. لذا تولید قیر میکسی  های مختلف آن، متغییر میه برای بار یک کامیون قیر معدنی، سطح خاکستر در بخش ک

ارهای پیشنهادی، کاهش میزان خاکستر و تثبیت آن در یک  کباشد. یکی از راهبا خواص ثابت تقریبا مشکل می
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های قیر معدنی تصفیه شده با میزان خاکستر دقیق و ثابت در ساخت  توان از نمونه هکه بطوری اشد به بعدد مشخص می

روش فلوتاسیون با آب و عامل کلکتور روغن کاج در  قیر میکسی استفاده نمود. در حال حاضر تصفیه فیزیکی به

انجام می  یک واحد صنعتی استان کرمانشاه  تار اکسیر( در  نمونه)کارخانه کیمیا  میزان خاکستر  قیر  شود که  های 

زیست دانشگاه  آزمایشگاه مرکز تحقیقات محیط نماید. درواحد کاهش داده و تثبیت می  6-4مقدار  معدنی را به

رازی نیز تیم تحقیقاتی ما به یک روش اقتصادی و کارآمد برای تصفیه شیمیایی قیر معدنی خام با استفاده از ترکیبات  

ای، قیر معدنی با سطح خاکستر صورت چرخه تواند طی یک فرآیند مشخص و بهیدی دست یافته است که میاس

درصد   15قیر معدنی تصفیه شده با هر سطح از خاکستر مشخص تصفیه نماید. با این روش خاکستر بالاتر از  بالا را به

که میزان خاکستر در تمام سطح نمونه ثابت باشد. در جدول طوری درصد کاهش دهیم به   5توانیم تا میزان زیر  را می

 های فیزیکی مربوط به یک نمونه  آنالیز 3

 روش فیزیکی و شیمیایی معدنی خام و تصفیه شده آن بهنمونه قیرآنالیزهای فیزیکی مربوط به .5جدول

 قیر معدنی خام  استاندارد آزمون  آزمون

 نتیجه بر حسب درصد 

 قیر معدنی تصفیه شیمیایی  

 نتیجه بر حسب درصد 

 قیر معدنی تصفیه فیزیکی

 نتیجه برحسب درصد  

 ASTM D 3172-12 28.51 40.75 35.19 کربن ثابت )فیکس( 

 ASTM D 3175-17 53.95 55.75 52.70 مواد فرار 

 ASTM D 3173-11 0.94 1.71 0.65 رطوبت 

 ASTM D 3174-12 16.60 1.79 12.46 خاکستر 

 ASTM D 5016-16 8.32 8.66 8.74 گوگرد 

 ASTM D 5016-16 74.11 73.28 70.42 کربن عنصری 

 

روش فیزیکی و شیمیایی نشان داده شده است. و  دو نمونه تصفیه شده از آن به  ٪16.6قیر معدنی خام با خاکستر     

  1.7به     16.6 کاهش خاکستر داشته است اما در روش شیمیایی میزان خاکستر ازواحد    4در روش فیزیکی تنها  

بسیار مناسب برای تولید قیردرصد کاهش داده شده است که نمونه تواند ارزش افزوده باشد و میمیکسی میای 

استاندارد باشد چرا که   تواند کاملًامیکسی میبسیار بالایی داشته باشد. استفاده از این قیر تصفیه شده در ساخت قیر

های فیزیکی  ثیر تصفیه أتوان تخوبی می به  3ای شکل  باشد. در نمودار مقایسهسطح خاکستر آن تثبیت شده و ثابت می

و شیمیایی در کاهش خاکستر قیر معدنی گیلسونایت را مشاهده نمود. در روش فیزیکی میزان کاهش خاکستر با  

درصد همراه  1.79به   16.6باشد اما در روش شیمیایی کاهش خاکستر  از می واحد 4استفاده از فلوتاسیون حدود 

باشد این افزایش فیکس کربن  ناشی از حذف با افزایش میزان فیکس کربن گیلسونایت در طی تصفیه شیمیایی می

با میزان کاهش خاکستر    باشد و عدد آن هم تقریباًگذار میثیرأباشد که در محاسبات فیکس کربن تخاکستر می

 باشد. برابر می
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سازی خط فلوتاسیون و انجام برخی تمهیدات اصلاحی امکان کاهش خاکستر به  در روش تصفیه فیزیکی با بهینه 

خواهیم بر اساس سفارش  هتوان خاکستر را به هر میزان که بکمتر از ده درصد وجود دارد. در تصفیه شیمیایی می

رسد. سطح مواد فرار و کربن عنصری و میزان گوگرد  درصد می  5کاهش دهیم که در بهترین حالت به  زیر    شتریم

های فیزیکی و شیمیایی  ثیر تصفیه أباشد و تنها تثابت می  های فیزیکی و شیمیایی تقریباًو رطوبت قبل و بعد از تصفیه

 باشد. در حذف خاکستر می

 
 های قیر معدنی مختلفشیمیایی نمونهای آنالیز فیزیکی . نمودار مقایسه3شکل

 

نوع گوگرد آن از نوع ساختاری و ترکیبات    دهنده این است که احتمالاًثابت ماندن گوگرد بعد از تصفیه نشان     

های ماکرو ملکول قیر معدنی وجود  اشد که در زنجیر بدار( میهای سولفورها و پورفیرین دار) تیوفن آلی سولفور 

های این روش تصفیه فیزیکی و شیمیایی این است که کربن عنصری گیلسونایت بدون تغییر مانده  مزیتاز   دارند.

گردد که  گونه هدر رفتی در بخش کربنی گیلسونایت نخواهیم داشت و تنها خاکستر گیلسونایت حذف میو هیچ

 باشد. صرفه میاز لحاظ اقتصادی بسیار مقرون به

سازی خط فلوتاسیون و انجام برخی تمهیدات اصلاحی امکان کاهش خاکستر به  در روش تصفیه فیزیکی با بهینه 

خواهیم بر اساس سفارش  هتوان خاکستر را به هر میزان که بکمتر از ده درصد وجود دارد. در تصفیه شیمیایی می

رسد. سطح مواد فرار و کربن عنصری و میزان گوگرد  درصد می  5مشتری کاهش دهیم که در بهترین حالت به  زیر  

های فیزیکی و شیمیایی  ثیر تصفیه أباشد و تنها تهای فیزیکی و شیمیایی تقریبا ثابت میو رطوبت قبل و بعد از تصفیه

نوع گوگرد آن از   باشد. ثابت ماندن گوگرد بعد از تصفیه نشان دهنده این است که احتمالاً در حذف خاکستر می

های ماکرو باشد که در زنجیر دار(  میهای سولفور ها و پورفیرین دار) تیوفن ری و ترکیبات آلی سولفورنوع ساختا

دارند. وجود  معدنی  قیر  مزیت ملکول  عنصری  از  کربن  که  است  این  شیمیایی  و  فیزیکی  تصفیه  روش  این  های 

مانده و هیچ تنها  گیلسونایت بدون تغییر  خاکستر  گونه هدر رفتی در بخش کربنی گیلسونایت نخواهیم داشت و 
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عنوان  به FTIRسنجی باشد. آنالیز طیفصرفه میگردد که از لحاظ اقتصادی بسیار مقرون به گیلسونایت حذف می

مناسب می تکنیک  فرآیندهای تصفیه  یک  انجام  اثر  در  معدنی  قیر  ماهیت شیمیایی  تغییرات  بررسی  تواند جهت 

 گیرد.  هشیمیایی و فیزیکی مورد استفاده قرار ب

پیوندها و گروه پیکگ   های عاملی شیمیایی ساختار  اصولا  ظاهر   FTIR   های شاخصی را در طیف  یلسونایت 

های  شان تغییر یابد و نوع دیگری از گروههای عاملی دچار واکنش شیمیایی شوند و ماهیتسازند. اگر این گروهمی

نمایند، قاعدتاً  ناپدید های شاخص  پیک   عاملی در ساختار گیلسونایت ایجاد  یا  اولیه گیلسونایت دچار تغییر شده 

گردند. اگر طیف اولیه گیلسونایت دچار تغییرات  های جدید در طیف اولیه ظاهر می شوند یا یک سری پیکمی

نیز دچار تغییر شده است و خواص  طهب توان گفت  محسوس گردد می  ور قطع ساختار شیمیایی اولیه گیلسونایت 

 گذار باشد. ثیرأتواند در کارایی و کیفیت آن تشود که میفیزیکی و شیمیایی گیلسونایت نیز دچار تغییر می

گیلسونایت خام و گیلسونایت تصفیه شده فیزیکی و شیمیایی با همدیگر مقایسه    FTIRطیف های    5در شکل     

های موجود در  پیکباشند و  مشابه می  شود هر سه طیف در جزئیات کاملًاطور که مشاهده میشده است. همان

گونه پیک جدیدی  اند. از طرفی هیچهای تصفیه شده بدون هیچ تغییری تکرار شدهدر طیف   طیف خام اولیه دقیقاً

نماید که ساختار شیمیایی گیلسونایت  یید میأت  شود. این شواهد کاملًادر طیف گیلسونایت تصفیه شده مشاهده نمی

های شیمیایی مرسوم  گونه تغییر ماهیتی نشده است. این نوع تصفیه شیمیایی بر خلاف تصفیه بعد از تصفیه دچار هیچ

گردد.  حفظ می  نمایند، ساختار فیزیکی و شیمیایی ماده گیلسونایت کاملًاسولفید استفاده میکه از حلال کربن دی

نماید که باعث افت شدید  حل می  سولفید ساختار فیزیکی گیلسونایت را کاملًاروش های شیمیایی مرسوم کربن دی

گردد. اما در روش شیمیایی استفاده از اسید، بدون دست بردن در ساختار شیمیایی و فیزیکی  کاربردهای این ماده می

باشد می ATRگیری در نمونه تصفیه فیزیکی از تست نماید. نوع طیفو مورفولوژی ماده گیلسونایت را تصفیه می

خاطر نوع باشد و بهطبیعی می 3000های بالای عدد استفاده شده لذا تفاوت KBrاما دو طیف دیگر از روش قرص 

میطیف میگیری  نتیجهباشد.  راه توان  از  یکی  کرد  استانداردگیری  اصلی  قیرهای  قیر  سازی  همچنین  و  معدنی 

ترهای متغییر را  باشد که چالش پاراممیکسی، لزوم حرکت در جهت انجام تصفیه شیمیایی قیر معدنی در استان می

 کنترل خواهد نمود. 
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 گیلسونایت خام و گیلسونایت تصفیه شده فیزیکی و شیمیایی  FTIRهای . طیف4شکل

 میکسی های قیربررسی پارامترهای درجه نفوذ و نقطه نرمی نمونه -2-3

عبارتند از درجه نفوذ و میزان های محصول ،  در تولید و فروش قیر میکسی دو پارامتر کمی بسیار مهم در آنالیز   

قیر نرمی  مینقطه  بر حسب دهممیکسی   ( مقدار طولی  از  است  عبارت  قیر  نفوذ  تعریف، درجه  بر حسب    باشند. 

ثانیه در قیری    5گرم در مدت    0/100متر ( است که یک سوزن استاندارد با شکل معین تحت اثر باری معادل  میلی

گراد است ، نفوذ نماید. نقطه نرمی قیر عبارت است از درجه حرارتی که در  درجه سانتی  25که در درجه حرارت  

توان گفت که همه قیرها در این درجه حرارت به یک گرانروی  طور کلی می کند. بهآن قیر حالت نرمی پیدا می
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نام ها،  روشی بهشود که یکی از این روشگیری میهای مختلفی اندازهمشخص می رسند. نقطه نرمی قیر به روش 

ها از حلقه عبور نموده و به سطح برنجی  حلقه و گلوله است که در آن نقطه نرمی را درجه حرارتی که در آن گلوله

های نقطه نرمی و درجه نفوذ تعداد  نتایج آنالیز  4کنند. در جدول  متری برسد، تعریف میمیلی  25تحتانی به فاصله  

همراه درجه نفوذ وکیوم باتوم پالایشگاهی  نمونه قیر میکسی تهیه شده از قیر معدنی خام و قیر معدنی تصفیه شده به   32

تصفیه  مربوط به استفاده از قیر معدنی    CHMمیکسی با عبارت  های قیرمورد استفاده نشان داده شده است. نمونه

 اند. درصد ساخته شده  20تا   5های باشند که تعداد سه نمونه در درصد وزنی شیمیایی شده می

 های میکسی بررسی درجه نفوذ قیر -1-2-3

قیر   اولیه  هایویژگی و خصوصیات ه ب بستگی  شودی م اضافه پالایشگاهی وکیوم باتوم یرق  به  قیر معدنی که مقدار   

میزان    .شود  اضافهداغ   قیر  به  آرامی  به  باید خصوصیات مورد نیاز دارد. پودر قیر معدنی همچنین و  پالایشگاهی 

باشد که درنهایت بر روی پارامترهای خواص  خاکستر قیر معدنی یکی از پارامترهای مهم در کیفیت قیر میکسی می

ثیر مستقیمی دارد. در شاخص درجه نفوذ و همچنین نقطه  أفیزیکی و همچنین کیفیت محصولات از نظر شیمیایی ت

 ثیر این عوامل مورد بررسی قرار گرفته است: أنرمی قیر میکسی ت
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 INSO( و درجه نفوذ )طبق استاندارد INSO 3868) طبق استاندارد   نتایج آنالیزهای نقطه نرمی .6جدول 

 میکسی نمونه قیر 32( تعداد  2950

 (C°)نقطه نرمی  )متردهم میلی (درجه نفوذ  نام نمونه ردیف

1 5% G-3.5 CHM 208 42 

2 10% G-3.5 CHM 107 46 

3 15% G-3.5 CHM 52 1/54 

4 20% G-3.5 CHM 36 7/66 

5 5% G-6.6 CHM 150 5/44 

6 10% G-6.6 CHM 95 1/47 

7 15% G-6.6 CHM 48 7/54 

8 20% G-6.6 CHM 27 68 

9 5% G-10.6 CHM 230 39 

10 10% G-10.6 CHM 165 43 

11 15% G-10.6 CHM 146 5/45 

12 20% G-10.6 CHM 90 3/51 

13 5% G-2.5 142 5/46 

14 10% G-2.5 58 50 

15 15% G-2.5 40 56 

16 20% G-2.5 20 8/68 

17 5% G-8.2 202 43 

18 10% G-8.2 115 2/46 

19 15% G-8.2 65 5/52 

20 20% G-8.2  38 66 

21 5% G-10  183 41 

22 10% G-10  97 1/47 

23 15% G-10 50 8/54 

24 20% G-10 28 67 
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25 5% G-13.5 174 42 

26 10% G-13.5 98 47 

27 15% G-13.5 50 7/54 

28 20% G-13.5 33 9/64 

29 5% G-16.5 160 7/44 

30 10% G-16.5 136 47 

31 15% G-16.5 85 50 

32 20% G-16.5 58 57 

 - 305 وکیوم باتوم  33

 درصد خاکستر قیر معدنی ، نوع قیر معدنی )خام یا تصفیه شده(،  درصد افزودن قیر معدنی به وکیوم باتوم  

ثابت    ها تقریباًالبته پارامترهای مدت زمان اختلاط و میزان دور همزن اختلاط و دمای اختلاط برای تمامی نمونه   

در نظر گرفته شده است. با افزایش درصد قیر معدنی در مخلوط واکنش به جهت اطمینان از یکنواختی اختلاط می  

 توان یک مقداری زمان اختلاط را افزایش داد. 

قیر    دهد و اصطلاحاًبا افزایش درصد غلظت قیر معدنی در قیر میکسی میزان درجه نفوذ کاهش چشمگیری نشان می

میکسی تولید شده    های قیرروند تغییرات میزان درجه نفوذ در نمونه   5شکل  تری را تولید نموده است.  میکسی سفت

دهد. با افزایش غلظت قیر معدنی در نمونه قیر میکسی یک  صورت توابع درجه سه نشان میاز قیر معدنی خام به

که با افزایش میزان خاکستر قیر معدنی خام گیر در میزان درجه نفوذ را شاهد هستیم در حالیروند کاهشی چشم

صورت یک روند تابع درجه  مورد استفاده در نمونه یک روند افزایشی در میزان درجه نفوذ را شاهد هستیم که به

کاهش میزان فیکس کربن آن و  یابد با توجه بهه شده است. هرچه میزان خاکستر قیر معدنی افزایش میسه نشان داد

های قوی بین اجزا قیر معدنی با قیر وکیوم باتوم، از میزان سفتی قیر کاسته شده و میزان درجه  کاهش برهمکنش 

با استفاده از نمونه یابد. البته این روند برای نمونهنفوذ افزایش می های قیر معدنی خام در گستره  های قیر میکسی 

 درصد قیر معدنی  5نماید. در غلظت صورت تابع درجه سه عمل میباشد بلکه بهخطی نمی  % 20-0خاکستر 
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 های قیر میکسی تولید شده از قیر معدنی خام. روند تغییرات میزان درجه نفوذ در نمونه5شکل

رود رفتار  باشد و هرچه غلظت قیر معدنی در نمونه بالاتر میرفتار قیر میکسی بیشتر تابعی از رفتار قیر وکیوم باتوم می

رسد که تولید قیر میکسی  نظر میباشد. بهشده و روند تغییرات آن از ثبات بیشتری برخوردار میتر  قیر میکسی منظم

نمودار    6باشند. در شکل  تری را برای ارائه دارا میدرصد قیر معدنی خواص فیزیکی یکنواخت   20-10های  با درصد

قیر میکسی تولید شده از نمونه مقایسه نتایج درجه نفوذهای  بهای  صورت  های قیر معدنی تصفیه شیمیایی شده را 

درصد    0-10ستونی و توابع خطی نشان داده است. سه نوع قیر معدنی تصفیه شده شیمیایی با درصد خاکسترهای بین  

 در ساخت نمونه قیر میکسی استفاده شده است. 
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 قیر معدنی تصفیه شیمیایی شده های  ای نتایج درجه نفوذهای قیر میکسی تولید شده از نمونهمقایسهنمودار . 6شکل

تواند مقایسه  باشد که می خام می  G-10از نظر سطح خاکستر قیر معدنی هم سطح نمونه    G-10.6 CHMنمونه  

باشد. استفاده از قیر معدنی   خوبی برای عملکرد قیر معدنی تصفیه شده و خام در خواص قیر میکسی  استفاده از 

 10بازه خاکستر زیر ده درصد توجیه اقتصادی بیشتری دارد و از طرفی در بازه زیر  تصفیه شیمیایی شده معمولا در  

باشد. لذا تنها سه نمونه قیر میکسی با استفاده از قیر معدنی تصفیه  تر و بهتر میدرصد کیفیت قیر میکسی استاندارد

یابد و شده تهیه گردید. در اینجا نیز با افزایش غلظت قیر معدنی در نمونه قیر میکسی میزان درجه نفوذ کاهش می

درصد خاکستر ( باعث افزایش درجه نفوذ و کاهش سفتی   10البته افزایش سطح خاکستر قیر معدنی نیز در نمونه ) 

های قیر میکسی تولید شده از قیر  روند تغییرات میزان درجه نفوذ در نمونه   6قیر میکسی شده است. در نمودار شکل  

ورت تابع خطی نمود یافته است. با افزایش غلظت قیر معدنی در نمونه قیر میکسی یک روند  صمعدنی تصفیه شده به

که با افزایش میزان خاکستر قیر معدنی خام مورد استفاده  دهد در حالیگیر در میزان درجه نفوذ رخ میکاهشی چشم

درصد درجه نفوذ    6.6افتد که البته در نمونه با خاکستر  در نمونه یک روند افزایشی در میزان درجه نفوذ اتفاق می
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های مربوط به نقش خاکستر و فیکس کربن  ش توان گفت در این ناحیه برهم کنکمترین حالت خود را دارد که می

 دهد.هباشد که کمترین درجه نفوذ رخ بصورتی میبه

 های میکسی بررسی نقطه نرمی قیر -2-2-3

نمودارهای ستونی    7کند. شکل  حرارتی که در آن قیر حالت نرمی پیدا مینقطه نرمی قیر عبارت است از درجه     

دهد.  های قیر میکسی تولید شده از قیر معدنی خام را نشان میدست آمده برای نمونههای نقاط نرمی بو خطی مقایسه

باشد با افزایش غلظت قیر معدنی استفاده شده در قیر میکسی یک روند منظم در افزایش  طور که مشخص میهمان

باشد که هرچه  نقطه نرمی نمونه رخ داده است. با توجه به اینکه قیر معدنی نقطه نرمی بسیار بالایی دارد منطقی می

دست آمده  هتر و نقطه نرمی بالاتری داشته باشد. نقاط نرمی بغلظت قیر معدنی بیشتر باشد ، قیر میکسی نیز سفت

روند تغییرات نقاط نرمی قیرهای میکسی تهیه شده از   7گراد می باشد. در شکل درجه سانتی 70-40در بازه  عمدتاً

صورت تابع خطی نشان داده شده است. با افزایش غلظت قیر معدنی در نمونه قیر میکسی یک  قیر معدنی خام به

گردد. البته با افزایش میزان خاکستر قیر معدنی یک روند نامنظم در میزان  افزایش خطی در نقطه نرمی مشاهده می

 ردد. گمیزان خاکستر قیر معدنی مشاهده مینقطه نرمی نسبت به

 

 روند تغییرات نقاط نرمی قیرهای میکسی تهیه شده از قیر معدنی خام . 7شکل
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میکسی ترسیم شده  روند تغییرات نقطه نرمی با میزان قیر معدنی خام در قیر  معادلات خطی مربوط به  8در شکل  

اند و نمودارهای خطی با شیب نزدیک به هم را نشان داده است. استفاده از قیر معدنی با خاکسترهای متفاوت تقریباً

درصد شیب تغییرات خطی مقداری متفاوت خواهد شد. لذا نقطه    15توان گفت تنها در خاکسترهای بالای  لذا می

  نقاط نرمی استاندارد با فرمولاسیون مشخص تقریباًباشد و رسیدن بهنرمی پارامتری با ثبات در تولید قیر میکسی می

چنین کیفیت قیر معدنی و وکیوم باشد و کافیست غلظت مواد اولیه و شرایط اختلاط و هم بدون مشکل خاصی می

 باتوم را کنترل کنیم.  

 

 . معادلات خطی مربوط به روند تغییرات نقطه نرمی با میزان قیر معدنی خام در قیر میکسی 8شکل

های قیر میکسی تولید شده از  دست آمده برای نمونههای نقاط نرمی ب نمودارهای ستونی و خطی مقایسه  9شکل     

باشد با افزایش غلظت قیر معدنی در قیر  طور که مشخص میدهد. همانقیر معدنی تصفیه شیمیایی شده را نشان می

ها رخ داده است. با توجه به اینکه قیر معدنی نقطه نرمی بسیار بالایی  نرمی نمونهمیکسی یک روند افزایشی در نقطه 

تر و نقطه نرمی بالاتری داشته  باشد که هرچه غلظت قیر معدنی بیشتر باشد ، قیر میکسی نیز سفت دارد منطقی می

 باشد. گراد میدرجه سانتی 70-40در بازه حدود  دست آمده عمدتاًهباشد. نقاط نرمی ب

ثیر درصد خاکستر قیر معدنی در نمونه قیر میکسی با افزایش  أتوان مشاهده کرد که تای می نمودار مقایسهبا توجه به

درصد روند کاهشی   10خاکستر ابتدا مقداری روند افزایشی در نقطه نرمی داشته که با رسیدن خاکستر قیر معدنی به  

معدنی تصفیه شیمیایی شده با نوع خاکستر قیر معدنی خام تفاوت کیفی  توان گفت نوع خاکستر قیر  داشته است.  می

نمودارهای خطی مربوط به روند تغییرات    9گذار باشد. در شکل  ثیرأها ت تواند در روند نقطه نرمیزیادی دارد که می

طور  چنین میزان خاکستر قیر معدنی تصفیه شده ترسیم شده است. هماننقطه نرمی با افزایش غلظت قیر معدنی و هم

تر  تر از خاکسترهای پایین مقداری متفاوت  %10.6که قابل مشاهده است شیب تغییرات خطی در سطح خاکستر  

 باشد.می
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 های قیر میکسی تولید شده از قیر معدنی تصفیه شیمیایی شده ای نقاط نرمی نمونه. نمودار ستونی و خطی مقایسه9شکل

 

خاکستر عبارت است از    %10.6معادله خطی تغییرات نقطه نرمی قیر میکسی تولید شده از قیر معدنی تصفیه شده     

Y=3.94X+34.85  , R2=0.97) )   در حالیکه معادله خطی مربوط به نمونه قیر میکسی تولید شده از قیر معدنی

. این درحالیست که شیب خط افزایش    (Y=8.57X+31.05 , R2= 0.97)خاکستر عبارت است از    %10خام  

دوبرابر شیب خط افزایش نقطه نرمی در نمونه قیر میکسی با   نقطه نرمی در قیر میکسی تهیه شده از نمونه خام تقریباً

 باشد.  استفاده از قیر معدنی تصفیه شیمیایی شده می

 های قیر میکسی گیری کلی نقاط نرمی و درجه نفوذ نمونهنتیجه -3-2-3

های قیر میکسی تولید شده در این طرح  دو نمودار ترسیمی کلی مربوط به نقاط نرمی و درجه نفوذ تمامی نمونه    

تواند نقاطی را ترسیم نماید که کاربران  عنوان یک نقشه راه مینمایش داده شده است. این دو نمودار به  10در شکل  

گیرند. چکیده نتایج  هبهره ب  آنتوانند برای تولید محصولی با درجه نفوذ و نقطه نرمی مشخص از  ه تولید قیر میکسی ب
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چنین استفاده از قیر  دهد که استفاده از هر نوع قیر معدنی خام با هر سطح از خاکستر و همدر این نمودار نشان می

های مشخص قیر معدنی به وکیوم باتوم ،  تواند در فرمولاسیون نسبت معدنی تصفیه شده با خاکستر تثبیت شده می 

تقریباً نشان دهد.  نرمی را  نقطه  میزان  نفوذ و  میزان درجه  نظر  از  نمونه  نتایج مشخصی  نرمی  نقاط  قیر  تمامی  های 

باشند و نقش میزان خاکستر در تعیین نقطه نرمی مشخص  درجه سانتیگراد پراکنده می  70-40میکسی در گستره  

شده است. همچنین نقش تصفیه شیمیایی در کیفیت قیر میکسی نیز نشان داده شده است که از نظر نقطه نرمی در  

های قیر معدنی خام دارند. از نظر درجه نفوذ  خوانی خوبی با نمونهدرصد خاکستر قیر معدنی هم 10تر از گستره کم

توان گفت  باشند. میواضح و آشکار می ها کاملًاها خاکسترها و کیفیت قیر معدنیثیر غلظت أنیز تمامی روندها و ت

توانند یک روش استاندارد  دست آمده در این طرح میهکنندگان قیر میکسی با استفاده از نتایج ب که کابران و تولید

دست آمده هبرای تولید قیر میکسی را تدوین نمایند و قیر میکسی با خواص دقیق و مشخص را با استفاده از نتایج ب

تعیین  در این طرح تولید نمایند. برای اجتناب از خطاهای غیر استاندارد در تولید قیر میکسی لزوم توجه به پروتوکل  

باشد و همچنین لازم است که میزان خاکستر قیر معدنی مورد استفاده نیز  شده در حین تولید محصول ضروری می

سوی تولید قیر معدنی تصفیه شده با خاکستر  حرکت به گیرد یا اینکه  هواحدی مورد نظر قرار ب  5های  صورت گسترهبه

 گیرد. هدقیق و تثبیت شده صورت ب
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 های قیر میکسی تولید شده در این طرح شمای کلی نقاط نرمی و درجه نفوذ تمامی نمونه .10شکل

پالایشگاهی مورد مطالعه قرار  درصد به وکیوم باتوم    20-5ثیر میزان افزودنی قیر معدنی در بازه  أدر این مطالعه ت   

گرفت و یک روند مشخص افزایشی در میزان نقطه نرمی و روند کاهشی در میزان درجه نفوذ قیر میکسی تولیدی  

گذار  ثیرأدست آمد. در این راستا کیفیت قیر معدنی از نظر میزان خاکستر در روند خواص فیزیکی قیر میکسی ت هب

ثیر افزایشی در  أثیر کاهشی در نقطه نرمی و یک تأ باشد هر چه میزان خاکستر قیر معدنی بیشتر شده است یک تمی

دهد. در این مطالعه نشان داده شد که تصفیه شیمیایی و تصفیه فیزیکی قیر معدنی درجه نفوذ در قیر میکسی نشان می

قیر معدنی حفظ میأت اصلی  ندارد کیفیت و ساختار  معدنی  قیر  ملکولی  از طرفی تصفیه    گردد. ثیری در خواص 

فیزیکی یک راه کار مناسب برای تولید نمونه  های استاندارد قیر میکسی از طریق کنترل متغییر میزان  شیمیایی و 

 باشد که به پاشنه آشیل تولید محصولات استاندارد از قیر معدنی تبدیل شده است.  خاکستر می

 

 گیری  نتیجه -4

درصد وزنی قیر معدنی خام و تصفیه شده    20تا    5میکسی با استفاده از ترکیب  نمونه آزمایشگاهی قیر    32تعداد     

شیمیایی)تهیه شده از معادن مختلف کشور و استان کرمانشاه( با قیر پالایشگاهی )وکیوم باتوم( تهیه گردید و دو 

گیری شدند. نتایج نشان دادند که افزودن قیر  پارامتر نقطه نرمی و درجه نفوذ آنها طبق استانداردهای مشخص اندازه

نفوذ قیر   افزایشی در میزان نقطه نرمی و روند کاهشی در میزان درجه  باتوم یک روند مشخص  به وکیوم  معدنی 

دهد. در این راستا کیفیت قیر معدنی از نظر میزان خاکستر در روند خواص فیزیکی قیر  میکسی تولیدی نشان می 

ثیر کاهشی در نقطه نرمی و یک  أ خاکستر قیر معدنی بیشتر شده است یک تباشد هر چه میزان  گذار میثیرأمیکسی ت

ثیری أدهد. همچنین تصفیه شیمیایی و تصفیه فیزیکی قیر معدنی تثیر افزایشی در درجه نفوذ در قیر میکسی نشان میأت
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گردد. از طرفی تصفیه شیمیایی و در خواص ملکولی قیر معدنی ندارد کیفیت و ساختار اصلی قیر معدنی حفظ می

باشد های استاندارد قیر میکسی از طریق کنترل متغییر میزان خاکستر میفیزیکی یک راه کار مناسب برای تولید نمونه 

 که به پاشنه آشیل تولید محصولات استاندارد از قیر معدنی تبدیل شده است.  

 تشکر و قدردانی -6

 ان و ناظر  (استان کرمانشاه  کل استاندارداداره  )دهنده    بدین وسیله از زحمات و همکاری دستگاه اجرایی سفارش  

 .گرددتشکر و قدردانی می جمشید بهین و جناب آقای دکتر مجتبی احمدیمحترم طرح جناب آقای دکتر 
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