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 چکیده
یر مورد توجه بسیاری از در چند دهه اخ های آسفالتیبه منظور بهبود عملکرد مخلوط اصلاح خصوصیات رئولوژی قیرهای خالص

درصدهای  بدین منظور از در این پژوهش تاثیر گیلسونایت بر خواص رئولوژی قیر خالص بررسی شد. پژوهشگران قرار گرفته است.

اصلاح شده و ی رئولوژی قیرها )سدر برر .استفاده شد 70/60قیر خالص  پودر گیلسونایت در اصلاح مشخصات رئولوژی مختلف

ها نیز محاسبه همچنین حساسیت حرارتی قیر ،انجام شد ، درجه نفوذ و درجه اشتعالویسکوزیته، نقطه نرمی (، آزمایشاتاصلاح نشده

ویسکوزیته و نقطه  افزودن گیلسونایت به قیر خالص موجب افزایش کهاست  از آننتایج بدست آمده از این تحقیق حاکی گردید. 

موجب بهبود حساسیت  افزودن این پودر به قیر خالص است. همچنین داشتهرا به همراه  آندرجه نفوذ  کاهش و قیر شده نرمی

گیلسونایت و قیر استفاده شده در این تحقیق به ترتیب از معدن استان ایلام  است. نداشته قیرتاثیری بر درجه اشتعال  ،اماحرارتی شده 

 و پالایشگاه نفت پاسارگاد تهیه شده است.

 

 مشخصات رئولوژی، خالص قیر، گیلسونایت :کلیدی هایواژه

 مقدمه    -1
بسیار کمتر از های آسفالتی در کشور، معمولا عمر روسازی      

های سنگین باشد همچنین تحمیل هزینهدوره طراحی آن می

تعمیر و نگهداری روسازی آسفالتی که یکی از دلایل عمده آن 

کیفیت نامطلوب قیر است، به مرور زمان تبدیل به یک معضل 

تواند عمر روسازی هایی که میگردیده است. یکی از روش

 خصات رئولوژی قیر آسفالتی را افزایش دهد، ارتقای مش

توان از هایی است که میباشد. گیلسونایت یکی از افزودنیمی

در این  بدین منظور آن در اصلاح خصوصیات قیر استفاده نمود.

تحقیق به بررسی خصوصیات رئولوژی قیر خالص اصلاح شده 

با گیلسونایت طی آزمایشات درجه نفوذ، نقطه نرمی، 

 خته شده است.ویسکوزیته و درجه اشتعال پردا
 

 پیشینه تحقیق -2

امروزه گیلسونایت در دنیا کاملا شناخته شده است و شرکت     

American Gilsonite اده محصولات متنوعی را از این م

های گیلسونایت مزیت . یکی ازکندمعدنی فرآوری و تولید می

 ه ارتباط زیادی ، خاکستر بسیار پایین آن است کآمریکایی

جام فرآیند خالص ، بلکه صرفا به علت اننداردبه معدن آن 

ماده معدنی که  .[Gilsonite in paving] باشدسازی آن می



 1860ل دهه امروزه به نام گیلسونایت شناخته شده در اوای

آن را به   که ساموئل اچ گیلسون 1880اما تا سال  ،کشف شد

ق عنوان ماده پوششی ضد آب برای الوار چوبی و همچنین عای

 .کابل و روغنی حلال استفاده کرد، به خوبی شناخته نشده بود

شرکتی تاسیس نمود و با  1888ساموئل اچ گیلسون در سال 

ج و در مقیاس تجاری عرضه شریک خود گیلسونایت را استخرا

 .[.zieglerchemical.com] [,2002S.M.szeHo] .نمود
میزان  ،بالابن طبیعی با مقدار آسفالتین گیلسونایت یک هیدروکر

ک و میزان بالای های ارگانیبالای حل شوندگی در حلال

همچنین در . [2002Mark G. Bouldin] باشدمی نیتروژن

آمریکا تاثیر گیلسونایت بر روی قیرهای خالص با درجه نفوذ 

. نتایج این تحقیق نشان مورد بررسی قرار گرفته است 50و  30

کاهش و  نقطه نرمیافزایش  دهد که گیلسونایت موجبمی

گرچه درصد وزنی قیر  [1385افشاری] .درجه نفوذ قیر می شود

های آسفالتی بسیار ناچیز است اما بعلت اهمیت جزء در مخلوط

قیر در مشخصات فنی آسفالت، تعداد زیادی از تحقیقات انجام 

خصوصیات  آسفالت است. با توجه به شده بر روی جزء قیرِ

جزء قیر در مخلوط آسفالتی تاثیر  ،فیزیکی و شیمیایی قیرها

دوام و ثبات مخلوط آسفالتی  قابل توجهی بر روی عملکرد،

دمای  قیر در تأثیر گیلسونایت بر عملکرد این پژوهش در .دارد

این  نتایج .سط و پایین مورد بررسی قرار گرفتمتوبالا، 

قیر در دمای  عملکرد ثبت بودن اثر گیلسونایت بربر م پژوهش

مای قیر در د عملکرد قیر تأکید دارد اما اثر گیلسونایت بربالا از 

. همچنین افزودن گیلسونایت پایین نامطلوب گزارش شده است

کننده به قیر موجب کاهش کشش قیر )خاصیت به عنوان اصلاح

شود و بر این اساس استفاده از گیلسونایت در مناطق انگمی( می

 .شودتی میخوردگی برودسردسیر موجب بروز مشکل ترک

[Ameri2010] های قیر اصلاح شده و ویژیگی از دیگر مزایای

مقاومت در افزایش مقاومت مارشال و  می توان بهبا گیلسونایت 

 باهمچنین  .های آسفالتی اشاره کرددگی مخلوطبرابر شیارش

افزایش طول  ،یآسفالت هایمقاومت مخلوط افزایش به توجه

و نگهداری را تعمیر هایهزینهدهی و کاهش ویسعمر سر

 [Jahanian2017] .شاهد هستیم

 استفاده از در پژوهشی دیگر به این نتیجه رسیده اند که محققان

 به عنوان اصلاح کننده علاوه بر خصوصیات فنی گیلسونایت

می  بسیار زیادیدارای مزایای اقتصادی  یآسفالت های مخلوط

 [F. Pretorius2004] .باشد

 تحقیقروش  -3
 مواد و مصالح -3-1

در ایران و بخصوص در غرب و  گیلسونایت قیر طبیعی     

جنوب غربی ایران به وفور یافت می شود که خصوصیات 

فیزیکی و شیمیایی متفاوتی با یکدیگر دارند بنابراین آنالیز و 

ز هر معدن امری مهم و ضروری شناسایی خواص گیلسونایت ا

، میزان حلالیت آن اب گیلسونایتیک عامل مهم در انتخ .است

در کربن دی سولفید و یا بنزین است بطوریکه هرچه میزان 

حلالیت گیلسونایت در کربن دی سولفید و یا بنزین کمتر باشد 

 [Herbert1945] . شوداختلاط گیلسونایت با قیر بهتر انجام می

[Barth Edwin1962] 

 

 آماده سازی مواد -3-2

استفاده شده در این تحقیق از معدن ایلام تهیه گیلسونایت     

جدول  که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن مطابق شده است

از  . همچنین قیر خالص در این تحقیقمی باشد 2و  1

پاسارگارد می باشد که خصوصیات فیزیکی آن  نفت پالایشگاه

 .نشان داده شده است 3در جدول 

 

 لسونایتده سازی اختلاط قیر با گیآما -3-3

، پودر (PIARCبراساس پیشنهاد مجمع جهانی راه )   

گیلسونایت مورد استفاده برای اصلاح قیر باید بطور کامل از 

. برای این کار باید دمای مخلوط عبور کند 50الک شماره 

سرعت دقیقه و با  150درجه سانتی گراد باشد و به مدت  140

 180مخلوط تا . سپس دمای دور در دقیقه مخلوط شود 150

دقیقه و با سرعت  30درجه سانتی گراد بالا رود و به مدت 

مگن از دور در دقیقه این فرآیند ادامه یابد تا مخلوطی ه 4500

 [1999PIARC] .گیلسونایت و قیر تهیه شود

 



مشخصات فیزیکی گیلسونایت .1جدول 
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های گیلسونایتمولفه .2جدول  
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مشخصات فیزیکی قیر خالص .3جدول  

 نتایج آزمون (ASTM)روش آزمایش  نوع آزمون

 D70 1/011 گراددرجه سانتی 25وزن مخصوص در 

 D5 69 گراددرجه سانتی 25درجه نفوذ در 

 D36 49/7 گرادنقطه نرمی برحسب سانتی

  ċ 135ویسکوزیته کینماتیک در 

 )سانتی استوک(
D2170 

280 

 D92 311 گراددرجه اشتعال برحسب سانتی

 

 

 حساسیت حرارتی قیر

PI  برحسب درجه نفوذ در(ċ 25 )و نقطه نرمی  

-0/5 
PVN  برحسب درجه نفوذ در(ċ 25  و غلظت بر حسب سانتی استوک درċ 

135) 

 

-1/22 

 

 

 

 



 نتایج آزمایش قیر اصلاح شده با گیلسونایت .4جدول

مقدار 

(گیلسونایت)گرم  

درصد 

)%(گیلسونایت  

وزن قیر 

)گرم(خالص  
 درجه اشتعال درجه نفوذ نقطه نرمی ویسکوزیته

5/56 0 نمونه شاهد  280 7/49  69 311 

گرم 7/1  3 8/54  280 8/49  68 310 

گرم4/3  6 1/53  287 7/50  66 310 

گرم 5  9 5/51  430 6/52  61 310 

گرم 8/6  12 7/49  482 3/53  58 311 

گرم5/8  15 48 9/651  3/55  54 310 

 

 

 

درجه نفوذ قیرهای مورد آزمایش .1نمودار   
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 نتایج آزمون -4

ی قیرهای اصلاح شده و اصلاح برای بررسی ویژگی ها   

فوذ و درجه ، درجه ننشده، آزمایشات ویسکوزیته، نقطه نرمی

همچنین در این پژوهش حساسیت  .اشتعال انجام شده است

حرارتی قیرهای اصلاح شده و اصلاح نشده نیز محاسبه و باهم 

نشان  4تا  1و نمودارهای  4مقایسه شده است که در جدول 

شود که با مشاهده می 1در نمودار همانگونه که  .داده شده است

 افزایش درصد گیلسونایت میزان درجه نفوذ کاهش پیدا 

 ،وزنی قیر %15بطوریکه با افزودن گیلسونایت به میزان  ،کندمی

کاهش پیدا کرده  %25درجه نفوذ نسبت به نمونه اصلاح نشده 

شود که با افزایش مشاهده می 2همچنین در نمودار  .است

درصد گیلسونایت نقطه نرمی نیز افزایش پیدا کرده است 

 %12، وزنی قیر %15بطوریکه با فزودن گیلسونایت به میزان 

 .اصلاح نشده افزایش پیدا کرده استنقطه نرمی نسبت به نمونه 

 باشد نیز بیانگر بهبود حساسیت حرارتی قیر می 3نمودار 

، حساسیت %15ونایت به میزان ا افزودن گیلسکه ب طوریه ب

ونه اصلاح نشده افزایش داشته نسبت به نم %24حرارتی قیر 

شود که با افزایش مشاهده می 4همچنین در نمودار  .است

 .ته قیر نیز افزایش پیدا کرده استدرصد گیلسونایت ویسکوزی

شود که گیلسونایت تاثیری بر مشاهده می 5اما در نمودار   

 .قیر نگذاشته است روی درجه اشتعال

 

 

 

نقطه نرمی قیرهای مورد آزمایش .2نمودار   

نشان دهنده تغییرات نقطه نرمی قیرهای اصلاح با  2نمودار     

یت افزایش درصد گیلسونایت است که حکایت از بهبود حساس

به همین منظور حساسیت  .حرارتی قیرهای اصلاح شده دارد

حرارتی قیرهای اصلاح شده و اصلاح نشده براساس شاخص 

حساسیت حرارتی را با شاخص  .محاسبه شد (PI)درجه نفوذ 

PI  شودمحاسبه میها ند و از رابطهدهنمایش می. 

PI=[1952 − 500 log(pen25) − 20SP]/[50log (pen25) − SP − 120]  
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 :که در آن

  Pen25درجه سانتی گراد و25قیر در  : درجه نفوذ  SP: 

 .باشدمی گرادنقطه نرمی بر حسب درجه سانتی

در  برای قیرهای مصرفی در راهسازی معمولاً PIمقادی     

را با  PIنحوه تغییرات  3. نمودار باشدمی +2و  -2محدوده 

. طبق روند نشان داده دهدگیلسونایت نشان میفزاش درصد ا

توان نتیجه گرفت که قیر طبیعی شده در این نمودار می

 د حساسیت حرارتی قیر خالص گیلسونایت موجب بهبو

نحوه تغییرات ویسکوزیته با افزایش  4در نمودار  .شودمی

 .رصد گیلسونایت نشان داده شده استد

 

 

 

حساسیت حرارتی با افزایش درصد گیلسونایتتغییرات شاخص  .3نمودار  

PI نوع قیر 

 1قیر دمیده 2<

-2 to +2 2قیر معمول 

 3قیر حساس به دما 2->

 [Laboratory - Pavement Materials] برای تعیین کیفیت PIمقادیر  .5جدول 
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تغییرات ویسکوزیته قیر حاوی درصدهای مختلف گیلسونایت .4نمودار   

 

 

تغییرات درجه اشتعال قیر حاوی درصدهای مختلف گیلسونایت .5نمودار   
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گیرینتیجه-5  
و  70/60بر طبق آزمایشات انجام گرفته بر روی قیر خالص   

ختلف گیلسونایت مشاهده با درصدهای مقیرهای اصلاح شده 

 :شود کهمی

درجه نفوذ قیر پودر قیر طبیعی گیلسونایت موجب کاهش  -1

 .شودمی 70/60خالص

نقطه نرمی قیر پودر قیر طبیعی گیلسونایت موجب افزایش  -2

 .شودمی 70/60خالص 

ویسکوزیته قیر پودر قیر طبیعی گیلسونایت موجب افزایش  -3

 .شودمی 70/60خالص 

پودر قیر طبیعی گیلسونایت موجب افزایش شاخص  -4

 .شودمی 70/60ص حساسیت حرارتی قیر خال

اشتعال پودر قیر طبیعی گیلسونایت تاثیری بر روی درجه  -5

 .گذاردنمی 70/60قیر خالص 
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ABSTRUCT  
The modifying of the rheological properties of pure bitumen to improve the performance of 

Asphalt mixtures has attracted many researchers in recent decades. The purpose of this study 

is to investigate the effect of Gilsonit on rheological properties of pure bitumen .For this 

purpose, different percentages of Gilsonite powder were used to modify the rheological 

properties of pure bitumen 60/70 .In the study of rheology of bitumen (modified and 

unmodified), viscosity test, softening point, penetration test and flash point were performed, in 

addition to, the thermal sensitivity of the bitumen was calculated. The results of this study 

indicate that the addition of Gilsonite to pure bitumen increases the viscosity and softening 

point and the penetration index of bitumen decreased. Also, Gilsonite improves the thermal 

sensitivity of pure bitumen, but this bitumen powder has no effect on the flash point. Gilsonite 

and bitumen used in this research are from the mine of Ilam province and the Pasargad oil 

refinery, respectively. 
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