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摘要:为有效解决SBS改性沥青中掺加废旧橡胶粉的质量控制问题,该文根据SBS改性

剂和橡胶粉在三氯乙烯中溶解性的差异,对不同样品渗流度S[即规定时间(10min)内滤液

的质量与原样质量的比]的差异进行了研究。结果表明:渗流度试验结果对于SBS改性沥青

中是否掺杂橡胶粉具有较好的甄别度,通过试验提出将渗流度是否小于70%作为辨别SBS
改性沥青中是否掺杂橡胶粉的判定标准。利用该方法可以对实际工程中未知改性沥青是否

掺有废旧橡胶粉进行有效甄别,实现对改性沥青的质量控制。该方法设备简单,操作方便,适
合在施工现场进行推广应用。
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　　SBS改性沥青因其具有优异的路用性能,被广泛

应用于高等级公路的上、中面层。SBS含量是决定

SBS改性沥青路用性能的重要因素之一。然而由于

SBS改性剂价格较高,有些沥青加工厂家为追逐利益

在其中掺加少量废旧橡胶粉代替部分SBS改性剂来

制备SBS改性沥青,致使SBS改性沥青的质量参差

不齐,甚至严重影响工程质量。
目前,工程上主要通过传统物理指标(如针入度、

软化点和延度等)对SBS改性沥青进行质量控制,虽
然有对SBS改性沥青含量的快速检测方法,如红外光

谱测试法、荧光显微法、凝胶渗透色谱法、热失重法、化
学滴定法及电化学方法等,但无法有效分辨出SBS改

性沥青中是否掺加废旧橡胶粉等杂质。
现有沥青溶解度试验方法也是基于沥青或改性沥

青在三氯乙烯中的溶解性进行检测评价,虽然能辨别

沥青中含有不溶物的能力,但是实践表明,该试验方法

对于胶粉含量较少、胶粉目数高的产品辨别度不高。
因此,该文基于沥青溶解度试验,开发渗流度试验方

法,以期对SBS改性沥青的产品质量进行有效控制。

1　原材料

采用某70# 沥青作为基质沥青,掺加不同量SBS
和橡胶粉制备改性沥青样品,SBS改性剂与橡胶粉用

量如表1所示。

表1　试验样品改性剂用量

试样编号 SBS用量/% 橡胶粉用量/%

S1 2.5 0.0

S2 2.5 2.0

S3 2.5 4.0

S4 2.5 8.0

S5 5.0 0.0

S6 7.0 0.0

2　试验方法

SBS是一种热塑性弹性体,其分子链由柔性丁二

烯链段和刚性苯乙烯链段构成。无论是分子链规整的

线形SBS,还是存在支链结构的星形SBS,其分子结构

中均不存在三维交联的网络结构,也没有类似橡胶粉

加工过程中掺加的炭黑、白炭黑等无机单质或化合物,
因此,其在烃类溶剂中的溶解能力很强。

橡胶粉则是一种热固性弹性体,根据生胶的来源

不同,其分子结构也不尽相同,主要有天然橡胶、丁基

橡胶、丁苯橡胶、乙丙橡胶等。在橡胶的炼制过程中,
交联剂(主要是硫磺)和促进剂的加入使得橡胶形成三
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维网络交联结构,从而使其具有不溶不熔的特性,虽然

在橡胶粉以及橡胶沥青的制备过程中,会有部分交联

键被打断,但是被打断的键数相对较少,橡胶粉不溶不

熔的特性依然存在。因此,其在烃类溶剂中的溶解能

力很差。另外,在橡胶加工过程中,还掺有炭黑、白炭

黑等多种无机掺加剂,也不利于橡胶粉在烃类溶剂中

的溶解。
因此,根据SBS和橡胶粉在三氯乙烯中的溶解性

不同,采用规定时间(10min)内滤液的质量与原样质

量的比,即渗流度S,作为改性沥青产品中橡胶粉甄别

的判定指标。其试验步骤如下:
(1)准备两个带有瓶塞的锥形瓶1和瓶2,玻璃漏

斗、慢速定量滤纸及玻璃棒。
(2)测试锥形瓶1+瓶塞的重量m1。
(3)向锥形瓶1中倒入SBS改性沥青样品(10±

0.1)g,SBS改性沥青样品重量计为m2。
(4)向含SBS改性沥青的瓶1中倒入100mL三

氯乙烯,待SBS改性沥青溶解后静置15min,测试锥

形瓶1+SBS改性沥青样品+三氯乙烯+瓶塞的重量

计为m3。
(5)测试锥形瓶2+瓶塞的重量计为m4。
(6)将瓶1中的SBS改性沥青样品与三氯乙烯混

合液沿玻璃棒倾倒于玻璃漏斗通过慢速定量滤纸自然

过滤至锥形瓶2,若10min内SBS改性沥青样品与三

氯乙烯混合液能够全部通过玻璃漏斗和慢速定量滤

纸,则另取(30±0.1)g(m5)三氯乙烯润洗锥形瓶1、
玻璃漏斗和玻璃棒;若10min内SBS改性沥青样品

与三氯乙烯混合液无法全部自然过滤至锥形瓶2,则
无需另取三氯乙烯(m5=0);10min后,无论过滤是否

完成,停止过滤,测试称量瓶2+滤液+瓶塞的重量

(m6)。
(7)按式(1)计算 SBS 改性样品的渗流度,记

为S1。

S1=(m6-m4)/(m3+m5-m1)×100 (1)
(8)重复步骤(1)~(7),进行平行试验,并计算

SBS改性沥青样品的渗流度,记为S2。
(9)计算两次试验的平均值,记为最终渗流度结

果S。

3　结果分析

按照上述方法对6种改性沥青样品进行渗流度试

验,其试验结果如表2所示。

表2　渗流度试验结果

样品编号
SBS

用量/%

橡胶粉

用量/%

渗流度/

%

溶解度/

%

S1 2.5 0.0 98.05 99.748

S2 2.5 2.0 1.14 99.721

S3 2.5 4.0 2.24 99.718

S4 2.5 8.0 1.60 99.651

S5 5.0 0.0 97.52 99.703

S6 7.0 0.0 97.90 95.389

从表2可以看出:
(1)未掺加橡胶粉的SBS改性沥青的渗流度均在

90%以上,而掺有橡胶粉的SBS改性沥青,即使掺加

量为2%,其渗流度也在5%以下。因此,可根据渗流

度对SBS改性沥青是否掺有橡胶粉进行有效甄别。
(2)渗流度与橡胶粉的含量之间不存在线性相关

关系,这主要是滤液的多少与滤膜孔洞被堵死的时间

有关,而该时间与原液中橡胶粉颗粒的浓度、胶粉的粒

径大小、分散均匀性等有直接关系,因此根据渗流度无

法定量出原液中的胶粉含量,但是足以用来判别SBS
改性沥青是否纯净。

4　渗流度试验样品用量及判定标准的

确定

　　为研究试验样品用量及胶粉产量对渗流度试验结

果的影响,另选取了20种改性沥青进行渗流度试验,
所选样品的SBS及胶粉产量如表3所示,其试验结果

如图2所示。

表3　改性沥青样品SBS及胶粉掺量明细

试样编号
SBS用

量/%

橡胶粉

用量/%
试样编号

SBS用

量/%

橡胶粉

用量/%

1 3.0 0 11 4.2 2.0

2 4.0 0 12 4.7 2.5

3 4.0 0 13 4.0 2.5

4 4.5 0 14 4.0 2.0

5 4.5 0 15 4.5 3.0

6 5.0 0 16 3.5 3.0

7 3.5 0 17 4.5 3.0

8 3.6 0 18 5.0 3.0

9 4.0 1.5 19 0 4.5

10 3.8 2.0 20 0 5.0
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图1　不同样品渗流度试验结果

从图1可以看出:所有样品的5g渗流度试验结

果均大于10g样品试验结果,不含橡胶粉的改性沥青

(编号1~8),其5g和10g样品的渗流度试验结果差

异不大,但是含有橡胶粉的改性沥青5g样品和10g
样品试验结果具有明显的差异。这是由于样品量减

小,样品中的不容杂质数量相应减小,渗流度值增大,
但这不利于测试结果的分级辨别,因此,渗流度测试样

品用量不宜太小,建议控制为10g比较合适。
另外,从图1中10g样品渗流度曲线也可以看

出:所选样品中纯SBS改性沥青的渗流度均在70%以

上,而 掺 有 橡 胶 粉 的 改 性 沥 青 渗 流 度 最 大 值 为

40.32%,均低于70%,因此该文提出渗流度(25℃)作
为SBS改性沥青是否含有橡胶粉等不溶物的辨别指

标,若该指标大于70%,表明为纯SBS改性,若该指标

低于70%则表示所测SBS改性沥青中含有橡胶粉等

不溶物。

5　实例分析

取某市售成品改性沥青 A、B、C、D,按照渗流度试

验方法进行试验,具体测试结果示于表4。

表4　几种不同市售改性沥青样品渗流度测试结果

编号
SBS

用量/%

橡胶粉

用量/%
S1/

%

S2/

%

平均值

S/%

A 未知 未知 93.23 93.30 90.99

B 未知 未知 12.15 15.43 13.79

C 未知 未知 75.51 88.26 81.89

D 未知 未知 80.97 75.32 78.14

　　由表4可明显看出:改性沥青B的渗流度显著小

于另外3种,说明改性沥青B中含有胶粉等不溶添加

剂,并非纯SBS改性沥青,上述盲样实例证实了渗流

度试验指标及其测试方法的可行性。

6　结语

根据SBS和橡胶粉在烃类溶剂中溶解性的差异,
通过试验研究提出了以渗流度试验作为甄别SBS改

性沥青中含有橡胶粉的试验方法,并给出了试验方法

的具体步骤和判定标准,当渗流度试验结果小于70%
时表示所测SBS改性沥青中含有橡胶粉等不溶物。

渗流度试验虽然无法定量给出胶粉的含量,但是

足以用来判别SBS改性沥青是否纯净,实现对改性沥

青的质量控制。该方法设备简单,操作方便,适合在施

工现场进行推广应用。
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