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要!为了辨别
J.J

改性沥青中是否掺加
J.J

类似物或沥青类似物#排除其对改性沥青中
J.J

含量电化学检测方法的干扰$以橡胶粉%糠醛抽出油和芳烃油为干扰剂加入改性沥青中#模拟不良

沥青生产商为降低
J.J

掺量而使用其生产改性沥青的情况$对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样

品进行
J.J

含量电化学分析试验#建立标准样品滴定体积与
J.J

掺量标准曲线$同时#对不同

J.J

掺量的改性沥青标准样品分别进行针入度%延度%软化点%弹性恢复和
#+1M

运动黏度试验#拟

合出各技术指标与
J.J

掺量标准曲线$然后#对不同干扰剂掺量的改性沥青分别进行
J.J

含量电

化学检测和上述性能试验#并建立相应的关系曲线$将掺干扰剂的改性沥青试验关系曲线与改性

沥青标准样品试验标准曲线进行对比分析#得到能够识别改性沥青中是否添加上述干扰剂的指标#

并对提出的改性沥青中
J.J

含量电化学检测方法的抗干扰指标进行了可靠性分析$结果表明&延

度可用于识别改性沥青中是否掺加了橡胶粉#延度和软化点
!

个指标可用于识别改性沥青中是否

添加了糠醛抽出油和芳烃油#且延度和软化点与
J.J

含量的相关系数均达
"?0+&

以上#通过了显

著性检验$

关键词!道路工程'抗干扰性指标'电化学检测法'技术性能试验'
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由于
J.J

改性沥青能有效兼顾高低温及感温

性能$在高速公路的建设中得到了广泛应用'

#%+

(

$但

是聚合物
J.J

改性剂价格昂贵$其掺量的变化对工

程成本影响显著'

/%*

(

&因此$一些不良沥青生产商往

往在改性沥青生产中偷工减料$减少
J.J

改性剂掺

量$使得改性沥青及混合料的路用性能无法达到预

期目标$导致沥青路面容易出现各种早期病害&因

此$在实际工程中亟需研发一种能够精确测定改性

沥青中
J.J

含量的技术$以保证改性沥青的质量和

沥青路面的耐久性&

武建民等采用灰色关联度系统分析了
J.J

掺

量与改性沥青性能指标的关系$确定了与
J.J

掺量

关联密切的指标$建立了
J.J

改性沥青的软化点)

弹性恢复)

#+1M

运动黏度与
J.J

掺量的变化关系

模型$用来确定改性沥青中
J.J

的含量'

&%$

(

&孙大

权等分别对基质沥青)

J.J

和
*

种
J.J

掺量的
J.J

改性沥青进行了红外光谱测试$建立了
J.J

掺量与

红外光谱特征吸收峰的线性关系$实现了改性沥青

中
J.J

掺量的准确测定'

0%##

(

&

JH>

D

A_

等利用荧光

显微成像技术探究了
J.J

改性沥青的微观结构形

态$并结合荧光显微图像和
`̂ 5>]6=8

图像处理软

件计算了改性沥青中
J.J

相的面积百分比'

#!%#/

(

&

耿九光等对不同
J.J

掺量的改性沥青分别进行凝

胶渗透色谱!

P],

"试验$建立了
J.J

掺量与
P],

测试值的关系模型$并采用已知
J.J

剂量的改性沥

青进行了验证$发现测试相对误差均在
1a

以内$该

方法可用于
J.J

改性沥青质量快速检测'

#1%#*

(

&综

上$现有关于
J.J

含量检测技术存在误差较大)效

率较低)精度不高或检测成本高等问题&

刘正春等在分析总结前人研究成果的基础上$

提出了基于电化学分析的
J.J

含量检测方法$实现

了改性沥青中
J.J

含量的快速)精确检测!检测时

间不超过
*"35>

)检测精度在
"?#a

内"$为改性沥

青生产质量控制提供了一种有效监管方法'

#&%#$

(

&

该方法的检测原理为%通过电位滴定法准确获得改

性沥青中碳碳双键加成试剂的化学计量反应终点$

建立碳碳双键与
J.J

掺量之间的定量函数关系$从

而实现对改性沥青中
J.J

掺量的准确测定&当添

加
J.J

类似物!废橡胶粉"或沥青类似物!芳烃油

等"调节
J.J

改性沥青配方时$由于这类物质中也

含有碳碳双键$采用电化学分析法进行
J.J

含量检

测将得到错误的结果$因此$需要对改性沥青中
J.J

含量电化学检测方法的抗干扰指标进行研究&为

此$本文以橡胶粉)糠醛抽出油和芳烃油为干扰剂$

对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样品和掺加了干

扰剂的改性沥青样品分别进行
J.J

含量电化学检

测试验$并测试针入度)延度)软化点)弹性恢复和

#+1M

运动黏度$建立标准样品滴定体积与
J.J

掺

1/

第
#

期
!!!!!!!

冯新军#等&改性沥青中
J.J

含量电化学检测法抗干扰指标



量关系曲线)掺干扰剂样品实测
J.J

含量与干扰剂

掺量关系曲线)各样品性能指标与
J.J

含量关系曲

线&通过对掺干扰剂改性沥青样品的各关系曲线与

标准曲线分析$对比加入干扰剂前后各指标的变化

幅度以及变化趋势$得到能识别改性沥青中是否添

加上述干扰剂的指标&最后$对
J.J

掺量与标准样

品各性能指标进行相关性研究$以验证本文指标的

可靠性&

;

!

主要原材料

;<;

!

基质沥青

试验选用的基质沥青为江阴
!

%&"

"

N

级石油沥

青$其各项指标的测试参照*公路工程沥青及沥青混

合料试验规程+!

BUP2!"

,

!"##

"$试验结果如表
#

所示&

表
;

!

基质沥青的主要技术指标

=07<;

!

>0$"#&)."$)0-$"*&+&5,(705&05

6

.0-#

试验项目 试验值 技术要求

针入度!

!1M

$

#""

D

$

18

"-

"?#33 *"?1 *"?"

#

$"?"

针入度指数
b#?#0 b#?1"

#

#?""

延度
!

#1M

$

1@3

.

35>

b#

"-

@3

"

#""

#

#""

!

#"M

$

1@3

.

35>

b#

"-

@3 #++?&

#

#1?"

软化点-
M /$?&

#

/*?"

闪点-
M !$&

#

!*"

ZUOSU

后残

留物

质量变化-
a b"?#+ b"?$

#

"?$

针入度比!

!1M

$

#""

D

$

18

"-

a *$?*

#

*#?"

残留延度

!

#1M

$

1@3

.

35>

b#

"-

@3

#"1?&

#

#1?"

残留延度

!

#"M

$

1@3

.

35>

b#

"-

@3

$?/

#

*?"

!

注&

ZUOSU

为旋转薄膜烘箱试验$

;<?

!
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改性剂

J.J

改性剂属于热塑性弹性体材料$能够较好

兼顾高低温及感温性能'

#0

(

&

J.J

改性剂外观呈白

色爆米花状$质量轻$一般可分为线形与星形
J.J

改性剂&

J.J

改性剂是一种以
#

$

+

,丁二烯和苯乙

烯为单体$采用阴离子聚合法制得的嵌段共聚物&

试验选用岳阳石油化工厂生产的道改二号!星形"

J.J

改性剂$其实物如图
#

所示$主要性能指标如表

!

所示$符合*苯乙烯丁二烯嵌段共聚物!

J.J

"+

!

`

-

JR#"$1"+&

,

!"#"

"技术要求&

;<@

!

稳定剂

稳定剂的主要作用是使聚合物和沥青形成稳定

的胶体体系$提高改性沥青的热稳定性$解决改性沥

图
#

!

星形
J.J

O5

D

?#

!

J;4CJ.J

青因长时间热储存而带来的离析问题'

!"%!#

(

&本文

试验选用硫磺作为
J.J

改性沥青的稳定剂$硫磺稳

定剂呈黄色粉末状$其实物如图
!

所示&

图
!

!

硫磺稳定剂

O5

D

?!

!

J=6(=C8;4Y565_HC

;<A

!

干扰剂

不良沥青生产商在选择
J.J

含量电化学检测方

法干扰剂时必须考虑
!

个条件%含有碳碳双键$使改

性沥青在减少
J.J

掺量时仍能通过
J.J

含量电化学

检测#能改善
J.J

改性沥青的某方面性能$使改性沥

青在减少
J.J

掺量时仍能满足技术要求&因此$本文

首先通过室内试验研究了
J.J

改性沥青常用添加剂

如增容剂)稳定剂)温拌剂)橡胶粉等对
J.J

含量电化

学检测方法的影响$筛选出橡胶粉)糠醛抽出油和芳

烃油
+

种影响
J.J

含量电化学检测结果的干扰剂&

经过废轮胎的回收再加工得到橡胶粉$是一种黑色细

颗粒物质&在沥青中掺入适量的橡胶粉$可以提高改

性沥青的高温性能)低温性能及抗老化性能$延长沥

青路面的使用寿命&试验中使用的橡胶粉是由四川

双流天利民橡胶有限公司生产$其实物如图
+

所示$

技术指标如表
+

所示$符合*橡胶沥青及混合料设计

施工技术指南+的技术要求&

*/
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表
?

!
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改性剂的主要技术指标

=07<?

!

>0$"#&)."$)0-$"*&+&5,(343/,*$($&'

主要技

术指标

结构

类型
嵌段比

+""a

定伸

应力-
T]4

拉伸强

度-
T]4

扯断伸

长率-
a

扯断永久

变形-
a

邵氏硬度
熔体流动速率-

!

D

.

"?#35>

b#

"

分子量-
#"

/

指标值 星形
+"

-

&" ! #/ *1" +" && "?"#

$

!"

图
+

!

橡胶粉

O5

D

?+

!

Z=YYHC

9

Â KHC

表
@

!

橡胶粉技术指标

=07<@

!

=&)."$)0-$"*&+&5,('B77&'

6

,9*&'

技术指标 指标值

物理指标

化学指标

相对密度
#?#*

水分含量-
a "?/#"

金属含量-
a "?""!

纤维含量-
a "?1!"

粒度-
33 "?!1

灰分含量-
a +?#""

丙酮抽出物含量-
a #0?/""

炭黑含量-
a

橡胶烃含量-
a /&?*""

!

注&含量均为质量分数#下同$

!!

糠醛抽出油呈墨绿色黏稠状液体$是基础油生

产过程中的副产品$其组分可认为由饱和烷烃)少量

胶质和沥青质构成$其实物如图
/

所示$按照*公路

工程沥青及沥青混合料试验规程+!

BUP 2!"

,

!"##

"测试$技术指标如表
/

所示&

图
/

!

糠醛抽出油

O5

D

?/

!

O=C(=C46H7;C4@;A56

表
A

!

糠醛抽出油各组分含量

=07<A

!

C,"#&"#,(&0).),/

6

,"&"#5,((B'(B'0-&+#'0)#,$- a

组分 饱和分 芳香分 胶质 沥青质

含量
!#?&1 11?+" #1?&" &?!1

!!

芳烃油由湖南宝利沥青有限公司生产$呈黄黑

色黏稠状液体$在沥青中加入适量的芳烃油$可以改

善改性沥青的热储存稳定性$同时增加延度$提高低

温性能$芳烃油实物如图
1

所示&

图
1

!

芳烃油

O5

D

?1

!

NCA34;5@8A56

?

!

343

改性沥青制备与方案设计

?<;

!

343

改性沥青制备

采用高速剪切乳化机来制备改性沥青$具体加

工工艺为%称取一定量的基质沥青置于剪切桶中$加

热到
#&1M

#

#$"M

$先在
1""C

-

35>

的剪切速度下

加入
J.J

改性剂剪切
1

#

#" 35>

$维持温度在

#&1M

#

#$"M

$然后将剪切速度调至
1"""C

-

35>

$

剪切
+"35>

#将样品转至分散搅拌机$在
#&1M

#

#$"M

下以
1""C

-

35>

转速搅拌发育
!:

$然后添加

"?!a

掺量!质量分数$下同"的硫磺稳定剂$继续搅

拌发育
+:

后改性完成&

按上述工艺制备的
J.J

改性沥青标准样品和

待测样品的配方如表
1

所示$各掺量均以基质沥青

质量为基准&

?<?

!

343

改性沥青标准曲线的建立

对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样品进行

J.J

含量电化学检测$得到各标准样品滴定体积与

J.J

掺量之间的关系&

!!

对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样品进行改

&/

第
#

期
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表
D

!

343

改性沥青配方

=07<D

!

E,'/B-0,(343/,*$($&*05

6

.0-# a

各成份掺量
J.J

硫磺 橡胶粉 糠醛抽出油 芳烃油

标准样品
+?1

)

/?1

)

1?1

)

*?1

"?!

掺橡胶粉待测

样品
/?1 "?! !

)

/

)

*

掺糠醛抽出油

待测样品
/?1 "?! #

)

!

)

+

掺芳烃油待测

样品
/?1 "?! !

)

/

)

*

性沥青技术性能试验$测试技术指标包括针入度)针

入度指数)延度)软化点)弹性恢复)

#+1 M

运动黏

度$建立
J.J

改性沥青各技术指标标准曲线&

?<@

!

掺干扰剂
343

改性沥青技术指标关系曲线的

建立

!!

采用刘正春等研发的改性沥青
J.J

含量检测

仪对掺干扰剂的各改性沥青样品进行检测'

#&

(

$根据

检测得到的滴定体积和已建立的电化学检测标准曲

线$可以计算出各掺干扰剂改性沥青样品中
J.J

含量&

图
*

!

改性沥青
J.J

含量检测仪

O5

D

?*

!

J.J@A>;H>;KH;H@;AC(AC3AK5(5HK48

9

:46;

对掺干扰剂的各改性沥青样品进行技术性能试

验$测试技术指标包括针入度)针入度指数)延度)软

化点)弹性恢复)

#+1M

运动黏度$根据各技术指标

与
J.J

含量检测值的关系$建立掺干扰剂的各改性

沥青技术指标关系曲线&

@

!

抗干扰指标的提出

@<;

!

干扰剂对电化学检测方法的干扰性影响

对改性沥青标准样品和掺干扰剂改性沥青样品

分别进行
J.J

含量电化学检测$对每个样品均进行

了
+

次平行试验$试验结果的相对标准差均小于

"?1a

$由检测结果建立的改性沥青样品的电化学试

验标准曲线如图
&

所示#掺干扰剂改性沥青样品

J.J

实测含量与干扰剂掺量关系曲线如图
$

所示&

图
&

!

电化学试验标准曲线

O5

D

?&

!

26H@;CA@:H35@46;H8;8;4>K4CK@=CGH

图
$

!

改性沥青
J.J

含量检测值和真实值对比

O5

D

?$

!

L46=H8A(3H48=CHK@A>;H>;4>K4@;=46@A>;H>;A(

J.J3AK5(5HK48

9

:46;

由图
$

可知$随着改性沥青中干扰剂含量的增

加$电化学检测结果逐渐偏离标准样品
J.J

含量&

其中$当橡胶粉掺量为
!a

时$与标准样品
J.J

含量

的偏离程度为
#"?1a

$而当橡胶粉掺量为
*a

时则

达到
/"?*a

&当糠醛抽出油掺量为
#a

时$与标准

样品
J.J

含量的偏离程度为
+?#a

$而当糠醛抽出

油掺量为
+a

时可达到
!"?!a

&当芳烃油掺量为

!a

时$与标准样品
J.J

含量的偏离程度为
/?$a

$

而当芳烃油掺量为
*a

时则达到
!$?!a

&

造成掺干扰剂改性沥青中实测
J.J

含量偏离

真实
J.J

含量的原因是%电化学检测方法的基本原

理为韦氏试剂与改性沥青中
J.J

的特定碳碳双键

存在定量加成反应关系$而橡胶粉)糠醛抽出油)芳

烃油这
+

类干扰剂中均存在类似的碳碳双键$因此

影响了其检测结果$且干扰剂掺量越大$对检测结果

的影响程度也越大'

#0

(

&

@<?

!

技术指标曲线对比

由改性沥青标准样品与掺干扰剂改性沥青样品

试验结果建立的各技术指标曲线如图
0

#

图
#/

所

$/
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示$并通过对比以确定能够识别是否添加干扰剂的

指标&当干扰剂的掺入使技术指标变化较大$或随

着干扰剂掺量的增加$掺干扰剂的各改性沥青样品

与标准样品技术指标发展趋势逐步偏离时$该指标

便可有效区分改性沥青中是否添加了干扰剂&

图
0

!

针入度对比分析

O5

D

?0

!

]H>H;C4;5A>@A>;C48;4>46

<

858

图
#"

!

针入度指数对比分析

O5

D

?#"

!

]H>H;C4;5A>5>KH7H8@A>;C48;4>46

<

858

图
##

!

延度对比分析

O5

D

?##

!

c=@;565;5H8@A>;C48;4>46

<

858

由图
0

可知%改性沥青标准样品随着
J.J

含量

真实值的增加$针入度逐渐降低#橡胶粉改性沥青随

着
J.J

含量检测值的增加!对应于橡胶粉掺量增

加"$针入度也逐渐降低$针入度偏离标准曲线值的

程度逐渐变小$偏离程度由橡胶粉掺量为
!a

时的

*?1a

降低至橡胶粉掺量为
*a

时的
/?/a

#掺糠醛

图
#!

!

软化点对比分析

O5

D

?#!

!

JA(;H>5>

D9

A5>;8@A>;C48;4>46

<

858

图
#+

!

弹性恢复对比分析

O5

D

?#+

!

2648;5@CH8;5;=;5A>@A>;C48;4>46

<

858

图
#/

!

#+1M

运动黏度对比分析

O5

D

?#/

!

#+1M'5>H34;5@G58@A85;

<

@A>;C48;4>46

<

858

抽出油改性沥青和掺芳烃油改性沥青均随
J.J

含

量检测值的增加!对应于糠醛抽出油或芳烃油掺量

增加"$针入度逐渐增大$且其针入度趋势线与标准

样品针入度趋势线均相交$偏离标准曲线的程度先

减小后增大&由此可见$针入度指标对掺
+

类干扰

剂的改性沥青区分度不足&

由图
#"

可知%改性沥青标准样品随着
J.J

含

量真实值的增加$针入度指数逐渐增加$表明
J.J

改性剂使沥青温度敏感性降低#橡胶粉改性沥青随

着
J.J

含量检测值的增加$针入度指数也缓慢增

加$偏离标准曲线的程度先变小后变大&掺糠醛抽

0/
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出油改性沥青和掺芳烃油改性沥青随
J.J

含量检

测值的增加$针入度指数均逐渐减小$且其偏离标准

曲线的程度也呈先减小后增大的趋势&掺
+

类干扰

剂改性沥青与改性沥青标准样品的针入度指数趋势

线均存在交点$在交点附近其针入度指数较为接近$

故针入度指数难以区分改性沥青中是否添加干

扰剂&

由图
##

可知$改性沥青标准样品随着
J.J

含

量真实值的增加$其延度逐渐增加$表明
J.J

改性

剂可使沥青的低温变形能力得到提高&橡胶粉改性

沥青随着
J.J

含量检测值的增加$其延度逐渐变

小$且偏离标准曲线的程度逐渐变大$偏离程度由橡

胶粉掺量为
!a

时的
+#?#a

增加到橡胶粉掺量为

*a

时的
*0?&a

&由此可知$橡胶粉的掺入会使沥

青的塑性变形性能变差$且随橡胶粉掺量的增大$延

度偏离改性沥青标准曲线的程度增大$可以利用延

度有效区分改性沥青中是否添加了橡胶粉&

对于掺糠醛抽出油改性沥青$当糠醛抽出油掺

量为
#a

时$延度偏离标准曲线的程度为
!&?*a

#对

于芳烃油改性沥青$当芳烃油掺量为
!a

时$延度偏

离标准曲线的程度为
!*?$a

&掺糠醛抽出油改性

沥青和掺芳烃油改性沥青随着
J.J

含量检测值的

增加$延度均逐渐增加$且偏离标准曲线的程度均逐

渐增大&因此$延度可有效区分改性沥青中是否添

加了糠醛抽出油和芳烃油&

由图
#!

可知$改性沥青标准样品随着
J.J

含量

真实值的增加$软化点逐渐升高$表明
J.J

改性剂可

以提高沥青的高温性能&橡胶粉改性沥青随着
J.J

含量检测值的增加$软化点也逐渐升高&当橡胶粉掺

量为
!a

时$软化点偏离标准曲线仅为
+?!M

$随着

橡胶粉掺量的增加$其偏离标准曲线的程度仅稍变

大$因此$软化点对改性沥青中橡胶粉识别度较差&

掺糠醛抽出油改性沥青和掺芳烃油改性沥青随着

J.J

含量检测值的增加$软化点均逐渐降低$且其偏

离标准曲线的程度均逐渐增大&对于掺糠醛抽出油

改性沥青$当糠醛抽出油掺量为
#a

时$其软化点与

标准曲线偏离
&?+M

$而当掺量为
+a

时$软化点偏

离标准曲线
#/?!M

&对于芳烃油改性沥青$当芳烃

油掺量为
!a

时$其软化点与标准曲线偏离
*?+M

$而

当掺量为
*a

时$软化点偏离标准曲线达到
#0?+M

$

因此软化点对改性沥青中是否掺入糠醛抽出油和芳

烃油的识别能力较强&

由图
#+

可知$改性沥青标准样品随着
J.J

含

量真实值的增加$弹性恢复逐渐增加$表明
J.J

掺

量的增加可以提高沥青的弹性性能&随着干扰剂掺

量的增加$掺干扰剂的改性沥青样品$改性沥青的弹

性恢复均增大$且其偏离标准曲线的程度均逐渐减

小$因此$弹性恢复对改性沥青中是否掺入
+

类干扰

剂的识别能力较弱&

由图
#/

可知$改性沥青标准样品随着
J.J

含

量真实值的增加$

#+1 M

运动黏度逐渐增加$表明

J.J

改性剂的掺入使改性沥青的流动性能变差$施

工和易性降低$表现出非牛顿流体特征&随着橡胶

粉改性沥青
J.J

含量检测值的增加$

#+1M

运动黏

度也逐渐增加$且偏离标准曲线的程度越来越大&

但当橡胶粉掺量为
!a

时$其偏差仅为
"?+]4

.

8

$

不足以区分改性沥青中是否添加橡胶粉&

掺糠醛抽出油改性沥青和掺芳烃油改性沥青随

着
J.J

含量检测值的增加$

#+1M

运动黏度逐渐减

小&对于掺糠醛抽出油改性沥青$当糠醛抽出油掺

量为
#a

时$

#+1M

运动黏度与标准曲线值仅差
"?!

]4

.

8

&对于掺芳烃油改性沥青$当芳烃油掺量为

!a

时$

#+1M

运动黏度与标准曲线值仅差
"?+]4

.

8

&

因此$与改性沥青标准样品相比$虽然掺糠醛抽出油

改性沥青和掺芳烃油改性沥青均与标准样品
#+1M

运动黏度趋势线相反$但仍不足以区分改性沥青中

是否添加糠醛抽出油和芳烃油&

综上所述$可用延度识别改性沥青中是否掺加

了橡胶粉$而对于糠醛抽出油和芳烃油则可用延度

和软化点
!

个指标来识别&

A

!

抗干扰指标的可靠性

为了验证延度和软化点作为改性沥青中
J.J

含量电化学检测方法抗干扰指标的可靠性$对改性

沥青标准样品)掺干扰剂改性沥青样品的延度和软

化点与
J.J

含量检测值进行相关性研究&利用

J]JJ#0?"

软件进行数据处理$其结果如表
*

所示&

从表
*

可以看出$改性沥青标准样品的延度和

软化点与
J.J

含量真实值的相关性系数都达到

"?0+&

以上$而掺干扰剂改性沥青样品则均达到

"?01+

以上$表明其通过了显著性检验&

综上所述$本文提出识别
J.J

改性沥青中是否

掺加
J.J

类似物或沥青类似物的方法$具体如下%

!

#

"对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样品进行

J.J

含量电化学分析试验$建立标准样品滴定体积

与
J.J

掺量关系标准曲线&

!

!

"对不同
J.J

掺量的改性沥青标准样品进行

延度和软化点试验$分别拟合出延度)软化点与
J.J

"1
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表
F

!

相关性系数

=07<F

!

C,''&-0#$,"),&(($)$&"#

参数
标准样品

J.J

含量真实值

掺橡胶粉样品

J.J

含量检测值

掺糠醛抽出油样品

J.J

含量检测值

掺芳烃油样品

J.J

含量检测值

延度

]H4C8A>

相关性

显著性!双侧"

样本数

"?0+&

"?"*+

/

b"?01+

%

"?"/&

+

"?00*

%%

"?""/

+

"?00$

%%

"?""!

+

软化点

]H4C8A>

相关性

显著性!双侧"

样本数

"?01#

%

"?"/0

/

"?0&0

%

"?"!#

+

b"?0&*

%

"?"!/

+

b"?0&#

%

"?"!0

+

!

注&

%%在
"?"#

水平!双侧"上显著相关'

%在
"?"1

水平!双侧"上显著相关$

掺量关系标准曲线&

!

+

"对待测样品进行
J.J

含量电化学检测$根

据检测得到的滴定体积和已建立的电化学检测标准

曲线$计算出待测样品中
J.J

含量&

!

/

"将待测样品
J.J

含量检测值代入延度)软

化点与
J.J

掺量关系标准曲线拟合方程中$得到待

测样品预估延度和软化点$同时测定待测样品实际

延度和软化点$当实际延度比预估延度低
+"a

以上

或高
!1a

以上$或实际软化点比预估软化点低
1M

以上$表明待测样品中添加了橡胶粉或芳烃油等干

扰剂&

D

!

结
!

语

!

#

"通过添加橡胶粉)糠醛抽出油)芳烃油
+

种

干扰剂而降低
J.J

真实掺量$对电化学检测方法均

会造成不同程度的干扰&通过比较掺
+

种干扰剂改

性沥青的电化学检测结果$可知添加橡胶粉后的电

化学检测结果偏差最大$其次是芳烃油$偏差最小的

是糠醛抽出油&

!

!

"与
J.J

改性沥青标准样品相比$橡胶粉的

加入使其延度有较大程度降低$且呈现相反的变化

规律$因此推荐采用延度来识别改性沥青中是否添

加橡胶粉#糠醛抽出油和芳烃油的加入使其延度和

软化点均有较大程度的改变$且使软化点呈相反的

变化规律$因此推荐采用延度和软化点来识别改性

沥青中是否添加糠醛抽出油和芳烃油&

!

+

"延度和软化点作为改性沥青中
J.J

含量电

化学检测法抗干扰指标$与
J.J

掺量的相关系数均

在
"?0+&

以上$通过了显著性检验&在此基础上$提

出了识别
J.J

改性沥青中是否掺加
J.J

类似物或

沥青类似物的方法&

!

/

"本文仅选取了橡胶粉)糠醛抽出油)芳烃油

+

种干扰剂进行了研究$在实际工程中
J.J

改性沥

青添加剂类型多样$下一步可选取对电化学检测方

法造成干扰的其他类型干扰剂进行研究&
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