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硅藻土在改性沥青中的应用及产品性能研究+

于滋1，黄帆2，王道颖2，汪德元1
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摘要：对改性沥青所用的硅藻土原料、质量要求、制备方法、改性效果和产品性能进行了系统而全面地研究，

结果表明，直链藻为优势种的硅藻土改性效果好于其它硅藻土；硅藻土“火法”提纯改性效果略优于“水法”。
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Application of Diatomite in Pitch Modification and iIs Product Performance
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Abstract：The raw material，quality requirement，preparation methods，modification effect and

product performance of diatomite used for pitch modification were studied．The results showed that

’the modification effect of diatomite which dominant species was melosira was better than others．

And the pyro—purification of diatomite had the advantage over the hydro—purification．
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硅藻土改性沥青的研制开始于1998年，1999

年在云南省昆明市安宁曹溪寺的一条公路上被第一

次使用，到目前已经有13年的历史。13年来，许多

专家、学者与应用单位密切合作，在国内15个省

(市、自治区)107条道路铺路里程达1 600多公里，

为提高沥青混凝土道路的路面质量、延长路面使用

寿命、降低道路成本做出了贡献。硅藻土改性沥青

产品已经获得国家发明专利，并荣获国家科技进步

二等奖、云南省技术发明三等奖，尤其是在高原山

区，是高速公路建设中的支撑技术，云南省交通厅发

文在全省推广应用。本文研究和探讨了硅藻土改性

沥青在研制和生产过程中所遇到的一些技术问题。

1 硅藻土改性沥青所用的原料

硅藻土改性沥青的原料主要就是硅藻土。我国

的优质硅藻土资源主要产于云南腾冲、吉林长白、内

蒙古土贵乌拉等地。硅藻土是一种以硅藻遗骸组成

的岩石，矿物成分以有机成因的无定形蛋白石为主，

有碳酸盐和粘土混入，偶有少量铁、铝、钙、镁、钾、钠

等杂质。各地所产硅藻土的物理化学性能略有不

同，详见表1。

常见的硅藻土有6种矿石类型，具体见表2。
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表2硅藻土的矿石类型 ％ SiO：的含量相关性很差。详见表3、图1、图2、图3。

笙互耋型 些型兰些 兰!些生些 璺塑 塑叁
高纯硅藻土 吉林长白80～88 3—5 1—2 <5～8

粘圭擘硅絮梁煺毽、65。7416～25 <1 <10
藻土 四川米易

。⋯ 、 、

高璧叁早型耋照57～6816。30 2～3 24 N32
硅藻土 黑龙江鸡西

” ⋯
高钙硅藻土 盖喜寨措50一60 8～21 7～24 9～19
含油硅藻土 广东海康56～60 2～19含油5～6 9～24

壁夔堂 墨垄望燮望!!二!!!二!旦Q：!二!：：!
注：R，0，指Fe，0。A1，0，之和量。

并不是每一种硅藻土都适宜作沥青改性剂，通

过多年的研究和推广应用，经过总结有如下认识：

(1)高纯硅藻土可以作沥青改性剂，但由于它

更适宜作助滤剂，而且产品售价高，附加值高，在经

济上不可行；

(2)硅藻土原土如果不经过提纯、改性等处理，

不能够作沥青改性剂；

(3)高钙硅藻土由于含有较多方解石，而方解

石的晶面光滑，与沥青粘附性不好，不适宜作沥青改

性剂；

(4)粘土质硅藻土需要经过选矿后才能作沥青

改性剂；

(5)高烧失量型硅藻土、含油硅藻土和硅藻岩

必须经低温长烧后，才能作沥青改性剂，其中硅藻岩

改性效果最好。

2硅藻土中si02含量与硅藻土改性

沥青各项指标的关系

试验证明：在相同用量条件下，硅藻土中SiO：

的含量与硅藻土改性沥青针人度的下降和软化点的

提高具有正相关关系，而5℃延度则与硅藻土中

表3硅藻土$102含量及其改性沥青性能指标测定结果
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图1$10。含量不同的硅藻土及其改性沥青针入度的关系

p
＼

《
S
餐

硅藻土的siQ含量／％
图2$i02含量不同的硅藻土及其改性沥青软化点的关系
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硅藻土的siouX：／％
图3 SiO。含量不同的硅藻土及其改性沥青延度的关系

3硅藻土用量与硅藻土改性沥青各项

指标的关系

试验证明：硅藻土改性沥青的软化点随着硅藻

土用量的增加而提高，而针入度和5℃延度则随着

硅藻土用量的增加而下降。详见表4、图4、图5、图

6。

我们在1104沥青中加人不同用量的硅藻土进

行试验，发现基质沥青掺入硅藻土以后，随着硅藻土

用量的增加，针人度下降，软化点、当量软化点‰、
针人度指数P，提高，说明高温稳定性显著改善，抗

车辙能力增强，硅藻土的最佳用量为11％～13％。

表4硅藻土用量与硅藻土改性沥青性能指标的测定结果

硅藻土的两Q含量／％

图4硅藻土掺入量及其改性沥青针入度的关系
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硅藻土掺量／％

图5硅藻土掺入量与硅藻土改性沥青软化点的关系

硅藻土掺量／％

图6硅藻土掺入量与硅藻土改性沥青延度的关系

4硅藻土改性沥青动稳定度及其影响

凶素

动稳定度DS是沥青混凝土路面高温稳定性好

坏的重要指标。交通部《公路沥青路面施工技术规

范》要求，改性沥青的动稳定度DS应该大于2 800

次／mm。硅藻土改性沥青第一代产品的动稳定度

DS最低860次／mm，最高2 7100r,／mm，个别极值达

到3 4887『欠／mm，达不到交通部的规范要求。后来研

制的硅藻土改性沥青第二代产品的动稳定度DS普

遍在4 000～7 0000；：／mm，并且可以根据用户的需求

来调整动稳定度DS的数值。

国外研究沥青混合样得出的经典说法是：沥青

混合料的高温抗车辙能力，有60％依赖矿料级配的

镶挤作用，沥青粘结料只有40％的贡献。总结我们

国家107条公路的实验室研究结果和实践经验，影

响硅藻土改性沥青粘结料动稳定度的因素主要有以

下几个方面。

唇苫＼赵<采pnN
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4．1 硅藻土的质量对动稳定度的影响

硅藻土的质量主要是非晶质SiO：的含量、硅藻

种属、孔径、粒度、比表面积及粘土矿物种类、含量

等，其中化学成分和矿物组成是第一位的，物理性质

是第二位的。在化学成分和矿物组成中，非晶质的

硅藻蛋白石是主要因素，但也不是非晶质硅藻蛋白

石含量越高越好(可以达到92％)，往往是其中含有

一定量的粘土矿物，通过改性改变粘土矿物的某些

性能，反而沥青的改性效果更好，动稳定度更高，高

温稳定性也更好。物理性质中，粒度和比表面积最

关键，同样的原料，粉碎到1 000目比325目改性效

果要好。表5是不同SiO：含量的硅藻土对硅藻土

改性沥青动稳定度影响的试验结果。

4．2 硅藻土中的硅藻植物群对动稳定度的

影响

硅藻土中的硅藻种属对动稳定度有一定的影

响，以直链藻和圆链藻相比，由于直链藻呈柱状，微

孔较大，沥青容易被吸入微孔中而形成“锚钉”，从

而提高硅藻土改性沥青的抗剪性能，因此以直链藻

为优势种的硅藻土加人沥青中以后动稳定度要大。

图7是直链藻和圆链藻相比温度与抗车辙因子的变．

化情况。

表5不同SiO。含量的硅藻土对硅藻土改性沥青动稳定度的影响结果
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图7硅藻土用量15％时温度与抗车辙因子的关系

图8水法提纯和火法提纯对动稳定度的影响比较

4．3提纯方法对动稳定度的影响

用作沥青改性剂的硅藻土，有水法提纯和火法

提纯两种方法。试验证明(图8)，火法提纯比水法

提纯的效果好，火法提纯的动稳定度都比水法提纯

的要大。

4．4硅藻土用量对动稳定度的影响

硅藻土用量对动稳定度的影响最大，但并不是

用量越多越好，从图9可以发现，硅藻土有一个最佳

掺入量，大约为11％～13％。
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图9硅藻土用量与动稳定度的关系

4．5 沥青品牌和标号对动稳定度的影响

不同品牌的硅藻土改性沥青，改性效果不同，动

稳定度有差异；同一品牌的硅藻土改性沥青，见表

6。90”的比70“的动稳定度提高幅度要大。
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表6不同品牌的90。硅藻土改性沥青的动稳定度试验结果

注：细粒级偏多，动稳定度偏低。

4．6复合对动稳定度的影响

复合对提高硅藻土改性沥青的动稳定度作用最

大。复合材料有很多种，通过复合提高硅藻土改性

沥青的动稳定度比强求SiO：含量的提高效果还要

好。试验结果见表7。

表7复合对沥青混合料(AC一131型)动稳定度的影响

此外还有集料的种类、酸碱度、强度、表面形态、

混合料类型、级配、粉胶比、油石比等因素对动稳定

度都有影响，不再赘述。

5结论

(1)以硅藻土为主要原料制备的硅藻土改性沥

青改性剂，经过多年的研究、生产和推广应用，证明

具有良好的改性效果。其产品已经由第一代发展到

第二代，型号由1个发展到5个，第一代产品主要用

于县乡公路，也用于作开级配沥青磨耗层的填料，取

代等量矿粉，降低混合料的析漏损失和飞散损失。

第二代产品可以在各种不同气候条件下的高速公路

中推广使用。

(2)制备硅藻土改性沥青改性剂所用的硅藻

土，非晶质SiO：应在60％以上，而且以直链藻为优

势种的硅藻土比以圆筛藻、小环藻为优势种的硅藻

土改性效果好。硅藻土中的粘土矿物并非完全有

害，只要脱羟、改性反而有益。加工粒度宜细不宜

粗，最好能有70％达到l 000目。

(3)硅藻土的提纯，“火法”比“水法”好；改性

剂的使用，“湿法”比“干法”好。
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