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稳定剂对SBS改性沥青性能影响的研究

王 毅 訾若冰

天津市交通科学研究院 天津 300000

在实验室内，研究了不同改性剂掺量和稳定剂掺量下的SBS改性沥青情况，从常规参数、热流变性能指

标、荧光显微术和近红外谱法等测定的角度，研究了稳定剂对SBS改性沥青的热性能影响，和对一些评级指标的实验

作用。结果说明:稳定剂既提高了改性剂和基体沥青层之间的溶胀性，使改性剂粒度和厚度明显降低，并增加了改性剂

颗粒之间彼此联系的网络结构，在混凝土中均匀分布排列；使SBS改性沥青的车辙稳定性因素和热疲劳因子均明显增

加，从而提升了高温抗轨辙稳定性，也减少了疲劳稳定性；若加入稳定剂，则将产生的红外光谱学测定SBS改性剂质

量结果偏低，使混凝土品质监测精度产生问题。随着中国道路交通工程日益提高，对改性沥青要求愈来愈高，因此加

强对SBS改性沥青的储存特性分析也具有重要价值。探讨了SBS改性沥青原理，并从基质沥青、SBS的添加用量、SBS

分子量、SBS化学构成、胶状的浓度、膨化率等方面，探讨了原材料对改性沥青特性的影响，并给出了增加SBS改性

沥青稳定性的不同途径。
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引言

近些年来，在中国道路和国省道等工程上使用最为普

遍的胶结料为石油沥青和SBS改性沥青，其中SBS改性沥

青有着良好的高低温测试特性，它可以同时提高沥青的高

低温测试特性、疲劳寿命、抗撕裂能力和柔韧性，因此在

路面混凝土中占据较大比重能确保路面良好的通过能力。

在道路设计的施工阶段中，由于对场地条件的要求愈来

愈大，建筑材料的数量也愈来愈有限，而符合道路设计

规范条件的材料厂家数量也越来愈少，对骨材料的品质

监督工作也就越来越容易，于是愈来愈多的路面施工设

计部门重视了SBS改性沥青的质量问题，并引进了包括流

变测试、荧光显微镜、红外线光谱试验等的检测方法，

虽然有部分地区SBS改性沥青的工程质量情况已经取得了

好转，但仍然面临着许多施工后的道路安全问题。面对

在严格检测方法下仍出现的严重路面质量问题，进行对

SBS改性沥青的耐久性研究，也具有重大价值。

1 概述

SBS改性沥青体系是指利用高分子的聚合SBS(苯乙

烯-丁二烯嵌段共聚物)改性剂一般的分散相结构，再通过

物理化学途径以特定的粒径均匀地散布在沥青的连续相

中所形成的体系。不过，由于SBS改性剂的机械结构、物

理化学结构、热溶性系数等方面都和普通沥青的性质具

有显著不同，因此造成了在SBS改性沥青的长期贮存过程

中出现的分层离析现象，并严重的干扰了SBS改性沥青的

长久储存的安全性。所谓SBS改性沥青稳定剂，是指根据

SBS改性沥青离析效果，而选择的各种专用助剂。但因为

不同的SBS改性沥青稳定剂，对不同基质中沥青的敏感性

也会不同，因而若要深入研究稳定剂与沥青之间的配伍

效果，就有必要对二者相互作用机制加以研究[1]。

2 SBS 改性沥青机理

可以通过吸附于其表面的完全饱和状态水来形成溶

胀，溶胀后的SBS极性也可以更接近于一般橡胶;沥青与

SBS之间的相互挤压后，部分的物理化学相容性也就可以

改变沥青组分的物理化学分布，也因此改善了沥青的化

学相态转变;而高分子微粒对沥青成份的良好吸附，和沥

青成份对高分子微粒的良好溶胀，则是可以提高沥青稳

定性、使沥青的合成高分子物质转变为的最重要物质因

素，而沥青成份对高分子微粒的良好溶胀，和高分子微

粒对沥青的良好吸附，以及沥青成份对聚合物微粒的良

好溶胀则是能够改善沥青特性、对沥青进行高分子化合

物改造的最主要物质原因，而沥青成份对聚合物微粒的

良好溶胀和高分子微粒对沥青成分的良好吸附又是一种

动态的过程，而这个动态过程又将对高分子改性沥青的

整体结构产生很多重要影响，从而更直观的影响到了改

造后沥青的稳定性。

3 影响因素

改性沥青效果与基础沥青的关系

据有关资料证实，由于沥青与SBS之间的生物相容性

主要与基质沥青的化学成分有关所以，其成分也会直接

影响改性结果。由于沥青质浓度的不断提高，虽然可以

十分合理的增加改性沥青的热温应性的结构类型特征，

但与此同时，也将降低改性物在沥青中所形成的热相容
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性能。此外，随着沥青中的芳烃分增多，以及阻燃高聚

物的饱和成分过小分子化产生的热比曲面积增大，也可

以与改性沥青沥青形成相容稳定体系。而在相反的情形

下，由于芳烃份的过多，也可能会影响改性沥青的内聚

性和变软点[2]。

掺入量对改性沥青性能的影响

稳定剂本身就是一个相对活泼的外掺剂，掺入量较

小则无法产生明显的效果、掺量过大则会导致改性沥

青的过度交联，因此不利于改性沥青施工。SBS的增加

也带来了对沥青质组分的重新分配，其中，完全饱和分

显著下降，而胶质、芳香分和沥青质也出现了不同程度

的增加。

改性剂通常是一个高聚物，在沥青中的快速分解反

应也是一种热溶胀反应，完全饱和状态部分中的小分子

由于热量传导速率相当高，会很快进入到阻燃高聚物

中，从而使其比容积扩大，当阻燃高聚物的热分散量增

加时，比体积也就增加，其完全饱和分小分子的进入机

率也就增加，所以在改性后完全饱和状态分含量明显下

降。当改性剂量较少时，那么改性剂就在混凝土中形成

了均匀分布，而且随着SBS量的增多其总比表面积也将增

加，从而改性有机硅的饱和分的减少量也将增加，改性

的饱和分的减少用量也将增大，从而改性的饱和分的降

低数量也将增加，从而改性有机硅的饱和分的降低数量

也将增加，从而改性的饱和分的降低数量也将增大，因

此改性作用就越来越明显[3]。

自身性质对改性沥青的影响

SBS是一类热塑性弹性体，是由丁二烯和一，3-苯乙

烯等单体，再利用阳离子聚合处理后所获得的线体或繁

缕状嵌共聚物，它本身的复杂特性性对改性后沥青的性

能产生着紧密直接影响。目前，已经有学者提出想要使

SBS产生网路结构，并适当地来改性沥青的结构特征，因

为SBS需要同时符合下列几方面的条件:①SBS需要具有B

连接链，并该聚合物还必须具有二个S嵌段以及具有一个

合适的支化点;②要求S嵌段的相对分子质量必须小于一百

零四。但目前的许多研究成果均指出，SBS化学分子结

构、平均分子量、热膨化性等各种因素，也都将对改性

沥青的化学结构特征造成直接的影响。

分子量对改性沥青的影响

SBS分子量对于其改性沥青特性也有着十分重要的影

响。在由SBS的成分多少以及干支性程度决定的前提下，

分子数量的多少也会直接反映改性沥青的粘度的多少。

但一旦在在混凝土中，添加了与分子数量大小相对比较

的SBS，那么对于改性沥青的黏度上升幅度也就将会提

高了，对于路面的附着特性也就将会在一定程度上提高

了。在对改性沥青的其他影响因素确定时，在对改性沥

青的其他制约因子已经确定后，还可以考虑在制造工艺

中，引入分子量相对较大的SBS改性剂，以提高其与集料

面的粘着性能[4]。大量试验结果证明，当线形SBS的分子

量达到十亿左右时，对沥青的改性效率就会得到比较好

的控制，其对路涂效能也会在较大范围上有所改善。但

是SBS分子量也一定不能太高，因为由于过大的分子量，

SBS在沥青中水溶性、分数难度都较大，可能导致分子结

构不均匀，可能造成分子不平衡，改性效率降低，会给

对改性质量造成影响。

化学结构(星型或线型)对改性沥青的影响

SBS化学组成有行星型与线状结构，行星式结构上存

在化学交联点，原子数量又比线状多，所以改性沥青的

SBS原子间相互作用性很大，原子间相对运动很复杂，所

以使用行星形SBS和方剂配伍性较强的基质沥青制备的改

性沥青黏度大及储存安全性高，韧性恢复能力很强。实

际操作中，若采用星形SBS和配伍性能优异的基础沥青相

配合，通常也是能获得性能更加优秀的改性沥青，但因

星形SBS微粒形变能较线体弱，故其延性常不及线体SBS

改性沥青为大。

SBS和沥青之间的相溶性，是影响改性沥青特性的关

键因素[5]。为更直接的了解化学稳定剂对改性沥青特性的

影响，人们采用了荧光显微镜，对改性沥青的微观分子

结构进行了观测，其实化验结论据有关资料已经证实，

因为SBS是以极小粒子的形态悬浮在沥青中，SBS与沥青

之间的相界面就更为清晰。因为沥青本身的分子结构非

常复杂，所以SBS只吸附了沥青中极性与溶解度等参数相

似的部分进行热溶胀，而此时的界面层厚度较小，且粘

接强度也比较弱，热储存系统中的分子间热流动的压力

差极易导致界面被热损坏，从而产生了上述所提及的热

离析现象。又可知，由于SBS与沥青间可以很好的相互融

合，所以SBS均匀弥散的均匀地分布于基础沥青中，已没

有了明显的相互边界，但由于稳定剂的添加使SBS与基础

沥青间出现了交联聚合、接枝等化学反应，所以稳定剂

的添加又使SBS和基础沥青之间产生了新的多相界面吸附

物质，从而提高了改性剂与基础沥青的亲和力，也改善

了SBS与沥青之间的多相互溶性和界面稳定性，产生的改

性沥青的热贮存稳定性也相当高。

中凝胶含量对改性沥青的影响

SBS中，凝胶物质的存在造成了SBS试片在拉伸时会

由于应力积累而过早破裂，因而大大降低了SBS的物理化

学性质和机械性能。但由于其成份较复杂，且含有物质
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较多，使得SBS中的少量凝胶对改性沥青的机械性能影

响也较大。所以，针对生产改性沥青时所用的SBS牌号

而言，其凝胶浓度并没有重要限制指标，甚至可以适度

放宽。

膨化度对改性沥青的影响

基于前文所提到的SBS改性沥青原理，用SBS相与沥

青间形成的界面层的特点，定义了改性沥青的主要特性[1]。

界面层的形成主要决定于SBS和沥青之间的混溶性，以及

SBS和沥青之间的接触表面。所以，即使在SBS和沥青都

比较稳定的情况下，要提高SBS改性沥青的稳定性，降低

SBS的粒径也是必要的。

实际的高速剪切试验过程中，SBS颗粒的高膨化特性

会对改性沥青的机械性能造成一些干扰。这是由于SBS在

沥青中产生的水溶性相对小，且膨化程度较低时粒径更

密集，在沥青中产生的溶胀速度也较慢，更容易造成剪

切障碍。加之受切割时效的影响，膨化程度较低的SBS在

沥青中所产生的扩散作用通常效果并不甚好，且切割后

的SBS粒径大小也不满足标准规定，而且SBS和沥青之间

的接触范围也很小，这些因素往往对改性沥青使用造成

不良影响。

加工工艺对SBS改性沥青稳定性的影响

加强了对改性沥青生产技术的研究，可将SBS改性剂

合理地、均衡地分散在混凝土中，进而而提高了改性沥

青的热力学性能、保存年限等。具体包括:1)调节混合温

度和调整搅拌时间:一般在搅拌温度处于一定范围内时，

并不高于185℃，而搅拌时间则通常控制在二h以内，但

也就是在该范围内改性沥青的PI值将由于前二者的提高而

有明显增加[2]。但若继续增加的话，PI值变化不大。2)控

制剪切速度。除去搅拌温度和时间对SBS改性沥青贮存稳

定性形成的直接影响之外，剪切速度也是主要影响因素

之一。在一定的剪切速度范围内，PI值由于其温度提高而

明显增加。并由此改善了的技术参数，为SBS改性沥青的

稳定性带来了更直接的经济效益。

稳定剂对沥青储存稳定性的影响

改性沥青的贮存稳定性也是衡量改性沥青的一项主

要技术指标。由于性能较差的改性沥青在经高温贮存后

很容易引起高分子的团聚，从而造成改性沥青性能不均

匀，所以贮存性能的优劣也直接关系着改性沥青的使用

性能。据有关材料研究证实，在热贮存阶段，由于聚合

物容易在沥青中析出而分级明显，分级后上层以聚合物

为主，而下层则以沥青为主，所以，热贮存稳定性达不

了标准的要求。在加入稳定剂后的改性沥青上、下软化

点差明显较小，而随着稳定剂的含量的增加改性沥青的

软化点差也逐渐减小，满足了贮存稳定性的需要，但不

太理想的情况是储存后的上、下软化点差低于分级时的

软化点。

结语

(1)研究SBS改性沥青特点，及其与基质沥青之间的

联系。用于改良的基质各方面都要保证最适宜的配比，

基质中芳香烃的平均浓度尤为重要，过高或过少均影响

改良效果。

(2)SBS的添加用量控制对改性质量的增加十分重

要。在实际使用时必须全面考虑改性沥青成本与改性效

果，并合理地添加使用。

(3)要保证改性沥青耐久性，就必须严格选择所用的

基质沥青和SBS改性剂，才能进行SBS改性沥青的生产

实践。

随着SBS改性沥青在我国逐渐的广泛应用，它将在中

国的交通发展中起到关键性作用。所以，通过进一步研

究SBS改性沥青产品在生产实践中的成功经验，更可以建

立完善的道路工程。

参考文献

[1]赵仕林，万芳，等人．反应型助剂对SBS改性沥青

的化学改性研究．公路交通科技．2007，24(7)．20-23．

[2]刘浅居．SBS改性沥青储存稳定性与稳定剂的研

究Ⅱ】．科学技术与程．2009，9(21)．6580-6583．

[3]王涛，才洪美，张玉贞．SBS改性机理研究．石

油沥青．2008，22(6)．10-13

[4]赖文华，张金凤．SBS改性沥青的热储存老化研

究fcl．中国公路学会2005年学术年会论文集．38-43


