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MO ZLIWO SCI ZASTOSOWANIA IMIDAZOLINY
JAKO MODYFIKATORA LEPISZCZY
ASFALTOWYCH

Wszelkie dziatania w zakresie budowy nowych drdgijaemontéw czy przebu-
dow istniejecych powinny uwzgldniat aspekt ekologiczny. Jednym z kierunkow
moze by ingerencja we wigiwosci lepiszcza asfaltowego na etapie wytwarzania
mieszanki mineralno-asfaltowej czy jej regeneragjikoniec okresu eksploataciji.
W pierwszym przypadku ograniczone zostanie staez&thnologiczne lepiszcza,
w drugim efektem &dzie odwiezenie lepiszcza. Preparatami, ktére msegeia
tego rodzaju wymaganiag smidazoliny. Przeprowadzone badania z udziatem
trzech rodzajow imidazolin (rzepakowej, oleinowspialcowejgwiadcz, ze sub-
stancje z tej grupy zwikOéw mazna stosowa w asfaltach drogowych. Uzyskane
w badaniach wyniki wskazagijednoznacznie na uplynnigy charakter dodatkéw.
Ponadto, mimo zehicowania w gstasciach imidazolin w stosunku do asfaltu,
uzyskano peklp kompatybilng¢ mieszanin. Zostato to potwierdzone w badaniach
testu tubowego, wykonanego jak dla asfaltow modayfi&nych polimerami. Imi-
dazoliny, jakosrodki powierzchniowo-czynne magtanowé dodatkovy alterna-
tywe dla potrzeby stosowanig@odkéw adhezyjnych. Ich skuteczdgest zaléna

od typu imidazoliny (kationowe, amfoteryczne) otadunku powierzchniowego
kruszywa.

Stowa kluczowe: asfalt, imidazolina, kwasy ttuszczowe, penetratgaperatura
migknienia, odwiezanie lepiszcza, starzenie technologiczne.

1. Wprowadzenie

Nawierzchnie asfaltowe ulegapuszkodzeniom w wyniku oddziatywania
czynnikdw eksploatacyjnych oragodowiska. Wrod przyczyn tego mima
wymienit starzenie lepiszcza asfaltowego oraz procesyczemiowe [4, 8, 9].
Efektem starzenia jest zgkiszenie twardei i kruchaici lepiszcza na skutek
oddziatywania tlenu z powietrza, odparowaniaj$zych sktadnikow podczas
produkcji lub ich absorpcji w porach kruszywa cey tachodzcych proceséw
twardnienia fizycznego (tiksotropii).
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Najwicksz role w procesie starzenia przypisuje seakcjom chemicznym
pomicdzy tlenem a sktadnikami asfaltu oraz promieniowddV [2, 4, 5, 7, 9].
Obszar aktywngi reakcji utleniania dotyczy w gtdwnej mierze etapytwa-
rzania mieszanki mineralno-asfaltowej, a doktadnieszania lepiszcza z kru-
szywem. Wysoka temperatura, cienka btonka lepisnezg@owierzchni ziaren
kruszywa mineralnego nasyconej solami metajzléch oraz intensywny do-
ptyw tlenu wplywaj na sklad i struktyr asfaltow (budow koloidalm). Naj-
wicksze zmiany dotyezczesci naftenowo-aromatycznej, ktéra podlega konwer-
sji dozywic, a te z kolei do asfaltenow [6, 8, 9, 11]. lg&m g zmiany wiéci-
wosci lepiszczy, skutkajce m.in. przyrostem ich lepka, sztywndci, tempera-
tury migknienia i temperatury famlivigi oraz zmniejszeniem g@liwosci, kata
przesungcia fazowego czy fezdolncci do relaksacji nagven [8, 9].

Poprave witasciwosci lepiszczy asfaltowych ze wzglu na zmiany starze-
niowe mana inicjow& skutecznie na etapie ponownego wykorzystania jstare
mieszanki mineralno-asfaltowej (destruktu, granukfaltowego) 4z ograni-
cz& skak tego zjawiska na etapie wytwarzania i wbudowywdmigeze] mie-
szanki. ldea tych rozwzan polega na zwkszeniu zawartei frakcji olejowych
poprzez ich wymieszanie bezpednio zeswiezym lepiszczem &z granulatem
(wysuszonym i ogrzanym do temperatury gwarajcejj pohczenie z asfaltem).
Mozna do tego celu stosow&onwencjonalne tluszcze (olejesliane, ttuszcze
zwierzce) lub w postaci zmodyfikowanej (estry, imidazglip.) badz oleje
mineralne (specjalne ekstrakty, oleje poeksplogt@gy W przypadku przepra-
cowanych olejéw dobor powinien uwedhiat eliminacg ich negatywnego
wplywu na widciwosci niskotemperaturowe lepiszcza [3, 8, 9].

2. Modyfikacja asfaltow imidazolinami

Imidazoliny nalea do grupy heterocyklicznych zgdkéw organicznych
charakteryzujcych sé powierzchniowy aktywndacia (najczsciej typu kationo-
wego). Zastosowane do modyfikacji asfaltow subgeastanows mieszanin
gtéwnie izmidazolin typu I i Il (rys. 1) w ikei do 90% oraz amidoamin (do
10%) i alkilotriamin (do 1%). Powstaty one w wynikyklizacji diamidoaminy
w podwyzszonej temperaturze, a ich produktamimeidazoliny DR i woda. §
to produkty pozyskane z Instytutue¢@kiej Syntezy Organicznej (ISCO) Bla-
chownia z Kdzierzyna Kala, tj. imidazolina rzepakowa (IR), oleinowa (IO)
oraz smalcowa (IS). Raily sic one budow chemiczg oraz przyjczonym
zwigzkiem ttuszczowym. AktywniE& chemiczna gytych imidazolin pochodzi
nie tylko od pécioczionowego pigcienia z dwoma azotami, ale rowaie grup
funkcyjnych —NH (imidazolina typu 1) i NH-CO (imidazolina typu II)
Z dwéch miejsc wykazaggych aktywnéé w imidazolinie wekszym potencja-
tem charakteryzuje sipierscien pigciocztonowy z dwoma azotami, ktéra s
bardzo podatne do tworzeniagaan z ssiadami poprzez oddanie elektronu,
tworzagc tadunek dodatni (zwkek kationowy) z wizaniem semipolarnym.
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Rys. 1. Wz6r strukturalny (szkieletowy) imidazolira): typu |, b) typu 2, na podstawie [1]
Fig. 1. Structural formula (skeletal) imidazolirgg:type I, b) type 2, based on [1]

Do wstpnych bada wytypowano asfalty od dwoch producentéw, zzié
cowane pod wzgtlem technologii przerébki oraz pochodzenia ropytaved;,
tj. asfalt destylowany (oznaczany jako 1) i utleyidgoznaczany jako 2). Dodat-
kowo, w przypadku obu producentOuyto asfalty o zrénicowanej penetraciji,
tj. twardy 20/30 oraz mkki 70/100.

Przygotowanie probek badawczych polegato na podgnzier asfaltu w po-
jemniku o objtosci ok. 5 dni (zabezpieczonym przed doptywem powietrza) do
temperatury 160°C. Proces ten prowadzonozwi falejowej, gwarantuajcej row-
nomierne ogrzewanie pojemnika z asfaltem. Po unyskaymaganej temperatury
do lepiszcza dodawano w odpowiedniefdigpodgrzany do 60°C modyfikator (od
1 do 5% co 1%). Po jego rozpuszczeniu €afoieszano przez 20 minut przyud
ciu mieszadta ze stapredkoscia 120 obr./min. Po zakazeniu tego etapu was
czano ogrzewanie i przez kolejne 10 minut prowadzmoces mieszania zgok
koscia 30 obr./min. Tak przygotowane prébki stanowity enett badawczy.

3. Metodyka badai asfaltow modyfikowanych imidazolinami

Wstepny etap bada dotyczyt oznaczenia podstawowych parametrow le-
piszczy asfaltowych (20/30 i 70/100) od obu prodcuée zgodnie z obowku-
jacymi normami. Okrdono rowniez podatné¢ tych asfaltow na starzenie tech-
nologiczne w badaniu metpdRTFOT.

W dalszej kolejnéci podgto sk okreslenia kompatybilnéci lepiszcza mody-
fikowanego w técie stabilngéci. Podyktowane to bylo ztdicowanymi gsto-
sciami faczonych materiatow (eziu 0,04-0,15 Mg/ri) i mozliwoscia ich segrega-
cji podczas sktadowania w wysokich temperaturacima®zenie stabildoi wy-
konano zgodnie z nogrPN-EN 13399:2012. Badan@zeprowadzono na prob-
kach mékkiego asfaltu 70/100 (od obu producentéw) modyfiknych dodatkiem
imidazolin (wszystkich rodzajéw) w i$6i 5%. Uzyskane wyniki badadla
wszystkich probek (tabl. 1§wiadcz o stabilnéci ukladu asfalt — modyfikator.
Wszystkie z aytych do bada imidazolin wykazuj bardzo dolky kompatybilngé
Z lepiszczami asfaltowymi, zaréwno destylowanyrii ijautlenianymi. Najmniej-
sz3 rozbieznos¢ pomidzy wynikami uzyskano dla imidazoliny smalcowe;j.
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Tabela 1. Wyniki badakompatybilndci asfaltow modyfikowanych imidazolinami

Table 1.The results of compatibility tests of imidazolinedified bitumen

Potazeni A
Wiasciwosé SbKi 70/100_1 70/200 2
P IR 10 IS IR 10 B
Temperatura gknie-|  gora | 439 | 41,9 448 391 41,8 440
nia wg PiK, °C
(wg PN-EN 1427) dot 445 42.3 45,0 40,6 423 44.p
Penetracja, x0,1 mm géra | 126,2| 131,7 1162 144}4 1473 113,0
(wg PN-EN 1426) dot 122,3| 128,4| 1150 1408 144{1 111

2

Nastpny etap badadotyczyt okrélenia stopniowych zmian zachegych
w lepiszczach asfaltowych modyfikowanych imidazghm zaleznosci od jej ro-
dzaju i ilasci. Wykonano oznaczenie penetracji w temperaturz238C, tempe-
ratury meknienia wg PiK, test rozggania z pomiarem sity (maksymalna sita)
oraz dodatkowo zespolonego modutu szty$end@* i kata przesuricia fazo-
wegod (dla asfaltow 20/30) oksnych w temperaturze 52°C (w aparacie DSR
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Rys. 2. Wyniki oznaczenia penetracji asfaltow 20f8@lyfikowanych imidazolinami

Fig. 2. The results of penetration of 20/30 bitumen modifiéth imidazolines
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Rys. 3. Wyniki oznaczenia penetracji asfaltow 70/di@lyfikowanych imidazolinami
Fig. 3. The results of penetration of 70/100 bitumen medifivith imidazolines
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zgodnie z PN-EN 14770 przy gsotliwosci 10 Hz). Wybrane wyniki z prze-
prowadzonych badaprzedstawiono na rys. 2-7. Ponadto wyznaczonokside
penetracji Pl asfaltow (rys. 8), obrazcy ich wraliwos¢ temperaturow.
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Rys. 4. Wyniki oznaczenia temperaturychkmienia asfaltow modyfikowanych imidazadin

Fig. 4.The results of the softening point of imidazolinedified bitumen
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Rys. 5. Wyniki oznaczenia sity maksymalnej asfaltdadyfikowanych imidazolipw teicie rozcigania
Fig. 5.The results of force ductility test (maximum foradue) of imidazoline modified bitumen
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Rys. 6. Wyniki oznaczenia zespolonego modulu sztgainfis*| w temperaturze 52°C asfaltu
20/30 modyfikowanego imidazoklin

Fig. 6. The results of the complex modul|G*| determined at 52°C of 20/30 bitumen modified
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with imidazoline
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Fig. 7.The results of thphase angle determined at 52fi20/30 bitumen modified with imidazoline
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Rys. 8. Wartéci indeksu penetracji Pl (Pen/Pen) asfaltow modyfinych imidazolin
Fig. 8.The value of the penetration index Pl (Pen/Pernafazoline modified bitumen

4. Wnioski

1. Przeprowadzone wsgine badania na asfaltach drogowych (destylowanych
i utlenianych) modyfikowanych imidazolinami wskaguge istnieje mali-
wos¢ poprawy cech lepkich tych materiatéw. Przy 5% dkd&azdej z za-
stosowanych imidazolin uzyskiwane parametry kldadyjne lepiszczy (pe-
netracja, temperatura ekinienia) przesuwaty je do grupy co najmniej o po-
ziom wyzszej pod wzgldem mékkosci (asfalt 20/30 do grupy 50/70, asfalt
70/100 do grupy 100/150).

2. Dodatkowym atutem ww. technologii i by obnizenie temperatur otacza-
nia kruszywa lepiszczem oraz zagczania mieszanek mineralno-
asfaltowych. Mniejsza lepké mieszaniny lepiszcza i imidazoliny gwarantuje
ograniczenie energochtonimd proceséw, wydlzenie czasu potrzebnego na
wbudowanie mieszankighz prowadzenie tego procesu przy mniej sprayjaj
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cych warunkach atmosferycznych. \4fstie wykonane oznaczenia legkb
asfaltu 20/30 z udziatem 3% imidazoliny pozwolitykaza& ponad dwukrot-
ne zmniejszenie wargoi tego parametru w zakresie temperatur odpowiadaj
cych lepkdciom otaczania.

3. Najwigksze uptynnienie asfaltow modyfikowanych zastosom@nw bada-
niach dodatkami uzyskano dla imidazolin oleinowyctajmniejszy efekt
zmiekczenia przypisuje siimidazolinie smalcowej. Dotyczy to zaréwno as-
faltow utlenianych i destylowanych, niezaiée od ich twardéci. Odzwier-
ciedleniem tych zachouwiasa wyniki oznaczenia indeksu penetracji PI, ktére
wskazuy jednoczénie na zmiany w strukturze koloidalnej lepiszczyrze-
sunkcie w kierunku typu zol.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF IMIDAZOLINE ANASPHALT
BINDERS MODIFIER

Summary

All activities in building of new roads and repagsrebuilding of existing should take into
account the ecological aspect. One of the direstioay be interference in the bitumen properties
at the stage of producing the asphalt mix or regeios at the end of its lifetime. In the first eas
short-term aging of the binder will be limited, fine second bitumen will be refreshed. Prepara-
tions, which can meet such requirements are imide= The research with three types of imid-
azolines (rapeseed, oleic and fat) indicate thelh substances can be used in bitumen. The results
show clearly the fluxing nature of additives. Fedimpatibility of mixture of imidazolines and bi-
tumen despite the different densities of the coreptgwas obtained. This was confirmed in tube
test (storage stability at high temperatures), cotetl as for polymer-modified bitumens. Imidaz-
olines are surfactants and can be an alternatithetaise of adhesives in the asphalte effec-
tiveness depends on the imidazoline type (catiamgphoteric), and the surface charge of aggre-
gate.

Keywords: bitumen, imidazoline, fatty acids, penetratiooftening point, binder refreshing,
short-term aging
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