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(57) Sang ché dé cap dén ché phdm asphan chira asphan, diu khong epoxy hoa dugc
chon tir nhém bao gém diu hic in, diu sinh hoc, dau dong co tai ché, chat hoa déo dang
long, va cac hdn hop clia chiing, va polyolefin. Polyolefin nay c¢6 khéi lwong phan tir
trung binh khdi (Mw) nim trong khoang tir 1000 dén 20000 g/mol, chi s6 axit tiry y nam
trong khoéng tir 5 dén 50 mg KOH/g, chi sé xa phong hoa tlly ¥ nim trong khoang tir
10 dén 100 mg KOH/g, va ty trong ndm trong khoang tir 0,92 dén 1 g/cm?®. Ché phim
asphan nay c6 asphan ¢6 mac theo PG (tir 52 dén 88) va (tir -22 dén -40), trong d6 (tur
52 dén 88) 14 nhiét do thiét ké mat duong 16n nhat trung binh bay ngay theo dd C va thé
hién kha ning chéng bién dang va (tir -22 dén -40) 1a nhiét d6 thiét ké mat duong nho
nhét trung binh mot ngay tinh theo do C va thé hién kha nang chdng nut do nhiét, mdi

gid tri nay dugc xac dinh béng cach su dung tiéu chuidn AASHTO M320.
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Linh vwe ky thuat duwgce dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén ché pham asphan va phuong phap tao ra ché
pham asphan nay. Cu thé hon, ché phdm asphan nay chira asphan, dau khong epoxy hoa
va polyolefin. Ché phdm asphan ndy c6 asphan c6 méc ting ngoai mong doi ¢ ca nhiét
d6 thap va nhiét do cao va co thé tiiy chinh dugc cho cac tng dung cu thé.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Asphan hodc bitum, thuong duoc thu thdp hodc téng hop va tinh loc dé st dung
trong cac ung dung lat duong va lop mai. Loai asphan thich hop cho cac tng dung lat
duong thuong duoc d& cap dén 1a “asphan bac lat duong”, “asphan lat duong” hoac
“xi mang asphan”. Asphan thich hop cho cac Gng dung lop mai thuong duoc dé cap
dén 1a “hic in lop mai”, “asphan héc in”, hay don gian la “h&c in”. Nhin chung, asphan
lat duong ctirng hon héc in lop mai.

Do bén luc va do 14u bén clia ché phdm asphan tuy thudc vao nhiéu yéu t6 khac
nhau bao g6m tinh chét cta cac vat liéu dugce st dung dé tao ra ché phém asphan va
cac diéu kién moi truong ma ché pham asphan nay tiép xuc. Cac ché pham asphan
thong thuong gap phai nhidu vAn dé khac nhau do tiép xtc véi cac diéu kién moi
truong, chéng han vi du nhu hién tugng ntt & nhiét do thép, nat do moi va sut lun &
nhiét do cao.

D& cai thién kha nang chdng chiu cc vén dé nay va ca cac vén d& khac ¢ ché pham
asphan, c6 thé sir dung nhiu loai vét lidu. Vi du, c6 thé két hop céc chit phu gia chat lugng
& nhiét d6 cao, vi du nhu chét déo va/hoic chét dan hoi va/hodc cac chét phu gia chét luong
& nhiét do thip vao cac ché phdm asphan nay. Chét phu gia chét luong & nhiét do cao ¢ xu
huéng lam gia tding mo-dun cua cac ché pham asphan & cac nhiét d6 cao hon dé gitip cho
céc ché phém asphan nay chiu duoc bién dang du va tu bién, trong khi do chét phu gia chét
lugng & nhiét do thip c6 xu huéng 1am gia tang do linh hoat va déo dai clia céc ché phédm
asphan & cac nhiét do thip hon dé giup cho cac ché phdm asphan nay chiu gion va nut. Tuy
nhién, viéc str dung céac vat liéu nay c6 xu hudéng 1a chi giai quyét dugc ting van dé mot
trong khi khong cai thién, hodc tham chi con lam cho vén d& khéc toi té hon. Vi du, trong
khi hién twong ntt khi nhiét do thap c6 thé duoc cai thién, thi hién twong sut lan khi nhiét
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d6 cao c6 thé khong dugc cai thién hodic tham chi c6 thé tré nén tdi 1¢ hon. Cling c6 thé thay
duoc ca diéu ngugc lai.

Theo d6, van ¢ co hdi dé cai thién dong thoi chét lugng cta ché phim asphan &
ca nhiét do cao va nhiét do thap. Cc dic diém va dic tinh hitu ich khéc cia céc ché
pham asphan khéac nhau s& tré nén rd rang thong qua phan mo ta chi tiét va cac vi du
duéi day.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Sang ché nay dé xuit ché phdm asphan chtta asphan, dau khong epoxy hoa va
polyolefin. Asphan nay c6 mat voi lugng nim trong khoang ttr 85 dén 97 phan tram khbi
lugng, tinh theo téng khdi lwong cia ché pham. Dau khong epoxy hoa dugc chon tir dau
héc in, ddu sinh hoc, ddu dong co tai ché, chit hoa déo dang 16ng, cling cac hdn hop clia
chiing va c6 mit voi luong nam trong khoang tir 2 dén 10 phan trim khéi lugng, tinh theo
téng khéi luong ctia ché pham dé cai thién kha nang chdng nit do nhiét. Polyolefin c6 mat
v6i lwong nim trong khoang tir 1 dén 5 phan tram khéi luong, tinh theo téng khéi luong
cta ché phdm dé cai thién kha ning chéng bién dang. Polyolefin nay co khéi luong phan tr
trung binh khdi (Mw) nam trong khoang tr 1000 dén 20000 g/mol, chi s axit tily ¥ ndm
trong khoang tir 5 dén 50 mg KOH/g, chi s6 xa phong héa ty ¥ nam trong khoang tir 10
dén 100 mg KOH/g va ty trong nim trong khoang tir 0,92 dén 1 g/em®. Ché pham asphan
¢6 asphan c6 méc theo PG (tir 52 dén 88) va (tlr -22 dén -40), trong do (tir 52 dén 88) 1a
nhiét do thiét ké mat duong 16n nhat trung binh bay ngay theo do C va thé hién kha ning
chéng bidn dang va (tir -22 dén -40) 12 nhiét do thiét ké mdt dudng nho nhét trung binh mot
ngay tinh theo do C va thé hién kha ning chéng nit do nhiét. M&i asphan c6 méc nay dugc
xac dinh bang cach st dung tiéu chuin AASHTO M320. Viéc két hop dau khong epoxy
hoa va polyolefin cho phép céi thién ddng thai chét lugng & ca nhiét do thap va nhit do
cao.

Sang ché nay cling d& xuét phuong phap tao ra ché pham asphan. Phuong phap nay
bao goém cac budc 1a tao ra asphan, tao ra dau khong epoxy hoa, tao ra polyolefin va két

hop asphan, dau khong epoxy héa va polyolefin nay 8 tao ra ché pham asphan.
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M ta chi tiét sang ché

Phan md ta chi tiét sau ddy vé mt ban cht chi nhim lam vi du va khong nham
muc dich giéi han sang ché. Ngoai ra, khong c6 du tinh 1a bi khoanh vung boi ly thuyét
bat ky co trong phan tinh trang k¥ thuét néu trén hodc phan mb ta chi tiét duoi day.

Céac phuong 4n cua sang ché dé cap chung dén ché phdm asphan va phuong
phap tao ra ché pham asphan nay. Dé trinh by ngan gon, mot sb k¥ thuat thong thuong
lién quan dén quy trinh tao ra va st dung ché pham asphan ¢6 thé khong dugc md ta
chi tiét trong ban mo ta nay. Ngoai ra, nhiéu nhiém vu va bude xir Iy duge mé ta ¢ day
6 thé duoc két hop vao quy trinh hodc qué trinh toan dién hon cé cac budc hodc churc
ning bd sung khong dugc md ta chi tiét trong ban mo ta nay. Cu thé, nhiéu budc trong
quy trinh san xuat va st dung ché phém asphan da dugc biét r3 va vi vy, nhim muc
dich ngin gon, nhiéu budc thong thuong s& chi dugc dé cap ngén gon trong ban mo ta
nay hoic sé& dugc luge bé hoan toan ma khong néu chi tiét vé quy trinh da biét 15 do.

Sang ché nay dé cap dén ché phim asphan (du6i day dugc dé cap dén 1a “ché
pham”) chtra asphan, dau khong epoxy hoa va polyolefin, mdi hop phan nay dugc md
ta chi tiét dudi dy. Theo nhidu phuong an khac nhau, ché pham nay c6 chira, chi yéu
¢6 chura, hodic gdm c6 asphan, dau khong epoxy hoa va polyolefin. Ngoai ra, ché pham
ndy c6 thé chwra, chu yéu c6 chtra, hodc gdm co6 asphan, dau khong epoxy hoa,
polyolefin va mgt hodc nhidu thanh phan bd sung nhu duge md ta dudi ddy. Séang ché
cling du tinh 1a ché phém nay co thé khong chtra, hodc chua it hon khoang 10, 5, 4, 3,
2,1,0,5, 0,1, 0,05 hodc 0,01 phé"m tram khéi lrong cua mot hodc nhiéu thanh phﬁn
dugc mo ta dudi day. Theo phuong 4n khéc nita, ché pham nay chu yéu co chira asphan,
dau ngd va polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa. Thuat ngir “chi1 yéu ¢6 chtra” mo ta
réng ché phém d6 khong chira (hodc chira it hon khoang 10, 5, 4, 3, 2,1,0,5,0,1, 0,05
hoac 0,01 phé‘m tram khoi luong cuia) mot hodc nhiéu polyme, chét phu gia, chét don,
dau epoxy hoéa, v.v.. Ché phdm nay ciing ¢6 thé chira ddu epoxy hoa voi lugng it hon
khoang 10, 5, 4, 3, 2, 1, 0,5, 0,1, 0,05 hogc 0,01 phdn trim khoi lugng hodc khong
chtra ddu epoxy héa. Tuong tu, ché phdm nay c6 thé chua polyolefin epoxy hoa hodc
khong epoxy hoa véi luong it hon khoang 10, 5, 4,3, 2, 1, 0,5, 0,1, 0,05 hodc 0,01
phan trim khéi lwgng hodc khong chira polyolefin epoxy héa hodc khong epoxy hoa,

mién 14 polyolefin theo sang ché nay co trong ché phdm. Séang ché nay ciing dé xuét
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phuong phép tao ra ché phdm asphan. Phuong phép nay cling dugc md ta chi tiét hon
dudi day.
Asphan:

Thuat ngit “asphan”, nhu duoc str dung trong ban mo ta, thuong 1a nhu dugc xac
dinh boi ASTM D8 va thuong 1a vt ligu gidng xi mang c6 mau tir nau sam dén den trong
d6 thanh phén ndi bat 1a bitum c6 trong ty nhién hodc thu duoc trong qua trinh x ly dau
mo. Dic trung cua asphan duoc thé hién & viéc bao gém cac chét bdo hoa, cac chit thom,
nhua va atphanten. Thuat ngft “asphan” va “bitum” thuong dugc dung thay cho nhau dé chi
ca ché phém tur nhién va ché phém san xuét, tAt c& cac ché phém nay duoc du tinh mot cach
13 rang 12 s& sir dung trong ban mo ta nay theo cac phuong an khac nhau khong lam gidi
han pham vi cta sang ché.

Loai asphan thich hop dé st dung trong ban mo ta nay khong bi gidi han cu thé
va c6 thé bao gdm bét ky loai nao da biét trong linh vuc k¥ thuét ndy. Vi du, asphan c6
thé 1a hodc bao gdm asphan c6 trong tu nhién bt ky, asphan dugc san xuét theo phuong
phap téng hop hodc asphan bién ddi bit ky. Asphan c6 thé 1a hdn hop cla céc loai
asphan. Asphan c6 trong ty nhién thudng bao gdm asphan d4 tu nhién, asphan hd va céc
dang asphan tuong tu. Asphan dugc san xuét theo phurong phap tong hop thuong 1a san
pham phu ctia cdc hoat dong tinh loc dAu mo va bao gdm asphan khi luyén, asphan pha
trdn, asphan v& hodc cdn dau, asphan d4u mo, asphan propan, asphan thd, asphan néng
va cac dang asphan tuong tu. Asphan bién déi thuong bao gdm cin asphan (vi dy, asphan
tinh hodc asphan chua bién ddi, co thé co trong tu nhién hodc dugc san xuét theo phuong
phéap tbng hop) duoc bién dbi biang chét dan hdi, chat dinh, axit phosphoric, axit
polyphosphoric, chét déo, cao su banh xe nghién nhé (ground tire rubber-GTR), vét ligu
mit duong asphan tai ché (reclaimed asphalt pavement-RAP), 16p cudi asphan téi ché
(reclaimed asphalt shingles-RAS) va cac dang asphan twong tu hodc nhiéu hdn hop khac
nhau cta chung. Ngoai ra con ¢o thé st dung céc loai asphan bac cong nghiép, bao gbdm
nhung khong gidi han &, asphan bac lat duong. Cac asphan bac lat duong thich hop bao
gbm, nhung khong giGi han 6, asphan c6 bac do cing bét ky trong s6 cac bac do cung
sau: PG46-40, PG46-34, PG52-40, PG52-37, PG52-34, PG52-28, PG58-40, PG58-37,
PG58-34, PG58-28, PG58-22, PG64-37, PG64-34, PG64-28, PG64-22, PG64-16,
PG67-22, PG70-10, PG70-16, PG70-22, PG70-28, PG76-10, PG76-16, PG76-22,
PG76-28, nhu dugc xac dinh bdi ti€u chudn AASHTO M320. Ngoai ra, cac asphan béc
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lat duong nay cling co thé dap Gng tiéu chuin AASHTO M332 quy dinh rd cac bac khoi
phuc tu bién v6i nhiéu chu ky tng suét (multiple stress creep recovery-MSCR) theo 4
loai muc d6 giao thong: ti€u chuén (S), ning (H), rat nang (V) va cyc ky nang (E), vi
du, PG58S-28, PG64H-22, PG70V-16, PG76E-10, v.v.. Ngoai ra, theo du tinh, con ¢o6
thé str dung céc loai asphan bac cong nghiép, chéng han nhu asphan bac lop mai. Cac
asphan bc lgp mai thich hop bao gbm, nhung khong giéi han &, asphan c6 bac do cung
bét ky trong sb cac bac do cung sau: do tham thau tinh theo dexi-milimet (dmm pen) 0,
dmm pen 10, dmm pen 20/30, dmm pen 30/50, dmm pen 35/50, dmm pen 40/60, do
thAm thiu tinh theo dexi-milimet (dmm pen) 50/70, dmm pen 60/90, dmm pen 70/100,
dmm pen 80/110, dmm pen 120/150, dmm pen 100/150, dmm pen 150/200, dmm pen
200/300 va dmm pen 300+. Cac bac do ctiing dugc xac dinh trong mdi phuong phép thi
nghiém duge mo ta trong ASTM DS. Theo mdt phuong an, (cac) loai asphan sau dugc
st dung: PG52-34, PG58-28, PG64-22, PG64-28.

Asphan nay cé mat trong ché phdm véi luong nam trong khoang tir 85 dén 97
phan trim khéi lugng tinh theo tdng khdi lugng cla ché pham. Theo nhiéu phuong 4n,
asphan c6 médt vé1 luong nam trong khoang tir 85 dén 95, khoang tr 80 dén 90, khoang
tir 90 dén 95, khoang tir 90 dén 97, hogc nam trong khoang tir 95 dén 97 phan tram
khdi lugng, tinh theo tong khdi luong cua ché pham. Ciing dy tinh rang, theo nhidu
phuong 4n khéac nhau khong lam gii han pham vi cta sang ché thi asphan c6 thé ¢6
mit v6i lwong hodc khoang céac lugng bét ky, ca sb nguyén va phan s6, nam giita va
bao gdm céac lugng néu & trén.

Dau khong epoxy hoa:

Khi d& cap dén dau khong epoxy hoa cé trong ché pham, thi diu khong epoxy
héa nay dugc chon tr dAu hic in, dau sinh hoc, dau dong co tai ché, chit hoa déo dang
16ng va cac hdn hop cua chung. Cac dau nay thich hop dé pha tron véi bitum hodc
asphan dé tao ra san phém c6 do long 16n hon hodc do dac mém hon.

Bitum & trang thai tr nhién ctia n6 c6 thé ¢6 xu hudng nit & nhiét do thap tuy thudc
vao céc didu kién nhiét do moi truong. Déu hic in ¢6 thé giap lam cho bitum bdt nhay hon
v6i hién tugng nat ¢ nhiét do thip nay. Céc dAu hic in thich hop c6 thé ¢6 gbc 1a cac san
phédm chung cit diu mo va co thé 1a hydrocacbon phurc hop. Déu hic in nay c6 thé dugc
mb ta 13 dAu thich hop dé pha tron v6i bitum hodc asphan d8 tao ra san pham c6 d¢ 1éng 16n
hon va/hodc do dic mém hon. Ngoai ra, dau hic in nay c6 thé 1a phan khong bay hoi cua
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diu mé. Theo nhiéu phuong an, dau hic in c6 thé 1a dang bét ky dugc str dung dé bién dbi
asphan va la thanh pham cudi cuing trong qud trinh chung cAt diu tho. DAu hic in c6 thé 1a
dau khong bay hoi duge pha tron v6i asphan d8 1am cht 1am mém. Chung c6 thé thom, c6
gdc parafin, c6 gdc naphten hodc c6 khoang chét.

Déu sinh hoc ¢6 thé 1a diu bét ky da biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Theo nhiéu
phuong an, dAu sinh hoc 1 chit 1ong lru dong mau nau sam thu duoc tir qua trinh xtr ly
hoa nhiét cta sinh khéi. Bi véi mit dudng asphan, thi hign twong oxy hoa co thé gay
xudng cip do su hoa gia trong thoi gian dai va cubi cung dan dén nit gay. Theo nhiéu
phuong 4n, diu sinh hoc dugc chon tir dau géc thuc vat, dau géc dong vat va cac hén
hop cta ching. Theo cac phuong 4n khac, diu sinh hoc 1 dau gdc thuc vat. Céc dau
géc thuc vat thich hop bao gém, nhung khong gidi han 6, dau thuc vat, dau dau nanh,
dau lac, dau 6c cho, dAu co, dau hat co, dau vimg, dau huéng duong, dAu rum, dau hat
cai, dau hat lanh, dau hat cdy lanh, dau cai dau, dau dira, dau ngo, dau hat bong, dau
oliu, dau thau dau, dau gai dau, dau gai, dAu mu tat, ddu cu cai, dau ctc dau, ddu cam
gao, dau ngoén bién, ddu cu géu, dau tung, v.v. va cac hdn hop cuia ching. Dau géc thuc
vat dién hinh dugc st dung & day bao gém dau d4u nanh, dau hat lanh, dau ngo, dau hat
cdy lanh hodc dAu hat cai va cac hdn hop cta ching.

Theo mdt phuong an, dau sinh hoc ¢6 thé bao gdbm diu dugc phan lap tur cay
trong, dong vat va téo. Cac vi du vé dau gde thuc vat ¢6 thé bao gdm nhung khong gidi
han & diu diu nanh, dau hat lanh, dau cai dau, dau hat cai, dau thau dau, dau g0 thong,
dau hat bong, dau hudéng duong, dau co, dau lac, dau rum, dau ngo, dau ngo U chua,
lexithin (phospholipit) va céc hdn hop, san pham chung cét, din xudt va céc dong dau
tho cta chung. Cac vi du v& dau gbc dong vat co thé bao gdm nhung khong giéi han &
m& dong vat (vi du, m& lgn, md bod) va lexithin (phospholipit) va cac hdn hop, san phdm
chung cét, dan xuét va cac dong dau tho ctia chung. Déu sinh hoc ciing c6 thé 1a dau
sinh hoc t&i sinh duoc ching han nhu dau hydro héa mot phan, dau c6 céc lién két lién
hop va dau trung hop, trong do6 nguyén tir khac loai khong duoc dua vao, vi du nhung
khong gi6i han &, diaxylglyxerit, monoaxylglyxerit, axit béo tu do (va cac dong chung
ct cuia chung), cac este alkyl cta axit béo (vi du, este metyl, este etyl, este propyl va
este butyl), este diol va este triol (vi du, etylen glycol, propylen glycol, butylen glycol,
trimetylolpropan) va cac hon hop cung cac dong dAn xuét cia chung. Vi du vé dau sinh
hoc tai sinh dugc ¢o thé 1a dAu nAu an thai ra hodc cac dau da qua st dung khéc.
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Theo mot phuong an, dau khéng epoxy hoa 1a dau ngd. Theo phuong an khac, dau
khong epoxy hoa dugc chon tur dau parafin, dau thom, dau naphten va cic hdn hop cua
ching.

Déu dong co tai ché ciing c6 thé dugc mo ta 1a cin diu mdy tinh loc lai (re-
refined engine oil bottom-REOB), chit pha lodng asphan trong thap chan khong
(vacuum tower asphalt extender-VTAE) hodc cén luwa. Dau nay c6 thé 1a phan khong
chung cét tir qua trinh tinh loc lai diu may thai (dau boi tron hodc diu nhon). Theo
mdt phwong 4n, diu nay 1a phin ¢6 diém s6i cao nhét ctia ddu nhon parafin.

Chét héa déo dang léng c6 thé 1a cac chét lam tang do déo hodc do long cua
asphan. Cac vi du khong loai trir vé chét hoa déo bao g@)m dau hydrocacbon (vi du,
dau parafin, dau thom va dau naphten), cac dieste alkyl mach dai (vi du, este cua axit
phtalic, chang han nhu dioctyl phtalat va este cua axit adipic, ching han nhu dioctyl
adipat), este cuia axit sebaxic, glycol, axit béo, este ciia phosphoric va stearic, chit hoa
déo polyete va polyeste, monoeste alkyl (vi du, butyl oleat), este ete mach dai mot
phan (vi du, butyl xenlosolve oleat) va cac chét hoa déo khac da biét trong linh vuc k¥
thudt nay.

Dau khong epoxy hoa c6 trong ché pham véi luong ndm trong khoang tir 2 dén
10 phén trim khéi luong, tinh theo tong khéi lugng cta ché pham. Theo nhiéu phuong
an, dau khong epoxy hoa c¢6 mit véi lugng nam trong khoang tir 2 dén 5, khoang tir 5
dén 10, khoang tir 2 dén 7, khoang tlr 5 dén 7 hodc ndm trong khoang tir 7 dén 10 phan
tram khdi luong, tinh theo tdng khéi lwong cla ché pham. Ciing dy tinh rang, theo cac
phuong an khac nhau khong lam gi6i han pham vi cta sang ché thi diu khdng epoxy
héa ¢6 thé c6 mat voi lwong hodc khoang céac lugng bét ky, ca sd nguyén va phan 56,
ndm gitta va bao gdm cac lugng néu & trén.

Khong du tinh 1a bi gi6i han & 1y thuyét cu thé bat ky, cdc tac gia sing ché tin
rang diu khong epoxy hoa gop phén cai thién kha ning chéng nat do nhiét nho su
giam mo-dun asphan, su gidm tri s S va su tang tri s& m nhu do dugc bdi AASHTO
T-313/ASTM D6648 & nhiét do thép.

Polyolefin: _

Khi d& cap dén polyolefin, thi polyolefin ¢6 thé 1a dang bt ky da biét trong linh
vuc k¥ thudt nay. Polyolefin ¢6 thé duoc oxy hoa hodc khong dugc oxy hoa. Vi du,
polyolefin ¢ thé 1a dang dugc oxy hoa hodc khong duge oxy hoa cua hop chét bat ky
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trong so polyetylen (PE), polypropylen (PP), polybutylen (PB), polymetylpenten
(PMP), polybuten-1 (PB-1), chit dan hdi polyolefin (POE), polyisobutylen (PIB), cao
su etylen propylen (EPR), cao su etylen propylen dien monome (cao su EPDM) va céac
hdn hop ctia chiing. Theo mdt cach khéc, polyolefin c6 thé duoc mo ta 1a poly-alpha-
olefin. Theo nhiéu phuong an, polyolefin dugc chon tir polyme polyetylen dong nhét,
polypropylen dugc maleat héa, polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa va cac hdn hop
cta chung. Theo mot phuong an, polyolefin la polyme polyetylen ddng nhét. Theo
phuong 4n khac, polyolefin 1a polypropylen dugc maleat hoa. Theo mot phuong an khac,
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa. Trong céac phuong éan khac,
polyolefin 1a polyolefin ty trong trung binh hodc ty trong thap.

Theo cac phuong dn khéc, polyolefin dugc chon tir nhom gbm c6 polyetylen (PE)
polyme déu, polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap (LDPE), polyme polyetylen
ddng nhat mach thang ty trong thip (LLDPE), polyme polyetylen ddng nhét ty trong cao
(HDPE), polyme polyetylen dbng nhit duge oxy hoa ty trong thip (Ox LDPE), polyme
polyetylen ddng nhit duoc oxy héa ty trong trung binh (Ox MDPE), polyme polyetylen
ddng nhét ty trong cao dugc oxy hoa (Ox HDPE), polypropylen (PP) polyme déu, axit
etylen-acrylic (EAA) polyme ddng trung hop, etylen-vinyl axetat (EVA) polyme dong
trung hop, etylen maleic anhydrit (MAPE) polyme ddng trung hop, propylen maleic
anhydrit (MAPP) polyme ddng trung hop, sép Fischer-Tropsch (sap FT) va cac hdn hop
cta chung.

C6 thé oxy héa polyolefin bang bt ky phwong phap nao da biét trong linh vuc k¥
thuat nay. Mot chi bao cho muc do oxy hoa la chi sb axit ca polyolefin, dugc do bing
phuong phap ASTM D1386. Theo nhiéu phuong 4n, polyolefin 14 polyetylen dugc oxy
hoa. Vi du, polyetylen dugc oxy hoa ¢ thé 1a hop chét bat ky trong s6 polyetylen dugc
oxy hoa, polyetylen ty trong cao dugc oxy héa, polyetylen dugc oxy héa ty trong trung
binh, polyetylen dugc oxy hoa ty trong thip, polyetylen mach thing duoc oxy hoa ty trong
thdp va cac hdn hop cia chung.

Polyolefin nay ¢o khdi lugng phan ti trung binh khdi (Mw) niam trong khoang
fir 1000 dén 20000 g/mol, chi s6 axit tiry § ndm trong khoang tir 5 dén 50 mg KOH/g,
chi s6 xa phong héa tuy ¥ nam trong khoang tir 10 dén 100 mg KOH/g va ty trong nim
trong khoang tir 0,92 dén 1 g/cm?.
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Theo nhidu phuong 4n, polyolefin ¢6 khdi lwgng phan tir trung binh khdi (Mw) nim
trong khoang tir 1000 dén 5000, khoang tlr 5000 dén 7500, khoéng tir 7500 dén 10000,
khoang tir 8000 dén 12000, khoang tir 10000 dén 12500, khoang tir 12500 dén 15000,
khoang tir 15000 dén 17500, khoang tir 17500 dén 20000, khoang tir 6000 dén 10000,
khoang tir 10000 dén 15000, khoang tir 15000 dén 20000 g/mol, v.v.. Cling dy tinh rang,
theo cac phuong 4n khac nhau khong lam gi6i han pham vi ctia sang ché thi khéi luong
phén tr trung binh khdi co thé 1a gié tri hogic khoang cac gia tri bét k¥, ca sd nguyén va phan
sd, nam gitra va bao gOm céc gia tri da néu.

Céc phén tir lugng duge md ta ¢ day thuong duge xac dinh bing phuong phap
sdc ky tham thau gel (gel permeation chromatography-GPC), la ky thuat phé) bién trong
linh vuc k¥ thudt nay. D6i voi muc dich ctia phuong phap GPC, mau can do duoc hoa
tan trong 1,2,4-triclobenzen ¢ nhiét do 140 °C 4] nf)ng do bé‘mg 2,0 mg/ml. Dung dich
(200 uL) dugc bom vao GPC chira hai cot PLgel Sum Mixed-D (300x7,5 mm) dugc
gitt & nhiét do 140 °C v6i tbc do dong chay béng 1,0 mL/phut. Dung cu nay dugc trang
bi hai bo do tim (chi s6 khiic xa va bo do tim do nhét). C6 thé xéc dinh duge phén
lwong (khdi lugng phan ti trung binh khédi, Mw) bang cach st dung dudng cong higu
chinh duoc tao ra tr tdp hop céc ti€u chudn Mw hep cta polyetylen mach thang.

Theo cic phuong an khac, polyolefin ¢6 chi sé axit tiy y nim trong khoang tur
5 dén 50, khoang tir 10 dén 50, khoang tir 15 dén 45, khoang tir 20 dén 40, khoang tir
25 dén 35, khoang tir 25 dén 30, khoang tir 30 dén 35, khoang tir 24 dén 27, v.v., mg
KOH/g. Ciing du tinh rang, theo cac phuong an khac nhau khong lam gi6i han pham
vi cta sang ché thi chi sb axit co thé co gia tri hodc khoang cac gia tri bét ky, ca sb
nguyén va phan sb, ndm gitta va bao gdm céc gia tri da néu. Chi sb axit 1a tuy y vi chi
s6 nay lién quan t6i polyolefin ma, vi dy, dugc oxy hoa. Mirc dd oxy hoa, vi dy, ham
luong nhom carboxyl, cia polyolefin ¢6 thé dugc dic trung hoa bang cach chuin do
dung dich xylen néng chtra polyolefin bang dung dich rugu kali hydroxit (KOH) 0,1
N dén diém cudi nhin thdy “mau hdng” bing cach st dung phenolphtalein lam chét chi
béo dé xé4c dinh tdng ham lugng axit hodc chi sb axit ctia polyolefin.

Tuong tu, theo céc phwong an khéc nita, polyolefin ¢o chi sb xa phong héa tity y
ndm trong khoang tir 15 dén 95, khoang tir 25 dén 95, khoang tir 50 dén 95, khoang tir 75
dén 95, khoang tir 15 dén 25, khoang tir 15 dén 50, khoang tir 25 dén 75 hogc khoang tir 25
dén 50 mg KOH/g. Ciing dy tinh rang, theo cac phuong 4n khac nhau khong lam gidi han
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pham vi cla sdng ché thi chi s& xa phong hoa co thé 12 gia tri hodc khoang céc gia tri bét
ky, ca s6 nguyén va phan sd, ndm gitta va bao gdm cac gid tri da néu. Chi s6 x4 phong hoa
la tuy y vi chi sd nay lién quan t6i polyolefin ma, vi du, dugc maleat héa. Theo cac phuong
an khéc nita, polyolefin ¢6 chi s6 axit ndm trong khoang tir 14 dén 32 mg KOH/g hodc chi
sd xa phong hoa ndm trong khoang tir 75 dén 95 mg KOH/g. Cu thé, chi s6 xa phong héa
nay dugc xac dinh bang cach cit hdi Iuu ~ 0,3 gm polyme dugc maleat hoa trong 150 mL
xylen, 5 mL metyl etyl keton méi va bdy giot nudc trong 15 phut. Dung dich nay duoc dé
hoi nguoi va 10 mL rugu isopropyl va 3-5 giot dung dich chi bao phenolphtalein duoc bd
sung vao. Dung dich nay dugc chudn d6 bang timg giot dung dich da duoc chuén hoa
KOH/ruou isopropyl 0,0535N cho dén khi c6 duoc dung dich mau héng nhat 4n dinh. Mau
tréng nén duoc cho hoat dong dé bl vao cac tap chét axit trong nhiéu dung moi.

Theo cac phuong an khéc nita, polyolefin ¢6 ty trong béng khoang 0,92, 0,93,
0,94, 0,95, 0,96, 0,97, 0,98, 0,99 hodc 1 g/cm?. Theo cac phuong an khac, polyolefin
cé ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,95, khoang tir 0,95 dén 0,98, khoang tir
0,97 dén 1 hodc khoang tir 0,98 dén 1 g/cm’. Cling du tinh rang, theo cdc phuong an
khéac nhau khong lam gidi han pham vi clia sang ché thi ty trong nay c6 thé 1a gia tri
hoic khoang cac gia tri bét ky, ca sb nguyén va phin s6, nam gitra va bao gOm céc gid
tri da néu. Ty trong nay co thé duogc do bang cach st dung phuwong phép trong ASTM
D1505.

Polyolefin c6 mdt v6i luong nam trong khoang tir 1 dén 5 phan tram khéi luong
tinh theo tdng khéi lugng ciia ché phim dé cai thién kha nang chéng bién dang. Theo
nhiéu phuong 4n, polyolefin ¢6 mat véi lugng bang khoang 1, khoang 1,5, khoang 2,
khoang 2,5, khoang 3, khoang 3,5, khoang 4, khoang 4,5 hodc khoang 5 phé"m tram
khdi luong tinh theo tdng khdi lugng cua ché pham. Theo céc phuong an khac nita,
polyolefin c6 mét v6i luong nam trong khoang tur 1 dén 5, khoang tir 2 dén 3, khoang
tr 1,5 dén 3,5, khoang tur 1,5 dén 2,5 hoic nam trong khoang tr 1,5 dén 3 phén tram
khéi luong tinh theo tbng khdi luong cla ché pham. Ciing du tinh rang, theo cic
phuong an khac nhau khong 1am giéi han pham vi cua sang ché thi ty trong nay c6 thé
la gi4 tri hodc khoang cac gia tri bét ky, ca sd nguyén va phan s6, ndm gitra va bao
gdm cac gid tri d& néu.

Theo mot phuwong én, polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co
khéi luong phén tir trung binh khéi (Mw) ndim trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol,
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chi sb axit nim trong khoang tir 24 dén 27 mg KOH/g va ty trong nam trong khoang
tir 0,97 dén 1,0 g/cm’. Theo phuong 4n khéc, polyolefin la polyme polyetylen déng
nhét ty trong thap c6 khdi lugng phén ti trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir
5000 dén 7000 g/mol va ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm?. Theo mot
phuong 4n khac, polyolefin la polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khéi luong
phan ti trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol va ty trong
nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/lem®. Theo phuong 4n khéc nita, polyolefin la
polypropylen dugc maleat hoa co khéi lvgng phan ti trung binh khéi (Mw) nam trong
khoang tir 7000 dén 11000 g/mol, chi sé xa phong héa nam trong khoang tir 75 dén
95 mg KOH/g va ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm®.

Khong dy tinh 1a bi gidi han ¢ 1y thuyét cu thé bat ky, cac tac gia sing ché tin
rang polyolefin gop phan céi thién kha nang chéng bién dang vi n6 tao ra cac tinh thé
nho lam gia c¢b bitum va/hogc gitp két tinh cdc phan clia bitum nay hd tro gia ting cac
tinh chét & nhiét dd cao cua bitum.

Asphan c¢6 méc:

Ché pham nay c6 asphan cé mac theo PG (tir 52 dén 88) va (tir -22 dén -40).
N6i céch khac, gia tri thtr nhat (tir 52 dén 88) la mot trong s 52, 58, 64, 70, 76, 82
hodc 88. Danh phép (tir 52 dén 88) 1 nhiét do thiét ké mat dudng 16n nhét trung binh

bay ngay theo do C va thé hién kha ning chong sut lun. Gi trj thir hai (tir -22 dén -40)
12 mt trong s6 -22, -28, -34 hodc -40. Danh phép (tir -22 dén -40) 1a nhiét do thiét ké
mat duong nho nhét trung binh mdt ngay tinh theo do C va thé hién kha nang chéng
ntt do nhiét. Mdi gi4 tri dugc xac dinh béng cach st dung tiéu chuidn AASHTO M320.
Ciing du tinh rang, mot hodc ca hai gia tri ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach sir dung thir
nghiém DSR AASHTO T-315/ASTM D7175 va/hogc thir nghiém BBR AASHTO T-
313/ASTM D6648.

Theo nhiéu phwong an, ché pham nay c6 asphan c6 méc bang 52-28; hodc 52-34;
hodc 52-37 hodc 52-40; hoac 58-28; hodc 58-34; hodc 58-37 hodc 58-40; hodc 64-28;
hodc 64-34; hodc 64-37 hodac 64-40; hodc 70-28; hodc 70-34; hodc 70-40; hodc 76-28;
hodc 76-34; hodc 76-40; hodc 82-28; hodc 82-34; hodc 82-40; 88-28, 88-34 hodc 88-40.
Theo nhiéu phuong an, ché pham nay c6 asphan c6 mac theo PG (tir 58 dén 88) va (tir -
28 dén -40). Cac asphan c6 méc nay c6 thé duoc tily chinh dya trén vi tri dia ly khi st
dung ché pham, v.v.. Ciing du tinh rang, ché pham nay c¢6 thé c6 chi dinh bac S, H, V
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hodc E, nhu dugc hiéu trong linh vuc k§ thudt nay. Céc béc theo hé chit nay co thé duoc
xéc dinh bang cach st dung AASHTO M332 va/hogc thir nghiém MSCR: AASHTO T-
350/ASTM D7405. Ciing du tinh ring, theo cac phuong an khéc nhau khong lam gidi han
pham vi cla sang ché thi asphan c¢6 méc ¢co thé 1a gia tri don 1& bét ky hodc khoang céc
gia tri dd néu va/hodc cac béc theo h¢ chi, nam gilta va bao gém cac gia tri da néu.

Chét phu gia:

Theo nhiéu phuong an, ché phdm nay con chira mot hodc nhiéu chét phu gia. Theo
mot phuong an, maot hodc nhiéu chét phu gia nay dugc chon tir trong sb cac chat déo, cac
chit dan hdi, v.v.. Cac chit déo va chét dan hdi nay c6 thé duoc md ta két hop trong ban
mo tanay la “polyme”. Theo nhiéu phuong 4n, ché phdm nay chira mot hodc nhiéu polyme
trong s cac polyme nay véi lugng ndm trong khodng tir 0,5 dén 30% khdi luong, tinh
theo tong khéi lwong cla ché pham. Céc vi du khong gidi han sang ché vé cac polyme
nay bao g0m cao su thién nhién hodc cao su tdng hop bao gdbm cao su banh xe nghién nho
(GTR), GTR dugc khtr luu héa, cao su butyl, cao su styren/butadien (SBR),
styren/etylen/butadien/styren  terpolyme  (SEBS),  polybutadien, polyisopren,
etylen/propylen/dien (EPDM) terpolyme, etylen/n-butyl acrylat/ glyxidyl metacrylat
terpolyme va styren/khéi dien lién hop hodc cac polyme ddng tring hop ngdu nhién, ching
han nhu, vi du, styren/butadien gdm polyme ddng tring hop styren/butadien/styren (SBS),
styren/isopren, styren/isopren/styren (SIS) va polyme dong tring hop khéi styren/isopren-
butadien. Céc polyme ddng tring hop khdi nay c6 thé duge phan nhanh hodc ¢6 mach
thing va c6 thé 1 polyme ddng tring hop hai khdi, ba khéi, bdn khéi hoge nhicu khéi.

Theo cac phuong an khéac, mot hodc nhiéu chat phu gia nay dugc chon tir sap,
axit polyphosphoric, chét hoa déo bd sung, chit chng oxy hoa, chét dinh, chét hd trg
xt 1y, chat phu gia chén tia UV, v.v. va cac hdn hop cia chung. Cac vi du vé sap bao
gdm sép etylen bis-stearamit (EBS), sap Fischer-Tropsch (FT), sap Fischer-Tropsch
duogc oxy hoa (FTO), sép polyolefin ching han nhu séap polyetylen (PE), sdp polyetylen
duoc oxy hoa (OxPE), sap polypropylen, sap polypropylen/polyetylen, sap ruou, sap
silicon, sap dau mé ching han nhu sap vi tinh thé hodc sap parafin va cac sap tdng hop
khac. Cac vi du vé chit hoa déo bd sung bao g61n dieste alkyl mach dai (vi dy, este
cua axit phtalic, ching han nhu dioctyl phtalat va este cla axit adipic, ching han nhu
dioctyl adipat), este cua axit sebaxic, glycol, axit béo, este clia phosphoric va stearic,
chit hoéa déo epoxy (vi du, dau dau nanh duoc epoxy hoa), chét hoa déo polyete va
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polyeste (ma cling ¢ thé 1a polyme), monoeste alkyl (vi du, butyl oleat), este ete mach
dai mot phﬁn (vi du butyl xenlosolve oleat) va cac chét hoa déo khéc. Cac vi du vé chat
dinh bao gébm nhya thong va céac dAn xuét cta ching; terpen va terpen bién d6i; nhya
béo, xycloaliphatic va thom (nhua béo C5, nhya thom C9 va nhya béo/thom C5/C9);
nhua hydrocacbon dugc hydro hoa; nhya terpen-phenol; va cac hon hop cta chung.

Phuong phap tao ra ché phim:

Sang ché nay cling dé xuit phuong phap tao ra ché phdm asphan. Phuong phap nay
bao gdm cac budc 1a tao ra asphan, tao ra dau khong epoxy hoa, tao ra polyolefin va két
hop asphan, du khong epoxy héa va polyolefin nay 8 tao ra ché pham asphan. Ché phdm
asphan duogc tao ra bang phuong phép nay c6 thé 1a ché pham bét ky duge mo ta & trén.

Theo nhiéu phuong 4n, mot hodc nhidu budc bat ky trong sb cac budc cung cp
con ¢6 thé duoc dinh nghia la cép, dua ra, v.v.. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thuat nay s& chon dugc cac luong va k¥ thuét thich hop dé cung cép cac thanh
phan da néu. Ngoai ra, phuong phap nay co thé bao gdm budc tao ra mot hodc nhiéu
chit phu gia bét ky trong s6 céac chét phu gia dugc md ta ¢ trén va co thé bao gdm budc
két hop mot hodc nhidu chét phu gia nay voi asphan, dau khéng epoxy hoa va polyolefin.
Mot hodc nhiéu thanh phén bét ky trong sb cac thanh phan di néu c6 thé duoc két hop
toan bd hodc mot phﬁn v&i nhau va theo trinh tu bat ky dugc chon boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Noi cach khac, tAt c cac trinh tu bd sung duge
du tinh mot cach 10 rang ¢ day dé str dung trong cac phuong an khac nhau khong lam
giéi han pham vi cia sang ché. Theo nhiéu phuong an, budc két hop dugc thuc hién &
c4c nhiét d6 thich hop va co thé bao g61n thao tac khqu tron/su khuéy tron dé tron ky
cac thanh phan. Theo mot s6 phuong 4an, budc két hop nay con dugc dinh nghia 1a tron
va c6 thé duoc thuc hién ¢ nhiét do nim trong khoang tir 75 °C dén 200 °C trong khoang
thoi gian tr 30 phut dén khoang 8 gid. Ngoai ra, budc két hop hodc tron ¢co thé dugc
thuc hién, vi du, bé’mg cach st dung may tron cat tdc do thép hodc cao & tdc do nam
trong khoang tr 5 vong/phuit (RPM) dén 5000 vong/phut.

Sang ché nay cling dé cap dén phuong phép chuén bi vt liéu trai asphan. Phuong
phap nay bao gbm budc tron ché pham asphan dugc mo ta & trén va ¢t liéu trong cac didu
kién hitu hi¢u dé tao ra vat lidu trai asphan, trong do ché phém asphan c6 mit véi lugng
ndm trong khoéng tir 3 dén 8% khéi lwong cta vt ligu trai asphan va cbt lidu co6 mit voi
lugng nam trong khoang tir 92 dén 97% khdi luong clia vat liéu trai asphan. C6t lidu c6 thé
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1a dang bét ky da biét trong linh vuc k¥ thuét nay. Tuong tu, ché phim asphan c6 thé c6
mat véi luong bét ky nam trong khoang tir 3 dén 8% khbi luong, vi du, 3,5, 4, 4.5, 5, 5,5,
6, 6.5, 7 hodc 7,5% khdi lugng, tinh theo tdng khdi lugng cla vét liéu trai asphan. Cbt lidu
6 thé ¢6 mit véi lwong bt ky ndm trong khoang tir 92 dén 97% khdi lwong, vi du, 92,5,
03, 93,5, 94, 94,5, 95, 95,5, 96 hodic 96,5% khéi lugng, tinh theo tong khéi lugng cua vat

liéu trai asphan.

Vi du thye hién sang ché

Loat ché phém (cac ché phém 2,4,5,6,7,9 va 12) duoc tao ra theo sang ché

nay. Loat ché phém so sanh (ché phém so sanh 1, 3, 8, 10 va 11) cling duoc tao ra

nhung khong theo sang ché nay.

Cu thé hon, cac ché pham va ché pham so sanh nay duoc dénh gid dé xac dinh

asphan c6 mac theo tiéu chuin AASHTO M320. Két qua ctia cac danh gid nay dugc néu

trong Bang 1 dudi day.

BANG 1
Sgés gn}frln Ché phém 2
Can asphan PG 58-28 100,0% 94,5%
Déu ngod 4,0%
Polyolefin 2 1,5%
Téng 1,00 1,00
Mac PG thuc té 59,3-29,4 | 61,2-34.8
Mic PG thuong mai 58-28 58-34
BANG 1 (tiép)

Ché phim (S:f)les g&f‘? Ché pham 4

Can asphan PG 64-22 100,0% 96,0%

Déu ngd 2,5%

Polyolefin 2 1,5%

Tong 1,00 1,00

Mac PG thuc té 65,2-23,9 | 65.2-28,8

Méc PG thuong mai 64-22 64-28

14



49673

BANG 1 (tiép)

15/32

Lz Ché phdm | Ché phdm
Ché pham 5o sanh 3 5
Cin asphan PG 64-22 100,0% 91,0%
Dau ngod 6,0%
Polyolefin 2 3,0%
Tong 1,00 1,00
Mac PG thuc té 65,2-23,9 | 64,5-34,3
Mac PG thuong mai 64-22 64-34

BANG 1 (tiép)

£ oz Ché phdm | Ché phim
Ché pham so sanh 3 6
Cin asphan PG 64-22 100,0% 95,0%
Déu ngd 3,0%
Polyolefin 1 2,0%
Tong 1,00 1,00
Mac PG thuc té 65,2-23,9 | 65,6-29,7
Mac PG thuong mai 64-22 64-28

BANG 1 (tiép)

: .z Ché phim £ 1A
Ch¢ pham <o sanh 1 Ché pham 7
Cian asphan PG 58-28 100,0% 93,0%
Déu ngd 5,0%
Polyolefin 1 2,0%
Tong 1,00 1,00
Mac PG thuc té 59,3-29.4 | 58,1-37,6
Mic PG thuong mai 58-28 58-34

BANG 1 (tiép)

s Ché phim £ .z

Ché pham 5o sénh 8 Ché pham 9
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Can asphan PG 52-34 100% 95,0%

Déu hic in 3,0%

Polyolefin 1 1,2%

Polyolefin 3 0,8%

Téng 1,00 1,00

Méc PG thuc té 54,7-35,1 60,3-37,6

Mac PG thuong mai 52-34 58-37

BANG 1 (tiép)
Cian asphan PG 58-28 100% 98.,0% 95,0%
Déu sinh hoc 5,0%
Polyolefin 2 2,0%
Téng 1,00 1,00 1,00
Mac PG thyc té 59,3-29.4 67,4-29,5 50,6-36,6
Mac PG thuong mai 58-28 64-28 46-34
BANG 1 (tiép)

Ché ph Am Chi g;ﬁ? SO Chélpzhém

Can asphan PG 58-28 100% 93,0%

DAu sinh hoc 5,0%

Polyolefin 2 2,0%

Téng 1,00 1,00

Mac PG thuc té 59,3-29.4 66,6-34

Mac PG thuong mai 58-28 64-34

Cin asphan PG 58-28 da c6 ban trén thi truong tir Flint Hills Resources.

Cin asphan PG 64-22 da c6 ban trén thi truong tir Flint Hills Resources.

Polyolefin 1 1a polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khéi lugng phan

tir trung binh khbi (Mw) nam trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol va ty trong nim

trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm’
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Polyolefin 2 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khéi luong phén tir trung
binh khdi (Mw) nim trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong
khoang tir 24 dén 27 mg KOH/g va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm?

Polyolefin 3 1a polypropylen dugc maleat hoa co khéi lwong phén tir trung binh
khéi (Mw) nim trong khoang tir 7000 dén 11000 g/mol, chi s xa phong hoa nam trong
khoang tir 75 dén 95 mg KOH/g va ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm®.

Dau ngd la Jive™, da ¢ ban trén thi truong tir Poet.

DAiu hic in di c6 béan trén thi trudong tir Hollyfrontier Refining & Marketing,
LLC duéi tén nhan hiéu 1a HYDROLENE®.

Mac PG thuc té d& cap dén asphan c¢6 mac nhu dugc xac dinh bang phuong
phap phan tich bang cach sir dung tiéu chudn AASHTO M320.

Méc PG thuong mai dé cap dén chi dinh asphan c6 mac thuong mai twong ng
v mac PG thue té.

Céc vi du 2, 7 va 9 thé hién cach thire ma PG 58-34 c6 thé duge san xudt ra, bang
cach bat dau tr PG 58-28 (vi du 2 va vi du 7) hodc PG 52-34. Trong truong hop sir dung
PG 58-28 thi PG nhiét do cao duoc duy tri trong khi nhiét dd thép duoc lam giam, trong
khi d6 trong truomg hop st dung PG 52-34 thi mac nhi¢t d6 cao dugc lam tang trong khi
duy tri dau thép. Vidu2vavidu 7 cling thé hién cach thirc ma céc lugng khac nhau cia
déu va polyolefin c6 thé bién mac dung hodc thuc té & nhiét do cao trd nén cao hon (vi
du 2) hoic bién mac ding hoc thuc té & nhiét do thap PG tré nén thép hon (vi du 7). Vi
du 9 thé hién viéc st dung dau khac va hdn hop cua cac polyolefin dé 1am ting dau cao
trong khi van duy tri déu thap.

Vidu4vavidub6 thé hién quy trinh san xuat PG 64-28 tir PG 64-22 mua dugc
dé dang. Trong ca hai truong hop dau ngd dugc st dung dé 1am bién ddi dau thap,
trong khi d6 céc polyolefin khac nhau dugc s dung dé duy tri méac nhiét do cao cua
PG64.

Vi du 5 thé hién kha nang giam nhiét do thép di hai mac, tir PG64-22 xudng
PG64-34.

Vi du 10 minh chiing ring ban than polyolefin 2 2% chi lam téng mac nhiét do cao
(tir PG58 dén PG64) nhung khong 1am giam méc nhiét d§ thap. Vi du 11 minh chimg rang
ban than diungd 5% chi 1am gidm méc nhiét do thép (tir PG-28 xudng PG-34) nhung khong
]Jam tdng mac nhiét do cao (trén thuc té thi n6 lam gidm méc nhiét do cao tir PG58 xudng
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PG46). Vi du 12 thé hién khi polyolefin va ddu ngd duge sir dung cung nhau, thi ching
ddng thoi 1am tang mac PG nhiét do cao (tir PG58 dén PG64) va lam giam méc PG nhiét
do thép (tir PG-28 xudng PG-34).

Céc két qua néu trong Bang 1 cho thdy rang cac hdn hop cua dau va polyolefin
¢6 thé 1am giam méc PG nhiét do thép trong khi duy tri mac nhiét d6 cao, hodc lam téng
mac PG nhiét do cao trong khi duy tri dAu thip, hogc 1am tdng méac PG nhiét d§ cao va
lam giam mac PG nhiét do thap mot cach ddng thoi. Bang 1 ciing cho thdy ring cac
polyolefin khac nhau va cac diu khéc nhau c6 thé dap ting céc yéu cdu cai thién chit
luong asphan khac nhau nay.

Theo nhiéu phuong 4n, bat ky va tét ca cac hdn hop cia cac thanh phin da néu dugc
du tinh mot cach 16 rang & day méc du khong duge mo ta cung nhau trong cing mot doan
hodc mot ph?m. Maic du la it nhét mot phuong an dugc lam vi du da dugc trinh bay trong
phan mo ta chi tiét da néu, nén hiéu ring van ton tai mot s luong bién thé 16n. Ciing nén
hiéu réng mot phuong an duoc 1am vi du nay hodc cac phuong an dugc lam vi du nay chi
14 céc vi du va khong duoc du tinh 13 1am gi6i han pham vi, kha nang tmng dung, hodc chu
hinh theo phuong thiic bat ky. Thay vao do, phan mo ta chi tiét da néu s& cung cép cho
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vue ky thuat nay ban do chi dan ti¢n loi dé thuc
hién phuong an dugc 1am vi du. Cén hiéu ring co thé tién hanh nhiéu thay déi khac nhau
vé chtrc nang va cach sap xép cac phan tir dugc mo ta trong phuong dn dugc lam vi du ma

khong vuot ra khéi pham vi nhu néu trong cac diém yéu cau bao ho di kem.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Ché phim asphan chra:

cin asphan c6 mat véi luong nam trong khoang tir 91 dén 96 phan trim khéi
luong, tinh theo tdng khéi lugng cla ché phdm nay va dugc chon tir cac asphan c6 mac

PG58-28, PG 64-22, PG 52-34, va cac hén hop cta ching;

dau khong epoxy hoa duge chon tir diu hic in, diu ngd, va cic hon hop cua
ching, va c6 mat véi luong nam trong khoang tr 2,5 dén 5 phan tram khéi lwong, tinh

theo tong khdi lugng ctia ché phdm nay dé cai thién kha nang chdng ntt do nhiét; va

it nhat mot polyolefin c6 mit véi tdng lwong nam trong khoang tir 1,2 dén 3 phan
tram khdi luong, tinh theo téng khdi luong cua ché phém nay dé cai thién kha ning

chéng bién dang;
trong do polyolefin nay 1a

polyme polyetylen ddng nhét ty trong thip c6 khdi lugng phan tir trung binh khéi
(Mw) ndm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong khoang tir 0,92
dén 0,94 g/cm?; hoic

polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khéi luong phan tir trung binh khéi (Mw)
ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nim trong khoang tr 24 dén 27
mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tix 0,97 dén 1,0 g/cm?;

va trong d6 ché phim asphan c6 thé tiy y bao gbém khoang 0,8 phén trim khéi
luong cta polypropylen dugc maleat héa tinh theo téng khéi lwgng cla ché pham nay,
trong d6 polypropylen dugc maleat hoa nay co khéi lwong phan tir trung binh khéi (Mw)
nam trong khoang tr 7000 dén 11000 g/mol, chi sb xa phong hoa nam trong khoang tir
75 dén 95 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm?, va

trong do ché phidm asphan nay c6 asphan c6 méc nam trong khoang PG (tur 58,1
dén 66.6) va (tir 28,8 dén -37.6), trong do (tir 58,1 dén 66,6) 1a nhiét do thiét ké mit
duong 16n nhat trung binh bay ngay theo do C va thé hién kha ning chbng bién dang va
(tir -28,8 dén -37,6) 1a nhiét do thiét ké mat dudng nho nhat trung binh mdt ngay theo
do Cva thé hién kha ning chéng ntt do nhiét, mdi gia tri nay duge xac dinh béng cach

str dung tiéu chuan AASHTO M320.
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2. Ché pham asphan theo diém 1, trong do6 polyolefin nay la polyetylen ty trong cao
dugc oxy hoa co khédi luong phan tr trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000
dén 12000 g/mol, chi s6 axit nim trong khoang tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong
nim trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm®.

3. Ché phim asphan theo diém 1, trong d6 polyolefin nay 1a polyme polyetylen dong
nhét ty trong thip co khéi lugng phan ti trung binh khbi (Mw) nam trong khoang tur
5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm’.

4. Ché phim asphan theo diém 1, trong d6 ché pham nay chtra polypropylen dugc maleat
hoéa nay co khéi luong phan tit trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 7000 dén
11000 g/mol, chi s6 xa phong hoa ndm trong khoang tix 75 dén 95 mg KOIl/g, va ty
trong ndm trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm?.

5. Ché pham asphan theo diém 1, trong d6 dau khong epoxy hoa nay 1a dau ngo.
6. Ché phdm asphan theo diém 1, trong d6 dau khong epoxy hoa nay 1a dau héc in.

7. Ché pham asphan theo diém 1, trong d6 ché pham nay c6 bac S, H, V, hoic E, nhu
duoc x4c dinh bang cach st dung tidu chuan AASHTO M332.

8. Ché phdm asphan theo diém 1, trong d6 ché pham nay khong chira dau epoxy hoa.
9. Phuong phép tao ra ché pham asphan, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

tao ra cin asphan dugc chon tir cdc asphan c6 mac PG58-28, PG 64-22, PG 52-
34, va cac hdn hop ctia ching;

tao ra dau khong epoxy héa dugc chon tir dau hic in, ddu ngd, va cac hdn hop
cta chung,

tao ra polyolefin, va

két hop can asphan, diu khong epoxy hoa, va polyolefin nay dé tao ra ché pham
asphan,

trong d6 ché pham asphan nay chira cgn asphan véi luong nam trong khoang tir
91 dén 96 phan tram khéi lwong, tinh theo téng khoi lugng cua ché pham, dau khéng
epoxy hoda véi luong nam trong khoang tur 2,5 dén 5 phan trim khéi lugng, tinh theo

tdng khdi lrong ctia ché pham dé cai thién kha nang chong nut do nhiét, va polyolefin
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v6i lwgng nim trong khoang tir 1,2 dén 3 phén trim khéi luong, tinh theo tdng khéi

lugng cua ché phim dé cai thién kha ning chong bién dang;
trong d6 polyolefin la

polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khéi lugng phan tir trung binh khéi
(Mw) niim trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong ndm trong khoang tir 0,92
dén 0,94 g/cm?; hodc

polyetylen ty trong cao dugc oxy hda c6 khdi luvgng phan tir trung binh khéi (Mw)
ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong khoang tir 24 dén 27
mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tr 0,97 dén 1,0 g/cm?;

va trong do ché pham asphan c6 thé tuy ¥ bao gém khoéang 0,8 phan trim khéi
luong ctia polypropylen dugc maleat héa tinh theo tdng khdi luong cia ché pham nay,
trong d6 polypropylen dugc maleat hda nay ¢ khdi lugng phan ti trung binh khéi (Mw)
nam trong khoang tir 7000 dén 11000 g/mol, chi s6 xa phong hoa nam trong khoang tir
75 dén 95 mg KOH/g, va ty trong ndm trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm’, va

trong do ché pham asphan ¢6 asphan c6 mac nam trong khoang PG (tir 58,1 dén
66,6) va (tir -28.8 dén -37,6), trong d6 (tir 58,1 dén 66,6) la nhiét d thiét ké mat duong
16n nhét trung binh bay ngay theo do C va thé hién kha niang chong bién dang va (tir -
28.8 dén -37,6) 1a nhiét do thiét ké mit dudng nho nhét trung binh mot ngay tinh theo
do Cva thé hién kha ning chéng ntt do nhiét, mi gia tri nay dugc xéc dinh béng cach

sir dung tiéu chuan AASHTO M320.

10. Phuong phéap theo diém 9, trong do polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy
héa ¢6 khéi lugng phan tir trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000
g/mol, chi s6 axit nam trong khoang tir 24 dén 26 mg KOH/g, va ty trong nim trong
khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm’.

11. Ché phdm asphan dugc tao ra tir phuwong phép theo diém 9.

12. Phuong phéap chuén bi vat liéu trai asphan, phuong phap nay bao gbdm budc tron ché
phém asphan theo diém 1 va ¢t liéu trong cac diéu kién hitu hiéu dé tao ra vat liéu trai
asphan, trong do ché pham asphan c6 mit v6i luong nam trong khoang tir 3 dén 8% khdi
luong cua vat liéu trai asphan va ¢t lidu co6 mit véi luong nam trong khoang tr 92 dén
97% khdi lwong cua vat liéu trai asphan.
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13. Phuong phap theo didm 9, trong d6 polyolefin 1a polyme polyetylen dbng nhét ty
trong thap c6 khdi lvong phan t trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 5000 dén
7000 g/mol, va ty trong nam trong khoéang tix 0,92 dén 0,94 g/cm?.

14. Phuong phép theo diém 9, trong do6 ché phdm nay chtra polypropylen dugc maleat
héa c6 khdi luong phan ti trung binh khdi (Mw) ndm trong khoang tir 7000 dén 11000
g/mol, chi s6 xa phong hoa nam trong khoéang tir 75 dén 95 mg KOH/g, va ty trong nim
trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/em’.

15. Ché pham theo diém 1, trong do:

I. can asphan 1a PG 58-28 ¢6 mat v6i luong khoang 94,5 phén tram khéi luong
tinh theo tong khéi lugng cia ché pham nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
vé6i lugng khoang 4 phén trim khéi lugng tinh theo tdng khéi lugng cta ché pham nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa ¢o khdi luong phan tir trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s§ axit ndm trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm? c6 mit véi
lrong khoang 1,5 phan traim khéi luong tinh theo tdng khéi lugng cua ché phim nay; va

ché phém ndy c6 asphan c6 méc 1a PG 61,2-34,8; hoac

II. cin asphan 1a PG 64-22 ¢6 mat véi lugng khoang 96 phan trim khéi luong
tinh theo téng khdi lugng cta ché phim nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd co6 mit
v6i lugng khoang 2,5 phén tram khdi luong tinh theo tdng khoi lwong cta ché phim
nay; polyolefin 1 polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa c6 khéi lugng phan t trung
binh khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s§ axit ndm trong
khoang tur 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoéang tir 0,97 dén 1,0 g/em’® ¢6
mit voi lvong khoang 1,5 phan trim khéi lugng tinh theo tong khéi lwong ciia ché phim

nay; va ché phém nay c6 asphan c6 méc la PG 65,2-28,8; hoéc

1. cin asphan 13 PG 64-22 c6 mit v6i lugng khoang 91 phén trdm khoi luong
tinh theo téng khdi lugng cta ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
v6i luong khoang 6 phan tram khdi luong tinh theo tdng khéi lwong clia ché phdm nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi luong phan tir trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoéng tr 0,97 dén 1,0 g/cm’ c6 mit véi
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luong khoang 3 phén tram khdi luong tinh theo tdng khéi luong cua ché pham nay; va

ché phém nay c6 asphan c6 mac la PG 64,5-34,3; hodc

IV. cin asphan 1a PG 64-22 ¢6 mat v6i lugng khoang 95 phan trim khéi lugng
tinh theo tdng khdi lugng cta ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
voi lvong khoang 3 phén trim khdi luong tinh theo tdng khdi lugng cua ché phdm nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen dong nhét ty trong thip c6 khdi luong phan tir trung
binh khdi (Mw) nim trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm’ c6 mit v6i lugng khoang 2 phan trim khéi lwong tinh
theo téng khdi lwong ctia ché phdm nay; va ché pham nay c6 asphan c6 mac la PG 65,6~

29,7; hodc

V. can asphan 1a PG 58-28 c6 mit voi lugng khoang 93 phan tram khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng clia ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
véi lugng khoadng 5 phan trim khdi luong tinh theo tong khdi lwong ctia ché pham nay;
polyolefin 1 polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm? c6 mit véi luwong khoang 2 phan trim khéi luong tinh
theo tdng khdi lwong cua ché phim nay; va ché pham nay c6 asphan c6 mac 1a PG 58,1-

37,6; hoac

VI. can asphan 1a PG 52-34 ¢6 mit v6i luong khoang 95 phén trim khéi luong
tinh theo tdng khéi lugng clia ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 1a dau hic in c6 mt
véi luong khoang 3 phén trim khéi luong tinh theo tdng khoi lugng clia ché pham nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhit ty trong thap ¢6 khdi luong phan ti trung
binh khdi (Mw) ndm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khodng tir 0,92 dén 0,94 g/cm® c6 mit véi lugng khoang 1,2 phan tram khéi luong tinh
theo tdng khdi luong cua ché pham nay; ché phdm nay con chira khoang 0,8 phan trim
khéi lwong ctia polypropylen dugc maleat hoa tinh theo téng khbi lugng cla ché pham

ndy, va ché phdm nay c6 asphan c6 méc 1a PG 60,3-37.6; hogc

VII. cin asphan 1a PG 58-28 c6 mit v6i lugng khoang 93 phén trim khéi luong
tinh theo tdng khdi lwong cua ché phdm nay; dau khéng epoxy hoa 1a dau ngd c6 mat
v6i lrgng khoang 5 phan tram khdi luong tinh theo tong khéi lugng ciia ché phim nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy héa c6 khdi lwong phan tu trung binh
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khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi sb axit ndm trong khoang
tr 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm? c6 mit voi
luong khoang 2 phén tram khdi lugng tinh theo tong khdi lugng ctia ché phdm nay; va

ché phdm nay c6 asphan c6 méc la PG 66,6-34.
16. Ché pham theo diém 8, trong do:

I. can asphan 1a PG 58-28 c¢6 mit v6i lugng khoang 94,5 phan trim khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng ctia ché pham nay; dau khong epoxy hoa 12 dau ngd c6 mit
v6i lwong khoang 4 phén trim khdi luong tinh theo tdng khéi lwong cla ché phdm nay;
polyolefin 13 polyetylen ty trong cao dugc oxy héa c6 khdi lugng phén tr trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tr 0,97 dén 1,0 g/cm® c6 mit vai
luong khoang 1,5 phan traim khéi luong tinh theo tdng khoi lugng cua ché phim nay; va

ché phém nay c6 asphan c¢6 mac la PG 61,2-34,8; hodc

IL. cin asphan 1a PG 64-22 c¢6 mit véi luong khoang 96 phén tram khoi lugng
tinh theo téng khdi lugng cua ché phim nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd co6 mit
voi luong khoang 2,5 phén tram khéi lugng tinh theo tdng khdi lugng cua ché phdm
nay; polyolefin la polyetylen ty trong cao dugc oxy héa c6 khéi luong phan ti trung
binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong
khoang tur 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoéang tr 0,97 dén 1,0 g/lem3c6 -
mit v&i lugng khoang 1,5 phan trim khdi lugng tinh theo tdng khéi luong clia ché phim

nay; va ché pham nay c6 asphan c6 mac la PG 65,2-28,8; hodc

III. can asphan 1a PG 64-22 ¢6 mit véi luong khoang 91 phén trim khéi luong
tinh theo téng khdi lugng cta ché phdm nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
v6i lugng khoang 6 phén tram khdi lugng tinh theo tdng khdi lwong cua ché pham nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy héa ¢6 khdi luong phan tr trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong khoéng
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang ttr 0,97 dén 1,0 g/cm? c6 mit véi
luong khoang 3 phén trim khdi luong tinh theo téng khébi lugng cta ché pham nay; va

ché phém nay c6 asphan c¢6 méc l1a PG 64,5-34,3; hoac

IV. can asphan 1a PG 64-22 ¢6 mit v6i lugng khoang 95 phan trim khdi luong

tinh theo tong khéi luong ctia ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
24
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v6i lugng khoang 3 phan trdm khéi luong tinh theo tdng khdi lugng cia ché phim nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhit ty trong thap co khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm® c6 mit voi lwong khoang 2 phan trim khéi lugng tinh
theo téng khdi lwong ctia ché phim nay; va ché phim nay c6 asphan c6 mac 1a PG 65,6-

29,7; hodc

V. can asphan 1a PG 58-28 c6 mit voi luong khoang 93 phén trim khéi lwong
tinh theo tong khéi luong cta ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd co mit
v6i luong khoang 5 phan tram khdi luong tinh theo tong khdi lugng cua ché phim nay;
polyolefin 12 polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm?c6 mit voi luong khoang 2 phan trim khbi luong tinh
theo téng khdi lwgng ctia ché phim nay; va ché phim nay c6 asphan c6 mac la PG 58,1-

37,6; hodc

VL. can asphan 1a PG 52-34 ¢6 mat vé6i luong khoang 95 phan tram khéi luong
tinh theo tdng khoi lugng cta ché phdm nay; dau khéng epoxy hoa la dau hic in c6 mit
v6i luong khoang 3 phan trim khdi luong tinh theo tdng khéi lwgng clia ché pham nay;
polyolefin la polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khéi lwong phan tir trung
binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tr 0,92 dén 0,94 g/cm?® c6 mat véi luong khoang 1,2 phan tram khéi lugng tinh
theo tdng khdi lwong cua ché pham nay; ché pham nay con chira khoang 0,8 phén trim
khdi lugng cua polypropylen dugce maleat hoa tinh theo tdng khdi lugng cta ché pham
nay, va ché phém nay c6 asphan c6 mac la PG 60,3-37,6; hodc

VII. cin asphan 1a PG 58-28 c6 mat v6i lugng khoang 93 phén tram khéi lugng
tinh theo tong khéi luong cta ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
véi lugng khoang 5 phén tram khdi luong tinh theo tdng khéi lugng clia ché phiam nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi lwong phan ta trung binh
khdi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi sb axit nim trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm?® ¢6 mat véi
luong khoang 2 phan tram khdi luong tinh theo tdng khdi luong cua ché phdm nay; va

ché phém nay c6 asphan c6 mac la PG 66,6-34.
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17. Phuong phéap theo diém 9, trong do:

L. can asphan 12 PG 58-28 co mat v6i lugng khoang 94,5 ph?m tram khéi luong
tinh theo tdng khéi lugng cua ché pham nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd co6 mat
vé6i luong khoang 4 phan trim khdi lwong tinh theo tdng khoi lugng cua ché phim nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa cd khdi luong phan tor trung binh
khéi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm’ c6 mit v6i
luong khoang 1,5 phan tram khdi luong tinh theo tdng khéi lugng ctia ché pham nay; va

ché phdm nay c6 asphan c6 méc la PG 61,2-34,8; hodc

II. cdn asphan 1a PG 64-22 c6 mat véi luong khoang 96 phén tram khdi luong
tinh theo tong khéi luong cua ché phdm nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
véi luong khoang 2,5 phan trim khéi lugng tinh theo tong khéi luong cua ché phém
nay; polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi sd axit nam trong
khoang tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm?¢b
mit v4i luong khoadng 1,5 phan trim khdi luong tinh theo tong khéi lugng cua ché phim

nay; va ché phém ndy c6 asphan c6 méc la PG 65,2-28,8; hoac

I1I. can asphan 1a PG 64-22 c6 mdt v6i luong khoang 91 phén tram khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng cta ché phdm nay; diu khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
vé6i luong khoang 6 phan tram khdi luong tinh theo téng khdi luong cta ché phdm nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi luong phan tir trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nim trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoéang tir 0,97 dén 1,0 g/cm® c6 mat vai
luong khoang 3 phén tram khdi lugng tinh theo tdng khoi lugng cua ché phdm nay; va

ché phém nay c6 asphan c6 méc la PG 64,5-34,3; hoac

IV. cin asphan 1a PG 64-22 c6 mat v6i luong khoang 95 phén tram khéi luong
tinh theo téng khéi lugng cia ché pham nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mat
v6i lugng khoang 3 phan tram khéi luong tinh theo téng khéi lugng cia ché phdm nay;
polyolefin 1& polyme polyetylen dong nhét ty trong thip c6 khdi lwong phan tir trung
binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nim trong
khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm’ c6 mat véi luong khoang 2 phan trdm khéi luong tinh
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theo tdng khdi lwong cua ché phim nay; va ché phdm nay c6 asphan c6 mac 12 PG 65,6-

29,7; hodc

V. cdn asphan 12 PG 58-28 ¢6 mit véi lugng khoang 93 phén tram khéi lugng
tinh theo téng khdi lugng cua ché phim nay; dau khong epoxy hoa 12 dau ngd c6 mit
v6i luong khoang 5 phén trim khdi lugng tinh theo tdng khéi lwgng clia ché pham nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi lwong phén tir trung
binh khéi (Mw) nidm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tu 0,92 dén 0,94 g/cm? c6 mit voi lugng khoang 2 phan tram khéi luong tinh
theo téng khdi lwong ctia ché pham nay; va ché pham nay c6 asphan c¢6 méac 1a PG 58,1-

37,6; hodc

VI. cin asphan 1a PG 52-34 ¢6 mat v6i lugng khoang 95 phan tram khéi lwong
tinh theo tdng khéi lugng ctia ché phdm nay; d4u khong epoxy hoa 1a dau hic in c6 mat
véi luong khoang 3 phén trim khdi luong tinh theo tdng khéi lwong ctia ché phdm nay;
polyolefin 12 polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi lugng phén tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nim trong
khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm? ¢6 mit v6i lugng khoang 1,2 phan tram khdi luong tinh
theo tong khéi luong cia ché phdm nay; ché pham nay con chira khoang 0,8 phén tram
khéi lwong ctia polypropylen dugc maleat héa tinh theo tdng khdi luong cia ché phdm

nay, va ché pham nay c6 asphan c6 mac 1a PG 60,3-37,6; hodc

VII. can asphan 12 PG 58-28 c6 mit v6i lugng khodng 93 phan trim khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng cua ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
v6i lugng khoang 5 phén trim khdi luong tinh theo tdng khdi lugng cua ché phdm nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy héa ¢6 khdi luong phan tir trung binh
khdi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong khoang
ir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong ndm trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/em’ ¢6 mat véi
luong khoang 2 phén trim khéi luong tinh theo tdng khdi lugng cua ché pham nay; va
ché phim nay c6 asphan c6 méc 1a PG 66,6-34.

18. Phuong phap theo diém 12, trong do:

I. can asphan 1a PG 58-28 c6 mat v6i lugng khoang 94,5 phan trim khéi luong

tinh theo tdng khdi lugng clia ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit

v6i luong khodng 4 phan trim khdi luong tinh theo tdng khéi luong clia ché pham nay;
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polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy héa c6 khbi lugng phan tir trung binh
khdi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
ir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nim trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/em® ¢6 mat véi
lurong khoang 1,5 phén trim khéi lugng tinh theo tdng khdi luong cua ché phim nay; va

ché phdm nay c6 asphan c¢6 mac 1a PG 61,2-34.8; hodc

II. cin asphan 12 PG 64-22 ¢6 mit v6i lugng khoang 96 phan trim khéi luong
tinh theo téng khdi luong cia ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
v6i lwong khoang 2,5 phan tram khéi lugng tinh theo téng khdi lugng cta ché pham
nay; polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s axit ndm trong
khodng tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nim trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/em?® c6
mat vdi lugng khoang 1,5 ph?m tram khdi lugng tinh theo téng khéi luong cia ché phém

nay; va ché pham nay c6 asphan c6 méc 1a PG 65,2-28,8;

I1I. cin asphan 1a PG 64-22 ¢6 mat v6i lugng khoang 91 phan trim khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng clia ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
véi luong khodng 6 phén trim khéi lugng tinh theo tong khdi lwong cua ché phim nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi lwong phan tu trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nim trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm” c6 mat véi
luong khoang 3 phan trim khéi lwong tinh theo tbng khéi luong cla ché pham nay; va

ché phdm nay c6 asphan c6 mac 12 PG 64,5-34,3; hodc

IV. cin asphan 1a PG 64-22 c¢6 mit v6i lugng khoang 95 phan trim khéi luong
tinh theo tdng khdi lugng cia ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 13 dau ngd c6 mit
voi luong khoang 3 phén trim khéi luong tinh theo tdng khéi lwong cua ché phdm nay;
polyolefin 1 polyme polyetylen ddng nhét ty trong thdp c6 khdi lugng phan ti trung
binh khdi (Mw) nam trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm?c6 mit voi lugng khodng 2 phén trim khéi lugng tinh
theo tng khéi lugng cua ché phdm nay; va ché phim nay c6 asphan c6 mac 1a PG 65,6-
29,7; hoac

V. can asphan 1a PG 58-28 ¢6 mat véi lugng khoang 93 phan trim khéi lugng
tinh theo tdng khdi luong cia ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
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voi lwong khoang 5 phén trim khdi luong tinh theo tdng khbi luong cta ché phdm nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhat ty trong thap co khdi luong phan tir trung
binh khdi (Mw) nidm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm? c6 mit véi lugng khoadng 2 phan trim khéi luong tinh
theo téng khdi luong cta ché pham nay; va ché phdm nay c6 asphan c6 mac 1a PG 58,1-

37,6; hodc

VL. can asphan 1a PG 52-34 ¢6 mit v6i lugng khoang 95 phan trim khéi luong
tinh theo téng khdi lugng cta ché phdm nay; dau khong epoxy hoa la déu héc in c6 mit
v6i lugng khoang 3 phén tram khdi lugng tinh theo téng khdi lwong cta ché pham nay;
polyolefin la polyme polyetylen ddng nhat ty trong thdp c6 khéi lugng phan tr trung
binh khdi (Mw) nidm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong niam trong
khong tir 0,92 dén 0,94 g/em® ¢6 mit v6i lugng khoang 1,2 phan trim khoi luong tinh
theo tdng khéi lugng clia ché phim nay; ché phim nay con chira khoang 0,8 phan tram
khéi lwong ctia polypropylen dugc maleat hoa tinh theo tdng khdi lugng cua ché pham

nay, va ché pham nay c6 asphan c6 méc 1a PG 60,3-37,6; hodc

VIL cdn asphan 1a PG 58-28 c¢6 mit v6i lugng khoéang 93 phan trim khéi luong
tinh theo téng khdi lugng clia ché phim nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
voi lugng khoang 5 phén trim khdi lugng tinh theo tdng khéi luong ctia ché pham nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khéi lugng phan tir trung binh
khéi (Mw) nam trong khoéng tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tix 0,97 dén 1,0 g/cm? c6 mit véi
luong khoang 2 phén tram khdi luong tinh theo tong khéi lugng ctia ché pham nay; va

ché phdm nay c6 asphan c6 mac 12 PG 66,6-34.
19. Ché phdm asphan gdm co:

cin asphan c6 mdt véi lugng nam trong khoang tr 91 dén 96 phan trim khéi
luong, tinh theo tdng khébi luong cla ché pham nay va dugc chon tir cac asphan c6 mac

PG58-28, PG 64-22, PG 52-34, va cac hdn hop cua chung;

dau khong epoxy hoa duge chon tir diu hic in, du ngd, va cac hdn hop cua
ching, va c6 mit v6i luong nam trong khoéang tir 2,5 dén 5 phén tram khdi luong, tinh

theo tdng khéi lugng clia ché pham nay d8 cai thién kha ning chéng ntit do nhiét; va
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it nhat mét polyolefin c6 mét véi tong luong nam trong khoang tir 1,2 dén 3 phan
trim khéi luong, tinh theo téng khdi lwong cla ché phdm nay dé cai thién kha ning

chéng bién dang;
trong do polyolefin trén la

polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi lugng phan ti trung binh khéi
(Mw) niam trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong khoang tir 0,92
dén 0,94 g/cm?; hodc

polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khdi lugng phan tir trung binh khdi (Mw)
nam trong khoéang ttr 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit ndm trong khoang tir 24 dén 27
mg KOH/g, va ty trong ndm trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm?;

va trong do6 ché pham asphan c6 thé thy y bao gbém khoang 0,8 phan tram khéi
lwong ctia polypropylen dugc maleat hoa tinh theo téng khéi lwong cla ché pham nay,
trong d6 polypropylen duoc maleat hoa nay co khdi lwong phan tir trung binh khéi (Mw)
nam trong khoang tr 7000 dén 11000 g/mol, chi s6 xa phong hoa nim trong khoang tur
75 dén 95 mg KOI/g, va ty trong ndm trong khoang tir 0,92 dén 0,94 g/em’, va

trong do ché phdm asphan trén c6 asphan c6 méac nam trong khoang PG (tir 58,1
dén 66,6) va (tir -28,8 dén -37,6), trong do (tir 58,1 dén 66,6) 1a nhiét do thiét ké mat
duong l6n nhét trung binh bay ngay theo do C va thé hién kha niang chbng bién dang va
(tir -28,8 dén -37,6) 1a nhiét do thiét ké mat duong nho nhét trung binh mot ngay tinh
theo @0 C va thé hién kha ning chéng ntrt do nhiét, moi gia tri nay duoc xac dinh béng

cach st dung tiéu chudn AASHTO M320.
20. Ché pham theo diém 19, trong do:

I. cin asphan 1a PG 58-28 c6 mat véi lugng khoang 94,5 ph?m tram khdi luong
tinh theo tdng khdi lugng ctia ché phdm nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
véi lugng khoang 4 phan trim khéi lugng tinh theo tdng khéi lugng clia ché pham nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa ¢6 khéi lwong phan tor trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tr 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tr 0,97 dén 1,0 g/cm’ ¢6 mit véi
luong khoang 1,5 phan trim khdi luong tinh theo tdng khéi lwgng clia ché pham nay; va

ché phém nay c6 asphan c¢6 méc 1a PG 61,2-34,8; hodc
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I1. can asphan 1a PG 64-22 c6 mat véi luong khoang 96 phén tram khoi luong
tinh theo tdng khdi lugng cia ché pham nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
véi luong khoang 2,5 phan tram khdi luong tinh theo téng khdi lugng cia ché pham
nay; polyolefin la polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa ¢o khdi luong phén tir trung
binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi sb axit nam trong
khoang tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang ttr 0,97 dén 1,0 g/em’ ¢6
mit v6i lugng khoang 1,5 phan trim khdi lwong tinh theo tdng khdi lugng ciia ché pham

nay; va ché pham nay c6 asphan c6 méc 1a PG 65,2-28,8; hodc

I11. cin asphan la PG 64-22 c6 mat véi luong khoang 91 phé"m tram khéi lugng
tinh theo tdng khdi lugng clia ché phédm nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
vé6i lugng khoang 6 phan tram khéi luong tinh theo tdng khéi lwong clia ché pham nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy héa c6 khbi lugng phén tir trung binh
khdi (Mw) nam trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi sb axit nam trong khoang
ir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nim trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/em’ c6 mat v6i
lvong khoang 3 phén trim khdi luong tinh theo tdng khoi lugng cua ché phdm nay; va

ché phém ndy c6 asphan c6 méc la PG 64,5-34,3; hoac

IV. cin asphan 1a PG 64-22 c¢6 mdt voi luong khoang 95 phﬁn tram khoi luong
tinh theo téng khdi lugng cta ché phim nay; dau khong epoxy hoa 1a dau ngd c6 mit
v6i luong khoang 3 phén trim khéi luong tinh theo téng khoi lugng cia ché pham nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khdi luong phén tir trung
binh khéi (Mw) nim trong khoang tr 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tir 0,92 dén 0,94 g/cm®co6 mit voi luong khoang 2 phén tram khéi lugng tinh
theo téng khdi lugng cua ché phdm nay; va ché phdm nay c6 asphan c6 mac 1a PG 65,6-

29,7; hodc

V. cdn asphan 1a PG 58-28 c6 mat véi lugng khoang 93 phén tram khoi luong
tinh theo tong khéi luong clia ché phdm nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
v6i luong khoang 5 phan tram khdi lugng tinh theo tdng khéi luong cua ché pham nay;
polyolefin 1a polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap co khdi luong phan tir trung
binh khéi (Mw) nam trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nam trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm®c6 mit v6i luong khoang 2 phén trim khéi luong tinh
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theo téng khdi lwong ctia ché phdm nay; va ché phdm nay c6 asphan c6 mac 1a PG 58,1-

37,6; hodc

VL. cin asphan 1a PG 52-34 ¢6 mat v6i lugng khoang 95 phan trim khéi luong
tinh theo téng khéi lugng cta ché phdm nay; dau khong epoxy hoa 1a dAu hic in c6 mit
véi luong khoadng 3 phan trim khdi luong tinh theo tdng khoi lugng cla ché pham nay;
polyolefin 12 polyme polyetylen ddng nhét ty trong thap c6 khéi lugng phén tir trung
binh khéi (Mw) ndm trong khoang tir 5000 dén 7000 g/mol, va ty trong nim trong
khoang tur 0,92 dén 0,94 g/cm’ c6 mit v6i lwgng khoang 1,2 phan tram khéi lugng tinh
theo tdng khdi lwong cua ché phdm nay; ché pham nay con chra khoang 0,8 phén tram
khéi lwong ctia polypropylen dugc maleat hda tinh theo tdng khéi lwong cua ché phdm

nay, va ché phém ndy c6 asphan c6 méc la PG 60,3-37,6; hodc

VII. c¢in asphan 1a PG 58-28 c¢6 mat véi lugng khoang 93 phén tram khéi lugng
tinh theo téng khdi lwong cia ché pham nay; dau khong epoxy hoa la dau ngd c6 mit
véi lugng khoang 5 phan trim khéi lvong tinh theo tdng khéi lugng clia ché phdm nay;
polyolefin 1a polyetylen ty trong cao dugc oxy hoa co khéi luong phan tir trung binh
khdi (Mw) ndm trong khoang tir 8000 dén 12000 g/mol, chi s6 axit nam trong khoang
tir 24 dén 27 mg KOH/g, va ty trong nam trong khoang tir 0,97 dén 1,0 g/cm? c6 mit véi
luong khoang 2 phén tram khdi lugng tinh theo tdng khdi luong cia ché phdm nay; va

ché phdm nay c6 asphan c¢6 mac 12 PG 66,6-34.
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