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沥青组分和分子量分布规律
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石油大学 (华东 ) 重质油研究所 (东营 275 0 16 )

摘要 根据 冲洗溶剂的全和极性直接将 沥青分成不 同的纽分
,

详细考察 了沥青 组分分布

情况
,

并用 V P O 法浏 定了各组分的分子全
,

考察 了沥青组分 中分子黄的分 布规律
。

沥青组分

分布及分子黄分布 规律的研究
,

对 于深入 了解沥 青的拈附性能 具有重要意义
。

关键词 沥音 组分 分 子童 分布规律

沥青是复杂烃材料的胶体体系
,

由沥青质
、

胶

质
、

芳香分和饱和分构成
〔`一 3〕 。

沥青的粘附性能与

沥青的极性和分子量有关
,

而溶剂淋洗体积和极

性的变化
,

间接反映了沥青的极性和分子量的大

小 〔卜
6 〕 。

将沥青直接分成不同组分
,

研究沥青组分

和分子量分布规律
,

对深入 了解沥青的工程使用

性能一粘附性具有重要的意义
。

1 试验方法及原料

1
.

1 原料

试验用沥青为五种 A H
一

90 重交道路沥青 A
、

B
、

C
、

D
、

E
,

沥青质量符合 G B / T 15 1 8 0 标准
。

1
.

2 试验方法

组分分离
:

根据冲洗溶剂量和极性将沥青分

为十二组分
,

冲洗溶剂与流出组分的关系如表 1
,

石油化工行业标准 S H / T 0 5 0 9一 1 9 9 2 组分法分

析方法如表 2
。

与 S H / T 0 5 0 9相 比
,

效果是相同

的
,

量是不同的
,

增加试样量有两个目的
,

一是

分成更多的组分
,

减少误差
,

二是制备试样做分

子量
。

分子量由 K
一

7 0 0 。 型饱和蒸汽压法分子量测

定仪测定
,

其它试验按国标规定相应方法
。

2 试验结果与讨论

2
.

1 组分比较

五种沥青的组分分析结果见表 3一表 5
。

由表 3 ~ 表 5 可见
:

a ) 饱和分 2 占饱和分的 60 %一 79 %
,

芳香分

2 占芳香分的 67 %一 80 %
,

胶质加沥青质 2 占胶

质加沥青质的 78 % ~ 93 %
。

各族的组分 1 含量极

微
,

组分 3
、

组分 4 量也较少
。

各族组分的极性分

布不同
,

但同一族的分布趋势是先升高后降低
。

各

组分刚开始溶剂冲下来的很少
,

随着冲洗溶剂量

的增加饱和分
、

芳香分
、

胶质加沥青质中大部分

组分都能从 1A
2
O

3

上脱附
,

接着溶剂冲洗下的组

分量也很少
,

证明组分集中在各族的组分 2 中
,

即

各 族 组 分 的 分 布 呈 正 态 分 布
,

也 说 明 了

S H / T 0 5 o 9 的有效性和 该研究开 发 的 方法与

SH / T 0 5 0 9的相关性较好
。

表 1 冲洗溶剂及流出组分

瓶号 冲洗溶剂
流出溶剂

的量
. ,

%
组分颜色

石油醚

4 0 0 m l

2 5

5 O

无色

75100255075100255075100

甲苯

4 0 0 m L

8

9 甲苯
一

乙醇

1 0 ( l
, l 体积 比 )

1 1 4 0 0 m l

l 2

流 出组

分编号

饱和分 1

饱和分 2

饱和分 3

饱和分 4

芳香分 1

芳香分 2

芳香分 3

芳香分 4

胶质+ 沥青质 1

胶质+ 沥青质 2

胶质+ 沥青质 3

胶质 + 沥青质 4

无色

黄色

黄棕色

黄棕色

深褐色

黑色

黑色

黑色

`

与 S H / T 0 5 0 9 方法相比用溶剂量的关系
。
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: 2 0 0 4一 1 0
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衰 2 s H / T 05 09 组分法的冲洗溶剂与流出组分

瓶号 冲洗溶剂
加入 流出溶剂

量 /m L 量
,

写
流出组分 组分颜色

1 石油醚 80

2 甲苯 8 0

甲苯
一

乙醉
3 4 0

( l
:
l 体积比 )

甲苯 40

乙醇 4 0

10 0

10 0

10 0

10 0

10 0

饱和分

芳香分

无色

黄~ 深棕色

胶质+ 沥青质 深棕~ 黑色

表 3 五种沥育组分分布

组 分 试样 A 试样 B 试样 C 试样 D 试样 E

饱和分
.

%

饱和分 1

饱和分 2

饱和分 3

饱和分 4

芳香分
,

%

芳香分 l

芳香分 2

芳香分 3

芳香分 4

胶质+ 沥青质
,

%

胶质+ 沥青质 1

胶质+ 沥青质 2

胶质+ 沥青质 3

胶质十沥青质 4

柱效率
,

%

18
.

5 2 0
.

3 2 5
.

3 1 9
.

9 8
.

2

0
.

0 0
.

0 0
.

2 0
.

0 0
.

2

1 3
.

5 14
.

5 1 9
.

8 14
.

9 4
.

9

3
.

1 3
.

6 3
.

6 3
.

2 1
.

7

1
.

9 2
.

2 1
.

7 1
.

8 1
,

4

3 8
.

3 3 0
.

9 2 8
.

3 3 4
.

2 5 5
.

2

1
.

2 1
.

6 2
,

2 1
.

6 1
.

9

2 8
.

0 2 0
.

8 18
.

8 2 3
.

7 4 3
.

9

7
.

3 6
.

4 5
.

9 7
.

4 6
.

4

1 8 2
.

1 1
.

4 1
.

5 3
.

0

3 7
.

0 4 1
.

4 3 5
.

7 4 1
.

2 32
.

0

江
.

3 1
·

4 1
.

8 1
.

3 2
.

0

3 3
.

2 3 7
.

2 30
.

2 3 8
.

3 24
.

8

1
.

8 2
.

0 1
.

7 1
.

2 3
.

2

0
.

7 0
.

8 1
.

0 0
.

4 2
.

0

9 3
.

8 9 2
.

5 8 9
。

3 9 5
.

3 9 5
.

4

越多
,

与集料界面的相互作用就越强
,

则粘附性

越好
,

其路用性能越好
。

随着溶剂量和溶剂极性

的增加
,

所冲洗下的组分的极性增加
,

也就是说

各族的组分 3 和组分和分 4 的相对 比例越大
,

其

各族组成的性质越好
,

那么其沥青的性质则越好
,

因此我们从多组分的冲洗可以更好的理解沥青的

性质
。

c ) E 沥青中胶质加沥青质含量不高
,

但是在

试验过程 中发现
,

胶质加沥青质冲下之后
,

色谱

柱的颜色较深
,

而其余四种沥青冲洗后的色谱柱

颜色比较浅
,

说明 E 沥青中含有极强吸附性的物

质
,

需用强极性溶剂方可将其从色谱柱上置换下

来
,

这部分物质的量虽然不多
,

但这部分沥青组

分在沥青与集料的界 面性质中起关键性的作用
。

这说明了在沥青的粘附性质方面 E 沥青优于其

它几种沥青
。

表 5 五种沥 , 各组分占同族组分的比例

组 分 试样 A 试样 B 试样 C 试样 D 试样 E

艺饱和分
,

%

饱和分 1

饱和分 2

饱和分 3

饱和分 4

艺芳香分
,

写

芳香分 l

芳香分 2

芳香分 3

芳香分 4

艺胶质 + 沥青质
,

%

胶质 + 沥青质 1

胶质 + 沥青质 2

胶质+ 沥青质 3

胶质 + 沥青质 4

10 0 1 0 0 10 0 1 00 1 0 0

0
.

0 0
.

0 0
.

8 0 0 2
.

4

73
.

0

1 6
.

8

7 1
.

8

17
.

8

7 8
.

3

14 2

74
.

9

1 6 1

5 9
.

8

2 0
.

7

10
.

2 1 0 4 6
.

7

10 0 1 0 0 10 0

9
.

0

1 0 0

5
.

2 7
.

8 4
,

7

:
OJ11月09ù7 3

.

1

19
.

1

6 6
.

4

2 0
.

8

7 9
.

5

1 1
.

6:
,了ó口ēb,̀

4
.

7 6
.

8

1 0 0 10 0

5
.

0

1 0 0

4
.

4 5
.

5

1 0 0 10 0

3
.

5 3
.

4 5
.

0 3
.

2 6
.

3

表 4 s H T/ 05 09 五种沥青组分分析结果
8 9

.

8

4
.

9

84
.

6

4
.

8

9 3
.

0 77
.

2
.

9 10
.

9 1
.

9

89.4卜

组 分 试样 A 试样 B 试样 C 试样 D 试样 E
5

.

6 0
.

9 6
.

2

32.55:
O

J任q石乃」

:
OéO口1

1,J

饱和分
,

写

芳香分
,

%

胶质+ 沥青质
,

肠

柱效率
,

%

2 1
.

0

3 2
.

8

2 7
.

9

3 1
.

7

4 8
.

5

3 7
.

8

9 6
.

7

4 3
.

0 3 5
.

7

9 6
.

8 9 5 3

4 1
.

5

96
.

3

2
.

2 沥青组分分子皿分布关系

分子量测定结果见表 6
。

9 6
.

6

表 6 分子且测定结果

b ) 芳香分的存在提高了沥青中分散介质的

芳香度
,

优质沥青中需要含有较多的芳香分
,

以

使沥青的胶体体系具有较高的稳定性
。

胶质加沥

青质组分集中沥青甲的强极性组分
,

强极性组分

分子量
组分名称

试样 A 试样 B 试样 C 试样 D 试样 E

饱和分

饱和分 l

5 9 8 5 9 1

56 3 5 57

6 8 8

6 2 0

6 9 8 5 96

6 3 2 5 64



第 1期 宋艳茹等
·

沥青组分和分子量分布规律

续表 6

分子量
组分名称

试样 A 试样 B 试样 C 试样 D 试样 E

饱和分 2

饱和分 3

饱和分 4

芳香分

芳香分 1

芳香分 2

芳香分 3

芳香分 4

胶质十沥青质

胶质十沥青质 1

胶质 + 沥青质 2

胶质十沥青质 3

胶质 +沥青质 4

中集中了大量的杂原子化合物
,

分子间和分子内

的氢键作用
,

形成大分子的趋势比较大
,

则多官

能 团分子量增多
,

与集料界面的粘附性则越强
。

3 结论

沥青各组分中同族化合物分子量递增
,

各族

的组分 2 的分子量与 S H / T 0 5 0 9 组分法中同族

组分的分子量接近
。

用 S H / T 0 5 0 9组分法冲洗下

来的组分分子量有的比较接近
,

很难区分不同沥

青组分的性质
,

但是通过侧多组分的组分分布和

其分子量分布情况能更好的认识沥青化学组成的

差别
。
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由表 6 可见
:

a ) 饱和分
、

芳香分
、

胶质加沥青质中
,

同族

组分分子量递增
。

b ) S H / T 0 5 0 9 组分法冲洗下来的族组成分

子量有的比较接近
,

例如 A 沥青饱和分分子量为

5 98
,

B 沥青的饱和分分子量为 5 9 1
,

E 沥青的饱

和分分子量为 5 96
,

但是 E 的饱和分 4 的分子量

最大
,

说明其饱和分中含有相对大的烷烃分子
,

则

与芳香分的相容性好
,

沥青稳定性相对高些
。

C ) 分子的极性越大
,

组分的分子量增加的梯

度越大
。

胶质加沥青质分子量增加幅度较大
,

其
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