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伊朗岩沥青制备防腐涂料的试验研究
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[摘　 要] 　 为了提高防腐涂料的耐腐蚀等性能并扩大伊朗岩沥青的应用范围ꎬ以基质沥青、伊朗岩沥青和环氧树

脂作为成膜物质ꎬ辅以填料和各类助剂等其他成分ꎬ采用双组分工艺制备无溶剂型伊朗岩改性沥青防腐涂料ꎬ并采

用交流阻抗测试、耐酸碱盐腐蚀性测试等对涂料的防腐性能进行了研究ꎮ 结果表明:伊朗岩沥青在改性沥青中掺

量为 １５％时ꎬ改性沥青的综合性能较为优异ꎻ与石油沥青防腐涂料相比ꎬ制得的伊朗岩改性沥青防腐涂料的耐腐蚀

性能有显著提升ꎬ其耐酸、碱、盐浸泡腐蚀时间延长 １０ ｄ 以上ꎮ 伊朗岩沥青防腐涂料在常温下黏度较大ꎬ涂覆温度

为 ６０ ℃左右时具有较好的涂覆效果ꎮ
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０　 前　 言

伊朗岩沥青是一种天然岩石沥青ꎬ其沥青质含量

相较于其他岩沥青处于较高水平ꎮ 伊朗岩沥青的耐水

损、耐候性好ꎬ附着力强ꎬ软化点高ꎬ无蜡ꎬ耐微生物腐

蚀性强ꎬ可以作为石油沥青的改性剂使用[１]ꎮ 伊朗岩

沥青的形貌和性质和美国 Ｇｉｌｓｏｎｉｔｅ 较为接近ꎬ相比于

布顿岩沥青和各类国产岩沥青ꎬ其灰分含量较少ꎬ软化

点较高[２]ꎮ 伊朗岩沥青化学性质稳定ꎬ同大多数酸和

碱都不发生反应ꎬ较高温度时性能稳定ꎬ耐腐蚀性强ꎮ

由于伊朗岩沥青价格相对较低ꎬ实际应用中以其替代

部分基质沥青可以节约资源和成本ꎮ
目前市场上各类防腐涂料都存在不同的缺点ꎬ兼

具环保、经济和耐腐蚀性的防腐涂料品种并不多ꎮ 常

见的防腐涂料包括环氧树脂类防腐涂料、聚氨酯类防

腐涂料、沥青类防腐涂料等ꎮ 其中沥青类的防腐涂料

是市面上比较常见的一种防腐涂料ꎬ其主要是利用各

类沥青组分制备涂料ꎮ 我国的输油、输气等钢质埋地

管线大部分采用环氧重防腐涂料作外防腐蚀材料[３ꎬ４]ꎬ
包括环氧煤焦沥青、环氧石油沥青等涂料[５]ꎮ 例如王
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广存[６]制备的水性丙烯酸改性沥青铸管防腐涂料ꎻ刘
小平等[７]制备的无溶剂环氧煤焦沥青防腐涂料ꎮ 但目

前利用伊朗岩沥青制备防腐涂料的研究还未见报道ꎻ
为了克服防腐涂料可能存在因溶剂滞留而产生的施工

或涂层质量问题ꎬ以及煤焦沥青挥发气体具有毒性等

问题ꎬ本工作以伊朗岩沥青和基质沥青制备无溶剂型

防腐涂料ꎬ不但能极大程度地提高涂覆效率[８]ꎬ而且无

毒环保ꎬ可以降低石油沥青用量ꎬ提高涂料防腐性能ꎬ
从而降低制备成本并开发利用伊朗岩沥青资源ꎬ符合

未来涂料的发展方向ꎮ

１　 试　 验

１.１　 涂料的制备配方

采用双组分工艺制备无溶剂型伊朗岩改性沥青防

腐涂料ꎬ其中成膜物质为伊朗岩改性沥青和环氧树脂ꎬ
其中伊朗岩改性沥青是以基质沥青和伊朗岩沥青粉经

适当改性后得到的ꎬ其它成分包括填料和各类辅助助

剂等ꎮ
无溶剂型伊朗岩沥青防腐蚀涂料的基础配方(质

量分数) [８ꎬ９] 如下:伊朗岩改性沥青 ６０.０％ꎬ环氧树脂

２０.０％ꎬ环氧丙烷丁基醚 ２. ０％ꎬ润湿分散剂 ０.５％~
１.０％ꎬ马来酸二辛酯 ２. ０％ ~ ３. ０％ꎬ有机硅消泡剂

０.５％~１.０％ꎬ滑石粉 ５.０％ꎬ固化剂 １０.０％ꎮ 除固化剂外

其余组分为甲组分ꎬ固化剂(改性胺 Ｔ３１)为乙组分ꎮ
基质沥青和伊朗岩沥青性能指标见表 １、表 ２ꎮ

表 １　 基质沥青(辽河 Ａ￣９０ 沥青)性能指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ａｓｐｈａｌｔ (Ｌｉａｏｈｅ Ａ￣９０ ａｓｐｈａｌｔ)

项目 针入度 / ０.１ ｍｍ 软化点 / ℃ 延度 / ｃｍ

技术要求 ８０~１００ ≥４４ ≥１００

试验结果 ８２.８ ４５.０ １０５.８

试验方法 Ｔ０６０４ ￣２０１１ Ｔ０６０６ ￣２０１１ Ｔ０６０５ ￣２０１１

　 　 注:针入度在 ２５ ℃条件下测试ꎬ延度在 １５ ℃条件下测试ꎮ

表 ２　 伊朗岩沥青性能指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｉｒａｎｉａｎ ｒｏｃｋ ａｓｐｈａｌｔ

组分 占比 /％ 组分 占比 /％

灰分 ４.９０ 氢 ６.９０

固定碳 ２９.８０ 硫 ３.５０

碳 ７９.２０ 氮 ０.８１

１.２　 涂料的制备步骤

(１)将基质沥青加热到 １２０ ~ １４０ ℃至熔融态ꎬ缓
慢加入占伊朗岩改性沥青 １５％(质量分数)伊朗岩沥青

粉ꎬ在 １３０~１５０ ℃条件下持续搅拌 ４０~６０ ｍｉｎꎬ使二者

均匀混合制得伊朗岩改性沥青ꎮ
(２)取环氧丙烷丁基醚加入环氧树脂中ꎬ加热至

６５ ℃ꎬ持续搅拌至体系均匀ꎬ制得环氧树脂混合液ꎻ将
制得的环氧树脂混合液加入伊朗岩改性沥青中ꎬ９０ ~
１１０ ℃下持续搅拌 ３０ ｍｉｎꎻ再按比例依次加入马来酸二

辛酯和滑石粉ꎬ继续搅拌 ３０ ｍｉｎꎻ最后加入润湿分散剂

等助剂ꎬ继续搅拌均匀后停止加热制得甲组分ꎮ
(３)在一定温度下以 １０ ∶ １(质量比)的比例混合

甲乙组分ꎬ即完成了伊朗岩改性沥青防腐涂料的制备ꎮ
将制得的涂料涂覆在经过处理的马口铁上ꎬ尺寸

为 １００ ｍｍ×６０ ｍｍ ×３ ｍｍꎬ常温下干燥 ７ ｄ 以上ꎬ确保

涂料完全干燥ꎬ再进行相关性能测试ꎮ

１.３　 涂料的性能测试

(１)交流阻抗测试　 使用 Ａｕｔｏｌａｂ ＰＧＳＴＡＴ３０ 型电

化学工作站进行交流阻抗测试ꎮ 检测条件为:３.５％(质
量分数ꎬ下同)ＮａＣｌ 溶液作为电解质溶液ꎬ涂层试片为

工作电极ꎬ铂电极为辅助电极ꎬ饱和甘汞电极为参比电

极ꎮ 测试频率为 １.０×(１０－１ ~１０６) Ｈｚ、交流正弦振幅为

５ ｍＶꎮ
(２)耐化学腐蚀性测试　 按 ＧＢ / Ｔ １７６３－１９７９ 的规

定ꎬ在温度为(２５±２) ℃的条件下ꎬ先用 １ ∶ １(质量比)
的松香和石蜡混合物对涂有涂料的试样封边ꎬ将试样

分别放入 ３％ＮａＣｌ 溶液 / １０％Ｈ２ＳＯ４溶液 / １０％ＮａＯＨ 溶

液中ꎬ使得溶液中试样长度的三分之二浸泡其内ꎬ观察

涂料试样是否有变色、失光、起泡、发白、脱落、生锈、软
化等现象以及恢复原状态的程度ꎬ并记录试样发生的

变化(如起泡、鼓泡等)的时间ꎮ

２　 结果与讨论

２.１　 伊朗岩沥青掺量的确定

伊朗岩沥青用于沥青防腐涂料与石油沥青共混ꎬ
可起到改性剂的作用ꎬ使基质沥青的耐候性、耐腐蚀性

以及高温性能得到显著改善ꎻ同时改性沥青的抗紫外

线辐射和耐候性较好ꎬ抵抗微生物侵蚀作用变强ꎬ沥青

老化时间延长[１０]ꎮ 根据文献报道[１１ꎬ１２]ꎬ利用伊朗岩沥

青对基质沥青进行改性制备伊朗岩改性沥青时ꎬ伊朗

岩沥青在伊朗岩改性沥青中的添加范围通常在 １０％~
２０％ꎬ因此ꎬ试验将伊朗岩沥青在伊朗岩改性沥青中的

掺量范围设定为 ０ ~ ２０％ꎮ 与基质沥青共混ꎬ对伊朗岩

沥青掺量进行单因素实验ꎮ
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２.１.１　 伊朗岩沥青掺量对改性沥青针入度的影响

针入度作为评价沥青物理性能的 ３ 大指标之

一[１３]ꎬ表征了沥青的软硬程度和抵抗剪切变形的能力ꎬ
其值越大表示沥青黏性越小ꎬ高温性能越差ꎻ 反之则表

示沥青黏性越大ꎬ高温性能越好[１４]ꎮ 利用 ＤＦ ￣ ４ 型智

能数显沥青针入度仪测定沥青的针入度ꎬ图 １ 为改性

沥青在不同温度条件下的针入度ꎮ

图 １　 伊朗岩沥青掺量对改性沥青针入度的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｉｒａｎｉａｎ ｒｏｃｋ ａｓｐｈａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ

由图 １ 可以看出ꎬ相同温度条件下ꎬ伊朗岩沥青掺

量越多ꎬ伊朗岩改性沥青的针入度越小ꎬ高温抗变形能

力随之增强ꎮ
根据线性公式式(１):

ｌｇＰ＝Ａ×Ｔ＋Ｋ (１)
其中 Ｔ 为针入度实验温度(１５ ℃、２５ ℃、３０ ℃)ꎬＰ 为

伊朗岩改性沥青在实验温度条件下的针入度ꎬＫ 为回

归参数ꎬＡ 为回归直线斜率ꎬ即感温系数ꎮ
将 Ａ 值代入式(２):

ＰＩ ＝ ２０ － ５００Ａ
１ ＋ ５０Ａ

(２)

可得到针入度指数 ＰＩꎮ 在一定范围内ꎬＡ 值越大ꎬＰＩ 值
越小ꎬ沥青对温度的敏感程度就变大ꎬ沥青性能就会随

之降低ꎮ 分别对 ５ 种不同伊朗岩沥青掺量的改性沥青

进行线性回归计算ꎬ得出沥青的针入度指数 ＰＩꎬ结果见

表 ３ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ对比基质沥青ꎬ伊朗岩沥青掺量从

０~２０％按照 ５％依次增加时ꎬ其针入度指数相应增加了

０.５５、０.８２、１.４６ 和 １.９１(与掺量为 ０ 时相比)ꎮ 由于伊

朗岩沥青的沥青质占比较高ꎬ随着其掺量的增加ꎬ改性

沥青中的沥青质含量不断增加ꎬ导致改性沥青中沥青

质胶质比例增加ꎬ破坏了体系中胶质分子化学位的平

衡ꎬ造成胶质分子从沥青质的表面脱附[１５]ꎬ当其在沥青

质上的吸附量下降到不足以覆盖沥青质的表面时ꎬ沥

青质分子表面上的活性位置就相互吸引而聚集成为更

大的颗粒ꎬ增加了其极性ꎬ从而提高了沥青的抗高温变

形能力ꎮ
表 ３　 改性沥青线性回归结果分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｓｐｈａｌｔ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

伊朗岩沥青掺量 /％ Ａ Ｋ Ｒ２ ＰＩ

０ ０.０４４ ３ ０.７６１ ４ ０.９９０ ８ －０.６７

５ ０.０４０ ７ ０.７０５ ４ ０.９９３ ０ －０.１２

１０ ０.０３９ １ ０.６５９ ９ ０.９９３ ９ ０.１５

１５ ０.０３５ ６ ０.６６３ ０ ０.９９５ ５ ０.７９

２０ ０.０３３ ４ ０.６２４ １ ０.９９８ １ １.２４

２.１.２　 伊朗岩沥青掺量对改性沥青软化点的影响

沥青的软化点实际上是一个人为选定的沥青在由

固态到液态转变的条件黏度下的温度范围ꎬ用于表征

沥青对温度的敏感性ꎮ 沥青软化点越高ꎬ其高温稳定

性越好ꎮ 利用 ＤＦ ￣５ 型电脑全自动沥青软化点仪测定

沥青的软化点ꎬ见图 ２ꎮ

图 ２　 沥青软化点试验结果
Ｆｉｇ. ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

由图 ２ 可知ꎬ伊朗岩沥青掺量为 ０、５％、１０％、１５％
和 ２０％时ꎬ其软化点分别为 ４８.７ꎬ５４.４ꎬ５７.７ꎬ６３.３ꎬ７２.３
℃ꎮ 根据式(３):

Ｔ ＝ ｌｇ８００ － Ｋ
Ａ

＝ ２.９０３ １ － Ｋ
Ａ

(３)

带入表 ３ 中数据ꎬ计算得到当量软化点 Ｔ８００(当量软化

点 Ｔ８００是相对于沥青针入度为 ８００ 时的温度ꎬ用来对比

沥青中蜡对软化点测试结果的影响)ꎬ与计算所得的当

量软化点 Ｔ８００对比ꎬ二者结果基本一致ꎬ这证明了沥青

中的蜡含量极少ꎬ基本未对软化点的试验值造成影响ꎮ
由图 ２ 中曲线变化趋势可知ꎬ随着伊朗岩沥青的掺入ꎬ
改性沥青的软化点逐渐增加ꎬ说明伊朗岩沥青提高了
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基质沥青的抗高温变形能力ꎬ这与其针入度试验结果

一致ꎮ 这主要是因为伊朗岩沥青长年暴露在自然环境

条件下ꎬ经过了漫长的日照和风化等一系列复杂的转

变ꎬ其沥青质与胶质之比大于基质沥青ꎬ伊朗岩沥青加

入到基质沥青中后ꎬ基质沥青中的一些轻质油分和饱

和分被伊朗岩沥青吸收ꎬ从而改变基质沥青原有成分

的比例ꎬ提升沥青黏度ꎬ增强改性沥青的热稳定性[１６]ꎮ
２.１.３　 伊朗岩沥青掺量对改性沥青延度的影响

通常用延度试验来测试沥青的低温延展性[１３]ꎬ延
度是评价沥青低温性能的一项重要技术指标ꎮ 利用

ＳＹ ￣１.５ 型数显恒温沥青延度仪测定沥青的延度ꎬ得到

图 ３ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ改性沥青的 ５ ℃延度与伊朗岩沥青

掺量成反比ꎬ其中伊朗岩沥青掺量从 ０ 增加到 ５％时ꎬ
改性沥青的延度急剧下降ꎬ这主要是因为其改变了基

质沥青的黏、弹比例ꎬ致使沥青组分的相态转变加快ꎬ
玻璃化转变组分增加ꎬ从而使沥青分子链之间更容易

发生断裂ꎬ沥青的脆性增加ꎮ 当伊朗岩沥青掺量继续

增加时ꎬ由于沥青玻璃化转变组分含量基本达到峰值ꎬ
改性沥青的延度已经到达较低值ꎬ所以延度的变化幅

度相对较小ꎮ

图 ３　 ５ ℃下沥青延度试验结果
Ｆｉｇ. ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｓｐｈａｌｔ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ａｔ ５ ℃

根据改性沥青的针入度、软化点测试结果可知ꎬ伊
朗岩沥青掺量越高ꎬ改性沥青的高温性能越好ꎬ综合延

度测试结果ꎬ确定伊朗岩沥青的较优掺量为 １５％ꎮ 同

时为解决改性沥青延度较低、脆性大、低温性能较差

的问题ꎬ在后续涂料制备过程中ꎬ采用添加增韧剂的

方式来改善其低温性能ꎬ以达到防腐涂料所需的性能

要求ꎮ

２.２　 伊朗岩沥青及改性沥青的红外光谱

采用 ＮＥＸＵＳ４７０ 型傅里叶变换红外光谱仪测试伊

朗岩沥青、基质沥青及改性沥青的红外光谱ꎬ采用溴化

钾压片法制样ꎬ伊朗岩沥青粉末与溴化钾粉末质量之

比为 １ ∶ ２００ꎬ测试范围为 ５００ ~ ４ ０００ ｃｍ－１ꎮ 伊朗岩沥

青的红外光谱见图 ４ꎮ 图 ４ 中 ６７７ ~ ８９０ ｃｍ－１之间主要

是 Ｃ－Ｈ 的弯曲振动吸收峰ꎬ属于芳香环的振动ꎬ说明

伊朗岩沥青与石油沥青一样具有芳香类成分ꎻ１ ０２８
ｃｍ－１处为环丙烷环的振动吸收峰ꎻ１ １００ ~ １ ３００ ｃｍ－１之

间为芳香环中的 Ｃ－Ｏ 的振动ꎻ１ ４５６ ｃｍ－１附近为 ＣＯ３
２－

中 Ｃ＝Ｏ 的伸缩振动吸收峰ꎻ１ ６２９ ｃｍ－１处为芳香环中

Ｃ＝Ｃ苯环骨架的振动吸收峰ꎻ２ ８４６ ~ ２ ９２８ ｃｍ－１ 处为

ＣＨ２基团的碳氢键的拉伸振动ꎻ由 ＯＨ 拉伸振动引起的

宽吸收带主要集中在 ３ ４４２ ｃｍ－１处ꎮ 以上分析说明ꎬ伊
朗岩沥青主要由羰基、不饱和碳链、碳酸盐等组成ꎮ 此

外ꎬ伊朗岩沥青中沥青质杂原子基团含量高、芳香性

强、极性强ꎬ可以有效提高沥青的吸附能力ꎬ从而可提

高沥青的抗水剥离能力[１１]ꎮ

图 ４　 伊朗岩沥青的红外光谱
Ｆｉｇ. ４　 ＩＲ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｉｒａｎｉａｎ ｒｏｃｋ ａｓｐｈａｌｔ

再将伊朗岩沥青掺量为 １５％的伊朗岩改性沥青和

基质沥青分别用三氯乙烯溶解ꎬ涂于溴化钾压片上ꎬ做
红外光谱测试ꎬ并与图 ４ 对比ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 红外光谱叠加图
Ｆｉｇ. ５　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｖｅｒｌａｙ ｃｈａｒｔ

由图 ５ 分析可知ꎬ改性前后伊朗岩沥青的化学键
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没有出现消失和明显的减弱ꎬ且峰位也没有出现较大

的位移ꎬ说明伊朗岩沥青对基质沥青的改性过程没有

新的官能团生产ꎬ仅为物理共混ꎮ

２.３　 伊朗岩改性沥青防腐涂料的性能

２.３.１　 伊朗岩改性沥青防腐涂料的涂覆温度

由于制备的伊朗岩改性沥青防腐涂料为无溶剂涂

料ꎬ常温时黏度较大ꎬ因此应在合适的温度条件下进行

固化和涂覆ꎮ 图 ６ 为甲组分的黏度随温度变化的曲

线ꎬ在温度从 ３０ ℃升至 ４５ ℃的过程中ꎬ甲组分黏度下

降较快ꎬ５０ ℃之后ꎬ黏度下降幅度较小ꎬ从便于施工及

节约能源角度ꎬ涂覆温度为 ６０ ℃左右较好ꎬ能达到较

好的涂覆效果ꎮ

图 ６　 甲组分黏度试验结果
Ｆｉｇ. ６　 Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａ

２.３.２　 伊朗岩改性沥青防腐涂料的耐酸、碱、盐性能

按照相同配方及实验方法ꎬ控制单因素变量ꎬ与不

添加伊朗岩沥青制备普通石油沥青防腐涂料进行对比

实验ꎮ 伊朗岩沥青防腐蚀涂料与石油沥青防腐涂料的

耐酸、碱、盐性能测试结果见表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 伊朗岩改性沥青防腐涂料耐腐蚀性对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｉｒａｎｉａｎ

ｒｏｃｋ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓｐｈａｌｔ ａｎｔｉ ￣ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｃｏａｔｉｎｇ

天数 / ｄ 涂料 耐 ３％ＮａＣｌ 耐 １０％ＮａＯＨ 耐 １０％Ｈ２ＳＯ４

７
Ａ 完好 完好 完好

Ｂ 完好 完好 完好

１５
Ａ 完好 完好 完好

Ｂ 完好 起泡 完好

２０
Ａ 完好 完好 完好

Ｂ 起泡 鼓泡 起泡

３０
Ａ 起泡 起泡 完好

Ｂ 鼓泡 － 鼓泡

　 　 注:Ａ 为伊朗岩改性沥青防腐涂料ꎬＢ 为未添加伊朗岩沥青的石油沥

青防腐涂料ꎮ

由表 ４ 可知ꎬ伊朗岩改性沥青防腐涂料相较于未

添加伊朗岩沥青的石油防腐涂料ꎬ其在耐酸、碱、盐各

方面都有明显的性能提升ꎮ 这是由于伊朗岩沥青的添

加使涂料形成的膜层更为致密ꎬ从而减缓和阻止侵蚀

离子的进入ꎮ

２.３.３　 伊朗岩改性沥青防腐涂料的交流阻抗测试

图 ７ 与图 ８ 为石油沥青防腐涂料与伊朗岩改性沥

青防腐涂料的交流阻抗测试谱ꎮ 在图 ７ 和图 ８ 交流阻

抗谱中ꎬ首个圆弧半径为电荷传递电阻ꎬ可以作为判断

涂层防腐性能的指标[１７]ꎮ 由图 ７ 和图 ８ 可知伊朗岩改

性沥青防腐涂料的阻抗值大于石油沥青防腐涂料的阻

抗值ꎬ说明在相同测试条件下ꎬ伊朗岩沥青的加入显著

提高了涂料的防腐性能ꎬ这也验证了 ２ 种涂料的酸、
碱、盐浸泡试验结果的可靠性ꎮ

图 ７　 石油沥青防腐涂料的交流阻抗谱
Ｆｉｇ. ７　 ＡＣ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｓｐｈａｌｔ

ａｎｔｉ ￣ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｃｏａｔｉｎｇ

图 ８　 伊朗岩改性沥青防腐涂料的交流阻抗谱
Ｆｉｇ. ８　 ＡＣ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｉｒａｎｉａｎ ｒｏｃｋ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ａｓｐｈａｌｔ ａｎｔｉ ￣ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｃｏａｔｉｎｇ

３.３.４　 涂料技术指标及测试结果

伊朗岩改性沥青防腐涂料综合性能测试结果如表

５ 所示ꎮ
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表 ５　 涂料技术指标及测试结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏａｔｉｎｇｓ

测试项目 测试结果 标准要求 测试方法

涂膜外观 黑色ꎬ有光泽 － ＧＢ １７２９－２０１１

干燥时间 / ｈ
表干 ０.４４ ≤ ０.５

ＧＢ / Ｔ １７２８－１９７９
实干 ４ ≤４

硬度 Ｈ ≥Ｈ ＧＢ / Ｔ ６７３９－２００６

抗冲击性 / ｃｍ ５２ ≥ ５０ ＧＢ / Ｔ １７３２－９３

柔韧性能 / ｍｍ ０.５ ≤１ ＧＢ / Ｔ ６７４２－２００７

附着力 / 级 １ ≤１ ＧＢ / Ｔ １７２０－１９８９

黏度 / (Ｐａ􀅰ｓ) ２２８ ２００~３００ Ｔ０６２１(ＪＴＧ Ｅ２００)

固体分 /％ ９９ ≥９０ ＧＢ / Ｔ １７２５－１９７９

耐水性(３０ ｄ) 涂膜无变化 涂膜无变化 ＧＢ / Ｔ １７３３－１９９３

耐酸性(浸泡 １０％
Ｈ２ＳＯ４ 溶液 ７ ｄ) 涂膜无变化 涂膜无变化 ＧＢ / Ｔ １７６３－１９７９

耐碱性(浸泡 １０％
ＮａＯＨ 溶液 ７ ｄ)

涂膜无变化 涂膜无变化 ＧＢ / Ｔ １７６３－１９７９

耐盐水性(浸泡 ３％
ＮａＣｌ 溶液 ７ ｄ)

涂膜无变化 涂膜无变化 ＧＢ / Ｔ １７６３－１９７９

针入度 / ０.１ ｍｍ ４１.２ ≤６０ ＪＴＧＥ ２０－２０１１

软化点 / ℃ ６８.４ ≥ ４５ ＪＴＧＥ ２０－２０１１

延度 / ｃｍ １４.５ － ＪＴＧＥ ２０－２０１１

３　 结　 论

(１)改性沥青的针入度、软化点测试结果显示ꎬ伊
朗岩沥青掺量越高ꎬ改性沥青的高温性能越好ꎬ综合延

度测试结果ꎬ确定伊朗岩沥青的较优掺量为 １５％ꎮ 红

外光谱测试结果表明伊朗岩沥青对基质沥青的掺入仅

为简单的物理共混ꎬ不存在化学变化ꎮ
(２)制备的伊朗岩改性沥青防腐涂料为无溶剂涂

料ꎬ在常温下黏度较大ꎬ涂覆温度为 ６０ ℃左右时具有

较好的涂覆效果ꎮ
(３)相对于石油沥青防腐涂料ꎬ伊朗岩改性沥青防

腐涂料的耐腐蚀性更加优异ꎬ伊朗岩沥青的添加显著

提高了涂料的耐酸、碱、盐腐蚀性ꎬ使涂料耐酸、碱、盐
腐蚀时间延长 １０ ｄ 以上ꎮ

(４)本工作制备的伊朗岩改性沥青防腐涂料减少

了石油沥青的使用量ꎬ一定程度上节约了资源和成本ꎬ
涂料的基本性能符合相关标准和规范的要求ꎮ
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