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Bitim Modifikasyonda Atik Hali, Stiren Etilen Biitadien Stiren ve Elvaloy RET
Kullanilarak Fiziksel Ozelliklerin Gelistirilmesi

Improvement of Physical Properties by Using Waste Carpet, Styrene Ethylene Butadiene Styrene and
Elvaloy RET in Bitumen Modification
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Oz

Bu ¢alismada TUPRAS 50/70 penetrasyonlu orijinal bitim modifiyesi i¢in reaktif elastomerik terpolimer (Elvaloy RET) ve SEBS, atik
hali polimerleri kullanilmigtir. Yumugama noktast ve penetrasyon degeri polimer modifiye bitumun fiziksel 6zellikler gelistirilmesinde
oncelikli parametrelerdir. 50/70 penetrasyonlu orijinal bitim modifiye edildikten sonra, yumugama noktas: ve viskozitesi degerinin
arttif1, penetrasyon degerinin ise azaldigi belirlenmigtir. Calismada gelistirilen polimer modifiye bitim (CPMB); Turkiye Karayollari
Polimer Modifiye Bitim (TPMB) sartnamesinde yumugama noktasi ve penetrasyon degerlerine gore tanimlanmig 8 farkli polimer
modifiye bitim ile karsilagtirilmigtir. Polimer modifiye bitimiin artiml bilesimlerini (SEBS, atik hali ve Elvaloy RET) igeren 7.
saatteki 15 numunenin tamaminin penetrasyon degerlerinin, TPMB sartnamesinde tanimli polimer modifiye bitiim degerlerinden
yedi tanesini ve sekiz yumugama noktas: degerinin tamamini sagladig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer modifiye bitim, Penetrasyon, Yumusama noktasi, Viskozite

Abstract

In this study, reactive elastomeric terpolymer (Elvaloy RET) and SEBS, waste carpet polymers were used for the modification of original
TUPRAS 50/70 penetration bitumen. Softening point and the penetration value are the primary parameters in the development of
the physical properties of the polymer modified bitumen. After the 50/70 penetration original bitumen was modified, softening point
and viscosity values were determined to increase whereas the penetration value was determined to decrease. Polymer modified bitumen
(CPMB) developed in the present study was compared with 8 different polymer modified bitumen defined according to the softening
point and penetration values indicated in the Turkish Highways Polymer Modified Bitumen (TPMB) specification. It was determined
that the penetration values at the 7 th hour of all 15 samles containing the incremental compositions of polymer modified bitumen
(SEBS, waste carpet and Elvaloy RET) of the present study provided seven of the polymer modified bitumen values and all eight
softening point values in the TPMB specification.

Keywords: Polymer modified bitumen, Penetration, Softening point, Viscosity

1. Girig
Trafik yogunlugunun agir1 artmastyla birlikte; agir vasitala-
rin fazlaliy, yeni aks tasarimlari ve lastiklerin basinglar: dik-

kate alindiginda karayollarinin uzun siire dayanikliligs icin
asfaltin mithendislik 6zelliklerinin iyilestirilmesini zorunlu
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kilmaktadir. Bitim modifiyesinde kullanilan polimerler,
kimyasal yapilart ve 6zelliklerine gore temel olarak ti¢ ana
gruba ayrilir: elastomer, plastomer ve reaktif polimer (Zhu

vd. 2014).

Genel olarak polimerler, (1) disperse , (2) reaksiyona gir-
mis sistemler olarak gorilebilir. Disperse sistemler en yaygin
olanlar1 olmakla birlikte (EVA, neopren, SEBS: stiren etilen
butadien stiren, SBR ve PE: polietilen), polimerlerden ba-
zilar1 bir polimer ag1 olusturur, ancak bitimden ayri bir faz
olusturduklar: zaman i¢inde tespit edildi (Yidirim 2007).
Dispers sistemlerin aksine, reaksiyona giren polimerler o

kadar yaygin degildir (Elvaloy® 4170) ancak polimer ile as-
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falt ¢cimentosu arasinda kimyasal bir reaksiyonun meydana

gelmesi ile karakterize edilir (Witczak vd. 1995).

Polimer modifiye bitimde 6nemi gittik¢e artan reaktif po-
limer Elvaloy RET polimerleri tipik olarak etilen, glisidil-
metakrilat (GMA) ve metil, etil veya butil akrilat gibi bir
ester grubunu igerir. RET nin benzersiz bir 6zelligi, mole-
kuller arasinda kovalent baglar kurarak bir bittimdeki reaktif
bilesene kimyasal olarak baglanmasidir. Yiksek sicakliklarda
elastik 6zelligini arttirir (Jasso vd. 2015). RET polimerleri
dugsik yizdelerde (agirlik¢a %1.5-2.5 arasinda) kullanilir,
cinkii daha ytiksek bilesimde ¢oziinmeyen ve erimeyen bir
asfalt ag1 olusumuna yol acar (Harold vd. 1995). Bulatovig et
al. reaktif fonksiyonel gruplarin (GMAlar) farkl ytizdeleri-
ni iceren RET polimerleri ile modifiye edilen bitimler elde
edilir. Agirlik¢a %1.9 RET kullanimy; asfalt ag1 olusum sinir
degeri (asfalt karigiminin akigkanlik viskozitesi ) sartlarinda
bitiim elastikiyeti ve tekerlek izi direnci degerleri dikkate
alinir (Bulatovic vd. 2014).

Luo ve arkadaglari bitime EVA ve EVA-g-MAH poli-
merlerini katarak polimer modifiye bitim elde etmislerdir.
EVA-g-MAH ile modifiye edilen bitimin distk 1sil du-
yarligi oldugunu ve kalici deformansyona dayanikliligs artti-
gini belirtmislerdir (Luo vd. 2011).

Metli; %2, %3, %4, %5 ve %6 oranlarda agirlikca SBS bazli
polimerle saf bitimii modifiye etmislerdir. Deney sonuglari-
na gore, SBS ilavesi bitiimiin viskozitesini ve yapiskanligini,
yiik altinda dayaniminy, ytiksek sicakliga dayaniklikliligini ve
yaslanmaya karg1 direncini artirarak bitimin muihendislik
ozelliklerinin iyilestirdigini belirtmigtir (Metli 2007).

Polimer modifiye bitiimde adhezyon 6zelligini gelistirmek
icin, Kutlece %2’lik epoksi recinesi bitim kivamliliini art-
tirip, adhezyon 6zelligini gelistirip, ¢atlak ve soyulma diren-
cinin arttirdig tespit edilmistir. Ayrica kiitlece %2’lik fenol-
tormaldehit ilavesi, epoksi recine ilavesiyle benzer sonugclar

vermistir (Cubuk 2007).

Saf bitimin RET modifikasyonunun yiiksek sicaklik 6zel-
liklerini 6nemli ol¢tde iyilestirir, orta ve disiik sicaklik
ozelliklerinin ise temel bitiime benzerlik gosterir. RET in
modifikasyonu, yorulma direncini arttirir, yaglanma diren-
cini gelistirir (Holleran vd. 2022). Farkli elastomer olarak
Stiren-etilen-biitadien-stiren kopolimer (SEBS) saf biti-
min fiziksel 6zelliklerinide gelistirmek i¢in ortaya ¢ikmugtir.
Bitimiin yaglanmasi, asfalt kaplamalarin dayanikhiliginin
azalmasinin onemli bir nedenidir. Bu nedenle, malzeme-
nin dayanikliligini artirmak icin polimer modifiye bitim-
lerde tercih edilir. SEBS polimerinin kullaniminin, fiziksel
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ve reolojik ozellikleri tizerindeki yaglanma etkisini azalttig:
bilinmektedir (Djaffar vd. 2016). Stiren-etilen-biitadien-
stiren kopolimer (SEBS)/organ-montmorillonit (OMMT)
modifiye asfaltin fiziksel 6zellikleri; SEBS’nin hem yiiksek
hem de disiik sicaklik performansini énemli dlgiide artti-
rabilecegi, ancak SEBS ve asfalt arasindaki zayif uyum ne-
deniyle, modifiye asfaltin sicak depolanmasi sirasinda ciddi
faz ayrimi istenmeyen durum olarak gergeklesir (Yunbin vd.

2022).

Son zamanlarda literatirde polimer modifiye bitim ¢alig-
malarinda 6zellikle elvaloy RETin 6nemi artmaktadir. Bu
calismamizda, SEBS elastomer, atik hali (ATH) plastomer,
Elvaloy RET reaktif terpolimer olmak tzere 3 farkh bitim
modifiyeri kullanilarak birbiriyle etkilesim sonuglar: veril-
mistir. Turkiye karayollarinda kullanilan polimer modifiye
bitim (TPMB) teknik sartnamesindeki penetrasyon, yumu-
sama noktas: degerleriyle Caligilan 3 farkli polimer katkili
modifiye bittimlerin (CPMB) yumusama noktas: ve penet-
rasyon degerleriyle kargilagtiriimigtr.

1.1. Bitiim Performans Testlerinde En Onemli
Parametreler

Yol kaplamasinin dayanikhiligina 6nemli derecede etkisi
olan modifiye bitimin ozellikleri Yumugsama noktas: (TS
120 EN 1427), Penetrasyon (TS 118 EN 1426) ve Viskozite
(ASTM D 4402-87) test methodlar ile 6lgiilebilmektedir
(Yiiknii vd. 2021).

Polimer modifiye bitim, yol yapim ¢aligmalarinda asfaltin
mithendislik 6zelligini arttirmak (¢atlaklar: geciktirmek, yo-
rulma direncini arttirmak, viskoelastik 6zelligi gelistirmek,
kayma direnci yiiksek kaplama, dusik sicaklikta yiksek
mukavemet ) amaciyla ¢esitli polimerler ve katkilar belirli
oranlarda karistirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Malkog
vd. 2002, Hunter vd. 1994, Choquet vd. 1994, Ertekin vd.
2003).

Karayollar1 Genel Mudirligi (KGM) tarafindan tanimla-
nan, Tirkiye karayollarinda kullanilmakta olan bitim sinif-
lar1 Cizelge 1'de Turkiye karayollar: polimer modifiye bitiim
(TPMB) teknik sartnamesi Cizelge 2'de verilmigtir.

2. Gereg ve Yontemler

Saf bittim, SEBS, atik hali(ATH) ile fiziksel karigim ve El-
valoy RET ile reaksiyona girerek modifiye edilmistir. So-
nuglarin incelenmesi i¢in modifiye edilmis bitime yumusga-
ma noktasi, viskozite ve penetrasyon, testleri uygulanmigtir.
Orijinal bitiim, SEBS%1, ATH %1 ve Elvaloy RET %2
bilesimde SEM resimleri ¢ekilmisgtir.
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Cizelge 1. Tiirkiye karayollarinda kullanilan bitim siniflar1 (KGM, 2013 ).

Sira

Bitiim Siniflar:

Standard: Deney Ad1
No B 40/60 B50/70 B70/100 B100/150 B 160/220
TS 118 EN 1426 | Penetrasyon, (25°C) 0,1 mm | 40-60 50-70 70-100 100-150 | 160-220
2 TS 120 EN 1427 Yumugama Noktas, °C 48-56 46-54 43-51 39-47 35-43

Cizelge 2. Tiirkiye karayollarinda kullanilan polimer modifiye bitim (TPMB) teknik sartnamesi (Saghk vd. 2012).
TSE TPMB TPMB TPMB TPMB TPMB TPMB TPMB TPMB

Birim

Deney ad1

64-28 70-16 70-22 70-28 76-16 76-22 78-28  82-16
Penetrasyon TSEN
(25°C,100g, 5sn 0.1lmm 1426 50-90 | 30-70 | 30-90 | 30-90 | 20-60 | 20-70 | 20-70 | 10-50
Yumusama noktast 0 TSEN
i, °C C 1427 52 62 62 62 67 67 67 70
2.1. Bitiim Modifiyesinde Kullanilan Polimerler
2.1.1. Elvaloy RET D,E{H e
Elvaloy RET, icerisinde Etilen/ Glisid/Akrilat kimyasal Kansmu Anhidrit on
bilesimli reaktif terpolimerdir. Dupont firmasi 6zellikle /\_ 1 ?H
trettigi Elvaloy RET polimer bitiim modifikasyonundaki —/ e
fiziksel 6zellikleri gelistirmek igin tasarlanmugtir. Sekil 1'de Fostat Esten //// i Elva]uy

Elvaloy RET’in reaksiyon veren yapisi ve Cizelge 3'de kim-
yasal bilesim gosterilmistir (Keyf , 2010).

Cizelge 3. Elvaloy RET’in kimyasal bilesimi.

Malzeme Kiitlece %’si

Etilen akrilat kopolimer >99
Glisid metaakrilat <0.4
n-bitil akrilat <0.4
Diizenlenmemis katkilar <1

Elvaloy RET; biitil, etilen akrilat ve glisid metakrilat: (gMA,
orijinal bitim ile 1s1yla reaksiyon veren yapi) igeren bir ter-
polimerdir. Elvaloy RET bitiim molekiiliyle asagidaki se-
kildeki gibi stiper polifosforik asit katalizor etkisiyle kova-
lent bag olusturdugu kabul edilmistir.

2.1.2. Siiper Polifosforik Asit (SPFA)

Sﬁper polifosforik asid katalizori genel formild n>1 igin

P O, ’dir ve Elvaloy RET” in bitiimdeki asfaltenik

n+2 n - 3n+l
asitlerle reaksiyonu hizlandiracak katalizor olarak % 105 lik

super polifosforik asit kullanilir (Keyf 2010).
2.1.3. Atk Hali (ATH)
Deneysel ¢alismada SAMUR marka halifleks hali atiklar
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Sekil 1. Bitimiin Elvaloy RET ile reaksiyonu (Keyf 2010 ).

kullanildi. Atk hali kivrimli tiiylenmis lifler formunda or-
talama 1 mm kalinlik 1.1 cm boyunda kesilmigtir. Atk hali
bilesimi; %52 erime noktasi 220°C olan poliamid 6, %25
kalsit, %10 erime noktast 215°C stiren butadien kauguk,
%15 erime noktast 260-270 °C olan seliloz igeren jut (ku-
mas) icermektedir.

2.1.4. Stiren Etilen Biitilen Stiren (SEBS)

SEBS (Kraton G 1701) stirenik blok kopolimer bazl: ter-
moplastik elastomerdir (Kraton 2022).

2.1.5. Deneyin Yapilist

TUPRAS 50/70 penetrasyonlu bitiimden 3.8 kg tartilir, 195
°Cye kadar sitilir ve 120 devir/dk hizla karigtirilir. SEBS
ve atik halinin bitiimle fiziksel karigmasiyla bitim modifi-
ye edilmigtir. Daha sonra ilave edilen Elvaloy RET’in kim-
yasal reaksiyon ilavesiyle ¢aligma polimer modifiye bitim
(CPMB) i¢in numuneler 1., 3., 4., 5., 6. ve 7. saatlerde 200

gram olacak sekilde alinmistir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2023; 13(1):142-150
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Baglama Zamam (0.saat): 195 °C'de saf bitiime, yiizdesi
belli olan SEBS katilir.

1.Saat: 1 saat boyunca SEBS ile karigmig 1.saat 6rnek nu-
mune alinir. Sonra ytzdesi belli atik hali (ATH) ilave edilir.

3. Saat: 2 saat boyunca saf bitim, SEBS ve ATH ayni sicak-
likta karigtirilir. 3. saat 6rnek numune alindiktan sonra ytiz-
desi belli Elvaloy RET ve %0,2 oraninda stper polifosforik
asit (SPFA) ilave edilip karigtirilmaya devam edilir (S.B
+SEBS +ATH alinan ve RET reaksiyon baglangi¢). 3.saat

sonu numune alinir.

4. Saat: 1 saat boyunca saf bitim, atik hali. SEBS ve Elvaloy
RET kangtirtlir. 4. Saat sonu 6rnek numune alinir.

5. Saat: saf bitim + SEBS + Atk hali + Elvaloy RET ayn1
sicaklik ve karigtirma hizinda devam edilir. 5. Saat sonu nu-
mune alinir.

6. Saat: 6 saat sonu (7.saat) numune (S.B+SEBS+ATH-+
RET reak.son) karigimdan alinir.

6. saat sonu ile 5 saat sonu numune yumugama noktasi ¢ok
degismedigi icin reaksiyonun sonlandirilabilecegi ne karar

3. Bulgular ve Tartisma

Saf bitim; SEBS, ATH, Elvaloy RET olarak % 0.5, 1, 1.5,
2 ve 2.5 artimh her biri katilirken ilaveten diger farkl 2 po-
limer %1 sabit olarak bitime eklenmigtir. Deneysel ¢alisma
sonucu elde edilen numunelere; ilgili testler yapilir.

a) Penetrasyon,

b) Yumusama noktas: tayini,

c) Viskozite

3.1. Degisen SEBS, ATH, Elvaloy RET Oranlarinin

Penetrasyon ve Yumusama Noktas1 Derecesine Etkisi

Polimer modifiye bitim ¢aligmalarinda amag; penetrasyon
degerinin azaltilmas: ve yumugama noktas: degerinin art-
mas1 yontinde gelistirilmesidir.

3.1.1.Penetrasyon Sonuglar
Penetrasyon deneyinde Testform marka TF-B056 model

penetrasyon 6l¢me cihazi kullanildi.

Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde penetrasyon deger-
leri 6zellikle Elvaloy RET’in agirlikca ytizde degisimi art-

verilmistir. tik¢a penetrasyon degerinin daha etkin azaldig belirlendi.
55
—
50
a 45
=
b
S 40 || sB+SEBS
=
2, SB+SEBS+ ATH \l
8 35
< SB+SEBS+ATH+RET
& 30 reak. bas. SB+SEBS+ATH+RET
reak. son
25 T T T T T T I
0 1 2 3 4 5 6 7
Karnistirma Zamani (saat)
——S.B —9% 0.5 SEBS -%]1 SEBS
——%1.5 SEBS --%2 SEBS -%2.5 SEBS

Sekil 2. SEBS Serisi ve %1 Atik Hali %1 RET i¢in penetrasyon degisimi (1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve
RET reaksiyon baslangic (ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).
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3.1.2. Yumusama Noktas: Sonuglar Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde 6zellikle Elvaloy RET

Yumugama noktas: deneyinde Testform marka TF-B072 agurlikca ylizde degisimi arttikea yumusama noktast degeri

model yumusama noktas: tayin cihazi kullanildi. Sekil 5, arttig tespit edildi.
55
g g g g g
50
45
g40
z
£35
5]
g
30
25 T 1 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Kanistirma Zaman, (saat)
=-SB =8-9,0.5 ATH =#=%1 ATH
=9%1.5 ATH =*=%2 ATH =0=9%2.5 ATH

Sekil 3. Atik Hali Serisi ve %1 SEBS %1 RET i¢in penetrasyon degisimi (1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve
RET reaksiyon baglangic (ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).

55
2 < 2 % < 4
50
)
E 45 > </
=)
="40
=]
-
835
i
<
£30
-
25 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Karistirma Zamani (saat)
=4-S B =8-9%,0.5 RET =4—%1 RET
=>=%1.5 RET =4#=2%2 RET -8-9%2.5 RET

Sekil 4. RET Serisi ve %1 SEBS %1 Atk Hali i¢in penetrasyon degisimi(1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve
RET reaksiyon. baglangig (.ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).
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3.2. Viskozite (Olgiimler Hangi Cihazda Hangi
Parametrelerle Yapildi)

Viskozite deneyleri Brookfield marka DV2TL marka visko-
zimetresinde 130 “C sicaklikta yapildi. Viskozite 6l¢imleri
Sekil 8 de verilmektedir.

%2 RET %1 SEBS %1 Atk hali bilesimindeki polimer mo-
difiye bitim viskozitesi saf bitiim 50/70 bitiim igin 850-950
cP olarak belirlendi. 1. Saate SEBS etkisiyle bitiim viskozi-
tesi 1100 cP ye kadar artti. 3. Saate ise SEBS + ATH ile bir-
lesik etkisiyle yaklagik 1900-2000 cP araligindadir. 3. saatin

85

80

75

70

65
60

55

Yumusama noktasi,(°C)

50

LV LV

LV LV LV

e e

e e e

45 I T T T

3 4
Karistirma Zamani, (saat)

=SB =-2,0.5 SEBS =4—%1 SEBS
——%1.5 SEBS =#=2%2 SEBS —8-2,2.5 SEBS

Sekil 5. SEBS Serisi ve %1 Attk Hali %1 RET i¢in yumusama noktasi (1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve RET

reaksiyon. baglangic (.ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).

85
80
75
70
65
60

55
50

Yumusama noktasi,(°C)

45 I T T

0 - 2 Karlsl‘}rma Zamalﬁ (saat)

-5 B =8-2,0.5 ATH =#=%1 ATH
=>¢%1.5 ATH =#=%2 ATH =8-%2.5 ATH

5 6 7

Sekil 6. Atik Hali Serisi ve %1 SEBS %1 RET i¢in yumusama noktas: (1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve RET

reaksiyon baglangic (ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).
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basinda eklenen elvaloy RET in etkisiyle 7. saatteki numu-
nenin bitim viskozitesi 7200-7500 cP degerine ulagmistur.
Viskozitedeki artig 6zellikle 3. Saatin bagindan 7 saate kadar
olan aralikta elvaloy RET’in bilesimindeki glisid metakrilat
grubuyla asfaltenik asitlerin polifosforik asit katalizorligtin-
de reaksiyona girmesinden dolay1 yaklagik 5100-5400 cP’lik
viskozite artigt tespit edildi. Elvaloy RET in glisid metaakri-

lat grubuyla bitim i¢indeki asfaltenik asitle elvaloy RET in
reaksiyon sonunda kovalent bag olusmasi sonucu bagh
etilen zincirinin bitlim i¢indeki sarmal zincir dagilimi bi-
timi topaklandirarak, bizerek mukavemet artimina sebep
olmaktadir. Calisilan polimer modifiye bitimde akigkanli-
gin korunabilmesi i¢in agirlikca %2 RET miktar: Gizerinde
asfalt ag1 topaklanacagindan dolay: tavsiye edilmez.
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—8-%2.5 RET

Sekil 7. RET Serisi ve %1 SEBS %1 ATH i¢in yumusama noktasi (1.saat S.B+SEBS alinan, 3.saat S.B+SEBS+ATH alinan ve RET

reaksiyon baglangic (ilave), 7.saat S.B+SEBS+ATH+ RET reak.son).
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Sekil 8.%2 RET %1 SEBS %1 ATH i¢in 130 °C deki viskozitenin (cP) zamanla degisimi (1.saat S.B+SEBS alinan ,3.saat S.B+SEBS+ATH
ve RET reaksiyon baglangig), 7.saat S.B+SEBS+ATH+RET reaksiyon sonu).
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3.3. Elektron Mikroskobu (SEM) Sonuglar

Elvaloy RET’in reaksiyon sonrasinda modifiye edilmis bi-
tlimiin, saf bitime gore degisen morfolojik yapisi hakkinda
bilgi edinebilmek amaciyla SEM mikrograflar: i¢in Zeiss
marka EVO LS 10 kullanilmigtir. Ayn: biiytltme 6lgegi kul-
lanilarak Saf bitiim ve modifiye bitiim i¢in alinan géruntiler
Sekil 9-10'de sunulmugtur. Saf bitimin SEM sonuglar: in-
celendiginde, saf bitiim yapisinda bulunan doygunlar, asfal-
tenler, recineler birbirine girgin oldugundan renk tonlarina
bakildiginda homojen bir yapr gériinmektedir. Reaksiyon
sonrasinda modifiye edilmis bitimde ise, dagilim bolgele-
rinde modifiyer polimerlerin morfolojiyi nasil degistirdigi

gorilmektedir.

WD = 7.0mm EHT = 5.00 kv

Sekil 9. Saf bitim SEM mikrografi.

Mag= 100K X

WD = 6.5 mm EHT = 5.00 kV

Mag= 1.00KX

Sekil 10. 7.saat 6rnek modifiye bitim (S.B+SEBS+ATH+ RET
reak.son) SEM mikrografi.
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3.4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada polimer modifiye bitimde ATH, SEBS ve
reaktif terpolimer (Elvaloy RET) karisimi denendi. Saf
bitlime goére penetrasyon degerlerinde azalma, yumugama
noktasinda degerlerinde ve viskozitede artig belirlendi. Saf
bitlim, SEBS atik hali karisimindaki viskozite degeri yak-
lagik 1900-2000 cP araligindadir fakat Elvaloy RET’in bi-
lesimindeki glisid metakrilat grubuyla asfaltenik asitlerin
polifosforik asit katalizorligiinde reaksiyona girmesinden
dolay1 viskozitedeki artig 6zellikle 3. Saatin bagindan 7 saate
sonuna kadar olan aralikta yaklagik 5100-5400 cP’lik visko-
zite artig1 gerceklesir.

Saf bitim ile reaksiyon sonrast modifiye edilmis bitimiin
gozenek yapisinin incelenebilmesi i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) yontemi kullanilmigtir. SEM mikrog-
raflar1 incelendiginde, modifiye olmus bitimiin saf bitiime

gore morfolojik yapisinin degistigi gorilmektedir.

CPMB; SEBS 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5% agirlik¢a yiizde artimli ve
sabit %1 ATH + %1 Elvaloy RET icerikli, ATH 0.5, 1, 1.5,
2,2.5% agirlikga ytizde artimli ve sabit % 1 SEBS + Elvaloy
RET %1 igerikli ve Elvaloy RET 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 % yiiz-
de agirlik¢a artimhi ve sabit %1 ATH + SEBS %1 igerikli
7. Saat alinan ¢alisma polimer modifiye bitim 15 numu-
ne TPMB sartnamede 8 farkli koddaki yumugama noktast
sicaklik degerlerini saglamaktadir. Ayrica ¢alisma polimer
modifiye bitim penetrasyon degerleri, TPMB sartnamedeki
64-28 kodlu 50-90 penetrasyon degeri hari¢ diger 7 TPMB
(Turkiye karayollar1 polimer modifiye bitim sartnamesinde)
koddaki penetrasyon degerlerini saglamaktadur.

Caligilan polimer modifiye bitim; sicakliga dayanimi arttir-
digindan, penetrasyon degerinin azaltilmasindan dolay: yiike
dayanim degerinin artmasiyla karayollar: polimer modifiye
bitiim performansi sartnamesi dikkate alindiginda, Caligilan
polimer modifiye bitiim; penetrasyon ve yumusama noktasi
degerleri acisindan olduk¢a 6nemli katk: saglayacag: tespit
edilmigtir.
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