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With respect to the physical and mechanical limited qualities of bitumen, it benefits from certain spe-
cific ability in application and its life service. Polymers as the most important modifiers of bitumen
are applied to it in order to improve its functional efficiency. Among various polymers, styrene-buta-
diene-styrene (SBS) is the best modifier of the bitumen. In this work, SBS polymer as one of the
modifiers of elastomeric thermoplastics with different weight percentages (2% to 5%) have been
mixed with bitumen (60/70) of Isfahan Refinary and its effect on different properties of the bitumen
for example penetration index, softening point, Frass breaking point and reduction in weight pere-
centage has been studied. Furthermore, in this paper, the modified bitumen property on performance
grade is the preferred category. Classification of modified bitumen based on performance grade
makes it possible to provide perfect bitumen pattern in different climates.
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‹ú Æõ°Þéþ {Óýý±…– ¤†¾ê ¬°ÒéË• Úý± )¬°›ú ð×õ® ü† â±…ð±ôÿ(€ Þú …²

{Óýý± ¬°º±…üÈ â±ì†üþ „ó ‹ú ô›õ¬ ìþ|„ü~€  ¤·†¶ý• â±ì†üþ Úý± ð†ìý~û

ìþ|ºõ¬ Þú ‹±…ÿ Úý±ø†ÿ ì©}éØ€ ì}×†ô– …¶•.

¤·†¶ý• â±ì†üþ Úý±ø† ‹ú °ô½|ø†ÿ ì©}é×þ ì¥†¶Œú ìþ|ºõð~.

üßþ …² …üò °ô½|ø†€  ì¥†¶Œú ¤·†¶ý• â±ì†üþ Úý± ‹ú °ô½ º†̈À

ð×õ® )IP ,xedni noitartenep(| …¶• Þú …² ìÏ†¬æ– ²ü± ‹ú ¬¶• ìþ„ü~

]01[:  |

Þú ¬° „ó B&RT¬ì†ÿ ðÛÇú ð±ìþ …¶•.

ð}†ü� ô ‹¥™  |

¬° {ùýú ðíõðú|ø†ÿ Úý±ÿ€  �éýí± SBS| ‹† ìÛ†¬ü± 2€ 3€ 4 ô 5  ¬°¾~ ‹ú Úý±

…Â†Öú º~. „²ìõó|ø†üþ Þú °ôÿ ðíõðú|ø† …ðœ†ï º~€ º†ìê ¬°›ú ð×õ®€

ðÛÇú ð±ìþ€ …Ö• ô²ðþ Úý± ô ðÛÇú ºß·• Ö±…¹ ‹õ¬. øî|Ÿñýò …² ð}†ü�

= ¬°¾~ …Ö• ô²ðþ )1(
bw| - aw
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…üò „²ì†ü¼|ø†€ º†̈À ð×õ®�̄ü±ÿ ðíõðú|ø† ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…°â±Ö•

Þú ‹ú {±{ý� ¬°‹†°û „ðù† ‹¥™ ìþ|ºõ¬.  |

|¬°›ú ð×õ®  |

„²ì†ü¼ ¬°›ú ð×õ® ‹±…ÿ {Ïýýò ¶©}þ ð·Œþ ‹ú Þ†° ìþ|°ô¬. ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° �éýí± SBS| ‹ú Úý±€ ¬°›ú ð×õ® Úý±Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹† {õ›ú ‹ú ºßê

1 ìþ|{õ…ó ì»†ø~û Þ±¬ Þú ìÛ~…° 3 ô 5 ¬°¾~ �éýí± ‹ý»}±üò …÷± °…

‹±Þ†ø¼ ìÛ~…° ¬°›ú ð×õ® Úý± ¬…°ð~. Þ†ø¼ ¬°›ú ð×õ® ‹ú ìÏñþ Þ†ø¼

°ô…ðþ ô …Ö³…ü¼ Úõ…ï ¬°¬ì†ø†ÿ ‹†æ ô ì}õ¶È …¶• ô …üò ðíõðú Úý±ø†ÿ

�éýí±ÿ ¬°¬ì†ÿ ‹†æ …² ºý†°¬…°º~ó „¶×†è• ›éõâý±ÿ ìþ|Þñ~.

Þ†ø¼ ¬°›ú ð×õ® Úý±ø†ÿ ì©éõÉ º~û ‹† �éýí± SBS| ‹ú …üò Îé•

…¶• Þú �éýí± SBS| ‹ú Æõ° øî ²ì†ó ¬…°…ÿ ̈†¾ý• æ¶}ýßþ ô

â±ì†ð±ìþ …¶•. ‹ñ†‹±…üò€ ºŒßú|…ÿ ¶ú ‹Ï~ÿ …² ÚÇÏú|ø†ÿ �éþ|…¶}ý±ó ô

ÚÇÏú|ø†ÿ ìý†ðþ �éþ|‹õ{†¬ÿ|…ó ¬° Úý± …üœ†¬ ìþ|ºõ¬ Þú ÚÇÏú|ø†ÿ ‹†

¨õ…Á â±ì†ð±ìþ )ÚÇÏú|ø†ÿ �éþ|…¶}ý±ó SP( ‹†Î™ …Ö³…ü¼ â±…ð±ôÿ

Úý± ¬° ¬ì†ø†ÿ ‹†æ º~û ô ¬° ð}ýœú ‹†Î™ Þ†ø¼ ¬°›ú ð×õ® Úý± ìþ|ºõ¬

Þú …üò ̈õ…Á ‹† „²ì†ü¼ ðÛÇú ð±ìþ ðý³ …÷Œ†– ìþ|â±¬¬.  |

ðÛÇú ð±ìþ  |

¬ì†üþ ¬°„ó Þú Úý± ¤†è• °ô…ðþ �ý~… ìþ|Þñ~€ ðÛÇú ð±ìþ Úý± ð†ìý~û

ìþ|ºõ¬. Úý±ÿ Þú ¬°›ú ð±ìþ ‹ý»}±ÿ ¬…º}ú ‹†º~€ Þí}± ¬° ‹±…‹±

{Óýý±…– ¬ì† ¤·†¹ …¶• ôÞñ~°ô…ðþ „ó Þí}± {Óýý± ìþ|Þñ~. øí†ó

Æõ°Þú ¬° ºßê2 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …¶}×†¬û …² 3 ¬°¾~ �éýí±€ …÷± Ú†‹ê

{õ›ùþ ‹± …Ö³…ü¼ ðÛÇú ð±ìþ ¬…°¬.  |

¬èýê …Ö³…ü¼ ðÛÇú ð±ìþ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° �éýí± SBS| …üò …¶• Þú ‹†

…Ö³…ü¼ ¬ì† ÚÇÏú|ø†ÿ �éþ|…¶}ý±ó ®ôŽ º~û ô …æ¶}õì± â±ì†ð±ï ¤†è•

ì̄…Ž ‹ú ̈õ¬ ìþ|âý±¬ Þú ð}ýœú „ó {»ßýê ²ðœý±ø†ÿ ‹éñ~ ô

…ðÏÇ†Ù|�̄ü± �éýí± ¬° ì¥ýÈ Úý± ô ¬° ð}ýœú {»ßýê ºŒßú ¶ú ‹Ï~ÿ ¬°

¶†̈}†° ¬…̈éþ Úý± …¶• Þú ‹†Î™ …Ö³…ü¼ Þ»·†ðþ ô øî|Ÿñýò â±…ð±ôÿ

ì©éõÉ º~û€ ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼ ¶ý†èý• Úý± ¬° ¬ì†ø†ÿ ‹†æ{± …{×†Ý

ìþ|…Ö}~. …² ð}†ü� …üò „²ì†ü¼ ‹±…ÿ …¶}×†¬û ¬° ì¥†¶Œú IP| ô GP| ìÏ†¬ë

Úý±ø† …¶}×†¬û º~û …¶•.

{Ïýýò Þ†ø¼ ô²ó Úý±  |

‹±…ÿ {Ïýýò Þ†ø¼ ô²ó Úý± ‹† ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ �éýí±€ 5 ðíõðú {ùýú ô

ìÇ†‹Ü …¶}†ð~…°¬  6D MTSA| „²ì†ü¼ °ôÿ Úý±ø† …ðœ†ï º~. ð}†ü�

¤†¾ê …² …üò „²ì†ü¼ ¬° ›~ôë 3  …°…̂ú º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° �éýí± SBS| ¬°

ì©éõÉ Úý±€ …Ö• ô²ðþ Úý± ‹ú ìÛ~…° Ú†‹ê {õ›ùþ Þ†ø¼ ü†Ö}ú …¶•€ ‹ú

Æõ°ÿ Þú ¬° Úý± ‹† 5 ¬°¾~ �éýí± SBS| …üò ìÛ~…° ‹·ý†° ð†Ÿý³ …¶•.

Îé• …üò �~ü~û °… ìþ|{õ…ó …üò Æõ° {õ›ýú Þ±¬ Þú �éýí± ‹† …üœ†¬ ºŒßú|…ÿ

ºßê 1 -…÷± �éýí± SBS‹±¬°›ú ð×õ® Úý±.

ºßê 2 -…÷± �éýí± SBS‹±ðÛÇú ð±ìþ Úý±.

›~ôë 3 -ð}†ü� …÷± �éýí± SBS‹± …Ö• ô²ðþ Úý±.

¬°¾~

Þ†ø¼ ô²ó

ô²ó ðíõðú )g( ¬°¾~

SBS�̧ …² ô°ô¬ ‹ú â±ï|̈†ðú �ý¼ …² ô°ô¬ ‹ú â±ï|̈†ðú

63/1

13/2

09/0

40/0

40/0

23/94

58/84

53/94

89/94

89/94 

05

05

05

05

05

0
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¶ú ‹Ï~ÿ �ýõ¶}ú ¬° ¬…̈ê Úý±€ ‹† …Ö³…ü¼ â±…ð±ôÿ Úý± ô ì¥Œõ¹ Þ±¬ó

ìõ…¬ Úý±ÿ ¬° ̈õ¬ ì†ðÐ …² Þ†ø¼ ô²ó  „ó ¬° …÷± ̈±ôž °²üò|ø†ÿ Úý± ô

‹†Î™ ›éõâý±ÿ …² ¶©• º~ó Úý± ìþ|â±¬¬. „²ì†ü¼ Þ†ø¼ ô²ó

ìþ|{õ…ð~ �~ü~û �ý±¶†²ÿ ¬° ì~– ²ì†ó �©• „¶×†è• )Þú ìÏíõæ_

¤~…Þ±̃ �~ü~û ¶©• º~ó Úý± ¬° …üò ì±¤éú …üœ†¬ ìþ|ºõ¬( °…

ºŒýú|¶†²ÿ Þñ~ Þú ‹† {õ›ú ‹ú ºßê 3 ìþ|{õ…ó ì»†ø~û Þ±¬ Þú �éýí±

SBSì†ðÐ …² ¶©• º~ó Úý± ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò€ …² ‹±ô² ̈±…‹þ|ø†ÿ °ôüú

„¶×†è}þ Þú Îé• „ó ¶©•|º~ó {~°üœþ Úý± )gninedrah ega(| …¶•€

ì†ðñ~ Þî º~ó ̈õ…Á Þ»·†ðþ „ó€ ºßññ~û º~ó Úý± ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼

�}†ð·ýê ‹±ô² ̈±…‹þ|ø†ÿ ²ô¬ øñã†ï ¬° …÷± ÎŒõ° ‹†°ø†ÿ {±…Öýßþ {ß±…°

ºõð~û ›éõâý±ÿ ìþ|Þñ~.

º†̈À ð×õ®�̄ü±ÿ )IIPP(

‹ñ†‹± {œ±‹ú€ Úý± °…û|¶†²ÿ ¬° º±…üÇþ Þú ¬…°…ÿ IP| ð³¬üà ‹ú 1+ ‹†º~€

Þ†°…üþ ‹ù}±ÿ ¬…°¬ ]|81€12[|. …Ö³…ü¼ �éýí± SBS| ‹† ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ

‹†Î™ …Ö³…ü¼ IPÚý± ìþ|ºõ¬. ôèþ ìÛ~…° „ó ‹±…ÿ ø± {±Þý� ì}×†ô–

…¶•. ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü� …°…̂ú º~û ¬° ›~ôë 1 ‹ù}±üò IP| ‹† ìÛ~…° 54/0+€

‹±…ÿ 5 ¬°¾~ SBS| ‹ú ¬¶• ìþ„ü~ Þú ð·Œ• ‹ú ¶†ü± ì©éõÉ|ø† ‹ú

ìÛ~…° …ü~û „ë 1+ ð³¬üà|{± …¶• )ºßê 3(.  |

Úý± ̈†èÀ ‹† ô›õ¬ ̈†¾ý• Ÿ·Œñ~âþ ̈õŽ€ …² �ýõ¶}ãþ

ì¥~ô¬ÿ ‹±̈õ°¬…° …¶• ô ¬…°…ÿ ì¥~ô¬ü• ¬ì† ‹ýò ðÛÇú ºß·• ô

ðÛÇú ð±ìþ …¶•. …¶}×†¬û …² SBSÂíò ‹ùŒõ¬ �ýõ¶}ãþ€ ‹†Î™ {õ¶Ïú

ì¥~ô¬û ¬ì†üþ Ú†‹ê {¥íê {† ‹ý¼ …² ¬ô ‹±…‹± Úý± ̈†èÀ ìþ|â±¬¬ Þú …üò

…ì± ‹†Î™ ‹ùŒõ¬ ìÛ†ôì• ¬° ‹±…‹± °ô…ðþ€ ðÛÇú ð±ìþ ô â±…ð±ôÿ ‹ý»}± ¬°

º±…üÈ ¶±ôü̧ ô Þ†ø¼ ¤·†¶ý• â±ì†üþ ìþ|ºõ¬. ìÛ~…° IP| ‹ý»}±

¬æè• ‹± ìÛ~…° Þí}± ¤·†¶ý• â±ì†üþ Úý± ¬…°¬ ô ‹ý†ó|â± …üò …¶• Þú

Úý± ü†¬ º~û ìþ|{õ…ð~ ¬° ìñ†ÆÜ ‹† …̈}çÙ ¬ì†ÿ ²ü†¬ ̈õ…Á

ìÇéõŽ|{±ÿ ð»†ó ¬ø~ ]|12€81[.

ðÛÇú ºß·• Ö±…¹

ðÛÇú ºß·• Ö±…¹ üßþ …² „²ì†ü¼|ø†ÿ ìùî ‹±…ÿ {»±ü¦ °Ö}†° Úý± ¬°

¬ì†ø†ÿ Þî …¶•€ ì†ðñ~ ìñ†ÆÜ ¶±¬¶ý± Þú {Ï~…¬ °ô²ø†ÿ üª|‹ñ~…ó ¬°

„ó|›† Æõæðþ …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 4  ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ðÛÇú

ºß·• Ö±…¹ Úý±ø† ‹† …Ö³…ü¼ ¬°¾~ �éýí± SBS| Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~

)ìñ×þ|{± ìþ|ºõ¬(.

Þ†ø¼ ðÛÇú ºß·• Ö±…¹€ ‹† …Ö³…ü¼ �éýí± ìþ|{õ…ð~ ‹ú …üò Îé•

‹†º~ Þú �éýí± SBS| ¬…°…ÿ �ýõð~ø†ÿ …¶}ý±ó ô ‹õ{†¬ÿ|…ó …¶•. ô›õ¬

…æ¶}õì± �éþ|‹õ{†¬ÿ|…ó ‹ú ¬èýê ¬…°… ‹õ¬ó ̈†¾ý• Þ»·†ðþ ²ü†¬€ ¬°

ìý†ó ºŒßú �éýí± SBS| ì†ðñ~ Öñ± ‹†Î™ …ðÏÇ†Ù|�̄ü±ÿ Úý± º~û ô ¬° ð}ýœú

ºßññ~âþ Úý± °… Þ†ø¼ ìþ|¬ø~ Þú ¬° ²ì·}†ó ô ¬° ¬°›ú|ø†ÿ „Ž ô

øõ…üþ Þî …² ì·†ê̂ ìùî ‹ú ºí†° ìþ|°ô¬. ÚÇÏú|ø†ÿ �éþ|…¶}ý±ó ôÚ}þ Þú

‹ú ¬ì†ÿ â̄…° ºý»ú|…ÿ ̈õ¬ )Co001( ìþ|°¶~€ ¤†è• ºŒßú|…ÿ º~ó

Öý³üßþ ‹ú ̈õ¬ ìþ|âý±¬. øî|Ÿñýò€ ¬° ¬ì†ÿ Þî€ �éþ …¶}ý±ó ‹ú ºßê

¶©• …¶• ô ‹©¼|ø†ÿ …ð}ù†üþ ²ðœý± °… {»ßýê ìþ|¬ø~ ô ²ðœý±ø†ÿ

…æ¶}õì± ‹õ{†¬ÿ|…ó °… Þú ð±ï …¶•€ ‹ú øî ô¾ê ìþ|Þñ~. …üò ìõÂõÑ

ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú …Ö³ô¬ó �éýí± SBS‹ú Úý± ‹†Î™ °Ö}†° ‹ù}± Úý±ø† ¬°

¬ì†ÿ �†üýò ìþ|ºõ¬ ô øí†ó Æõ° Þú …üò �éýí± ̈õ…Á ¬ì†ÿ ‹†æÿ Úý± °…

‹ùŒõ¬ ìþ|‹©»~ ô ì†ðÐ …² {Óýý± ºßê|ø†ÿ ²ü†¬ Úý± ¬° ¬ì†ø†ÿ ‹†æ ì†ðñ~

ºý†°º~âþ ì·ý± Ÿ±«|ø† )gnittur|( ìþ|ºõ¬€ ̈õ…Á ¬ì†ÿ �†üýò Úý± °…

ðý³ ‹ùŒõ¬ ìþ|‹©»~€ ì†ðÐ …² ºßññ~û º~ó „¶×†è• ¬° ¬ì†ø†ÿ Þî

ìþ|ºõ¬ ô ̈†¾ý• …°{œ†Îþ Úý± ô „¶×†è• °… ¤×Ì ìþ|Þñ~. …üò ìõÂõÑ

ºßê 3 -…÷± �éýí± SBS‹± º†̈À ð×õ®�̄ü±ÿ.ºßê 4 -…÷± �éýí± SBS‹± ðÛÇú ºß·• Ö±…¹ Úý±.
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üßþ …² ìùî|{±üò ôüµâþ|ø†ÿ …üò �éýí± ‹ú ºí†° ìþ|°ô¬ ô ‹ú øíýò ¬èýê

ìþ|{õ…ó �éýí± SBS| °…€ Þú üßþ …² ‹ù}±üò ìõ…¬ …¾ç§|Þññ~û Úý±ø†¶•€

ìÏ±Öþ Þ±¬.

¬¶}ú|‹ñ~ÿ ‹±…¶†¹ ¬°›ú Þ†°…üþ

‹† {õ›ú ‹ú ðÛ¼ ìõö÷± Úý± ¬° ¬ô…ï ô …¶}¥ß†ï ì©éõÉ|ø†ÿ „¶×†è}þ ô

ð†ìñ†¶� ‹õ¬ó ¬ô °ô½ ì}~…ôë ¬¶}ú|‹ñ~ÿ Úý±ø† )¬°›ú ð×õ® ô

â±…ð±ôÿ Þú ‹~ôó {õ›ú ‹ú º±…üÈ ‹ú Þ†°âý±ÿ ì©éõÉ „¶×†è}þ …ðœ†ï

º~û …¶•(€ ‹±…ÿ …¶}×†¬û …² Úý± ¬° º±…üÈ „Ž ô øõ…üþ ì©}éØ ô

¬¶•|ü†‹þ ‹ú ̈õ…Á ìùñ~¶þ Úý±€ ¬° ¶†ë 7891 ìýç¬ÿ ¬° „ì±üß†

�±ô´û|…ÿ ‹ú ð†ï PRHS| )margorP hcraeseR yawhgiH cigetartS( ü†

‹±ð†ìú {¥ÛýÛ†– …¶}±…{µüà ‹³°â±…û|ø† ‹† ‹õ¬›ú|…ÿ 05 ìýéýõó ¬æ°ÿ

{Ï±üØ º~ Þú ø~Ù „ó …üœ†¬ °ô½ ›~ü~ÿ ‹±…ÿ ¬¶}ú|‹ñ~ÿ Úý± ô

�ý¼|‹ýñþ Îíéß±¬ „ó ¬° °ôüú „¶×†è}þ ‹± ìŒñ†ÿ Îéíþ ‹õ¬ ]22€51[. ¬°

›~ôë 4 ôüµâþ|ø†ÿ ¬°›ú Þ†°…üþ ‹† ¬¶}ú|‹ñ~ÿ ‹± …¶†¹ ð×õ®�̄ü±ÿ ô

â±…ð±ôÿ ìÛ†ü·ú º~û …¶•.

¬°›ú Þ†°…üþ ‹±…¶†¹ ̈õ…Á Úý± ¬° º±…üÈ ‹ú Þ†° °Ö}ú ô…ÚÏþ …²

›íéú º±…üÈ „Ž ô øõ…üþ ô �ý±¶†²ÿ …¶•. ¬° …üò °ô½€ ¬¶}ú|‹ñ~ÿ

›~ü~ÿ ‹±…¶†¹ ¬°›ú Þ†°…üþ …°…̂ú º~û …¶• Þú ìŒ}ñþ ‹± °Ö}†° Þ†ìê

Úý± ô ºñ†̈• ¬ÚýÜ …² ôüµâþ|ø†ÿ Îíéß±¬ÿ „ó …¶• ]71[.

¬° …üò ¶†ì†ðú ¬¶}ú|‹ñ~ÿ ̈õ…Á Öý³üßþ ìõ°¬ è³ôï ‹±…ÿ {í†ï

¬°›ú|ø†ÿ Þ†°…üþ ÷†‹• ìþ|ì†ð~€ ôèþ ¬ì†üþ Þú …üò ̈õ…Á ‹†ü~ ‹ú ¬¶•

„üñ~€ ‹·}ú ‹ú º±…üÈ ›õÿ {Óýý± ìþ|Þñ~ Þú Úý± ‹†ü~ ¬° „ó ¶±ôü̧|¬øþ

Þñ~ ]71[. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ …² ôüµâþ|ø†ÿ ¶†ì†ðú ì³‹õ° …üò …¶• Þú ìÏý†°

¶ñœ¼ ÷†‹• ì†ð~û ô {ñù† ¬ì†ÿ …ð~…²û|âý±ÿ „ó {Óýý± ìþ|Þñ~ ]61[.

¬° ¶†ì†ðú PRHS¨õ…Á Öý³üßþ Þú …ð~…²û|âý±ÿ ìþ|ºõð~€ ÆŒÜ

…¾õë ìùñ~¶þ ‹† Îíéß±¬ ìý~…ðþ ‹ú Æõ°ì·}Ûýî °…‹Çú ¬…°¬ ô

„²ì†ü¼|ø†ÿ PRHS¬° ¬ì†ø†üþ …ðœ†ï ìþ|ºõ¬ Þú …ð}Ë†° ìþ|°ô¬€ Úý±
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