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Bituminézna kompozicia obsahujica bituminéznu zlo2-
ku a blokovii kopolymérovii kompoziciu, obsahujicu
aspoii jeden blok konjugovaného diénu a aspoifi jeden
blok monovinylaromatického uhPovodika, kde blokové
kopolymérova kompozicia mé vinyl-obsah aspoii 25 %
hmotn., vztiahnuté na celkovy obsah diénu, a diblok-
obsah 25 % hmotn. alebo menej a akykol'vek pritomny
diblokovy kopolymér mé zjavni molekulovi hmotnost,
ktoré je v rozsahu od 100 000 do 170 000.
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Bituminézna kompozicia

Oblast techniky

PredloZeny vyndlez sa tyka bituminéznych kompozicii, maji-
cich vyhodné vlastnosti pri vysokej i nizkej teplote, ktoré si
zachovéﬁajﬁ pocas dlhsej doby a poskytuji tak dlhsi céas na pou-
zitelnost, ak sa napriklad pouzZivaji v stresnych aplikdciach.
Tieto vyhodné vlastnosti si ziskané pouZitim termoplastického
elastomérneho blokového kopolyméra, majuceho VySOKYy
vinyl-obsah, najmd diblok-obsah.

Doteraijsi stav techniky

Butadiénové homopolyméry s vysokym vinyl-obsahom (stanove-
ny infra¢ervenym hodnotenim v podstate rovnako ako v "The Ana-
lysis of Natural and Synthetic Rubbers by Infrared Spectrosco-
py" H.L. Dinsmore a D.C.Smith v Naval Research Laboratory Re-
port No.P-2861, 20. august 1964) su zndme z US patentovych po-
pisov ¢&. 3301840 a sG pripraviteIlné pouZitim uhlovodikovych
rozpuistadiel ako je tetrahydrofuran po&as polymerizéicie.

Popis US patentu &. 4129541 uvadza, ako porovnavaci poly-
mér, blokovy kopolymér, ktory md& vinyl-obsah 47 % hmotnostnych
(tieZ stanovené infra&ervenou (IR) technikou), ktory méZe byt
pripraveny pouZitim tetrahydrofurdnu spdsobom popisanym v popi-
se US patentu &. 369521. Autori US 4129541 hladali kompoziciu
obsahujicu asfalt (znamy tieZ ako bitumén), ktord by pri pouzi-
ti ako nater potrubi v podmienkach nizkej teploty mala dlhd Zi-
votnost zlepZenim odolnosti vo&i popraskaniu. Ich poznatky uka-
zujui, Ze pri teplotach 0 °C je tu vsSeobecne postupny pokles
v dobe popraskania so zvysSovanim hladiny konjugovaného diénu,
bez ohladu na spésob pripravy polyméru, ale Ze u polymérov ako
je vysoko vinylicky polymér A je doba praskania aktudlne zvysSe-
nad (t.j. horsia) v porovnani s kompoziciami, ktoré neobsahuju
vbbec Ziadny polymér.



Pouzitie vysoko vinylicky konjugovanych dién/monovinyl
aromatickych blokovych kopolymérov ako modifikatorov pre kaucu-
kom modifikované-asfaltové stresné alebo vodovzdorné meteridly
je popisané v popise US patentu ¢. 4530652. Takéto blokové ko-
polyméry maji vinyl-obsah aspoii 25 %, prikladmi uvedené 33, 40
a 45 %, vztiahnuté na celkovy obsah diénu a boli najdené ako
zlepSujice aspori jednu z dispergovatelnosti v asfalte, viskozi-
tu (merand pri 177 °C), tokovi rezistenciu pri vysokej teplote
a odolnost k lamaniu pri nizkej teplote. Najvyhodnejsie si te-
leblokové kopolyméry, obsahujice 30 aZ 40 % styrénu, 40 % vi-
nylového nenasytenia a majice ¢&iselni priemerni molekulovi
hmotnost v rozsahu od 150000 do 250000. Testované kopolymérové
asfaltové zmesi skutoéne vSetky vykazovali dobré vlastnosti pri
nizkej teplote, ale maji vysoko premenlivé a nepredvidatelné
vliastnosti pri vysokych teplotach ak ide o viskozitu a tokovi
rezistenciu.

Viskozita pri vysokej teplote Jje dbdlezZitym parametrom pre
spracovanie bitumenovych 2zmesi, najmd ak si polymérom modifiko-
vané kompozicie pripravované pri vysokych teplotach (nad
150 °C), vysokostrihovym mie$anim. Je Ziadidce, aby zmesi bloko-
vy kopolymér-bitumen mali viskozitu merani pri 180 °C mens$iu
ako 8 Pas, vyhodne 4 Pas alebo menej a najvyhodnejsie 2 alebo
3.

Dalej je potrebné, aby polymérom modifikované bitumény, ak
sui pouZivané ako vonkajSie stresné materidly, mali prijatelné
vlastnosti ako pri vysokej tak nizkej teplote, aby mohli byt
pouzité v mnohych réznych prostrediach a aby si zachovali tieto
vlastnosti v éase na poskytnutie dlhej doby Zivotnosti, &im sa
predizi ¢as nutny na vymenu stresSnych materidlov.

Polymérom modifikované asfaltové kompozicie podla US
4530652, zatial & maju vaésinou velmi prijateIné vlastnosti
pri nizkej teplote, maji nevhodné vlastnosti viskozity pri vy-
sokej teplote a/alebo tokovej rezistencii u vd&siny popisanych
zmesi. Skutoéne siu ziskané vysledky pri tychto vlastnostia pri vy-
sokej teplote tak premenlivé, Ze je obtiaZne vykonat akykolvek



zdver v tomto zmysle, ked by podskukpina kompozicii bola prija-
telna.v désledku toho o vlastnostiach pri vysokej a nizkej te-
plote nie je v US 4530652 ani zmienka o od¢akdvanej dobe pouZi-
telnosti testovanych kompozicii.

Teraz bolo ndjdené, Ze konzistentne zlepgené vlastnosti
pri nizkej i vysokej teplote méZu byt dosiahnuté v bituméne mo-
difikovanom blokovym kopolymérom s vysokym vinyl-obsahom a da-
lej, Ze tieto vlastnosti méZu byt zachované v priebehu éasu vy-
hodnejsie ako u konvenénym polymérom modifikovanych bituménov.

Podstata vyndlezu

PredloZeny vyndlez poskytuje bitumenézne kompozicie, ktoré
obsahuji bitumenéznu zloZku a blokovi kopolymérovi kompoziciu,
obsahujicu aspori jeden blok konjugovaného diénu a aspori jeden
blok monovinylaromatického uhlovodika, kde blokova kopolymérova
kompozicia md& vinyl-obsah aspori 25 % hmotnostnych vztiahnuté na
celkovy obsah diénu a diblok-obsah 25 % hmotnostnych alebo men-
§i a akykolvek pritomny diblokovy kopolymér ma zjavni molekulo-
vi hmotnost v rozsahu od 100000 do 170000.

Vyraz "zjavnd molekulova hmotnost" ako je pouZity v popise
znamend molekulovi hmotnost polyméra, merani gélovou permeaénou
chromatografiou (GPC) pouZitim poly(styrénovych) kalibraénych
Standardov (podla ASTM 3536).

"Diblok-obsah" by mal znamenat mnoZstvo nekondenzovaného
diblokového kopolyméra, ktoré je nakoniec pritomné v priprave-
nej blokovej kopolymérovej kompozicii. Ak je blokovy kopolymér
pripraveny pomocou plnej sekvenc¢nej preparaénej metédy, vytvo-
ria sa triblokové kopolyméry, majlice zjavni molekulovi hmotnost
v rozsahu od 200000 do 340000.

Diblok-obsah je vyhodne mensi ako 20 % hmotnostnych, vy-
hodnejsie 15 % hmotnostnych alebo menej.



Zlozky blokovej kopolymérnej kompozicie méZu byt bud line-
arne alebo radidlne; dobré vysledky méZu poskytnit oba typy ko-
polymérov. 2ZloZky blokovej kopolymérovej kompozicie zah¥ihaja
linedrne triblokové kopolyméry (ABA), mnohoramenné blokové ko-
polyméry ((AB,)X) a diblokové kopolyméry (AB), kde A predstavu-
je monovinylaromaticky uhlovodikovy polymérovy blok, B predsta-
vuje konjugovany diénovy polymérovy blok, n je celé ¢&islo 2
alebo vysSSie, vyhodne v rozsahu od 2 do 6 a X predstavuje zvy-
Sok kopula&éného é&inidla. Kopulaénym ¢inidlom mdéZe byt akékolvek
di- alebo polyfunkéné kopulaéné ¢éinidlo zndme v obore, napri-
klad dibrémetan, chlorid kremic¢ity, dietyladipat, divinylben-
zén, dimetyldichlérsildn, metyldichlérsilan. Mimoriadne vyhodné
je v takomto spdsobe pripravy pouZitie halogén neobsahujicich
kopulaénych ¢éinidiel, napriklad gama-glycidoxypropyltrimetoxy-
silanu (Epon 825) a diglycidyléteru bisfenolu A.

Blokové kopolyméry, ktoré si vhodné ako modifikatory bitu-
minéznych kompozicii podla predloZeného vyndlezu mézu byt pri-
pravené metédami zndmymi v odbore, zahriiujicimi velmi dobre
znamu metédu plnej sekvencénej polymerizdcie, pripadne v kombi-
nicii s reiniciaciou a kopulaénou metédou, ako je ilustrovana
napr. v US patentoch ¢&. 3231635, 3251905, 3390207, 3598887
a 421627 a EP 0413294 A2, 0387671 Bl, 0636654 Al, WO 04/22931.

Blokovy kopolymér méZe tak byt napriklad pripraveny vza-
jomnou kondenzaciou asporn dvoch AB molekil diblokového kopoly-
méra.

Techniky na zvysSenie vinyl-obsahu v podiele konjugovaného
diénu si v odbore zname a mézZu zahrriat pouZitie polarnych zlu-
éenin ako si étery, aminy a iné Lewisové bazy a najmi tie, kto-
ré su vybrané zo skupiny, zahrfiajice dialkylétery glykolov.
NajvyhodnejSie modifikdtory su vybrané z dialkyléteru etylén-
glykolu, obsahujiceho rovnaké alebo odli&né koncové alkoxysku-
piny a pripadne nesiceho alkylovy substituent na etylénovom ra-
dikdle, ako je monoglym, diglym, dietoxyetan, 1,2-dietoxypro-
pan, l-etoxy-2,2-terc.butoxyetdn, z ktorych je najviac prefero-
vany 1,2-dietoxypropén.



Zjavnad molekulova hmotnost diblokového kopolyméra (AB) je
v rozsahu od 100000 do 170000. Vyhodne je 2zjavnd molekulova
hmotnost uvedeného diblokového kopolyméra v rozsahu od 110000
do 150000, vyhodnejs$ie od 115000 do 125000.

Obsah monovinylaromatického uhlovodika v koneénom blokovom
kopolyméri je vyhodne v rozsahu od 10 do 50 % hmotnostnych, vy-
hodne v rozsahu od 20 do 45 a vyhodnejsie 25 aZ 40 % hmot-
nostnych vztiahnuté na celkovy blokovy kopolymér.

Vhodné monovinylaromatické uhlovodiky zahrfiajui styrén,
o-metylstyrén, p-metylstyrén, p-terc.butylstyrén, 2,4-dimetyl-
styrén, a-metylstyrén, vinylnaftalén, vinyltoluén a vinylxylén,
alebo ich zmesi, najpreferovanej$i je styrén.

Celkovy vinyl-obsah blokového kopolyméra je asporn 25 %
hmotnostnych. Vhodne je vinyl-obsah v rozsahu od 30 do 80 %
hmotnostnych, vyhodne od 35 do 65 % hmotnostnych vyhodnejsie od
45 do 55 % hmotnostnych a najvyhodnej$ie od 50 do 55 % hmotnos-
tnych, najma vyssi ako 50 $ hmotnostnych.

Vhodné konjugované diény zahrniajui tie, ktoré maji od 4 do
8 atémov uhlika, napriklad 1,3-butadién, 2-metyl-1,3-butadién
(izoprén), 2,3-dimetyl-1,3-butadién, 1,3-pentadién a 1,3-hexa-
dién. Zmes takychto diénov mbézZe byt tieZ pouZita. Preferované
konjugované diény su 1,3-butadién a izoprén, najvyhodnejsi je
1,3-butadién.

Vyraz "vinyl-obsah" tu znamend, Ze konjugovany dién je po-
lymerizovany 1,2-adiciou. I ked je &ista "vinyl" skupina vytvo-
rend iba v pripade 1,2 adiénej polymerizacie 1,3-butadiénu,
vplyvy 1,2 adi¢nej polymerizacie inych konjugovanych diénov na
kone¢né vlastnosti blokového kopolyméra a zmesi s bituménom bu-
dd rovnaké.

Blokovd kopolymérna kompozicia pouZitd ako modifikator
v bituminéznej kompozicii podla vyndlezu je novad a preto pred-



loZzeny vyndlez tieZ zahrha akékolvek vys£3ie popisané blokové
polymérne kompozicie ako také.

Bituminézna 2zloZka pritomnd v bituminéznych kompoziciach
podla predloZeného vyndlezu mdZe byt prirodzene sa vyskytujici
bitumén alebo ziskany 2z minerdlneho oleja. TieZ ropné smoly
ziskané pri krakovacom procese ako i zmesi réznych bituminéz-
nych materidlov. Priklady vhodnych komponentov zah¥mnaji desti-
laéné alebo "primdrne bitumény", zraZané bitumény, napr. propa-
nové bitumény, fukané bitumény, napr. katalyticky fukany bitu-
mén alebo "multiphate" a ich smesi. Iné vhodné bituminézne
zloZky zahrnaju zmesi jedného alebo viacerych tychto bituménov
s nastavovadlami (fluxami) ako si ropné extrakty, napr. aroma-
tické extrakty, destilaty alebo 2zvysky, alebo s olejmi. Vhodné
bituminézne zloZky (bud "primarne bitumény" alebo "fluxované
bitumény") s tie, ktoré maji penetraciu v rozsahu od 50 do
250 dmm pri teplote 25 °C, preto mdéZu byt pouZité takmer tvrdé
bitumény s penetréciou od 60 do 70 dmm, ale vSeobecne bude pou-
2ity primdrny alebo destilovany bitumén, majici penetréciu
v rozsahu od 150 do 250 dmm, ako najvyhodnej$i. MéZu byt pouzZi-
té kompatibilné i nekompatibilné bitumény.

Bituminézne Kkompozicie méZu tieZ pripadne obsahovat iné
zloZzky, ktoré mézZu byt vyZadované pri predpokladanom koneénom
pouziti. Tak méZu byt obsiahnuté plniva, napriklad mastenec,
uhliéitan vapenaty a sadze, alebo iné zloZky zahriujice Zivice,
oleje, stabilizatory alebo spomalovade horenia. Obsah takychto
plniv a ich zloZiek méze byt v rozsahu od 0 do aZ 40 % hmotnos-
tnych. Samozrejme, ak je to vyhodné, méZu byt tieZ zahrnuté iné
polymérne modifikatory v bituminéznej kompozicii podla vyndle-
zu.

Vyhodné vlastnosti zmesi polymér-bitumén podla predloZené-
ho vyndlezu pri nizkej i vysokej teplote spojené so zlepsSenou
odolnostou proti starnutiu, robia tieto zmesi vyznamnymi na
pouzitie, ked si tieto zmesi vystavené vonkajsim poveternostnym
vplyvom, ako Jje pouZitie na strechdch a cestach, najma na
strechdch. Pri stresnych aplikdcidch blokova kopolymérna kompo-



zicia je vyhodne pritomnd v bituminéznej kompozicii v rozsahu
od 6 alebo vyhodnejsie 10 aZ 15 % hmotnostnych, vztiahnuté na
celkovi bituminéznu Xkompoziciu. Pri pouziti na cestach je vy-
hodne kompozicia blokového kopolyméra v bituminéznej kompozicii
pritomna v mnoZstve v rozsahu od 1 do 10 % hmotnostnych, vyhod-
nej€ie od 2 do 8 ¥ hmotnostnych, vztiahnuté na celkovdi bitumi-
néznu kompoziciu. Vhodnd nizka vysokotepelnd viskozita nezname-
nad iba, Ze zmesi polymér-bitumén méZu byt lahSie spracované,
ale znamena tieZ, Ze je moZné inkorporovat do nich va&S$ie mnoz-
stvo plniva pred dosiahnutim maximdlne moZnej pracovnej visko-
zity a vedie tak k lacnému produktu u takych aplikacii, kde sa
zvy¢ajne pouzivajdi plniva.

Iné aplikadcie, v ktorych polyméry samotné mdZu byt pouZité
si v kompozicidch na tlmenie 2zvuku, adhezivnych, tesniacich
alebo v nadterovych kompozicidch a/alebo v kompozicidch na tlme-
nie vibracii.

Nasledujice priklady ilustruji predloZeny vyndlez.

Priklady uskutoé&nenia vyndlezu

Priklady 1 aZ 16

Vela blokovych kopolymérovych kompozicii podla vynalezu
a na porovnanie, bolo pripravenych konvenénou polymerizaénou
metédou zaloZenou na jednom zo vsSeobecnych postupov uvedenych

dalej:

A. Priprava linedrnych a/alebo radidlne kondenzovanych bloko-
vych kopolymérovych kompozicii

B. Plna sekvenénad polymerizacia
VSeobecny postup A

Nasledujicim postupom boli pripravené kondenzované blokové
kopolymérne kompozicie podla predloZeného vyndlezu:



180 g styrénu bolo vloZenych do 6 1litrov cyklohex&nu pri
teplote 50 °C, potom bolo pridanych 8,31 mmol sek-butyllitia.
Reakcia bola dplnd po 40 minitach. Potom bolo pridané 1,46 ml
dietoxypropanu, potom 418 g butadiénu po¢as 10 minmit. Teplota
reakénej zmesi stipla na 60 °C. Polymerizacia prebiehala pri
tejto teplote 85 minit. V tomto bode bola odobrana vzorka z po-
lymerizac¢nej zmesi a analyzovand pomocou GPC ASTM D3536. Potom
bolo pridané kopula&né &inidlo uvedené v tabulke 1. Pre polymé-
ry 1 az 5 a 10 az 17, tvori molarne mno3stvo pridaného kopulaé-
ného ¢inidla polovinu mmol sek.butyllitia. Pre polyméry 8 aZz
9 a 18, moldrne mnoiZstvo pridaného kopulaéného &inidla tvori
0,25 nasobok mmol sek-butyllitia.

Reakénd zmes bola ponechand stat 30 mimit pri 60 °C. Po
ochladeni reaké¢nej zmesi sa na stabilizdciu prida 0,6 % hmot-
nostnych IONOLu na polymér. Produkt bol izolovany odohnanim
s parou za ziskanie bielej drviny.

S vynimkou kopula¢ného ¢inidla sa variécie kompozicii blo-
kového kopolyméra uvedenych v tabulke 1 ziskaju zmenenim mnoz-
stva sek-butyllitia a/alebo mnoZstva DEP na ziskanie zjavnej
molekulovej hmotnosti uvedenej v stipci 4 tabulky 1.

VSeobecny postup B

90 g styrénu bolo vloZenych do 6 litrov cyklohexanu pri
teplote 50 °C, potom bolo pridanych 4,16 mmol sek-butyllitia.
Reakcia bola kompletnd za 40 mimit. Potom bolo pridanych 1,46
ml dietoxypropanu a potom 418 g butadiénu v priebehu 10 minit.
Teplota reakénej zmesi stipla na 60 °C. Polymerizacia bola po-
nechand prebiehat pri tejto teplote 85 minit. Potom bol pridany
druhy podiel 90 g styrénu v priebehu 1 minity. Polymerizéacia
bola ponechand prebiehat pri 60 °C 15 minGt pred pridanim 0,5
ml etanolu na ukonéenie polymerizdcie. Po ochladeni reakénej
zmesi sa na stabilizdciu prida 0,6 ¥ hmotnostného IONOLu,
vztiahnuté na hmotnost polyméra. Produkt bol izolovany
oddestilovanim s vodnou parou za ziskania bielej drte.



Varidcia zloZenia blokového kopolyméra uvedené v tabulke
1 sa ziska zmenenim mnoZstva sek-butyllitia a mnoZstva DEP na
ziskanie zjavnej molekulovej hmotnosti uvedenej v stipci 5 pre
polymér 6,7 a 16 v tabulke 1.

Podrobnosti porovnavacich polymérnych kompozicii si uvede-
né v tabulke 2 dalej.

Tabulka 1

flofenie obsah  obsah  diblok  konecnd spdsob  kopulacné kopulacnd

blokové-  poly-  viny- (Mw) L] pri- ¢inidlo  déinnost
ho kopo-  sty- lu kg/mol  kg/mol pravy (4) (%)
Iyjméra  rém M w9
zpr. & (1)} (3)

1 30 58 161 299 A HDCS 95

2 30 47 165 304 A MDCS 89

3 30 64 136 255 A MDCS 97

4 30 4 145 268 . MDCS 91

5 kY 52 124 236 A MDCS 96

6 kj| 52 - 235 B - plnd sekv.

1 31 55 - 268 B - plnd sekv.

8 3 51 120 415 A GPTS 86

9 3 52 147 502 A GPTS 82

10 20 69 141 280 A DMDCS 96

11 30 68 124 248 A DMDCS 98

12 30 69 140 280 A DMDCS 80

13 33 50 148 413 A GPTS 80

1 30 59 120 235 A MDCS 83

15 30 61 115 386 A SiCl, 18

16 30 66 - 31 B - plnd sekv.
Vysvetlivky:

1 hmotnostne; merané podla ASTM 3314
2 hmotnostne ako butadiénovy blok, merané IR spektroskopiou
vSeobecne ako v ASTM 3677
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3 hmotnostnd priemernd molekulovd hmotnost; merané GPC (ASTM
3536), detekcia UV absorpcii

4 hmotnostny pomer mnoZstva materidlu vytvoreného kondenza-
ciou k celkovému mnozZstvu "dibloku" pritomného pred konden-
zaciou

DMDCS: dimetyldichlérsilan

MDCS : metyldichlérsilén

§iCl,: chlorid kremidity

GPTS : gama-glycidoxy-propyltrimetoxysilan

Tabulka 2

flofenie obsah  obsah  diblok  komeénd sposob  kopulatné kopulacnd

blokové-  poly-  viny- (Mw) ] pri- éinidlo  GEinnost

ho kopo-  sty- lu kg/mol  kg/mol pravy (4) (%)

lyméra  rému (%)2 (x103) (3)

(porova,)  (3)! (3)
Cl 30 k) 176 325 A MDCS 96
c2 30 i 176 321 A MDCS 96
3 30 53 176 kL, A MDCS 96
cd 30 64 176 326 A MDCS 95
C5 30 64 181 335 A MDCS 92
C6 30 53 199 363 A MDCS 9
7 30 45 202 368 A MDCS 94
c8 30 10 121 435 A DEAP 86
c9 k)| 10 91 1mn A DBE 83

DEAP: dietyladipat
DBE : dibrémetéan
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Priklad 17

Zmes 12 % hmotnostnych blokovej kopolymérnej kompozicie v
bituméne sa pripravi pre kazdy z prikladov 1 aZ 9 a pre kazdy 2z
porovnavacich prikladov nasludujicim postupom, v ktorom bol
pouZity vysokostrihovy mixér Silverson LR2:

Bitumén sa =zahreje na 160 °C a potom sa pridd kompozicia
blokového kopolyméra. Podas pridavania polyméra sa teplota zvy-
£i na 180 °C, &o je spdsobené energetickym prinosom mixéra. Pri
180 °C sa teplota udrZiava kondtantnym vypinanim a zapinanim
vysokostrihového mixéra. V mieSani sa pokracuje az do ziskania
homogénnej zmesi, &0 sa sleduje fluorescentnou mikroskopiou.
Véeobecne je &as miefania pribliZne 60 minut.

Typ bituménu pouZitého v tomto priklade je kompatibilny
bitumén, oznadeny PX-200 a majici penetraciu 200.

Zmesi blokovy kopolymér-bitumén boli potom testované na
vhodnost stresnych aplikacii. Hodnotenie u¢innosti pri vysokych
i nizkych teplotdch na =zaéiatku a po 6 mesiacoch starnutia
u zmesi blokovych kopolymérov podla vyndlezu a pre porovnavacie
zmesi si uvedené v tabulke 3 dalej. PouZité testované metédy
boli nasledujice: viskozita: hodnotena pri 180 °C s pouZitim
Haeke rotoviskometra a strihovej rychlosti 20 sl a 100 s71.
Ohybanie 2za studena (cold bend - CB): hodnotené podla DIN
52123. Teplota tokovej odolnosti: hodnotena podla DIN 52123.

Charakteristiky starnutia zmesi blokovy kopolymér-bitumén
boli stanovené laboratérnym testom starnutia doporu¢enym UEAtc
(Union Européenne pour L'Agrément Technique dans La
Construction), ktory zahrfia oSetrenie v tmavej vzduchom
ventilovanej susiarni pri 70 °C poéas 6 mesiacov. V tabulke 3
si uvedené hodnoty na poéiatku a po 6 mesiacoch starnutia; je
tieZ uvedeny rozdiel medzi dvomi hodnotami (Ahodnota). Ziadidca
hodnota by mala byt tak nizka, ako je to moZné. ¢im vyssia hod-
nota tym kratsia doba Zivotnosti testovanej kompozicie.
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Z tabulky 3 je uplne zrejmé, 2Ze i ked su vSeobecné vlast-

nosti pri nizkej teplote a stabilita, ako je stanovena teplotou
ohybania za studena, dobré pre vsSetky zmesi, obsahujiice kompo-
zicie s blokovymi kopolymérmi s vysokymi obsahmi vinylu, vyka-
zuji kompozicie blokovych kopolymérov podla vyndlezu naviac vy-
hodné vlastnosti pri vysokej teplote - vSeobecne niZsiu visko-
zitu a zachovavajui si teplotu tokovej rezistencie dlhsi &as, &o
sa odraZa vyhodne v dlhSej dobe pouZitelnosti.
Porovnavacie priklady C1-C7 vsSeobecne majui vyssSiu viskozitu
a ovela vySsSiu hodnotu pre teplotu tokovej rezistencie, pred-
stavujice vyznamni redukciu v tejto vlastnosti pri vysokej te-
plote dlh&i &as. Dalej bolo zistené, Ze zmesi, obsahujice kom-
pozicie blokovych kopolymérov s nizkym obsahom vinylu (porovna-
vacie priklady C8 a C9) maji ovela niZ$ie zachovanie vlastnosti
pri nizkej teplote a relativne horsie vlastnosti pri vysokej
teplote v porovnani s predloZenymi bitumenovymi zmesami.
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Tabulka 3
Blokovy viskozita teplota tokovej teplota ohybania
kopolymér pri 180 °C rezistencie za studena
z pr. &. (Pas) (°C) (°c)
20 s 100 s7! poé&. star. A po&. star. JAN
1 6 4 110 85 25 -20 =10 10
2 7 5 110 90 20 -25 =25 0
3 3 3 100 80 20 -20 -15 5
4 4 4 100 80 20 -25 =20 5
5 2 2 95 80 15 =25 =20 5
6 2 2 95 90 5 -25 =20 5
7 3 3 105 100 5 -20 =30 -10
8 2 2 95 90 5 =25 =20 5
9 5 3 105 100 5 -20 -25 -5
Cl 8 6 110 80 30 -25 =15 10
C2 8 6 115 85 30 -25 =20 5
C3 6 5 110 80 30 =25 =15 10
C4 5 4 115 85 30 -20 -15 5
C5 6 4 105 75 30 -20 -20 0
(& 7 5 115 80 35 =20 =30 =10
c7 8 6 120 80 40 =20 -20 0
cs 4 4 95 75 20 -30 -10 20
co 1 1 80 70 10 -35 =20 15
Priklad 18

Blokové kopolymérové kompozicie 2z prikladu 10 aZ 16
s 12 ¥ hmotnotnymi polymérnych zmesi v bituméne typu PX-200 sa
pripravia mieSacim postupom z prikladu 17 a hodnotia sa po¢ia-
toéné vlastnosti pri vysokej a nizkej teplote. Vysledky si uve-
dené v tabulke 4.
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Tabulka 4
Blokovy viskozita teplota teplota
kopolymér pri 180 °C tokovej ohybania
z pr. ¢. (Pas) rezistencie za studena
20 s~1 (°c) (°C)

10 3 80 =15

11 2 90 =10

12 3 90 -5

13 3 115 -20

14 2 20 =25

15 2 95 =20

16 4 95 -25

Zmesi blokového kopolyméra z tabulky 4 tieZ vykazujui vyni-
kajicu "vysokotepelnii" viskozitu a prijateIné teploty tokovej
rezistencie a ohybania za studena.

Priklad 9

V tomto priklade boli 2zmiesSané blokové kopolymérne kompo-
zicie z prikladov 6 a 8 a z porovnavacieho prikladu C8 s pouZi-
tim mieSacieho postupu z prikladu 17, s odliSnym bituménom ne-
kompatibilného typu, oznaéenym B-180, majicim penetraciu 180,
na zistenie, ¢&i uvedené vyhodné vlastnosti uvedené vysSsSie sa
zachovajli pri zmie$ani s inymi bituménmi.

Detaily vyslednych hodnoteni vysoko a nizkoteplotnych
vlastnosti (uskutoénenie ako v priklade 17) st uvedené v tabul-
ke 5 dalej.

Z tabulky 5 je zrejmé, Ze vynikajice vlastnosti zmesi blo-
kovych kopolymérov podla vyndlezu sa 2zachovaji jednotnacne
i s bituménmi iného typu.
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Tabulka 5

Blokovy viskozita teplota tokovej teplota ohybania

kopolymér pri 180 °C rezistencie za studena

z pr. &. . (PAS) (°c) (°c)

20 s”1 100 s™1 po&. star. A po&. star. &

6 2 2 95 85 10 -25 -10 15
8 2 1 95 85 10 =-25 -=10 15
(o]:] 1,5 1,5 95 80 15 -35 0 35
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PATENTOVE NAROKY

Bituminézna kompozicia, vyznacujica sa tym, Ze obsahuje bi-
tumindéznu zloZku a blokovi kopolymérovi kompoziciu, obsahu-
jicu aspon jeden blok konjugovaného diénu a aspori jeden blok
monovinylaromatického uhlovodika, kde blokovd kopolymérova
kompozicia mA vinyl-obsah aspori 25 % hmotnostnych vztiahnuté
na celkovy obsah diénu a diblok-obsah 25 % hmotnostnych ale-
bo menej a akykolvek pritomny diblokovy kopolymér mad zjavni
molekulovi hmotnost, ktora je v rozsahu od 100000 do 170000.

Bituminézna kompozicia podla naroku 1, vyznadujica sa tym,
Ze blokova kopolymérova kompozicia ma vinyl-obsah v rozsahu
od 35 do 65 % hmotnostnych.

Bituminézna kompozicia podla naroku 2, vyznacujica sa tym,
Ze blokova kopolymérovd kompozicia ma vinyl-obsah v rozsahu
od 45 do 55 ¥ hmotnostnych.

Bituminézna kompozicia podla ktoréhokolvek z néarokov 1 aZz
3, vyznadujica sa tym, Ze akykolvek pritomny diblokovy kopo-
lymér md& zjavni molekulovi hmotnost v rozsahu od 110000 do
150000.

Bituminézna kompozicia podla naroku 4, vyznadujica sa tym,
Ze akykolvek pritomny diblokovy kopolymér ma zjavni molekulo-
vi hmotnost v rozsahu od 115000 do 125000.

Bituminézna kompozicia podla Xktoréhokolvek z narokov 1 aZ
5, vyznaéujica sa tym, Ze blokova kopolymérova kompozicia je
pritomnd v mnoZstve v rozsahu od 6 do 15 % hmotnostnych,
vztiahnuté na celkovi bituminéznu kompoziciu.

PouZzitie blokového kopolyméra podla narokov 1 aZ 6 ako modi-
fikdtora bituménu, kde modifikovand bituminézna kompozicia
mid viskozitu pri 180 °C v rozsahu od 1 do 8 Pas spojeni so
zmenou teploty tokovej rezistencie a teploty ohybania za
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studena nad 6 mesiacov Vv UEAtc laboratérnom teste starnutia
pri 25 °C alebo menej ako 10 °C alebo menej.

Spésob zlepSenia doby pouZiteInosti bituminéznej kompozicie
modifikovanej elastomérom, vyznadujici sa tym, Ze zahriia
pouzitie blokového kopolyméra podla naroku 7 ako elastoméra.

Blokova kopolymérova kompozicia podla kotréhokolvek z naro-
kov 1 a% 5.
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