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一、摘要 

 

純瀝青材料的性質如:黏度、延

性與黏結力易受環境溫度影響。使用

瀝青鋪設之路面常出現疲勞龜裂、低

溫龜裂、老化、車轍和剝離等現象。

輪胎經熱裂解後產生之炭質物因具

與碳黑相似的結構，因此本研究探討

廢輪胎熱裂解碳黑對瀝青機械性質

的影響。利用不同粒徑之裂解碳黑與

添加量對瀝青針入度、黏度、硬度等

性質之影響。 

 
關鍵詞：熱裂解、炭質物、碳黑、  
           瀝青、針入度、黏度 

 

Abstract 
 

The surface acidic functional groups of chars by 
pyrolysis of used tires, at atmospheric and under 
reduced pressure, and of commercial blacks were 
investigated. Char obtained under reduced pressure 
has the highest amount of acidic groups, while char 
obtained at atmospheric pressure has similar surface 
and carboxyl content after extraction with toluene for 
eight hours. The particle size and content of char 
obtained at atmospheric pressure used in this study 
(100、300、500 mesh  each with3、6、9%) 
shows little or no effect on softening point and 
viscosity. This suggested that char could be used as 
filler in asphalt with at least 9% char blends.  
 

Keywords: Pyrolysis , Char , Carbon black , Asphalt 
Softening point, Viscosity, Ductility 

 
 

二、前言 

 

碳黑是由天然氣與石油經不完

全燃燒而得。全球碳黑年產量約 720

萬噸，超過 90%的碳黑都應用在輪胎

及其它橡膠工業製造[1]。碳黑主要
用來增加橡膠產品之抗拉強度、抗撕

裂強度、彈性模數和耐磨耗等性質。

這些補強現象與碳黑之(1)粒徑，表

面 積 ； (2) 集 聚 結 構 (aggregate 
structure)及(3)表面特性(表面活性
與表面官能基)有關[2-5]。補強的效
應與橡膠分子在碳黑表面上形成物

理與化學作用有關，即所謂之橡膠-
碳黑作用(rubber-filler interaction)。碳
黑表面活性與表面官能基是主宰此

作用的重要因素[6-8]。 
輪胎基本上添加數種不同碳

黑，其佔輪胎總重量約 30%。每噸廢
胎在裂解後可得 375 公斤的炭質物
[9] 。廢輪胎在熱裂解過程中經過複

雜的物理與化學變化後所得之炭質

物是一種由不同碳黑、無機灰份與橡

膠分子裂解殘餘物之混合物；炭質物

的粒徑及粒徑分佈和灰份都比碳黑

高，其表面結構與原來碳黑不同，補

強效果受到限制，因此整體應用上仍

無法取代傳統碳黑[10，11-13]。由於
熱裂解法的利基深受炭質物的品質

影響，在橡膠產品的應用上，要利用

炭質物來取代碳黑則必須使炭質物

具有與碳黑相近的基本特性特別是

表面特性。根據研究[14]炭質物表面
酸性官能機數量比傳統碳黑高。炭質

物在物性及其表面活性的劣勢下若
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要取代傳統碳黑則需利用其表面官

能基來改善品質以提升炭質物之應

用。 

瀝青是一組成複雜的碳氫化合物

膠體，其主要的化學組成為瀝青本質

(asphaltene)、瀝青脂(resins)與油

質(oil)[15] 。純瀝青材料的性質如: 

黏度、延性與黏結力易受環境溫度影

響且使用純瀝青舖設的路面常會出

現疲勞龜裂、低溫龜裂、老化、車轍

和剝離等現象[16-18]。未了改善這

些缺點，一般常用高分子聚合物如彈

性體材料或塑料來改善瀝青的性能

[16，19，20]。用來補強橡膠的碳黑

因具有疏水性本質，與瀝青中的瀝青

本質緊密結合後有補強作用也被用

來當瀝青改質劑[21，22]。炭質物與

瀝青本質都具有多苯環結構，理論上

可因相容性高而緊密結合因此改善

瀝青之物性。改質後的炭質物在作為

瀝青填縫料的同時，又可利用其表面

官能基提高瀝青與粒料結合力。 

   
三、實驗方法 

   

材料 

由廢輪胎在大氣壓下和 熱裂解

後之炭質物由齊華科技公司與榮積

公司所提供。傳統碳黑 N330，N660 
和 N774屬中國合成橡膠產品，作為
對照組。  
樣品處理 
炭質物先以丙酮粗洗、乾燥後研

磨。炭質物研磨後被置於 篩選機上

分篩。為了取樣與分析測定方便，所

有分析用之樣本均使用粒徑為 60 號
篩炭質物。最適研磨時間(45 分鐘)
和最適分篩時間(60 分鐘)的決定是
為取得最適量的 60 號篩炭質物。為
了減少炭質物表面油份影響表面活

性之測定，表面測定用之炭質物都先

用甲苯萃取。炭質物 pH 值依據

ASTM-D1512測定。表面羰酸量測定

依據Rivin方法[17] ﹔總酸量測定依

據 Lyon 等人方法[18] 。總酸量與羰

酸量間之差為表面含酚量。 
pH 值﹔總酸量與羰酸量之滴定

曲線由 Corning pH Meter 測之。瀝青
採用中國石油化學公司產品其針入

度為 85/100；軟化點 40-60℃；延展
性(25℃) 高於 100公分。 

 
 
四、結果與討論 
   不同粒徑炭質物對瀝青針入度

影響如圖（1）所示，隨著不同粒徑

之炭質物量增加，針入度下降而顯示

瀝青硬度增加。不同粒徑對針入度的

影響不大。 

  不同粒徑炭質物在不同粒徑含量

下對瀝青比重影響如圖（2）~圖（5）

所示，不同含量之炭質物之量增加，

而使瀝青之比重增加。粒徑差異對瀝

青比重之影響遠比添加量小。 

  炭質物粒徑與添加量對瀝青黏滯

度影響如圖（6）~圖（7）所示，由

圖得知不論瀝青使用 8g 或 13g，炭

質物對瀝青添加量在不同溫度下對

瀝青黏度的影響不大。有添加或無添

加炭質物之瀝青，其黏滯度隨溫度增

加而下降。 

不同炭質物粒徑與添加量對瀝青軟

化點的影響如同圖（8）~圖（10）所

示，炭質物粒徑與添加量均對瀝青軟

化點的影響不大。 

      綜合以上討論得知不同粒

徑的炭質物與不同添加量對瀝青物

性影響並不大。 因此可再繼續加以

不同的試驗，給予較粗粒徑或添加量

較多等試驗計劃執行，加以觀察，以
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得到最有利於廢輪胎再利用的目的。                          
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圖（1） 不同粒徑炭質物添加量對瀝青針

入度影響 
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圖（2） 100 篩炭質物在不同添加量下對瀝

青比重的影響 
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圖（3） 300 篩炭質物在不同添加量下對瀝

青比重的影響 
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圖（4）500 篩炭質物在不同添加量下對瀝

青比重的影響 
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圖（5） 不同粒徑炭質物在不同添加量下

對瀝青比重的影響 
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圖（6） 不同粒徑之炭質物與不同添加量

對 8g 瀝青量之黏度影響 
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圖（7） 不同粒徑之炭質物與不同添加量

對 13g 瀝青量之黏滯度影響 
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圖（8）100 篩粒徑之炭質物與不同添加量

對瀝青軟化點影響 
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圖（9）300 篩粒徑之炭質物與不同添加量

對瀝青軟化點影響 
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圖（10）500 篩粒徑之炭質物與不同添加量

對瀝青軟化點的影響 
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