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摘要：研究废轮胎胶粉在自粘聚合物改性沥青防水卷材（自粘卷材）中的应用。结果表明，采用活化度为50%、粒径

为250 μm胶粉可作改性剂用于制备满足国家标准要求的自粘卷材，卷材适宜的配方：沥青　100，胶粉　24，苯乙烯-丁二

烯嵌段共聚物（SBS）　6，芳烃油　12，滑石粉　60。活化胶粉中的小分子组分与相容剂、线性化大分子橡胶组分及甲苯

不可溶物与SBS作用机理类似，这3种组分可共同替代传统自粘卷材中的相容剂、胶粉及部分SBS，即采用活化胶粉可制

得综合性能优异的防水卷材。
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随着现代科技及建筑行业的发展，人们对

防水卷材的质量要求与施工要求越来越高，一些

高性能、环保型防水材料在工程中的应用逐渐扩

展。自粘聚合物改性沥青防水卷材（自粘卷材）是

一种集粘接性、密封和防水于一体的多功能防水

卷材，其改性高聚物包括苯乙烯-丁二烯嵌段共聚

物（SBS）等。自粘卷材具有优异的抗基层变形开

裂能力、抗刺穿性和刺穿自愈合性，可以常温施工

且施工速度快，有利于提高工程进度，符合环保要

求，因此越来越受到行业的关注和青睐[1-4]。

胶粉是一种价格低廉的改性剂，由废轮胎加

工而成，广泛用于体育塑胶运动场、橡胶地砖、防

水卷材、防水涂料、公路改性沥青和橡胶制品等领

域。通常胶粉的粒径越小，其改性性能越好，但成

本也相应增大。目前，粒径在180～380 μm的废胶

粉最为经济，应用最为广泛，不仅可以直接使用，

而且可以当作原料生产再生橡胶，同时还可以活

化、改性制成活化胶粉和改性胶粉[5-7]。正是由于

胶粉具有诸多优点，本工作以胶粉为主体改性材

料之一，考察其用于自粘卷材的特性。

1　实验

1. 1　主要原材料

基质沥青，中国石油化工股份有限公司镇海

炼化分公司产品；胶粉，江阴安强高耐磨粉橡胶

有限公司产品；脱硫胶粉，自制；改性剂SBS，牌号

1301-1，中国石油化工股份有限公司巴陵分公司

产品；芳烃油，山东孚润达化工有限公司产品；滑

石粉，营口胜利矿业有限公司产品；脱硫剂二苯

基二硫（DD），比利时Acros Organics公司产品；

固体二氧化碳（食品级），北京绿氧天罡有限公司 
产品。

1. 2　不同活化度脱硫胶粉的制备

取100份胶粉及定量DD和固体二氧化碳在高

压反应釜中进行脱硫。用气体二氧化碳置换反应

釜内的空气后，逐步升温至设定温度（升温速率为

4 ℃·min-1），并在设定温度下保温一定时间。保

温结束后，待反应釜自然冷却至室温再缓慢释放

出其中的二氧化碳，得到不同活化度的脱硫胶粉，

分别记为H1，H2和H3[8-9]。

1. 3　自粘卷材试样制备

1. 3. 1　试验A
将100份沥青和12份芳烃油混合加热至180 

℃，加入6份SBS，待SBS充分溶胀之后，将温度升
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至190～200 ℃，加入胶粉，保温反应3 h后加入60
份滑石粉，待滑石粉分散完全，反应结束，浇模、摊

铺即可。

1. 3. 2　试验B
将100份沥青和12份芳烃油混合加热至180 

℃，加入SBS，待SBS充分溶胀之后，将温度升至

190～200 ℃，加入20份胶粉，保温反应3 h后加入

60份滑石粉，待滑石粉分散完全，反应结束，浇模、

摊铺即可。

1. 3. 3　试验C
将100份沥青和12份芳烃油混合加热至180 

℃，加入8份 SBS，待SBS充分溶胀之后，将温度升

至190～200 ℃，加入20份胶粉，保温反应不同时

间后加入60份滑石粉，待滑石粉分散完全，反应结

束，浇模、摊铺即可。

1. 3. 4　试验D
将100份沥青和12份芳烃油混合加热至180 

℃，加入6份 SBS，待SBS充分溶胀之后，将温度升

至190～200 ℃，加入20份不同活化度的脱硫胶粉

（H1/H2/H3），保温反应3 h后加入60份滑石粉，待

滑石粉分散完全，反应结束，浇模、摊铺即可。

1. 3. 5　试验E
将沥青和芳烃油混合加热至180 ℃，加入

SBS，待SBS充分溶胀之后，将温度升至190～200 
℃，加入脱硫胶粉，保温反应3 h后加入滑石粉，待滑

石粉分散完全，反应结束，浇模、摊铺即可。

不同活化度脱硫胶粉制备自粘聚合物改性沥

青配方如表1所示。

表1　不同活化度脱硫胶粉制备自粘聚合物

                                改性沥青配方                              份

组　分
配方编号

E1 E2 E3 E4 E5 E6
沥青 100 100 100 100 100 100
SBS 6 6 6 6 6 6
H1 20 20 0 0 0 0
H2 0 0 20 20 0 0
H3 0 0 0 0 20 20
芳烃油 6 0 6 0 6 0
滑石粉 60 60 60 60 60 60

1. 3. 6　试验F
将100份沥青加热至180 ℃，加入6份 SBS，待

SBS充分溶胀之后，将温度升至190～200 ℃，加入

不同用量的脱硫胶粉H2，保温反应3 h后加入60份

滑石粉，待滑石粉分散完全，反应结束，浇模、摊铺

即可。

1. 3. 7　试验G
将脱硫胶粉H2先用丙酮、甲苯分离并干燥得

到丙酮、甲苯可溶物及甲苯不可溶物，然后将沥青

加热至180 ℃，加入SBS，待SBS充分溶胀之后，将

温度升至190～200 ℃，加入胶粉、丙酮可溶物、甲

苯可溶物以及甲苯不可溶物，保温反应3 h后加入

滑石粉，待滑石粉分散完全，反应结束，浇模、摊铺

即可。

采用不同改性的自粘聚合物改性沥青配方如

表2所示。

   　表2　采用不同改性的自粘聚合物改性沥青配方　  份

组　分
配方编号

G1 G2 G3 G4 G5
沥青 100 100 100 100 100
SBS 6 6 0 0 2
芳烃油 12 0 12 12 12
胶粉 20 20 20 20 20
丙酮可溶物 0 12 0 0 0
甲苯可溶物 0 0 6 0 12
甲苯不可溶物 0 0 0 6 0
滑石粉 60 60 60 60 60

1. 4　测试分析

1. 4. 1　改性沥青

（1）布氏旋转粘度（高温粘度）：采用NDJ-1C
型布如克菲尔德旋转粘度仪（上海昌吉地质仪器

有限公司产品）测试。

（2）软化点：采用DF-4型软化点测定仪（北

京蓝航中科测控技术研究所产品）测试，试验介

质　水或甘油，测温范围　0～90 ℃，升温速率　

（5±0. 5） ℃·min-1。

（3）耐热性：采用101-2S型电热鼓风恒温干燥

箱（北京蓝航中科测控技术研究所产品）测试，温

度波动值　±1 ℃，温度范围　50～300 ℃。

（4）保温试验：采用DX-200-40型低温试验箱

（北京蓝航中科测控技术研究所产品）进行，温度

范围　0～－40 ℃，控温精度　±2 ℃。

（5）低温柔性：采用LHRD-1型防水卷材低温

柔度仪（北京蓝航中科测控技术研究所产品）测

试，测试速率　（360±40） mm·min-1，温度　任

意可调，试样尺寸　150 mm×25 mm，弯曲轴尺寸

　Φ20，Φ30和Φ50。
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（6）卷材与卷材和卷材与铝板的剥离强度：采

用CL-2000N型万能试验机（北京蓝航中科测控

技术研究所产品）测试，测力分辨率　0. 001～0. 1 
N，拉伸速率　20～500 mm·min-1。

（7）持粘性：使用镜面不锈钢板和1 kg的重物

测试。

1. 4. 2　胶粉/脱硫胶粉

（1）可溶物含量。用纱布包裹准确称量（m1）

的胶粉/脱硫胶粉，在索氏抽提器中用甲苯/丙酮

抽提96 h，随后将不溶物在80 ℃的真空烘箱中干

燥直至质量恒定（m2），并计算可溶物含量。可溶

物质量分数为（m1－m2）/m1。

（2）凝胶渗透色谱（GPC）分析。采用美国

Waters公司的515-2410型GPC仪测定甲苯/丙酮

可溶物的数均相对分子质量，并计算多分散指数

（PDI），以四氢呋喃作流动相，聚苯乙烯作标样，测

试温度为35 ℃。

2　结果与讨论

2. 1　胶粉在自粘卷材中的应用

2. 1. 1　胶粉用量

众多生产企业采用250 μm胶粉作为制备自粘

卷材的添加剂之一，为考察胶粉用量在自粘卷材

中的作用效果，设计试验A，结果如表3所示。

表3　胶粉用量对自粘卷材性能的影响

项　　目
胶粉用量/份

0 12 16 20 24 28
180 ℃粘度/（Pa·s） 5. 4 8. 7 10. 2 12. 5 15. 7 21. 0
软化点/℃ 85. 6 88. 7 90. 3 92. 5 97. 4 101. 0
耐热性/℃ 65 68 70 73 75 75
低温柔性/℃ －20 －20 －20 －20 －22 －22
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 1. 0 1. 2 1. 4 1. 7 2. 0 1. 9
　卷与板 1. 4 1. 5 2. 5 2. 7 2. 9 2. 8
持粘性/min 50 55 60 ＞60 ＞60 ＞60

从表3可以看出，随着胶粉用量的增大，改性

沥青的高温粘度、软化点和耐热性均明显提高，低

温柔性变化较小，剥离强度先增大后减小。分析

认为，胶粉改性沥青的历程为物理分散溶胀与化

学降解相结合[10-15]，胶粉经充分研磨后均匀分散于

改性沥青体系中，吸收相容剂（芳烃油）以及沥青

轻组分而发生溶胀，导致沥青体系变稠[16]，从而提

高改性沥青的高温粘度、软化点和耐热性。而SBS
以微米级颗粒形式分散于改性沥青体系并形成致

密的网状结构，同时可与沥青重组分携带的部分

极性活性基团发生微弱的化学耦合，从而提高网

状结构的稳定性。此外，胶粉发生部分化学降解，

其表面形成少量的活性基团，可同时与沥青重组

分以及SBS间形成微弱的化学结合，在物理和化

学的综合作用下，胶粉/SBS可相对稳定地存在于

沥青体系中，提高改性沥青的内聚力，其剥离强度

呈升高趋势。胶粉用量过大，体系中颗粒态物质

过多，导致抵抗外力的应力集中点偏多，内聚力减

小，抵抗外力的能力被削弱，导致改性沥青的剥离

强度下降。胶粉在体系中以交联的颗粒态形式存

在，由于交联作用限制了橡胶大分子链运动能力，

胶粉中的大分子橡胶不能以线性化形式分散于改

性沥青中，因而胶粉达不到SBS这类线性化聚合物

对低温柔性改善效果，故随着胶粉用量的增大，改

性沥青的低温柔性基本保持不变。

2. 1. 2　SBS用量

为考察SBS用量对自粘卷材性能的影响，设计

试验B，结果如表4所示。

表4　SBS用量对自粘卷材性能的影响

项　　目
SBS用量/份

0 2 4 6 8 10
180 ℃粘度/（Pa·s） 3. 3 8. 1 10. 4 12. 5 15. 8 19. 4
软化点/℃ 67. 4 82. 3 90. 1 92. 5 103. 0 109. 0
耐热性/℃ 62 68 71 73 77 82
低温柔性/℃ －15 －17 －19 －20 －24 －27
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 0. 7 1. 0 1. 3 1. 7 2. 5 2. 9
　卷与板 1. 4 1. 8 2. 5 2. 7 3. 5 4. 1
持粘性/min 32 42 58 ＞60 ＞60 ＞60

从表4可以看出，随着SBS用量的增大，改性

沥青的高温粘度、软化点、耐热性、低温柔性和剥

离强度均明显提高。分析认为：随着SBS用量的增

大，其吸收沥青轻组分能力增强，导致高温粘度增

大；沥青体系中线性弹性体聚合物比例增大，提高

了体系网络结构的强度，增强了改性沥青抵抗外

力的能力，表现为改性沥青的软化点、耐热性和剥

离强度大幅提高，低温柔性得到明显改善。

2. 1. 3　反应时间

从试验A和B的结果可以看出，单纯地增大胶
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粉用量并不能明显改善自粘聚合物改性沥青的综

合性能，尤其是不能明显提高低温柔性和剥离强

度，胶粉在该体系中更多的是以颗粒态形式即填

料形式存在，因此限制了橡胶大分子链运动能力，

增加了体系的应力集中点，不利于改性沥青的性

能改善。适度降解的胶粉可以改善其与沥青体系

的相容性，提高改性沥青的综合性能，而适当延长

反应时间可以解决上述问题。

为验证反应时间对自粘卷材综合性能的影

响，设计试验C，结果如表5所示。

表5　反应时间对自粘卷材性能的影响

项　　目
反应时间/h

3 5 7 9
180 ℃粘度/（Pa·s） 15. 8 13. 2 12. 1 11. 4
软化点/℃ 103 98 95 89
耐热性/℃ 77 73 70 68
低温柔性/℃ －24 －22 －20 －19
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 2. 5 2. 2 1. 9 1. 5
　卷与板 3. 5 2. 9 2. 6 2. 3
持粘性/min ＞60 60 55 47

从表5可以看出，随着反应时间的延长，改性

沥青的高温粘度、软化点、耐热性、低温柔性和剥

离强度呈下降趋势。分析认为：随着反应时间的

延长，胶粉在热和氧气的作用下发生降解，而且

降解程度随反应时间延长而增大，胶粉吸收沥青

轻组分的能力下降，导致改性沥青的高温粘度下

降；正是由于吸油溶胀能力的下降以及胶粉的脱

硫降解产生少量小分子聚合物的缘故，改性沥青

的软化点和耐热性下降；同时，随着反应时间的延

长，SBS在热氧作用下发生老化，依据溶胀降解理 
论[17]，胶粉/SBS体系稳定的网状结构遭到破坏，即

体系的内聚力下降，进而使改性沥青的剥离强度

下降[18]。

上述结果表明，胶粉可以作为一种改性添加

剂用于制备自粘卷材，卷材适宜配方为：沥青　

100，胶粉　24，SBS　6，芳烃油　12，滑石粉　

60。采用该配方的自粘卷材可满足GB 23441—
2009《自粘聚合物改性沥青防水卷材》要求。但由

于胶粉交联态颗粒属性，其在改性沥青体系中更

多的呈现填料作用，并未表现出线性化橡胶优异

的低温柔性以及其内聚力效果。

2. 2　脱硫胶粉在自粘性卷材中的应用

2. 2. 1　脱硫胶粉表征

可溶物含量是表征脱硫胶粉降解程度的核心

指标，本试验以可溶物含量来表示胶粉脱硫降解

程度（活化度）。橡胶可溶物又分为丙酮可溶物和

甲苯可溶物，丙酮为极性小分子溶剂，可溶小分子

物质对大分子物质的溶解性差；甲苯对大分子物

质的溶解性较好。分别用丙酮和甲苯对脱硫胶粉

的可溶物进行分离，脱硫胶粉的可溶物含量如表6
所示。

表6　脱硫胶粉的可溶物含量

项　　目 SBS 250 μm
胶粉

H1 H2 H3

丙酮可溶物

　质量分数 — 0. 082 0. 131 0. 172 0. 224
　数均相对分子质量 — — 620 840 1 120
　PDI — — 4. 4 5. 2 5. 9
甲苯可溶物

　质量分数 0. 998 — 0. 139 0. 392 0. 548
　数均相对分子 8～12 — 7. 33 5. 12 3. 78
　　质量×10-4

　PDI 3. 78 — 4. 67 5. 21 6. 92

从表6可以看出，胶粉的可溶物质量分数只有

0. 082，这部分可溶物主要是橡胶在加工过程中添

加的小分子增塑剂。H1，H2和H3为自制的不同脱

硫程度的脱硫胶粉，H1的降解程度与市面上常见

的脱硫胶粉类似，H2和H3为较高降解程度的脱硫

胶粉，尤其是H2和H3的可溶物的相对分子质量较

大。这3种脱硫胶粉的脱硫降解程度由大到小的

顺序为：H3，H2，H1。
2. 2. 2　脱硫胶粉改性沥青

为考察不同活化度脱硫胶粉对自粘卷材性能

的影响，设计试验D，结果如表7所示。

表7　不同活化度脱硫胶粉的自粘卷材性能

项　　目 H1 H2 H3

180 ℃粘度/（Pa·s） 9. 3 6. 4 5. 1
软化点/℃ 88 84 76
耐热性/℃ 70 67 64
低温柔性/℃ －21 －24 －26
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 1. 4 1. 9 1. 6
　卷与板 2. 5 2. 9 2. 6
持粘性/min 50 ＞60 49
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从表7可以看出，随着胶粉活化度的增大，改

性沥青的高温粘度、软化点和耐热性下降，低温柔

性提高，而剥离强度和持粘性均先提高后下降。

分析认为，由于胶粉的脱硫降解，在沥青体系中吸

油溶胀能力变差，同时因降解导致的小分子含量

增大，这部分小分子组分与沥青轻组分或芳烃油

性质类似，因此改性沥青的高温粘度、软化点和耐

热性呈下降趋势。随着胶粉的降解，其中的线性

化大分子橡胶组分含量增大，这部分组分分子链

运动能力与SBS类似，可充分发挥橡胶的低温柔

性，因此改性沥青的低温柔性提高。胶粉活化度

大到一定程度，其中的小分子组分和线性化大分

子橡胶组分含量较大，相对分子质量逐渐减小，作

用于改性沥青体系，其平均相对分子质量减小，内

聚力下降，剥离强度减小。

从上述试验结果可以看出，选择适当活化

程度的脱硫胶粉，可以明显改善自粘聚合物改性

沥青的低温柔性、提高内聚力等性能。考虑到脱

硫胶粉本身包含部分小分子物质组分（丙酮可溶

物），这部分组分与芳烃油类似，可以达到增塑、

增容等作用，因此可调整自粘聚合物改性沥青中

芳烃油的用量，以进一步改善活化胶粉的应用 
效果。

为验证脱硫胶粉替代芳烃油对自粘卷材性能

的影响，设计试验E，结果如表8所示。

表8　芳烃油对自粘卷材性能的影响

项　　目
试样编号

E1 E2 E3 E4 E5 E6
180 ℃粘度/（Pa·s） 13. 6 21. 0 7. 6 9. 2 5. 5 6. 6
软化点/℃ 95 98 94 99 81 94
耐热性/℃ 73 75 73 76 69 72
低温柔性/℃ －21 －21 －24 －24 －26 －26
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 1. 9 1. 9 2. 4 2. 5 1. 8 2. 2
　卷与板 2. 8 2. 9 3. 3 3. 6 2. 8 3. 1
持粘性/min ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60

从表8可以看出，与采用芳烃油的改性沥青

相比，未采用芳烃油的改性沥青的高温粘度、软化

点、耐热性和剥离强度均呈提高趋势。这说明脱

硫胶粉中小分子组分可以替代芳烃油用于制备自

粘聚合物改性沥青。从3种脱硫胶粉制备改性沥

青的高温粘度看出，低活化程度脱硫胶粉的小分

子组分含量小，交联组分含量大，其吸收沥青轻组

分能力较强，因此高温粘度较大。同时，由于高活

化程度脱硫胶粉中的线性化大分子橡胶组分含量

大，可以更好地表现其提高内聚力的作用。

由于活化程度适中的脱硫胶粉H2（活性程度

为50%）用于制备改性沥青时呈现出较低的高温粘

度，为探讨活化胶粉用量对自粘卷材性能的影响，

设计试验F，结果如表9所示。

表9　活化胶粉用量对自粘卷材性能的影响

项　　目
H2用量/份

20 30 35 40 45 50 55
180 ℃粘度/ 9. 2 11. 1 11. 9 13. 5 14. 7 15. 6 17. 2
　（Pa·s）
软化点/℃ 99 103 105 112 119 121 120
耐热性/℃ 76 77 79 82 85 89 89
低温柔性/℃ －24 －25 －25 －26 －27 －28 －28
剥离强度/

　（N·mm-1）

　　卷与卷 2. 5 2. 9 3. 1 3. 2 3. 6 3. 7 3. 7
　　卷与板 3. 6 3. 8 4. 2 4. 3 4. 5 4. 8 4. 9
持粘性/min ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60

从表9可以看出，随着脱硫胶粉H2用量的增

大，改性沥青的高温粘度、软化点、耐热性、低温柔

性和剥离强度均提高。分析认为：随着脱硫胶粉

用量的增大，改性沥青体系中线性化橡胶大分子

组分含量增大，与SBS相互缠结形成网络结构致密

性增强，相应的粘滞阻力增大，体系的高温粘度提

高；同时，由于与SBS相互缠结形成的网络结构强

度增加，抵抗外力能力增强，导致体系的软化点和

耐热性提高；正是由于体系中的线性化大分子橡

胶组分含量增大，导致体系的低温柔性增强；体系

中线性化大分子橡胶组分含量增大，使得体系的

平均相对分子质量增大，其内聚力提高，从而提高

了剥离强度。当脱硫胶粉用量增大到50份时，体

系的高温粘度依然适中，说明活化胶粉可作为一

种优异的改性剂用于制备自粘卷材。

上述结果表明，脱硫胶粉包含两组分：小分子

组分可以替代芳烃油；线性化大分子橡胶组分可

作为橡胶改性剂与SBS共同作用于自粘聚合物改

性沥青，以达到优异的改性效果。

为验证活化胶粉中小分子组分和线性化大

分子橡胶组分的作用，设计试验G，结果如表10
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表10　采用不同改性剂的自粘聚合物改性沥青性能

项　　目
配方编号

G1 G2 G3 G4 G5
180 ℃粘度/（Pa·s） 12. 5 14. 2 10. 3 13. 6 15. 1
软化点/℃ 92. 5 95. 7 89. 4 95. 2 98. 3
耐热性/℃ 73 75 71 74 76
低温柔性/℃ －20 －21 －20 －21 －23
剥离强度/（N·mm-1）

　卷与卷 1. 7 1. 9 1. 6 1. 8 2. 2
　卷与板 2. 7 2. 9 2. 5 2. 8 3. 3
持粘性/min ＞60 ＞60 ＞60 ＞60 ＞60

所示。

从表10可以看出，脱硫胶粉中小分子组分（丙

酮可溶物）与芳烃油作为相容剂进行对比，改性沥

青的高温粘度、软化点、耐热性和剥离强度稍有提

高。这是由于小分子组分的相对分子质量比芳烃

油大，因此可提高体系粘度和高低温性能等。脱

硫胶粉中线性化大分子橡胶组分与SBS作为改性

剂进行对比，改性沥青的综合性能稍有下降，这是

由于线性化大分子橡胶组分的平均相对分子质量

比SBS稍小，相对分子质量分布更宽，作用于改性

沥青体系效果稍差于SBS。但从试验结果可以看

出，这种线性化大分子橡胶组分可以替代大部分

SBS作用于改性沥青体系并得到更优异的综合性

能。脱硫胶粉中甲苯不可溶物因其高度降解，原

有的三维交联网状结构基本被破坏，介于线性化

与交联之间的一种状态，这种物质不同于交联态

胶粉，其大分子链具备较好的运动能力，因此将其

用于改性沥青体系，与SBS相比，体系的高温粘度

相对较大，同时软化点、耐热性、低温柔性和剥离

强度更好。

3　结论

250 μm胶粉可作为改性剂用于制备满足国

家标准要求的自粘卷材，卷材适宜的配方为：沥青

　100，胶粉　24，SBS　6，芳烃油　12，滑石粉　

60。胶粉交联态属性限制了分子链运动能力，不

能充分发挥橡胶的特性，其在改性沥青中以颗粒

态填料形式存在，添加比例偏小。采用脱硫降解

程度为50%的脱硫胶粉制备的自粘聚合物改性沥

青性能大幅提升，活化胶粉中的小分子组分与相

容剂作用机理相似，线性化大分子橡胶组分以及

甲苯不可溶物与SBS作用机理类似，这3种组分可

共同替代传统自粘卷材中的相容剂、胶粉以及部

分SBS，因此采用活化胶粉可制得综合性能优异的

自粘卷材。
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Application of Waste Tire Rubber Powder in Self Adhered Polymer Modified 
Asphalt Waterproofing Membrane

DONG Dawei1，Jiang Kuan2，WU Daming1，LI Tiantian2，LIU Shuangwang2，ZHANG Liqun1

（1. Beijing University of Chemical Technology，Beijing 100029，China；2. Beijing Lude Yongtai Environmental Protection Technology Co. ，Ltd，

Beijing　101300，China）

Abstract：The application of waste tire rubber powder in self adhered polymer modified asphalt 
waterproofing membrane was studied. The results show that，the particle size of 250 μm rubber powder 
with 50% activation degree could be used as modifier to prepare waterproofing membrane to meet the 
requirements of the national standard. The optimum proportions of waterproofing membrane were as 
follows：asphalt　100，rubber powder　24，SBS　6，aromatic oil　12，talc powder　60. Because the active 
mechanism of the small molecular components in the activated rubber powder with compatibilizers，linearized 
macromolecular rubber components and toluene insoluble substances with SBS were similar，these three 
compoments could replace compatibilizers，rubber powder and most of SBS in the self adhered membrane. As 
modifier，the activated rubber powder could be used in production of waterproofing membrane with excellent 
comprehensive properties.

Key words：rubber powder；polymer modified asphalt；SBS；waterproofing membrane；self adhesive


