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 پلیمری شدهاصلاحقیر امولسیونی 

 چکیده .1

قیری است. چندین  هایامولسیون( دسته خاصی از PMBEپلیمری ) شدهاصلاحقیر امولسیونی 

 هایراهوجود دارد. یکی از این  (PMBEپلیمری ) شدهاصلاحراه برای تهیه قیر امولسیونی 

افزودن  شاملروش این ( است. PMB) پلیمری شدهاصلاحممکن، امولسی فای کردن قیر 

 شدهاصلاحسریع تنظیم، خواص قیر  هایامولسیوناست. در  امولسیفایر اضافی به فاز بایندر

 شدهاصلاحقیر اجزاء پلیمر در داخل  و بهبودیافته( به هنگام شکست امولسیون PMB) پلیمری

دیگر افزودن یک لاتکس به قیر امولسیونی، خواه قبل  حلراه. شوندمی( پراکنده PMBپلیمری )

امولسیون سازی در این روش بدون هیچ مشکلی  است. ازآنپس یااز مرحله آسیاب کلوئیدی و 

 .پذیردمیانجام 

 دهندهنشان (PMBEپلیمری ) شدهاصلاحاز قیر امولسیونی  آمدهدستبهدر تمام موارد، نتایج  

نقطه  شامل افزایش بهبودهااین  مواد باقیمانده پس از شکست است. بهبود خصوصیات رئولوژیکی

ید طراحی و تول بهبود مقاومت آن در مواجهه با بارهای ترافیکی است. ونرمی، افزایش چسبندگی 

باید با  مدنظروصیات دستیابی به خص منظوربه (PMBEپلیمری ) شدهاصلاحقیر امولسیونی 

نسبت به تولید  (PMBEپلیمری ) شدهاصلاح، تولید قیر امولسیونی طورکلیبهدقت انجام گیرد. 

لیمری پ شدهاصلاحرفتار شکست قیر امولسیونی  است. ترسخت، نشدهاصلاحقیر امولسیونی 

(PMBE)  شدهصلاحاون است با این تفاوت که برای امولسی نشدهاصلاحشبیه به قیر امولسیونی 

لیمر پیوسته غنی از پلیمر با مصرف پ فازیکدستیابی به  منظوربهنترل مورفولوژی کبا لاتکس، 

 توانمیاین نوع از مورفولوژی را  کهدرحالی است. پذیرامکاندرصد(  3تا  2به میزان کم )حدود 

 آورد. دست بهدرصد  6تنها از طریق فرآیند داغ با مصرف پلیمر به میزان حدود 

 طوربه( برای چندین دهه است که PMBEپلیمری ) شدهاصلاحدر حال حاضر، قیر امولسیونی 

 شدهحاصلا. قیر امولسیونی شودمیدر صنعت ساخت آسفالت جاده به کار گرفته  آمیزیموفقیت

از بایندر ها با عملکرد بالا هستند که برای  ایویژهدسته  دهندهنشان( PMBEپلیمری )
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در  Micro Surfacingو یا  Chip seals مانند کاریآسفالتمراحل پایانی  در گیریکاربه

 که تحت شرایط ترافیکی سنگین قرار هستند، ارجحیت دارند. هاییجادهساخت آسفالت 

 کلمات کلیدی:

 Micro Surfacingو  Chip sealقیر اصلاح شده پلیمری، امولسیون، 

 مقدمه .2

 صورتهببایندری است که در فناوری آسفالت سرد، استفاده  ترینپرمصرفتاکنون قیر امولسیونی 

 شدهگرفتهو ... به کار  Micro Surfacing ،Chip seals، هاکاربریلایه پوششی در بسیاری از 

یک فناوری  عنوانبهتکنولوژی سرد  طورکلیبه(. Salomon 2006 ،SFERB 2006است )

زیرا این فناوری به کاهش مصرف  شود؛می( شناخته EFCT) زیستمحیط دوستدار وسازساخت

و استفاده از سنگدانه های مرطوب، کاهش تولید دود و انتشار  ترکمانرژی به لطف دمای کاربری 

 کمی صورتبه. کندمیکمک  محیطیزیستآن به داخل اتمسفر و بنابراین کاهش مخاطرات 

که تولید هر تن مخلوط آسفالت  شدهاعلام( IBEFقیر امولسیونی ) المللیبینتوسط اتحادیه 

کربن در جو و مصرف  اکسیددیکیلوگرم  21( باعث انتشار HMAمعمولی ) نشدهاصلاحداغ 

 موازاتبه که(. این در حالی است Lebouteiller 2008) شودمی MJ/t 277انرژی به میزان 

ن ـکرب اکسیددیوگرم ـکیل 3( تنها باعث انتشار CMAآن، تولید هر تن مخلوط آسفالت سرد )

 (.Lebouteiller 2008) شودمی MJ/t 27زان ـرژی به میـرف انـو مص

 یک روش بسیار فنی صورتبهنهایی، تکنولوژی سرد  کنندهمصرف، هنوز هم در چشم حالبااین

 انعنوبه که این فناوری از خطر فنی بالایی برخوردار است. کندمیگمان  درنتیجهبه نظر رسیده و 

اساسی در یک محدوده و مقیاس کوچک و  طوربهگفت که این فناوری  توانمی گیرینتیجه

 ورکلیطبهگرانول -مثال، مخلوط امولسیون طوربه. شودمیثانویه به کار گرفته  هایجادهاغلب در 

 شودیمدر فرانسه به علت مقاومت خستگی عالی که دارد برای تقویت و بازسازی به کار گرفته 

(Lesueur 2002.) 
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که نوع خیلی خاصی از مخلوط سرد  Micro Surfacingاین وضعیت تا حدودی در مورد 

اده برای بهبود استف هاراهاست. یکی از  ترروشنتحت شرایط سخت ترافیکی است  مورداستفاده

هبکه تحت شرایط ترافیکی سنگین قرار خواهند گرفت،  هاییجادهاز تکنولوژی سرد در آسفالت 

( است. در PMBEشده پلیمری )بایندری با عملکرد بالا مانند قیر امولسیونی اصلاح کارگیری

اغلب بر پایه قیر امولسیونی  هابزرگراهدر  شدهگرفتهبکار  Micro Surfacingحقیقت، 

بار ترافیک قرار  فشارتحتکه  Chip sealsمشابه،  طوربه( است. PMBEشده پلیمری )اصلاح

 ( است.PMBEشده پلیمری )نی بر قیر امولسیونی اصلاحدارد نیز مبت

و در نبود آمار جهانی دقیق و مستند، برآورد خام تولید جهانی قیر  زمینهپیشبا توجه به این 

 زیر است: صورتبه (PMBEشده پلیمری )امولسیونی اصلاح

میلیون تن  8میلادی در حدود  2005قیر امولسیونی، طی سال  المللیبینطبق اعلام اتحادیه 

درصد  6قرار گرفت که این بدان معناست که حدود  مورداستفادهقیر امولسیونی در کل کشورها 

درصد  10حدود  ازآنجاکه(. Lebouteiller 2008به این شکل بوده است ) شدهمصرفاز بایندر 

تقریباً تخمین بزنیم  توانیممی( بوده، PMBپلیمری ) شدهاصلاحقیر  صورتبهاز بایندر قیری 

( در جهان طی سال PMBEشده پلیمری )تن قیر امولسیونی اصلاح 800000که در حدود 

 است. تولیدشدهمیلادی  2005

( مورد بازبینی PMBEشده پلیمری )این مقاله اطلاعات کنونی ما را از قیر امولسیونی اصلاح

. در ادامه سعی بر شناخت شودمیقرار داده و با روش تولید و معرفی خواص بنیادی آن آغاز 

روشن کردن عوامل کلیدی کنترل  منظوربه نشدهاصلاحو  شدهاصلاحبین امولسیون  هاتفاوت

( PMBEشده پلیمری )ده این فناوری خواهیم داشت. سپس، شکست قیر امولسیونی اصلاحنکن

 قرار خواهد گرفت. موردبحثاین نوع امولسیون است  کارگیریبهاساسی  هایجنبهکه از 

 (PMBEپلیمری ) شدهاصلاحتولید قیر امولسیونی  .3

لازم است که  کنیممی( صحبت PMBEشده پلیمری )در مورد قیر امولسیونی اصلاح کهوقتی

 شامل:( که 1کنیم )شکل شماره  بندیتقسیمرا به سه دسته  هاآن
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با لاتکس به دو صورت  شدهاصلاح( و امولسیون PMBپلیمری ) شدهاصلاحامولسیون کردن قیر 

Post addition  صورتبهو یا Co-emulsification (Johnston 2008  وKing ،

Benedict 1986 .)Co-emulsification  با لاتکس اغلب به نامPre addition گذارینام 

مونوفاز نامیده  صورتبه گهگاه( نیز PMBپلیمری ) شدهاصلاح. امولسیون کردن قیر شودمی

 .شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PMBEپلیمری ) شدهاصلاحمسیر دستیابی به قیر امولسیونی   1شکل 

 Latexسازی قیر اضافه شود ) امولسیونبه فاز آبی قبل از  تواندمی(، لاتکس Latex Postبه قیر امولسیونی اضافه شود ) تواندمیلاتکس 

Pree شدهاصلاح( و یا قیر ( پلیمریPMB )تواندمی ( امولسیونی شودEmulsion of PMB)  

 عنوانهبپلیمری  شدهاصلاحبا استفاده از قیر  تواندمیپلیمری  شدهاصلاحامولسیون کردن قیر 

( PMBپلیمری ) شدهاصلاحتمام درجات قیر  ماده اولیه در کارخانه امولسیون سازی تولید شود.

 شدههدادکاربردی شرح  هایمحدودیتاما به علت  ؛قرار گیرند مورداستفادهبالقوه  طوربه تواندمی

پلیمری با سه درصد وزنی پلیمر برای تولید قیر  شدهاصلاحقیر  کارگیریبهدر بخش بعدی تنها 
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( PMBپلیمری ) شدهاصلاحولسیون کردن قیر پلیمری مناسب است. ام شدهاصلاحامولسیونی 

 .(Salomon 2006 ،SFERB 2006مولسیون قیر ساده است )از تولید ا ترسختتا حدودی 

ارائه کرد. لاتکس یک  توانمی( را PMBEشده پلیمری )دو راه برای تولید قیر امولسیونی اصلاح

اختلاط آن با قیر امولسیونی وجود دارد. اولین راه افزودن قابلیت  روازاینامولسیون پلیمری است، 

 صورتبه طورکلیبه(. این نوع 1مستقیم به درون آسیاب کلوئیدی است )شکل  طوربهلاتکس 

Latex co-emulsification  و یاLatex pre-addition که در آن لاتکس به  شدهشناخته

مستقیم و منظم به درون قیر  صورتبهس . دومین راه افزودن لاتکشودمیفاز آبی اضافه 

امولسیونی است. در این روش لاتکس یا در کارخانه و یا قبل از استفاده از قیر امولسیونی به آن 

شناخته  Latex post-addition بانام طورکلیبه. این نوع قیر امولسیونی شودمیافزوده 

 (.1)شکل شماره  شودمی

از تولید آن است )مخصوصاً برای  ترسخت( PMBلیمری )پ شدهاصلاحامولسیون کردن قیر 

صحبت خواهد شد(. خواص  هاآن مورد دربعدی  هایبخشسریع تنظیم که در  هایامولسیون

اده اولیه م عنوانبهپلیمری که  شدهاصلاحبایندر های بازیابی شده تفاوت چندانی نسبت به قیر 

خواص  بینیپیشاین امر  که ؛(1993و همکاران  King، ندارد )شدهاستفاده PMBEبرای تولید 

  .کندمینهایی آن را آسان 

 PMBEپلیمری  شدهاصلاحفرمولاسیون قیر امولسیونی    3-1

 پلیمری دارای دو جنبه است: شدهاصلاحفرمولاسیون قیر امولسیونی 

 بایستیمداشتن یک فرآورده پایدار فرموله شود. سپس، بایندر  منظوربهنخست، امولسیون باید 

 رسیدن به خواص نهایی دلخواه فرموله شود. منظوربه

 شدهانتخابمرحله اول مرحله فرمولاسیون امولسیون کلاسیک است. بسته به نوع تکنولوژی 

قیر امولسیونی(  کنندهاصلاحو یا لاتکس  PMBمثال، امولسیون قیر اصلاح پلیمری  طوربه)

بعدی  هایبخشکه در  طورهماناستراتژی بکار رفته ممکن است تا حدودی متفاوت باشد. 

 ترسختتا حدی  PMBپلیمری  شدهاصلاحتوضیح داده خواهد شد، ساخت یک امولسیون از قیر 

 سببرحسریع تنظیم.  هایامولسیوناز تولید یک امولسیون از قیر ساده است. مخصوصاً برای 

http://www.feedar.co/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.ir/


8 

پلیمری                                                                                                                  شدهاصلاح قیر امولسیونی   
ر اصفهانشرکت تولیدی و صنعتی فی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      دا

  
 

 
        

www.feedar.co                                   www.iranbitumen.co                                  www.feedar.ir           

 

 تررشتدپلیمری تشکیل ذرات  شدهاصلاحخصوصیات نهایی، مشکل در تولید امولسیون از قیر 

 (.2و افزایش خطر انسداد پمپ است )شکل شماره  سازیذخیرهکاهش ثبات  درنتیجهو 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع پلیمر( و شرایط عملیاتی یکسان جزبهتوزیع اندازه ذرات امولسیون با فرمول امولسیون مشابه ) روی برنوع پلیمر  تأثیر  2شکل 

امولسیونی  2پلیمر  کهدرحالیدرصد بوده  1/0میکرون به میزان  800الک  روی برآن  باقیماندهکه درصد ذرات  دهدمیامولسیونی  1پلیمر 

 درصد است. 3که میزان ذرات باقیمانده آن  دهدمی

این مشکل غلبه کرد. نخست، ماهیت  بر شودمیفرمولاسیون، با استفاده از چند راهکار  برحسب

راین بناب ؛پلیمری شود شدهاصلاحباعث تغییر امولسیون قیر  تواندمیو کمیت عامل گدازنده 

نوع پلیمر جدید، منبع جدید، عامل  شامل، فرمولاسیونکه هرگونه اصلاح در  شودمیتوصیه 

گدازنده جدید و یا عامل امولسیون کننده جدید، باید ابتدا در آزمایشگاه و یا در مقیاس آزمایشی 

 قرار گیرد. تائیددر مقیاس بزرگ مورد  سازیپیادهقبل از 

ن (، افزایش درصد عامل امولسیوPMBپلیمری ) شدهاصلاحبه دلیل سختی امولسیون کردن قیر 

ند. ناپایدار، مانند امولسیون سریع تنظیم کمک ک هایامولسیون تربیشبه تثبیت  تواندمیکننده 

کیلوگرم عامل امولسیون کننده در هر تن  1-3با  طورکلیبه، امولسیون سریع تنظیم درواقع

 (.SFERB 2006، 1)جدول  شودمیامولسیون تولید 
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 درصد بایندر( 65کیلوگرم امولسیون سریع تنظیم با  1000از فرمول امولسیون )کیلوگرم برای  هاییمثال  1 جدول

، به مقدار نشدهاصلاحپلیمری با ویسکوزیته مشابه با قیر  شدهاصلاحبرای امولسیون کردن قیر 

 co-emulsifiersکه  شودمیاحتیاج داریم. پیشنهاد اضافی  سورفکتانتکیلوگرم در تن  3-1

پلیمری ریخته شود. باید توجه  شدهاصلاحقرار دادن درون فاز آبی مستقیماً به داخل قیر  جایبه

 5الای ب هاآندر  سورفکتانتتا زمانی که مقدار  طورکلیبهکند تنظیم  هایامولسیونداشت که 

 پلیمری در آن رخ نخواهد داد. شدهاصلاحکیلوگرم بر تن باشد مشکلی در پایداری قیر 

 دهشاصلاحفرمولاسیون امولسیون قیر  طورکلیبه، امولسیفایردر مقدار  هاتفاوتاین  جزبه

که برای فرمولاسیون قیر  طورهمان(. 1است )جدول شماره  نشدهاصلاحپلیمری، شبیه به قیر 

، مشکل خاصی وجود شودمی( از پلیمر لاتکس استفاده PMBEپلیمری ) شدهاصلاحامولسیونی 

 برای افزودن لاتکس )جدول شماره جزبه. کندنمینداشته و اساساً فرمول قیر امولسیونی تغییر 

قیر امولسیونی، کاتیونی یا آنیونی باشد. چندین  هایقطبمطابقت با  منظوربه(. لاتکس باید 1

وتادی ان رندوم شامل کوپلیمر استایرن ب هاآننوع پلیمر  نوع تجاری در دسترس بوده که

(SBR)بلاک کوپلیمر، لاستیک طبیعی و نئوپرن )پلاستیک مقاوم( است دی ان ، استایرن بوتا

(Takamura 2000 ،Ruggles 2005 ،Johnston & King 2002 مقدار لاتکس .)

در بایندر نهایی  باقیماندهدرصد وزنی پلیمر  3تا  2به میزان  طورکلیبهمعمول در امولسیون 

 .شودمیمحاسبه 
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 PMBEتولید    3-2

(، مخصوصاً زمانی که بحث امولسیون کردن PMBEپلیمری ) شدهاصلاحتولید قیر امولسیونی 

پلیمری مطرح است، بسیار حساس و ظریف است. نخست به غلظت بالای قیر  شدهاصلاحقیر 

پلیمری برای انجام فرآیند در دمای بالا احتیاج داریم. شرایط کار عادی برای یک  شدهاصلاح

 گرادسانتیدرجه  150تا  140شامل درجه حرارت قیر حدود  طورمعمولبه نشدهاصلاحامولسیون 

درصد  65است. در این شرایط و با نسبت فاز معمول  گرادسانتیدرجه  50و دمای فاز آبی حدود 

این  .شودمی خارج گرادسانتیدرجه  90جه حرارت مولسیون از آسیاب کلوئیدی با دروزنی قیر، ا

وجود دارد اما در مورد قیر سخت مشکل مضاعف این  ها بایندردرجه حرارت بالا در مورد اغلب 

درجه  100آن خطر رسیدن به دمای  تبعبهاست که باید درجه حرارت آن را افزایش دهیم و 

 فادهمورداستمعمولاً  کنندهخنکخروج از آسیاب کلوئیدی وجود دارد. سیستم هنگام  گرادسانتی

اما نزدیکی به نقطه اشتعال برای امولسیون مضر بوده، زیرا باعث تولید ذرات  گیردمیقرار 

 قرار داده و تأثیررا تحت  سازیذخیرهخود پایداری  نوبهبه. این شودمیدر امولسیون  تردرشت

با  شدهاصلاح. این مشکل در بایندر های شودمیت انسداد در زمان پمپاژ موجب بروز معضلا

EVA  شودمیکمتر دیده. 

قیقی از د سازوکاراست. تاکنون  نخوردهدستپلیمری متمایز از قیر  شدهاصلاحثانیاً رئولوژی قیر 

 شدهاصلاحاست. قطرات قیر  نشدهشناختهشکست قطرات قیر و انعقاد آن در آسیاب کلوئیدی 

لیمر ، اجزاء غنی از پدرواقع. کنندمیتغییر شکل پیدا  ترسختپلیمری نسبت به قیر معمولی 

و همکاران  Lesueurنبوده ) پلاستومریپلیمری تنها دارای خصوصیات  شدهاصلاحدرون قیر 

بت به میکرون( نس 50تا  10)ذرات با میانگین قطر  تریبزرگ( بلکه در ابتدا دارای اندازه 1998

. است ترسختبنابراین مرحله شکست قطرات  ؛میکرون( هستند 5ذرات نهایی )با میانگین قطر 

یر ، قو در صورت عدم هرگونه تغییر در شرایط کاری آسیاب کلوئیدی گیرینتیجه عنوانبه

 نخوردهدستاز قیر امولسیونی  تردرشت طورکلیبه( PMBEپلیمری ) شدهاصلاحامولسیونی 

 ازیسذخیرهمیزان پایداری  امر براین ا آن با همان مقدار بایندر و گرانروی مشابه است. متناظر ب

 است. تأثیرگذارو افزایش خطر انسداد در طول فرآیند پمپاژ 
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بر  دتوانمی دهندمیقرار  تأثیرخواص بایندر باقیمانده را تحت  سختیبهتغییرات کوچک که 

تفاوت در توزیع اندازه  دهندهنشان 2باشند. شکل شماره  تأثیرگذارفرآیند تشکیل امولسیون 

توزیع اندازه ذرات  1با دو نوع پلیمر است. پلیمر شماره  شدهساخته هایامولسیونذرات برای 

 2پلیمر شماره  کهدرحالی، کندمیاندازه ذرات عبور  محدودکننده هایحفرهبهتری داشته که از 

 .کندمیا ارائه امولسیونی خارج از این مشخصات ر

 

 

 

 

 

 

 

 جز نوع پلیمر( و شرایط عملیاتی یکسانروی توزیع اندازه ذرات امولسیون با فرمول امولسیون مشابه )به تأثیر نوع پلیمر بر  2شکل 

امولسیونی  2 که پلیمردرصد بوده درحالی 1/0میکرون به میزان  800روی الک  دهد که درصد ذرات باقیمانده آن برامولسیونی می 1پلیمر 

 درصد است. 3دهد که میزان ذرات باقیمانده آن می

پلیمری برای دستیابی به این اثرات فرموله  شدهاصلاحدر تمامی موارد، امولسیون تجاری قیر 

مناسب هستند. اگرچه فناوری  سازیذخیرهدارای توزیع اندازه ذرات کافی و ثبات  درنتیجهشده و 

جدی امولسیون سازی مبتنی بر تکنولوژی نسبت بالای فاز داخلی، ساخت امولسیون از قیر 

 کرده است. ترراحتپلیمری را  شدهاصلاح

تمامی  ،شودمیافزودن لاتکس تولید  وسیلهبهپلیمری  شدهاصلاحقیر امولسیونی  کههنگامی

-co. در مورد لاتکس شودمیبرطرف  PMB هایونامولسیبرای  شدهمشاهدهمعضلات 

emulsification  200لاتکس عمدتاً پایدار بوده و با اندازه ذرات نسبتاً کوچک و نزدیک به 

http://www.feedar.co/
http://www.iranbitumen.co/
http://www.feedar.ir/


12 

پلیمری                                                                                                                  شدهاصلاح قیر امولسیونی   
ر اصفهانشرکت تولیدی و صنعتی فی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      دا

  
 

 
        

www.feedar.co                                   www.iranbitumen.co                                  www.feedar.ir           

 

 أثیرتدر طول اختلاط در آسیاب کلوئیدی تحت  سختیبهمیکرون داشته و چنین مقدار کمی 

 روند تولید امولسیون ندارد. بر توجهیقابلاثر  هاآنحضور  درنتیجه. گیرندمیقرار 

دائم و منظم در کارخانه و یا در مرحله قبل از  طوربه، لاتکس post-additionدر مورد لاتکس 

. این یک روش قدیمی و راحت است. در این روش برای شودمیاستفاده به قیر امولسیونی اضافه 

 ظورمنبهطولانی اجتناب کرد. همچنین  سازیذخیرهجلوگیری از خامه شدن لاتکس، باید از زمان 

 در محل کار وجود داشته باشند. کنمخلوط هایدستگاهدستیابی به یک محلول همگن، باید 

 پلیمری شدهاصلاحقیر امولسیونی  یهایژگیومشخصات و    3-3

است  دهنشاصلاح هایامولسیونپلیمری بسیار شبیه به  شدهاصلاحخصوصیات قیر امولسیونی 

و  پلیمری شدهاصلاحخصوصیات بایندر باقیمانده(. خواص بایندر در قیر امولسیونی  جزبه)

 ASTMآمریکا طبق  متحدهایالاتمتفاوت است. خصوصیات فعلی در  نشدهاصلاحامولسیون 

D977 (و  هایامولسیون )آنیونیASTM D2397 (و در اروپا بر  هایامولسیون )کاتیونی

 است. شدهتعریف EN 13808مبنای 

یر ز صورتبهشده برای دستیابی به اهداف مشخص  گیریاندازه، خواص گیرینتیجه عنوانبه

 است:

  : قطبیت ذرات 

یا کاتیونی هستند و یا آنیونی. توجه داشته باشید که امولسیون  طورکلیبه هاامولسیون

 .دهندمیا تشکیل درصد از بازار مصرف اروپا ر 95بوده و بیش از  ترمتداولآنیونی 

 :مقدار بایندر 

 درصد وزنی است. 72تا  60این مقدار معمولاً بین 

 :عدم حضور ذرات درشت 

و  (ASTMمیکرون ) 800و  125الک  روی برذرات باقیمانده  گیریاندازهاین مقدار با 

درصد ذرات  5/0بیش از  طورکلیبه. آیدمی دست به( ENمیکرون ) 500و  160یا الک 

 نیست. قبولقابلدرشت 

  سازیذخیرهپایداری: 
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این مقدار با استفاده از میزان تفاوت در مقدار بایندر در قسمت بالایی و پایینی امولسیون 

 .شودمی گیریاندازهروز  7پس از گذشت  شدهحل

 :ویسکوزیته امولسیون 

، Saybolt-Furolزمان جریان )با روش  گیریاندازهبا استفاده از  طورکلیبهاین مقدار 

Engler  و یاSTV )توجه داشته باشید که زمان جریان و دینامیک و آیدمی دست به .

 نوع برحسب. شودمیپیچیده محاسبه  هایفرمولویسکوزیته حالت پایدار از طریق 

یون مثال، امولس طوربهکاربری، باید ویسکوزیته پایدار در یک محدوده مناسب قرار گیرد. 

و یا امولسیون با گرانروی زیاد  شدهتخلیهبا گرانروی خیلی کم ممکن است از بین ذرات 

 .دهدنمیپوشش  خوبیبهذرات و سنگدانه ها را 

 :شاخص شکست 

. آزمون نندکمی بندیتقسیمسریع تنظیم و کند تنظیم  دودستهرا به  هاامولسیوندر اروپا 

گرم امولسیون  100برای سخت شده  موردنیازتاندارد پرکننده جرم اس گیریاندازهشامل 

 امولسیفایرکه شاخص شکست با مقدار  شدهثابت خوبیبه(. EN 13075-1است )

 Ajour) دانندمیآن را با سرعت شکست امولسیون در ارتباط  روازاین. یابدمیافزایش 

1997 ،Boussad & Martin 199680ر (. امولسیون با شاخص شکست زی 

 امولسیون با شاخص کهدرحالی. شودمیبه نام سریع تنظیم در نظر گرفته  طورکلیبه

 .شودمی، کند تنظیم نامیده 120شکست بالای 

، اساساً در نشدهاصلاحو امولسیون  PMBEکه قبلاً در مورد آن بحث شد، تفاوت بین  طورهمان

 هبودیافتهببایندر  روی بر تواندمی بایندرآزمون  نوع هر، طورکلیبهمشخصات بایندر نهفته است. 

، درواقع، بخش دشوار یافتن روش مناسب برای بهبود بایندر است. هرحالبهانجام پذیرد. 

 گرادسانتیدرجه  60تبخیر سریع آب با استفاده از اجاق با تهویه مناسب در دمای زیر  طورکلیبه

 متفاوت شدهمشاهدهدر فاز میدانی  نچهآکه با  شودمیمنجر به تشکیل مورفولوژی بایندری 

 یریگنتیجه عنوانبه. شودمیلاتکس مشاهده با  شدهاصلاحدر امولسیون  ویژهبهاست. این امر 

ساعت در دمای  24باید گفت که خواص بایندر توسط آزمون بایندر بعد از یک تبخیر متوسط )

. در مورد شودمی گیریاندازه( دگراسانتیدرجه  50ساعت در دمای  24اتاق و به دنبال آن 
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 Chipبرای لایه  PMBEبا  هافرانسویآزمایش بایندر باقیمانده جالب است بدانید که تجربه 

seals ( بر پایه نتایج آزمون پاندول استEN 13588 با این آزمون، مقدار .) چسبندگی بالای
31 J/cm  (.3آورد )شکل شماره  دست بهاز طریق اصلاح پلیمری  توانمیرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  شدهتباساق(. چیننقطهپلیمری )خطوط  شدهاصلاح)خط ممتد( و امولسیون  نشدهاصلاحچسبندگی بایندر باقیمانده برای امولسیون    3شکل 

PIARC 1999 

 پلیمری شدهاصلاحشکست قیر امولسیونی  .4

در خصوصیاتشان  نشدهاصلاحو امولسیون  PMBEکه در بخش پیشین گفته شد،  طورهمان

خواص بایندر بسیار شبیه به یکدیگر هستند. این امر در مورد خواص شکست نیز به کار  غیرازبه

 .ودشمیکه در یک چهارچوب نظری مشابه برای هردو نوع امولسیون در نظر گرفته  شدهگرفته

ده کست نامیش ازآنچهشناخت شکست قیر امولسیونی، داشتن یک تعریف مشخص  منظوربه

از عوامل است که منجر به تغییر و تحول  ایمجموعه دهندهنشانضروری است. شکست  شودمی

خاص در طول فرآیند است که  ایمرحله. انعقاد شودمیامولسیون بایندر اولیه به بایندر نهایی 

و  کستبرای ش شدهارائه. این تعاریف شودمیتبدیل  تربزرگدر آن قطرات بایندر به قطرات 

 شیمی محض و کاربردی مطابقت دارد. المللیبیناتحادیه  موردقبولانعقاد با تعاریف 
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زیاد است. در این مورد ثبات  هاآنداشته و تمایل به انعقاد در  کوتاهی عمرقطرات اولیه بایندر 

پایداری ترمودینامیکی تفسیر کرد. امولسیون زمانی پایدار است که قطرات ماهیت  عنوانبهرا باید 

که قطرات تمایل به انعقاد برای تشکیل فرم  درزمانیمخالف امولسیون ناپایدار  عنوانبهخود را 

شکست امولسیون به علت یکی از موارد زیر است:  روازاین، حفظ کنند. رادارندنهایی بایندر 

 (4 )شکل شماره

 (ایژلهاز بین رفتن دافعه الکترواستاتیک بین قطرات )انقباض  .1

 غلظت بسیار زیاد قیر )تشکیل فیلم( .2
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 یدراتههو یا با حضور عامل شکست )مانند آهک  شدهفعالواکنش بین ذرات  براثر ایژلهمسیرهای شکست قیر امولسیونی. انقباض    4شکل 

 . شودمیو یا سیمان( این امر محقق 

ر ، سینتیک تشکیل فیلم بایندر توسط سه پارامتایژلهانقباض  براثردر زمان شکست امولسیون 

 :شودمیکنترل 

 ویسکوزیته بایندر: .1
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قد از بایندر سخت منع ترسریعبایندر نرم و یا بایندری که توسط عامل گدازنده نرم شده 

باعث کاهش ویسکوزیته شده منجر به تشدید فرآیند  کهآندمای بالا به علت . شودمی

 .شودمیتشکیل فیلم 

 اندازه ذرات: .2

 .شودمیوجود ذرات درشت باعث کند شدن سینتیک انقباض 

 بایندر:-کشش سطحی آب .3

 .شودمیکشش و تنش بالا منجر به تسریع سینتیک 

 عوامل آب و براثردیگر بر شکست امولسیون تبخیر است. با توجه به خطر موجود  مؤثرعامل 

کست بر پایه ش تربیشنوین  هایفنّاوری، شودمیکه منجر به تحریک شکست امولسیون  هوایی

د تبخیر منجر به تشکیل یک پوسته ض کهایناست. به علت  استوارشده ایژلهانقباض  وسیلهبه

برای این حالت، کاهش  شدهارائه حلراهاجتناب کرد.  بالاسرعتتبخیر با  ، باید ازشودمیآب 

( و اجتناب از فعالیت در ساعات Chipsealsضخامت فیلم امولسیون )برای کاربردهایی مانند 

 گرم روز است.

 که در بخش قبلی توضیح طورهمانمورفولوژی فیلم بایندر نهایی به درجه حرارت وابسته است. 

برای  خصوصبهسریع در آزمایشگاه باعث هدایت مورفولوژی  کردنخشکروش  داده شد،

 (.5)شکل شماره  شودمیبا لاتکس  شدهاصلاح هایامولسیون

سریع،  نکردخشکتسریع فرآیند شکست مصنوعی از طریق ایجاد شرایط  منظوربههرگونه تلاش 

 .شودمیبا لاتکس  شدهاصلاحباعث از بین رفتن مورفولوژی امولسیون 
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 شوندیممحبوس  تربزرگذرات  وسیلهبهبا لاتکس، پس از شکست قطعات کوچک لاتکس  شدهاصلاحمسیر شکست امولسیون    5شکل 

(a این امر .)درنهایت ( منجر به ایجاد یک شبکه پلیمری پیوسته اطراف ذرات قیر شدهb تصویر نمایش .)با  شدهاصلاحاز امولسیون  شدهداده

و قیر آن توسط  قرارگرفتهبرای ساخت پلیمر غیر محلول  4OsO تأثیر(. در این مورد نمونه تحت cمیکروسکوپ الکترونی ) وسیلهبهلاتکس 

MEK  است. شدهاستخراج( کتون)متیل اتیلن 

درصد وزنی تفاوت زیادی در خصوصیات  3تا  2، مقدار پلیمر کمتر از گیرینتیجه عنوانبه

 6برای داشتن فاز پلیمر پیوسته به مقدار بیش از  .کندمیایجاد  بهبودیافتهرئولوژیکی بایندر 

 Forbesدر کار  روشنیبهگرم نیاز داریم. این موضوع  فرآیندطی  شدهساخته PMBدرصد وزنی 

 PMBEساخت  منظوربهاز مسیرهای مختلفی  هاآنکه در است  شدهثابتو همکاران 

س لاتک صورتبهاست. پلیمر یا  قرارگرفته موردمطالعه هاآنو مورفولوژی بایندر  شدهاستفاده
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و یا با قیر  شدهاستفاده post-additionو یا  co-emulsificationآوردن  دست بهبرای 

 (.6مخلوط شده است )شکل شماره  PMBساخت امولسیون  منظوربه

 

 

 

 

 

 

 

درصد وزنی به قیر  3و به مقدار  حضورداشتهبر مورفولوژی بایندر باقیمانده. پلیمر در تمامی موارد  شدهانتخابمسیر  تأثیر   6شکل 

. دهدمیتشکیل  قیر ابرا  co-emulsificationو یک  شدهاضافهلاتکس  صورتبه( پلیمر aاست. در مورد اول ) شدهاضافه 220/180

با  پیوسته غنی از آسفالتن فازیکابتدا به قیر با  PMB( پلیمر برای تشکیل یک bغنی از پلیمر است. در مورد دوم ) پیوستهشبکه  یکاین

 اصلی باشد. PMBاز ذرات  ترکوچک. توجه داشته باشید که اندازه ذرات اجزای غنی از پلیمر شودمیاضافه  اجزای غنی پلیمر

 پلیمری شدهاصلاحاستفاده از قیر امولسیونی  .5

با کارایی بالا هستند، معمولًا برای بایندر آسفالت  هاییامولسیون PMBE کهاینبا توجه به 

 هانآکاربرد  ترینمتداول. گیرندمیقرار  مورداستفادهدارای شرایط ترافیکی سنگین،  هایجاده

(. Johnston & King 2008است ) Microsurfacingو  Chipseals هایلایهبرای 

Chipseals  گیردمیقرار  مورداستفادهجداگانه  صورتبهلایه تعمیراتی سطحی است که .

 ، شرایط پشتیبانی و ... بستگیوهواآبطراحی این لایه به عوامل مختلفی مانند شدت ترافیک، 

 2005در سال  Jamesو  Gransbergتوسط  Chipsealsدر  PMBEدارد. استفاده از 

قرار  موردبررسیکامل  طوربهمیلادی  2008در سال  Kingو  Johnstonمیلادی و همچنین 

از مقدار بالای بایندر برخوردار است )بیش  معمولاً Chipsealsبرای  PMBEگرفت. امولسیون 

درصد وزنی  10دارای عامل گدازنده به مقدار بیش از  تواندمیدرصد(، سریع تنظیم بوده و  72از 
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که  شدهثابتسال تجربیات میدانی  20و بر اساس بیش از  گیرینتیجه عنوانبهبایندر باشد. 

اصلاح پلیمری، حساسیت دمایی را کاهش داده و باعث افزایش چسبندگی بین سطوح موجود و 

هبود ب و به حداقل رساندن تراوش قیر به سطح منظوربه پلیمرها. شودمی پذیریانعطافبهبود 

با  . این مزایااندشدهتوصیهبا سطح ترافیک بالا  هاییجادهو برای  کاررفتهبه Chipsealsدوام 

است. این آزمون شامل  شدهارائه 7( در شکل شماره ASTM D7000استفاده از آزمون روبش )

اه و در آزمایشگ شدهآماده Chipsealsسطح  روی بر ایسیارهاستفاده از نوعی قلمو با حرکت 

 مقدار ذرات پس از سایش است.  گیریاندازهسپس 

PMBE  ها اکنون برایChipseals  ترافیکی بالا هستند به کار گرفته  فشارتحتهایی که

 1Tکه دارای سطح ترافیکی سنگین کلاس  هاییجادهها برای  PMBEمثال  طوربه. شودمی

 Microsurfacing. شوندمیکامیون سنگین در روز( هستند، توصیه  2000تا  800)عبور بین 

ها در  PMBE. شودمیمخلوط سردی است که در محل با استفاده از تجهیزات خاص تولید 

Microsurfacing  درصد وزنی است، کند تنظیم بوده و  65تا  60دارای محتوی بایندر بین

، استفاده از کنیدمیمشاهده  8که در شکل شماره  طورهماندازنده است. دارای عامل گ ندرتبه

PMBE  هل باعث بهبود مقاومت در برابر سایش و رطوبت درMicrosurfacing شودمی .

کاهش  دهندهنشان Microsurfacingدر  PMBE کارگیریبهسال تجربه میدانی  20بیش از 

ها برای  PMBEیر به سطح است. به همین دلایل آسفالت و تراوش ق گیریلکهمعضلاتی مانند 

Microsurfacing  گیرندمیقرار  مورداستفادهبالا هستند،  ترافیکی فشارتحتکه. 
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از هشت ذره مختلف با هر دو نوع  شدهساخته Chip seal برای (ASTM  D7000در آزمون روبش) شدهحفظمیانگین ذرات    7شکل 

به قبل از آزمون  Chip seal(.CRS-2Lدرصد پلیمر) 3با  شدهاصلاح( و امولسیون ASTMی بندطبقهدر  CRS-2)نشدهاصلاحامولسیون 

 شدهدادهقرار  گرادیسانتدرجه  35پنج ساعت در دمای  مدت

 

 

 

 

 

 

 

 

با هر دو نوع  شدهساختهیه رو یزرروز خیس خوردن نمونه برای  6از دست دادن ذرات و مصالح در آزمون سایش مرطوب پس از    8شکل 

 درصد پلیمر 3با  شدهاصلاحو امولسیون  نشدهاصلاحامولسیون 
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 یریگجهینت .6

از قیرهای امولسیونی هستند که  ایویژهکلاس ( PMBEپلیمری ) شدهاصلاحقیر امولسیونی  

ممکن، امولسی فای کردن قیر  هایراه. یکی از وجود دارد هاسازی آنآمادهچندین راه برای 

 امولسیفایرخواص بایندر، به افزودن  برحسب( است. در این مورد، PMBپلیمری ) شدهاصلاح

 PMBسریع تنظیم(. خواص  هایامولسیونبرای  خصوصبهاضافی به فاز بایندر احتیاج داریم )

 PMBو در این هنگام اجزاء غنی پلیمر در داخل  بهبودیافتهاولیه به هنگام شکست امولسیون 

 .شوندمیپراکنده 

. عدازآنبراه دیگر افزودن لاتکس به قیر امولسیونی است. خواه قبل از مرحله آسیاب کلوئیدی و یا 

در این مورد، امولسیون سازی چندان هم دشوار نیست. مزیت این روش این است که لاتکس 

تا  2از  ترکمرا پس از شکست امولسیون حتی با مقدار پلیمر  دارلهدنباپلیمری  فازیک تواندمی

 درصد وزنی ایجاد کند. 3

پلیمری بهبود خواص رئولوژیکی بایندر باقیمانده را  شدهاصلاحدر تمامی موارد، قیر امولسیونی 

اده فمثال است طوربهاز خود نشان داد.  نشدهاصلاحپس از شکست در مقایسه با قیر امولسیونی 

پلیمری سبب افزایش نقطه نرمی و یا افزایش مدول در دمای کاربری  شدهاصلاحاز قیر امولسیونی 

خود باعث افزایش چسبندگی بایندر و بهبود  نوبهبهشده که  (گرادسانتیدرجه  50تا  40بالا )

 .شودمیمقاومت آن در برابر بارهای ترافیکی 

س، با لاتک شدهاصلاح هایامولسیون جزبهیمری پل شدهاصلاحرفتار شکست قیر امولسیونی 

رل با لاتکس کنت شدهاصلاح هایامولسیوناست. در  نشدهاصلاح هایامولسیونمعمولاً شبیه به 

 3تا  2ز ا ترکمغنی از پلیمر با مقدار پلیمر  داردنباله فازیکدستیابی به  منظوربهمورفولوژی 

با استفاده از روش گرم با مقدار  تواندمیاست. این نوع از مورفولوژی تنها  پذیرامکاندرصد وزنی 

 ازحدبیش کردنخشکآید. توجه داشته باشید که شرایط  دست بهدرصد وزنی  6پلیمر بالای 

 ( ممکن است مضر باشد.گرادسانتیدرجه  50)دمای بالای 

ر دهه د چندینبرای  آمیزیفقیتمو طوربهپلیمری  شدهاصلاحدر حال حاضر، قیر امولسیونی 

لاس ک دهندهنشاناست. این نوع قیرهای امولسیونی  قرارگرفته مورداستفاده سازیجادهصنعت 
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 هاییجاده Microsurfacingو  Chipsealsبالایی از عملکرد بایندر بوده و برای استفاده در 

 .شودیمکامیون( توصیه  300با میزان ترافیک بالا )عبور روزانه بیش از 
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