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در اين مقاله ضمن معرفي انواع امولسيونهاي قيري، به مراحل ساخت امولسيونهاي آنيونيك و رسي در مقياس 
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 پارامترهاي موثر در اين فرآيند مورد ارزيابي قرار بررسي قرار گرفته و ضمن كنترل كيفيت محصول نهايي، كليه
 مطابقت داده شده و نقش عوامل موثر و كليدي در ASTMمحصول نهايي ساخته شده با استاندارد . گرفته اند

با فرمولهاي به دست آمده به راحتي مي توان اين مواد را در . كيفيت امولسيون مورد بررسي دقيق گرفته است
  .استفاده نمود... د و در عايقكاري در سطوح مختلف بتوني، فلزي و داخل كشور تولي
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  مقدمه
در ابتدا . قير از دير باز به عنوان يك ماده چسباننده ضد رطوبت شناخته شده و مورد مصرف قرار گرفته است

ي و سپس قيرهاي حاصل از تقطير نفت خام پالايشگاهها، با روش گرم كردن و يا مخلوط كردن قيرهاي طبيع
با توجه به اينكه اين روشها از نظر اقتصادي، ايمني، زيست محيطي . با حلال مورد مصرف قرار مي گرفته است

تدريج انواع امولسيون ها ب. مورد تائيد نبوده اند لذا ساخت امولسيون هاي قيري مورد توجه قرار گرفت... و 
امولسيون هاي كاتيونيك قيري بيشتر در مصرف راهسازي و . جهت مصارف مختلف فرموله و ساخته شد

امولسيونها به راحتي با آب رقيق شده و مي . كاري توصيه مي شوند امولسيونهاي آنيونيك و رسي جهت عايق
نجا كه قير، خواص محدود و عملكرد مشخصي دارد، از آ. تواند سطح مورد نظر را پوشش داده و عايق نمايند

در مصارف خاص كه مقاومت در دماي بالا و پائين شديدتري نياز باشد لازم است كه قير با افزودنيهاي 
پليمرها با توجه به خواص عالي خود، همواره به عنوان يكي از افزودنيهاي اصلي قير . مختلف اصلاح شود

 آنيونيك و رسي هرگاه با پليمرهاي مناسب اصلاح شوند مي توانند به عنوان يك امولسيونهاي. مطرح بوده اند
موادي كه ضمن دارا بودن چسبندگي مناسب، مقاومت لازم در دماي بالا . ماده ضد رطوبت عالي مطرح شوند

  . و شكنندگي در دماي پائين را دارا مي باشند
  

  تئوری
دو جزء غير قابل امتزاج تشكيل شده كه يكي از فازها به امولسيون شامل يك سيستم دو فازي است كه از 

داخل فاز معلق يا فاز داخلي، مايعي است كه به صورت ذرات ريز در . صورت ذرات ريز در فاز ديگر معلق است
 امولسيون جهت حفظ تعادل تعليق ذرات، مواد.]١[مايع ديگر كه فاز خارجي يا پيوسته است، وجود دارد

اين مواد .  مشهور است١ننده به مخلوط دو مايع افزوده مي شود كه به نام كلي امولسيفايركننده يا تثبيت ك
فصل (تشكيل داده و با كاهش كشش سطحي لايه هاي نازك در فصل مشترك دو فاز غير قابل امتزاج 

به طور خلاصه، هر چه كشش سطحي بين دو فاز كاهش يابد . باعث تشكيل امولسيون مي گردند) مشترك
امولسيون قيري از نظر جنس فاز معلق ، از نوع امولسيون قير در آب مي . كيل امولسيون تسريع مي گرددتش

تقسيم مي ) رسي ( از نقطه نظر بار الكتريكي مواد معلق به سه نوع آنيونيك ، كاتيونيك، غير يوني . باشد
ن پذير است كه امولسيفاير داراي دو امولسيفاير بايد با هر دو فاز سازگار باشد و اين در صورتي امكا. شوند

قسمت غير قطبي مولكول كه معمولاً حجيم تر است در قير و قسمت قطبي . بخش قطبي و غير قطبي باشد
است داراي بار منفي باشد به عنوان ) روغن دوست(اگر قسمتي كه شامل جزء آلي . ندآن در آب حل مي شو

   كه به كمك امولسيفاير فوق ساخته شده امولسيفاير آنيونيك شناخته شده و ذرات قيري
از تركيبات آلي كه داراي بار الكتريكي بوده و در قير محلولند مي توان . مي شوند داراي بار منفي خواهند بود

امولسيون كننده هاي معروف آنيونيك شامل نمك هاي سديم . به عنوان امولسيفاير قيري استفاده كرد
هر چه .  و نمك هاي سولفاته مي باشند٢فتنيك، نمك هاي روغن چوباسيدهاي چرب، نمك سديم اسيد ن

                                                   
1- Emulsifier 
2- tall oil 
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وجود بار الكتريكي بر روي . در امولسيفاير تعداد اتمهاي كربن كمتر باشد، حلاليت آن در آب بيشتر است
ذرات ماده آلي باعث مي شود كه با تبادل الكترون و به دست آوردن تعادل الكتريكي خاصيت چسبندگي و 

  .عاده اي كه بين مولكول هاي يك سيال وجود دارد كاهش يابدجذب فوق ال
  

  هاي رسي  امولسيون
در مورد امولسيون هاي رسي بايستي به مواد جامد بسيار ريز مانند كربن بلاك، پودر سيليكون و همچنين 

اصيت برخي از خاكهاي گروه رسي از قبيل كائولين، ميكاي آبدار و بنتونيت كه به درجات مختلف داراي خ
اين خاصيت در مورد بنتونيت كه نوعي خاك . مي باشند اشاره كرد) هيدراته شدن ( بادكنندگي در فاز آبي 

و ) به دليل ساختمان كريستالي ويژه(، داراي نمود بيشتري است ]٢[ است١رس از گروه مونت موريلونيت ها 
د مشابه دارد و حتي انواع خاصي از به همين دليل بنتونيت خاصيت امولسيون كنندگي بيشتري نسبت به موا

به طور كلي بنتونيت ها تركيب پيچيده . آن قبل از پيدايش صابون ها به عنوان پاك كننده مصرف مي گرديد
  : شود اي از سيليكات آلومينيوم آبدار مي باشند كه فرمول آنها بصورت زير پيشنهاد مي

  

                                                     OnHOHOMgFeAlSiAlX 24205.09.06.27.73.08.0 )()()(       
  

 روي Xطبيعت كاتيون .  مي باشدK+ و 2Ca  ، +Na ، +2Mg+ يك كاتيون فلزي مثل Xدر اين فرمول 
Caاگر نسبت  . خاصيت امولسيون كنندگي اين خاك رس موثر است

Na بيشتر ٥ در فرمول بنتونيت از 
 است و مي بايستي به ٢در بنتونيت هاي ايراني اين نسبت حدود . باشد مي توان امولسيون پايداري توليد كرد

سيستم بنتونيت و آب مقداري يون سديم وارد نمود كه اين يون مي تواند به صورت كلرايد، كربنات و بي 
ات باد كرده بنتونيت در آب در مجموع داراي بار منفي خواهند بود كه ناشي از غلظت نا ذر. كربنات باشد

  . كند اين بار منفي به تعليق ذرات كمك مي. كافي يونهاي سديم هيدراته در لايه خارجي بنتونيت مي باشد
ن سطحي دو مكانيسم ديگري كه به تعليق ذرات قير در امولسيون هاي رسي كمك مي كند، كاهش انرژي بي

زيرا ذرات بنتونيت كه در سطح بين دو فاز جمع شده، ضمن كاهش تماس ، باعث كاهش . فاز قير و آب است
  .انرژي كل سيستم شده و بدينوسيله سيستم با ثبات تر مي شود

يكي از . براي بهبود كيفيت پوششهاي امولسيوني از افزودني هاي مختلفي منجمله پليمر استفاده مي شود
لاتكس ها مانند امولسيون هاي .  ترين اشكال بكار بردن پليمر استفاده از نوع لاتكس آنها مي باشدمناسب

لذا وقتي به امولسيون قيري . ]٣[قيري بر پايه آبي بوده و توسط پليمريزاسيون امولسيوني تهيه مي گردند
  .  نهايي مي دهندبه آساني با آن مخلوط شده و خواص مورد نياز را به مخلوط افزوده مي گردند

 و لاتكس طبيعي ساخت كشور SBRلاتكس هاي استفاده شده در اين كار تحقيقاتي لاتكس مصنوعي شامل 
مالزي بوده كه داراي خاصيت لاستيكي و در نتيجه انعطاف پذيري بالابوده كه اين مزيت دامنه كاربرد 

  .پوششهاي ضد رطوبت را حتي در دماي خيلي پايين افزايش مي دهد
  

                                                   
1- montmorillonite   
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  عمليات آزمايشگاهی و نتايج بدست آمده
 نوع امولسيون رسي و آنيونيك در دستور كار قرار گرفت كه عمليات ساخت ٢در اين كار تحقيقاتي ساخت 

در ابتدا ساخت امولسيون رسي و پارامترهاي موثر در آن منجمله .  انجام پذيرفت١توسط دستگاه همگن ساز 
PH قرار گرفت و چندين فرمولاسيون امولسيون رسي تهيه گرديد و درصد مواد متشكله مورد بررسي .  

 پالايشگاه تهران ، امولسيفاير بنتونيت، مواد ٧٠/٦٠در ساخت اين نوع امولسيون از مواد اوليه شامل قير 
براي ساخت .  تجارتي و آزبست استفاده گرديدCMC، كربنات سديم ، %١٠افزودني نظير اسيد سولفوريك 

 به تدريج در ١٢٠ آماده و آنگاه قير داغ با دماي حدود ٧٠-٨٠د و بنتونيت با محدوده دمايي ابتدا آب و اسي
مقدار اسيد سولفوريك . حاليكه مخلوط به كمك دستگاه همگن ساز قوي مخلوط مي شود اضافه مي گردد

يت امولسيون زيرا مصرف كمتر و يا بيشتر باعث مي شودكه بنتونيت بهترين خاص. بايستي در حد بهينه باشد
 مناسب براي بنتونيت مصرفي مورد آزمايش PHلذا براي اين منظور در ابتدا . كنندگي را از خود نشان ندهد

-ASTM كه شرح كامل آن در ]٤[مبناي كيفيت، آزمايش باقيمانده بر روي غربال انتخاب گرديد .قرار گرفت

جدول . يدار بودن امولسيون را نشان مي دهداين آزمايش، ريز شدن ذرات قير و همگن و پا.  موجود است224
  . دهد  اثر افزايش اسيد سولفوريك به امولسيون هاي رسي را نشان مي١
 

  )مقادير بر حسب  درصد وزني(  اثر افزايش اسيد سولفوريك به امولسيون هاي رسي- ١جدول 
PH قبل از 

  اختلاط با قير
باقيمانده بر 
 روي غربال

  شماره آزمايش قير آب يتبنتون 10%اسيد سولفوريك 

6  - 1 8 46 45 1 
5.5 0.2 2 8 45 45 2 
4.3 0.15 3 8 44 45 3 
3.3 0.18 4 8 43 45 4 
2.8 0.23 5 8 42 45 5 
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1- Homogeni Zer  
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با بدست .  است٣/٤ مصرفي برابر با  بهينه در مورد بنتونيتPH مشاهده مي شود ١همانطور كه در شكل 
 بهينه، در مرحله بعد مقدار مناسب بنتونيت، با ساخت چندين نمونه حاصل گرديد و با افزودن PHآمدن 

مقداري كربنات سديم، شكل ظاهري امولسيون كه نشان دهنده قابليت كاركرد بهتر و هموژنيتي مناسبتر مي 
 و آزبست محصولي به دست آمد كه قابليت CMC مقادير مختلف باشد، بهتر گرديد و در نهايت با افزودن

  . نشان داده شده است٢فرمولاسيون هاي تهيه شده در جدول . استفاده در سطوح شيبدار را نيز پيدا مي كند
  

مقادير بر حسب درصد (CMC فرمولاسيون هاي امولسيون رسي به همراه پركننده هاي آزبست و  -٢جدول 
  )وزني

  CMC آزبست
كربنات 
 سديم

 شمازه آزمايش قير آب بنتونيت 10%اسيد سوفوريك 

3 0.2 0.05 1.35 3 47.4 45 1 
2 0.25 0.05 1.35 3 48.35 45 2 
6 - 0.05 1.35 3 44.6 45 3 
- 0.3 0.05 1.35 3 50.3 45 4 

 

  :  زير انجام شدبه منظور كنترل كيفيت نهايي و تطابق با استانداردهاي بين المللي يكسري آزمايش به شرح
  يكنواختي  -١
 مقاومت در برابر حرارت  -٢
 مقاومت در برابر آب  -٣
 زمان خشك شدن  -٤
 جريان فيلم نازك  -٥
 محتواي آبي  -٦
  محتواي خاكستر  -٧

 نشان داده شده ٣نتايج حاصل از اين آزمايش ها در جدول .   آمده استASTM D-2939كه شرح آنها در 
 .است

  

    مشخصات محصول نهايي- ٣جدول 

انعطاف 
 پذيري

 يكنواختي
مقاومت در 
 برابر آب

مقاومت در 
برابر 

 حرارت

محتواي 
 خاكستر

باقيمانده 
 تبخير

 زمان خنك شدن
شمازه 
 آزمايش

fair يكنواخت fair good 12.7 52.5  1  ساعت٢٤حداكثر 

fair يكنواخت fair good 11.2 50.9  2  ساعت٢٤حداكثر 
fair يكنواخت fair good 17.5 55 3  ساعت٢٤كثر حدا 
fair يكنواخت fair good 7.3 49  4  ساعت٢٤حداكثر 

  

هنگام اجراي پوشش امولسيون بر روي سطوح مختلف مورد نظر، اگر از يك لايه نازك پرايمر استفاده شود 
با انجام اين عمل، تاثيرات مطلوبي در مورد افزايش مقاومت در . نتايج حاصله بسيار مناسب تر خواهند بود

   . گزارش شده است٤مشخصات پرايمر كاربردي در جدول . ابر آب و افزايش چسبندگي ايجاد گرديدبر
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   مشخصات پرايمر كاربردي– ٤جدول 

 - ٧٠/٦٠قير %  زايلن% 
40  60 P1 

  

 نتايج خوبي حاصل گرديد كه SBRبا اصلاح امولسيون ها از نقطه نظر انعطاف پذيري توسط لاتكس مصنوعي 
 انتخاب، كه در ASTM D-1221-1187خته شده به عنوان محصول نهايي مطابق بـا اسـتانداردهاي   نمونه سا٤

  . نشان داده شده است٥جدول 
  

  )پوشش امولسيوني رسي اصلاح شده با پليمر (  مشخصات محصولات نهايي - ٥جدول 

دستگاه 
مخلوط 
كننده 
CMC و 

آزبست با 
  امولسيون

دستگاه 
سازنده 
 امولسيون

 لاتكس
 %مصنوعي  

 %آزبست 
 

CMC  
 %تجارتي 

كربنات سديم 
Na2No3%  

اسيد % 
سولفوريك 

%10 
 نمونه %قير  %آب  %بنتونيت 

 1 43.4 45.68 2.88 1.3 0.048 0.19 2.8 3.8  هموژنايزر ميكسر

 2 43.4 46.51 2.88 1.3 0.048 0.24 1.92 3.8  هموژنايزر ميكسر

 3 43.4 42.9 2.88 1.3 0.048 - 5.77 3.8  هموژنايزر ميكسر

 4 43.4 48.28 2.88 1.3 0.048 0.289 - 3.8  هموژنايزر ميكسر
  

 پالايشگاه تهران و پودر وينسول رزين كه توسط سودسوزآور ٧٠/٦٠براي ساخت اين نوع امولسيون از قير 
  .  استفاده شد١٠ و مول ٦ و روغن هانزا مول N-60صابوني شده و آركوپال 

لذا . ايي مورد آزمايش امولسيون كنندگي قرار گرفت و نتايج مطلوبي حاصل نگرديددر ابتدا رزين به تنه
در نهايت نتايج زير به دست آمد و . تصميم گرفته شد تا از آركوپال به عنوان كمك امولسيفاير استفاده شود

  ). ٦جدول (فرمولاسيون امولسيون آنيونيك به همراه آركوپال با كيفيت بالا تهيه گرديد 
  

   فرمولاسيون امولسيون آنيونيك توسط امولسيفاير وينسول رزين و آركوپال– ٦ول جد
 PH مخلوط 

  نهايي امولسيون 
 وينسول E1 آركوپال 

  رزين صابوني
 - قير  آب 

10.5 1 2 37 60 A1 
  

  : بعد از تهيه فرمولاسيون فوق تغييراتي بر روي آن اعمال گرديد
  سيفاير جايگزيني بنتونيت به عنوان كمك امول -١
  ) روغن هانزا ( تغيير نوع امولسيفاير جايگزيني  -٢
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   فرمولاسيون در مورد ٢با جايگزيني بنتونيت به عنوان كمك امولسيفاير و جايگزيني روغن هانزا 
  .  مشاهده مي گردد٧امولسيون هاي آنيونيك حاصل شد كه در جدول 

  رهاي بنتونيت و روغن هانزا فرمولاسيون امولسيون هاي آنيونيك توسط امولسيفاي– ٧جدول 
 - قير آب E1 بنتونيت روغن هانزا آركوپال

1 - 1.8 1 36.2 60 A2 
- 3 - - 47 50 A3 

  

-ASTMحال براي فرمولاسيون امولسيون هاي فوق به صورت محصول نهايي و مطابق با استانداردهاي 

D1187,D1221 ٢[نمود بهره گيري ) پركننده ها (  مي بايستي از فيلرها[.  
  . استفاده شد) به عنوان فيلر ( در اين كار تحقيقاتي از فيلرهاي آزبست ، كائولين و بنتونيت 

با افزودن آزبست به مخلوط امولسيوني آنيونيك، به دليل ويسكوزيته پايين مخلوط، اين ماده پركننده اليافي 
بدين  .]٥[و آب استفاده شد رسوب مي كرد، براي حل اين مسئله و پس از بررسي هاي علمي از آمونياك 

. صورت كه ابتدا آمونياك و آب با آزبست به صورت خمير در آمده و سپس به مخلوط امولسيوني افزوده گرديد
-ASTM و D1221در اين خصوص آزمايش هاي زيادي انجام شد و در نهايت محصولاتي مطابق با استاندارد 

D1187 است نشان داده شده ٨ تهيه گرديد كه در جدول.  
  

   امولسيون هاي آنيوني به همراه پركننده آزبست– ٨جدول 
 - قير  آب  E1 آركوپال   آزبست NH4OH كائولين  بنتونيت

- 5 0.708 12.5 0.58 1.16 45.75 35 1A′ 
1.2 4 0.56 10 0.66 0.66 42.92 40 2A′ 

  

2A′با افزودن مقداري لاتكس . سيوني است كه در آن از بنتونيت به عنوان كمك امولسيفاير استفاده شد امول
 افزايش دامنه كاربرد و انعطاف پذيري بيشتري حاصل گرديد و فرمولاسيوني بر ′1Aمصنوعي به فرمولاسيون 

  .  تهيه شد٩اساس جدول 
  

   امولسيون هاي آنيونيك قيري به همراه پر كننده آزبست فرمولاسيون هاي نهايي– ٩جدول 
 - قير  آب  E1 آركوپال  آزبست  NH4OH كائولين لاتكس 

4.76 4.76 0.674 11.9 0.55 1.1 43.5 33.3 1A′′ 
  

بتدا در مورد استفاده از بنتونيت در ساخت امولسيون آنيونيك روش ديگري برگزيده شد كه در اين روش ا
و اين مخلوط   به بنتونيت افزوده شده (P.V.A)لاتكس مصنوعي به همراه تثبيت كننده پلي وينيل استات 

در اين مورد آزمايش هاي زيادي . ]٦[خميري در نهايت به امولسيون آنيونيك تهيه شده افزوده مي گردد 
  .  آمده است١٠صورت گرفت كه نتيجه حاصله در جدول 

  

  يون امولسيون آنيونيك قيري به همراه پر كننده بنتونيت فرمولاس– ١٠جدول 
P.V.A  آركوپال  بنتونيت   لاتكس مصنوعي E1  قير  آب - 

1.7 5.5 4.5 0.6 1.2 50.5 36 B1 
1.5 4 4.5 0.7 1.4 45.9 42 B2 
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 مطابق با با انجام آزمايشهاي استاندارد بر روي اين دو نمونه نتايج خوبي حاصل گرديد و هر دو نمونه كاملاً
  .  بوده اندASTM D1187استاندارد 

  بحث و نتيجه گيری
  : نتايج بدست آمده در اين پروژه را ميتوان بصورت زير دسته بندي نمود

به كمك امولسيفاير بنتونيت مي توان امولسيون نوع رسي با پايداري بالا تهيه نموده و آن را به عنوان  -١
اين نوع امولسيفاير به دليل ارزان . تلف و بتوني بكار بردپوششهاي ضد رطوبت و محافظتي سطوح مخ

بودن و تهيه آن از منابع داخلي نسبت به ديگر امولسيون ها براي كاربرد پوششهاي ضد رطوبت 
  .توصيه مي گردد

بنتونيت به عنوان پركننده، تغليظ كننده و پايدار كننده امولسيونهاي آنيونيك مورد استفاده قرار  -٢
 . ج بسيار مطلوبي حاصل شدگرفت و نتاي

براي افزايش چسبندگي و مقاومت پوششهاي امولسيوني در مقابل آب مي بايستي از يك لايه پرايمر  -٣
اين پرايمر علاوه بر خواص فوق از نفوذ آب به سطح فلز و . قبل از اجراي مخلوط امولسيوني بهره برد

 .يا بتون جلوگيري مي كند
يي كه تماس كاملاً مستقيم با آب دارند مناسب نيستند زيرا امولسيونهاي رسي براي محيط ها -٤

. بنتونيت به مقدار ناچيزي آبگير بوده و طي تماس مداوم با آب ، امكان برگشت امولسيون وجود دارد
 . لذا در محيط هاي فوق الذكر ، استفاده از امولسيونهاي آنيونيك پيشنهاد مي شود

وارداتي است به جهت ساخت امولسيون آنيونيك استفاده گرديد از پودر وينسول رزين كه امولسيفاير  -٥
 . و نتايج مطلوبي حاصل شد

آركوپال به عنوان كمك امولسيفاير نقش بسزايي در يكنواختي، پايداري و سهولت ساخت امولسيون  -٦
 . دارد

 . به تنهايي قادر به امولسيون كردن قير هستند١٠ و مول ٦صابون هاي تجارتي هانزا مول  -٧
خصوصاً در زماني . ئولين و آزبست را مي توان به عنوان پركننده در امولسيونهاي آنيونيك بكار بردكا -٨

اين نوع از امولسيونها در سطوح . كه ساخت امولسيون هاي غليظ و خميري شكل مد نظر باشد
 .شيبدار و افقي و پركردن تركهاي عريض كاربرد دارند

فزوده مي شوند به صورت لاتكس مصرف مي شوند تا به پليمرهايي كه به امولسيون هاي قيري ا -٩
 .راحتي عمليات مخلوط شدن انجام گيرد

لاتكس هاي طبيعي و مصنوعي كه هر دو داراي خاصيت لاستيكي هستند در امولسيونهاي آنيونيك -١٠
قير مورد استفاده قرار گرفتند و باعث افزايش كيفيت و خواص مكانيكي خصوصاً انعطاف پذيري اين 

 امولسيون در دماهاي پايين شدند و اين امر باعث مصرف پوششهاي امولسيوني در محيط هاي نوع
سرد مي گردد، ضمن آنكه مقاومـت فيلم پوششي امولسيون در مقابل شره در سطوح شيبدار و 

 .عمودي افزايش مي دهد
 

  تشكر و قدرداني
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انات خود ما را در انجام اين پروژه ياري بدين وسيله از پژوهشگاه صنعت نفت كه با در اختيار گذاردن امك
  .گردد نمودند تشكر و قدرداني مي
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