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 چکيده

پايداري، :  قيري و مخلوط هاي امولسيوني شامل موارديخصوصيات عملکردي امولسيونها
... سکوزيته، پوشش مصالح، نگهداري مصالح، مقاومت در برابر تغيير شکل و نشست، وي

... ک و ي، لاستيمري، در واقع مواد پليير قيون هاي امولسي هايافزودن.   باشديم
ا در ين مواد اصلاح کننده يا.  روديات به کار مي خصوص اينهستند که در بهبود

ون يا در امولسي رود و ي شود بکار ميم ه يون از آن تهيه که امولسي پايراصلاح ق
ن مطالعه ي در ا. باشديزم اصلاح متفاوت مي شوند که در دو حالت مکاني اضافه ميرق
 و عملکرد يير قيونهايات امولسي بر عوامل موثر بر خصوصي با مرور شده ابتدايسع

وني امولسيهامخلوط .    گرددي بررسي نقش مواد افزودني
 ي امولسيون، مقاومت مصالح ، پايداري، ويسکوزيتهقيرها:  هاکليد واژه
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  مقدمه-١
نشيني ذرات قير از ويژگيهاي  مناسب وعدم تهتهيسکوزيو  

مهم امولسيونهاي قيري هستند که بيشتر استانداردهاي معتبر 
 تهيسکوزيو. اندهاي کنترل قرار دادهدنيا براي آنها محدوده

هاي  اجراي لايهامولسيونهاي قيري مستقيماً در کيفيت
مسائل و . امولسيوني و نيز عملکرد بعدي آنها مؤثر است

 بالا و نيز تأثير انتخاب مواد تهيسکوزيومشکلات 
امولسيونساز و افزودني بر ويسکوزيته قيرها، از جمله 
موارد قابل بررسي است، علاوه بر آن مقاومت در برابر 

ي مصالح از خستگي، استحکام در برابر تنش و کرنش و نگهدار
ويژگيهاي بارز امولسيونهاي قير هستند که در عملکرد 

مکانيزم عملکرد . باشندآسفالتهاي امولسيوني مؤثر مي
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 امولسيونهاي قيري-٢
ساز، امولسيوناز مخلوط آردن قير و آب با يك ماده قير

در اين مخلوط، قير با ابعاد از . آيد  به دست ميامولسيونقير
آب، فاز پيوسته و .  ميكرون، در آب شناور است١٠يك تا 

سازها امولسيونقير .دهد قير ناپيوسته اين مخلوط را تشكيل مي
هاي قير  موجب ايجاد بار الكتريكي مثبت يا منفي در سطح دانه

ز اين بار مانع به هم پيوستن نيروي دافعه ناشي ا. شوند مي
ا براي تهيه امولسيونهاز قير .شود  ميامولسيونذرات قير در قير

اي و يا مخلوط در محل،  انواع مخلوطهاي آسفالت سرد آارخانه
هاي  گيري رويه آسفالت سطحي، اندودهاي قيري، درزگيري و لكه

توان استفاده   ميآسفالتي، تثبيت خاك و ماسه و غبارنشاني
ا معمولاً نيازي به حرارت دادن امولسيونهقير براي مصرف. آرد

آنها نيست لذا از نظر اقتصادي و ايمني بر انواع ديگر قيرها 
هاي مرطوب و  ا با سنگدانهامولسيونهاختلاط قير. برتري دارند
از مخلوط آردن  روي بستر مرطوب شني و يا امولسيونيا پخش قير

 به دست امولسيونساز، قيرامولسيونقير و آب با يك ماده قير
 ميكرون، ١٠در اين مخلوط، قير با ابعاد از يك تا . آيد مي

آب، فاز پيوسته و قير ناپيوسته اين . در آب شناور است
سازها موجب ايجاد بار امولسيونقير .دهد مخلوط را تشكيل مي

نيروي . شوند هاي قير مي الكتريكي مثبت يا منفي در سطح دانه
ز اين بار مانع به هم پيوستن ذرات قير در دافعه ناشي ا

 تا ٥٥ا از امولسيونهمقدار قير در قير .شود  ميامولسيونقير
-امولسيون درصد و قير٤٥ تا ٣٥ درصد، ميزان آب از ٦٥

 را تشكيل امولسيون درصد وزني قير٥/٠ حداآثر ،سازها
ا براي تهيه انواع مخلوطهاي آسفالت امولسيونهاز قير .دهد مي

اي و يا مخلوط در محل، آسفالت سطحي، اندودهاي  ارخانهسرد آ
هاي آسفالتي، تثبيت خاك و  گيري رويه قيري، درزگيري و لكه

براي مصرف . توان استفاده آرد ماسه و غبارنشاني مي
ا معمولاً نيازي به حرارت دادن آنها نيست لذا امولسيونهقير

. ري دارنداز نظر اقتصادي و ايمني بر انواع ديگر قيرها برت
هاي مرطوب و يا پخش  ا با سنگدانهامولسيونهاختلاط قير

 روي بستر مرطوب شني و يا آسفالتي راه در امولسيونقير
محيطي  از نظر زيست .ا تأثير منفي نداردامولسيونهعملكرد قير

ترين  ترين و باصرفه ا، مناسبامولسيونهو اقتصادي، قير
 انرژي اولاٌوند زيراش جايگزين براي قيرهاي محلول محسوب مي

مصرفي براي گرم آردن آنها به مراتب آمتر از قيرهاي محلول 
به جاي تبخير و تصعيد حلالهاي نفتي موجود در  ؛ ثانياٌاست



 
 يير قيونهايلسموانواع ا-١-٢

اي ايجاد شده در سطح  ا بر حسب نوع بار ذرهامولسيونهقير
ناور قير، به دو گروه اصلي و زيرگروههاي فرعي هاي ش دانه

 :شوند ديگر به شرح زير تقسيم مي

با استفاده از  :اي آنيونيكامولسيونهقير -الف
هاي  سازهاي املاح قليايي اسيدهاي آلي، سطح دانهامولسيونقير

نيونيك ا را آامولسيونهاين قير. شود قير، داراي بار منفي مي
 نامند آه خود به سه نوع زودشكن، آندشكن و ديرشكن مي

  .شود تقسيم مي

با استفاده از : اي آاتيونيكامولسيونهقير -ب
سازهاي از نوع ترآيبات آلي نمكهاي آمونيوم و امولسيونقير

اين . شود هاي قير داراي بار مثبت مي يا آمينها سطح دانه
. نامند تيونيك مياي آاامولسيونها را قيرامولسيونهقير
اي آاتيونيك به سه نوع زودشكن، آندشكن و امولسيونهقير

 .]١[ شود ديرشكن تقسيم مي

 يوني امولسي عوامل مؤثر بر عملکرد مخلوطها-٣
 شامل يوني امولسيعوامل مؤثر بر عملکرد مخلوطها

، استحکام در برابر تنش و نيينشته و تهيسکوزيو: موارد 
 و حفظ ي و نگهدارييات دمايير تغکرنش، استحکام در برابر

 يرر به تأثيدر ز. باشدي مي در آسفالت سطحيمصالح ستگ
 ]. ٢[شود ين عوامل، پرداخته مي اي مختلف بر رويپارامترها

 
 يير قيونهايته امولسيسکوزي و-١-٣

 از مشخصات بارز يکي يير قيونهايته امولسيسکوزيو  
 در خواص مهم ينچنته هميسکوزيو. باشديها ميرن قي ايعملکرد

 يينته پايسکوزيو.  نقش داردير ذرات قنيي ته نشير نظيگريد
ونها در ي امولسنييش ته نشي عامل افزايير قيونهايامولس

 .باشدي ميدوران انباردار

 ٣



ون، ي موجود در امولسيرزان قي، ميراندازه ذرات ق  
ساز و مواد ونيون، مواد امولسيند و روش ساخت امولسيفرا

ته يسکوزي هستند که بر ويکار برده شده، عوامل بهيافزودن
 ].٢[باشندي مؤثر ميير قيونهايامولس

 يراد قي زود شکن با درصد زيونيون کاتيطور معمول امولسبه
 در يرش درصد قيبا افزا. شودي استفاده مي آسفالت سطحيبرا

ابد؛ در ييش ميها افزايرن قيته ايکوزسي، وييرون قيامولس
ته، يسکوزيش ويجه گرفت که با افزاي نتينوان چنتيواقع م

 يته تابعيسکوزي که ويز همانصوريابد و نيي کاهش منيينشته
 از نوع يتابع هم نيينشساز است، تهونينوع ماده امولساز 

 .باشديساز مونيماده امولس
ا ي و يمريها که معمولاً مواد پلياستفاده از افزودن  

 باعث کاهش ابعاد ييرطور چشمگباشند؛ بهيک ميلستخرده 
ش يز باعث افزايون شده و ني پخش شده در امولسيرذرات ق

 با کاهش ادازه ينشود، همچني منييته و کاهش ته نشيسکوزيو
-يش مي افزايرون قيته امولسيسکوزيون، وي در امولسيرذرات ق

 ].٢[ابد ي
 
 ييماات ديير و تغيري شکل پذييرمرهادر برابر تغي استحکام پل-٢-٣

ات ي در خصوصي متنوعياي مزايمر داراي پلي حاويهايرق  
 يکيناميش برش دي آزما(SHRP) سسه شارپؤم. باشندي ميکيزيف

 ي ناشي و ترک خوردگير قيري خواص شکل پذيينرا به منظور تع
ط ي بالا و متوسط محي دماهايبرا. ان کرده استي بياز خستگ

 يده برايچي پيشنام مدول بر بهيش پارامترين آزمايدر ا
ف شده که ي تعريري شکل پذيير مقاومت در برابر تغيينتع

  شکل نسبييير به حداکثر تغيعبارت از نسبت حداکثر تنش برش
 . استيکيناميش برش دياد شده در آزمايجا

شتر باشد يده، بيچي پيدر واقع هر چه مدول برش  
-ي شکل ميير در برابر تغير قيدارينشاندهندة مقاومت و پا
ک است، يسکوالاستيک ماده وي يرنکه قيباشد و با توجه به ا

 شکل، اغلب در درجه يير آن در برابر تغيداريلذا پا
 .  ت استيط حائز اهمي بالا و متوسط محيحرارتها
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 ي با مواد افزودنيرزم عملکرد اصلاح قيمکان-٤
توان مواد ي ميير قيونهايات امولسي اصلاح خصوصيبرا
 ١شکل . ون اضافه کرديا امولسيه و ي پاير را به قيافزودن

ه را به ي پايرات قيک، در بهبود خصوصيزم عملکرد لاستيمکان
شود يهمانطور که ملاحظه م]. ٣[دهد يک نشان ميطور شمات

 است که نييه ژلاتيک لاياد يجصورت ا بهيرک وقيواکنش مشترک لاست
 .دهديک را پوشش ميذرات لاست



 
 

 
 ]٤ [کيطور شمات بهيرک با قيب لاستيواکنش ترک :١شکل 

 
 ييرجه گينت-٥

 ي تابع عوامل مختلفيير قيونهاي امولسيات عملکرديخصوص  
ون، نوع ماده ي موجود در امولسيره، درصد قي پاير نوع قيرنظ

ون، روش ساخت ي در امولسير قيهاون ساز، ابعاد دانهيامولس
در . اشدبيه مير و غيون، استفاده از مواد افزودنيامولس

 گرچه يير قيونهايها در امولسيان استفاده از افزودنين ميا
باعث بهبود در کن يشود و ليها منهيش هزيباعث افزا

گردند، ي ميوني امولسي و مخلوطهايير قيونهايات امولسيخصوص
ش ي، افزايوني مصالح در آسفالت امولسيش نگهداري افزايرنظ
ش مقاوت در برابر ياون، افزي امولسيداريته و پايسکوزيو

 ينها موجب بهبود عملکرد آسفالتهايکه ا...  شکل و ييرتغ
نه يجه کاهش هزيش طول عمر آنها و در نتي و افزايونيامولس

   .  گردندي ميينها
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