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 مقدمه .1

دیل کرد. تبروان برای اینکه بتوان از قیر استفاده کرد نیاز است که این ماده ویسکوز را به مایع  معمولاً

 مایع با ویسکوزیته پایین وجود دارد: در اصل سه روش برای تبدیل قیر با ویسکوزیته بالا به یک

 حرارت دادن -

 استفاده از یک حلال و حل کردن قیر در آن -

 امولسیون کردن قیر -

برای کمک به تشییکیل و  افزودنی چندشییامل قیر، آب و یک یا  دوفازیامولسیییون قیر یک سیییسییتم 

سر فاز ذرات صورتبهقیر . است امولسیونپایداری و اصلاح خواص  تا  0.1آب با قطر  گسسته در سرا

 ت.فایر پایدار شده اسامولسی یلهوسبهتیک پخش و این بار بار الکترواستا یلهوسبهمیکرومتر  50

 :انداشتهدبیشترین استفاده را  تاکنوناول  گروه دو که ؛شودیمتقسیم  گروهقیر به چهار  هاییونامولس

 کاتیونی هایامولسیون -

 آنیونی هایامولسیون -

 غیر یونی هایامولسیون -

 (Clay Stabilized Emulsions) با رس شدهتثبیت هایامولسیون -

از یک  این سیستم شناساییاست.  شدهگرفتهذرات قیر  الکتریکیاصطلاحات کاتیونی و آنیونی از بار 

اگر یک ( مشییتق شییده اسییت. ناهمنامقانون اسییاسییی الکتریسیییته )دفع بارهای هم نام، جهب بارهای 

 کاربردهبهدر یک امولسییییون حاوی ذرات قیر با بار منفی  ورالکترودغوطهپتانسییییل الکتریکی بین دو 

. گویندمی. در چنین حالتی امولسییییون را آنیونی کنندمیبشیییود این ذرات به سیییمت آند مهاجرت 

سمت کاتد مهاجرت  ستم حاوی ذرات قیر با بار مثبت ذرات به  سی ستم ر کنندمیبرعکس، در  سی ا و 

از  یکهیچبه سییمت  بنابراینذرات قیر در امولسیییون غیر یونی خنثی هسییتند و . گویندمیکاتیونی 

 .شوندمیاستفاده  هاراهبزرگدر  ندرتبه هاامولسیون. این نوع کنندمیمهاجرت ن الکترودها

سیون ستفاده در  هایامول شده با رس، بجای ا ستفاد سازیجادهپایدار  صنعت ا . در این شوندمیه در 

  فایرها پودرهای رس طبیعی یا فرآوری شده و یا بنتونیت با سایزهای خیلی کمتر از سایز امولسیمواد 



    

  2 
 

ستند.  سیون ه سم  اگرچهذرات قیر در امول شند، مکانی ضعیف با ست حامل مقداری بار  ذرات قیر ممکن ا

پودرها و سیییاختار  یلهوسیییبهشیییامل حفامت مکانیکی سیییط  ذرات قیر  شیییودیماولیه که مانع تراکم 

 .، استشودیم( امولسیون که مانع حرکت ذرات قیر Thixotropicتیکسوتروپ )

در آب منتشییر شیید. در ابتدا  شییدهپخشاسییتفاده از قیرهای  ٔ  ینهدرزم ثبت اختراعاولین  1906در سییال 

خص بعد از مدتی مش هرحالبهبرای تولید امولسیون توسط وسایل مکانیکی ضعیف انجام شد.  ییهاتلاش

های آلی ابتدا، اسید. شودیمفایرها استفاده از امولسی امروزهکافی نیست و  ییتنهابهشد عملیات مکانیکی 

 هایواکنش .شدمیفاز آبی استفاده  به هیدروکسیداضافه کردن سدیم یا پتاسیم  وسیلهبهطبیعی در قیر 

تعداد زیادی از اسییییدهای . کندمیکه امولسییییون را پایدار  کندمیبعدی یک صیییابون آنیونی را ایجاد 

ر تبخی ماندهباقیشییامل . شییودمیشیییمیایی برای افزایش پایداری قیرهای امولسیییون آنیونی اسییتفاده 

ها اسییتاریک اسییید و لیگنین سییولفونات کسیییرو(، هیدRosin Acidsاسیییدهای چرب، رزین اسیییدها )

(Lingnin Sulphonates که همه )قبل از تولید امولسییون با قیر مخلوط بشیوند و یا در فاز آبی  توانندیم

 قلیایی حل بشوند.

س 1950 یهاسالاز اوایل  سیا سازگاری تفاده از امول سطوح  هاآنفایرهای کاتیونی به دلیل  سیاری از  با ب

صیت مهم یژهو طوربهجامد  سترش یافت و این یک خا صنعت  گ صنعت  یسازراهدر  ست زیرا در این  ا

 هاینآمامل ش شوندمیفایرهای کاتیونی که بیشتر استفاده امولسیاست.  ضروریبسیار  فاکتور چسبندگی

(Amines)هاینآمو  ، امید (AmidoAmines )ها و امیدازولیوم(Imidazolines )هستند. 

 ؟ستیچ ریفایامولس .2

 :گرددیمو باعث خواصی به شرح زیر  شودمیاستفاده امولسیون قیر  درفایر امولسی

 .گرددیمبا کاهش کشش سطحی بین آب و قیر باعث آسان شدن تشکیل امولسیون  -

 از نوع آب در روغن و یا روغن در آب باشد. شدهیلتشکامولسیون  کندمیتعیین  -

 .شودمیباعث پایداری امولسیون  هاقطرهجلوگیری از انعقاد  یلهوسبه -

ند نرخ تن یم ) کار آییتعیین خواص  - مان ندگی بر عهده Setting Rateامولسییییون  ( و چسیییب

 فایر است.امولسی

سی سیونپراهمیت در انواع  دهندهیلتشکفایر تنها جزء امول ست. برای اینکه این ماده  هایامول قیر در آب ا

شد مؤثر شود و بین خواص  ،با ستآبباید در آب حل  ستییچرب و( Hydrophilic) یدو ( Lipophilic) دو

شد.  برقرارتعادل  آن سی توانیمبا سیفایر یا ترکیبی از امول ستفایرها برای از یک امول واص آوردن خ به د

 ویژه استفاده کرد.

سی در سمت یونی امول سیون، ق سط  امول صورتی که زنجیرهای  گیردیمقیر قرار  یهاقطرهفایر روی  در 

 .( شکل) کنندمی برقرارو با آن پیوند  پیچانندیمهیدروکربنی خود را به سط  قیر 
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 روی ذرات : شماتیک بارها بر1 شکل

 
 

 گهارتأثیربر خواص نهایی  تواندیمفایرهای آزاد باشند که این امر ممکن است محتوی امولسی هاامولسیون

سی سمت یونی امول شد. ق سدیم و کلرید به  هاییونو  کنندمیفایر به قطرات یک بار وارد با مخالف مثل 

 .کنندمیداخل فاز آب نفوذ 

( در سییرها دارای بار منفی Electrovalentالکترومرفیتی )قطبی و  یهاگروههای آنیونی تانتکدر سییورف

 .کنندمیهستند و یک بار منفی را به سط  قطرهای قیر وارد 

R-COO-Na+ 

( در سییرها دارای بار مثبت Electrovalentقطبی و الکترومرفیتی ) یهاگروهکاتیونی  یهاسییورفکتانتدر 

 .کنندمیقطرهای قیر وارد هستند و یک بار مثبت را به سط  
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R-NH3
+Cl- 

سدر  ستآب یهاگروه، یونی یرغ یفایرهایامول ستند و  دو شدن کوالانس و قطبی ه سرها بدون یونی  در 

 یونی موجود در خود قیر است. یهاگونههر باری که در قیر باشد ناشی از  و ؛شوندمیحل 

R-COO(CH2CH2O)xH 

سی ساختار در امول ساده با  شدهفایرهای  شان Rدر بالا  ذکر سمت  دهندهن ستآبق ست و  دو یک  معمولاًا

شامل  ست که از  22تا  8زنجیر هیدروکربن بلند  ( Tallowمانند پیه ) هاروغنو طبیعی  هاییچربکربن ا

ها، نیآمشامل  تواندیم دوستآبیا سر  دوستآبقسمت . و یا مانند آلکیل بنزن از نفت مشتق شده است

سیلات ها،سولفونات شد. از  یهاگروهها، کربوک سیاتری و الکلی با سر با امول  یهاگروهفایرهای دارای یک 

 .شوندمیاستفاده  یاگسترده شکلدر بالا به  ذکرشدهچندعاملی شامل یک یا چند نوع از عوامل 

 ( وTannins(، تانن )Vinsol Resinپیچیده مشییتق شییده از چوب مثل رزین وینسییول ) یفایرهایامولسیی

و چندین مرکز  یاحلقهچند  یزگرآب یهاقسییمتکه شییامل  ((Lignosulphonatesها لیگنوسییولفونات

ستفادهقیر  هایامولسیونهستند. همچنین از مواد پروتئینی مانند ماده پروتئین شیر در  دوستآب  شدها

 شدهادهد نشان  شکلدر  هالیگنوسولفوناتپیچیده است. ساختار  هامولکولساختار این  یطورکلبهاست. 

 است.

 : ساختار لیگنوسولفونات ها2 شکل
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کاتیونی هسییتند که از انواع یا  هایامولسیییوناز نوع  شییوندمیی که در جهان تولید هایامولسیییونبیشییتر 

سی هایینآمترکیبات چهارتایی آمونیوم، ، هاینآمها، دی : منوآمیناندشده شکلزیر ت یهامخلوط  الکوک

(Alkoxylated Amiensآمید ،) ( شکل) دارای ساختار زیر هستندها و و آمین. 

 کاتیونی هایامولسیون: ساختار 3 شکل

 
 

 و نیاز است با یک اسید واکنش بدهند تا در شوندمیخنثی استخراج  شکلطبیعی به  طوربه هاینابیشتر 

 7کمتر از  PHکاتیونی اسیییدی هسییتند و دارای  هایامولسیییون بنابراین ؛و کاتیونی بشییوند شییدهحلآب 

 شکل) شودمیو یون آمونیوم تشکیل  دهدیمکلریک اسید با اتم نیتروژن واکنش روهید معمولاًباشند. می

 است: شدهدادهاکنش در زیر نشان و. این (

 کلریک اسید با اتم نیتروژنرو: واکنش هید4 شکل

 
ضافی با  هایواکنشترکیبات آمونیوم چهارتایی نیازی به  سا نمک و محلول در آب  شکلندارد و به  یدهاا

 اسید تن یم کرد. وسیلهبهرا  PH توانیمامولسیون  کار آییهستند ولی برای اصلاح 

فایرهای یامولس وسیلهبه معمولاًآنیونی بعد از نوع کاتیونی دارای بیشترین کاربرد هستند و  هایامولسیون

 .شوندمیچرب یا سولفونات ها پایدار  یدهایاس

س سدیم یا پتاسیم هیدروکسید  معمولاًواکنش با قلیا  وسیلهبهچرب در آب غیر محلول هستند و  یدهایا

 هستند. 7بیشتر از  PHآنیونی قلیایی بوده و دارای  هایامولسیونبنابراین  ؛( شکلشوند )میقابل انحلال 

 

 های چرب: انحلال اسید5 شکل
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خنثی کردن بیشتر نیاز نیست  و ؛آیندیم به دستسدیم محلول در آب  یهانمکاز  معمولاًسولفونات ها 

و یونی کردن اسیییدهای طبیعی  7بالاتر از  PHتن یم  من وربهاضییافی  یدروکسیییدهاما مقداری سییدیم 

 .شودمیموجود در قیر استفاده 

 هایامولسیییونبرای اصییلاح خواص  معمولاًو  شییوندمیغیر یونی به مقدار زیادی تولید ن یفایرهایامولسیی

فاده  یدهای چرب امولسیییی معمولاً. شیییودمیکاتیونی و آنیونی اسیییت مل اسییی فایرهای غیر یونی شیییا

(Nonylphenolethoxylates and Ethoxylated Fatty Acids.هستند ) 

 

 تولید قیر امولسیونی .3

سیونی  سیاب کلوئیدی پیوسته ) وسیلهبهبیشتر قیرهای امول . این دستگاه شودمی( تولید Colloid Millآ

سرعت  بالاسرعت )چرخانه( شامل یک روتور ست که با   پیچیمسدر یک دور بر دقیقه  6000تا  1000ا

 م است.و قابل تن ی متریلیم 0.50تا  0.25 معمولاً پیچیمس. فضای بین روتور و چرخدیم

خل آسییییاب کلوئیدی پیوسیییته وارد جداگانه اما همزمان به دا طوربهفایر امولسیییی یهامحلولقیر داغ و 

سیاب کلوئیدی می سکوزیته قیر ورودی به آ ست. وی شوند. دمای این دو ترکیب برای کنترل فرآیند مهم ا

شتر از  سکال یا  0.2نباید بی شد. اپو 2پا ستفاده از قیر پن گرید بر معمولاًز با سیون قیر ا ساخت امول ای 

تن یم  گرادیسییانتدرجه  140تا  100دما را در رنج  ذکرشییدهشییود و برای رسیییدن به ویسییکوزیته می

که دمای مخلوط نهایی  کنندمی. برای جلوگیری از جوشییییدن آب، دمای آب را طوری انتخاب کنندمی

 شییوندمیفایر وارد آسیییاب کلوئیدی امولسییی یهامحلولوقتی قیر و شییود.  گرادیسییانتدرجه  90کمتر از 

شدیدی قرار  تأثیرتحت  ود. ذرات شقیر به ذرات کوچکی تبدیل  شودمیکه باعث  گیرندیمنیروی برشی 

یروی نو  گیردیفرامو سییط  قطرات را یک بار الکتریکی  شییودمیفایر پوشییانده امولسییی وسیییلهبههریک 

 .شودمیمع ذرات آمده مانع از تج به وجودالکترواستاتیک 

ستفادهوقتی قیر  شد فرآ شدها ست. دمای بالاتری برای پ ترسختار یسیند باز نوع پن گرید و نرم نبا مپ ا

و برای پخش شییدن قیر آسیییاب باید از نیروی بیشییتری  و پخش شییدن قیر در آسیییاب لازم اسییتکردن 

 به ویسکوزیته بالا اده از قیرهای بابرای استف. شودمیاستفاده کند و این خود باعث افزایش دمای محصول 

و باعث افزایش خروجی با قیرهای  شودمی استفاده فشارتحت هاییابآسفایرهای معمولی از همراه امولسی

و  شییوندمیتولید  فشییارتحت گرادیسییانتدرجه  130با دمای بیشییتر از  هایامولسیییون. گرددیممعمولی 
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سرد  گرادیسانتدرجه  100معمولی تا کمتر از  یهاتانکدر  سازییرهذخباید قبل از  یدشدهتولامولسیون 

 شود.

فاقد  کنمخلوط( استفاده کرد. این Static Mixerاستاتیک ) کنمخلوطاز  توانیمبجای آسیاب کلوئیدی 

پمپ کردن مواد ورودی با  وسییییلهبهبرای تولید امولسییییون  موردنیازتنش بالای قطعات محرک اسیییت. 

نداشییتن قطعه . آیدیم به وجودبرای ایجاد جریان بسیییار ناآرام  شییدهیطراح هاییغهتبر روی  بالاسییرعت

ست و از مزایای دیگر این  کنمخلوطاز مزایای بارز این نوع  (Shaft Sealsشافت ) یهااورنگمتحرک و  ا

 کنترل خواص امولسیون است. درنتیجهاستاتیک کنترل سایز ذرات قیر و  کنمخلوط

ستفاده کرد. نوع  توانیماز یک فرآیند بچ  سیون ا ستفاده کنمخلوطبرای تولید حجم کم از امول بر  دهشا

با  یاجادهبرای امولسیییون  بالاسییرعتاز پروانه  توانیم. شییودمیخواص نهایی محصییول انتخاب  اسییاس

خمیر مانند  هایلسیییوناموبرای  Zآهسییته با تیغه  کنمخلوطو یا از یک ویسییکوزیته بالا اسییتفاده کرد 

ستفاده کرد.  سیون قیر به صنعتی ا سته و بچ در  شکلشماتیک تجهیزات تولید امول شان ن  شکلپیو

 است. شدهداده

 قیر هایامولسیونخواص  .4

بنابراین در اینجا خواصییی از  ؛از گهشییته بیشییترین اسییتفاده قیر امولسیییونی پوشییاندن سییط  بوده اسییت

سیون  سیامول س گیردیمقرار  موردبرر سطوح نیاز ا شش دادن  صول وجودینباات. که برای پو شده ا  ذکر

 خواص قیر امولسیونی به شرح زیر است: ینترمهم وکلی 

 پایداری -

 رئولوِژی( تریقدق شکلبه )ویسکوزیته  -

 شکنندگی -

 چسبندگی -

سیون  سیونی وجود دارد. امول ضادی برای خواص قیرهای امول شرایط انبارداری،  یدئالانیازهای مت باید در 

 یدئالادارای خواص  ماندهباقیقیر  بشکند و سرعتبهاما بعد از کاربرد باید  ،و کاربرد پایدار باشد ونقلحمل

سطوح  سایر  سط  جاده و  سکوزیته  موردن رمانند چسبندگی قوی به  سیون قیر باید دارای وی شد. امول با

شد تا کار سان  کم با شدن را  ن مییبو  شودکردن و کاربرد آن آ سپری  ساندل حداقبه ا ه اما نباید ب بر

 جاده جریان یابد. هاییدگیخمیا  هایبش، هان مییبدلیل 

دقیقاً خواص قیری را دارد که  ماندهباقیقیر  شییکندیمفرض بر این اسییت که وقتی امولسیییون  یطورکلبه

سیون  ساخت امول ستفادهبرای  ستثنائاتی هم وجود دارد.  شدها ست، اما ا سیا ستفادهفایر امول کن مم شدها

صلاح کند،  شده را ا ست قیر بازیافت  سط   خصوصبها صی که مربوط به  سبندگی.  شودمیخوا مانند چ

قیر استفاده بشود، این  هاییلمفبرای تولید  تواندیم (Clay Stabilizedپایدار شده با رس ) هاییونامولس
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مناسییب اسییت.  کارییقعاشییش بام و برای پو و شییودمینوع امولسیییون حتی در دماهای بالا جاری ن

، جدا شدهپخشیک امولسیون به قیر امولسیونی اضافه بشوند. هر دو فاز  صورتبه توانندیم هاکنندهاصلاح

در ابعاد  یکنواختتا زمانی که امولسییییون بشیییکند بعدازآن مواد منعقدشیییده یک مخلوط  مانندیمباقی 

 .دهندیمتشکیل  میکرون از دو ماده امولسیفای شده قبلی را

 : نمودار شماتیک الف( تولید پیوسته و ب( تولید بچ امولسیون6 شکل

 
 

 قیر پایداری امولسیون

سیون شتهکه دارای مقدار قیر کم و ویسکوزیته پایین هستند تمایل به  ییهاآن ویژهبه، هاامول دارند.  نیین

ز آبی کمی بیشتر از فا شودمیبرای تولید امولسیون استفاده  معمولاًقیرهایی که  تهیدانسدر دمای محیط 
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، ذرات قیر تمایل به سییقوط در فاز مایع دارند و یک لایه غنی از قیر در ته و یک لایه کم درنتیجه. اسییت

سیون ایجاد  سمت بالای امول سمت پاشودمیقیر در ق سرعت حرکت ذرات به  سیبه توانیمیین را .   هلو

ستو  مخصوصزون  1pقطر ذره،  rگرانروی،  نیروی g که ؛(1معادله ) ( تخمین زد awLStokesک )قانون ا

(ravityGpecific S قیر و )2p  وزن مخصوص فاز آبی وn .ویسکوزیته فاز آبی است 

 

 : قانون استوک1معادله 

 
 

سییتند و نیروی درونی خاصییی که دارای حرکت آزاد ه رودیمقانون اسییتوک برای ذراتی به کار  هرحالبه

 .شودمیدر امولسیون قیر دیده ن معمولاًاین شرایط  ندارند و

شته سیلهبه توانیم را ینین س و ساوی کردن دان سیدن به این هدف  راهیکه دو فاز کاهش داد. تیم برای ر

ضریب گسترش دمایی قیر و فاز آبی یکسان  کهییازآنجا هرحالبهاز آبی است. افزودن کلسیم کلراید به ف

سیته  ست، دان صی  هاآننی شخ سرعت  تربزرگذرات  کهییازآنجا. شودمیبرابر  باهمفقط در دماهای م با 

را با کاهش اندازه ذرات و یا کاهش رنج  ینینشییته توانیم، شییودمی یننشییته ترکوچکبیشییتری از ذرات 

باعث کاهش  تواندیمافزایش ویسییکوزیته فاز آبی  علاوهبهاندازه ذرات حاضییر در امولسیییون کاهش داد. 

امل حهف ک طوربه ینینشییتهشیید، گردد. درواقع اگر فاز آبی بتواند رفتار غیر نیوتونی داشییته با ینینشییته

جود دارد که به دلیل وجود امولسیییفایر ی جاذبه و دافعه بین ذرات قیر و، نیروهاگرانششییود. علاوه بر می

 شود. ینینشتهتواند باعث کاهش و یا افزایش است و می

، ندکنمی. اول، ذرات قیر تجمع کرده و یک توده را ایجاد شودمیدر دو مرحله انجام  ینینشتهانعقاد بعد از 

شتاین پدیده  شدن نا یرپهبرگ ست و لخته  شدها یهالختهم دارد. دوم، ا و  ندکنمیدر یکدیگر نفوذ  یجاد

خود  دتوانیمنام دارد. فرآیند انعقاد انعقاد  یرناپهبرگشییت. این فرآیند آورندیم وجود بهرا  یتربزرگذرات 

 حرکات مکانیکی ایجاد شود. وسیلهبهبه خودی باشد و یا 

 نگام حرارت دادن، پمپ کردن و حملپایداری در ه

دافعه  لهوسیبه. از تماس دو ذره شوندمیدو ذره قیر در امولسیون اگر با یکدیگر تماس داشته باشند منعقد 

ی . هر نیرویی که بر این نیروهاشییودمیفایر جلوگیری و حفامت مکانیکی حاصییل از امولسییی بار الکتریکی

در اثر پمپ شدن،  امولسیون( Flowجریان )لخته شدن و انعقاد را افزایش دهد.  تواندیممحافظ غلبه کند 

ست.  ضی ا علاوهبهحرارت یا حمل از این نوع نیروها ا سیبع فایر ها تمایل به ایجاد کف دارند که این ز امول

 .شودمیخود باعث انعقاد  ،هاحبابنیروی کشش سطحی  تأثیرامر به دلیل قرار گرفتن ذرات تحت 
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 ویسکوزیته امولسیون قیر 

ستفاده  تقریباً کهییازآنجا سیون قیر ا شیدن امول سپری برای پا سیون ، ویسکوزیته امولشودمیهمیشه از ا

نیسییت. اسییپری  یریگاندازهقابل متأسییفانهدر شییرایط اسییپری شییدن در درجه اول اهمیت قرار دارد و 

سیون  ست  گرادیسانتدرجه  90بالا و دمای بیش از  نرخ برششامل  K1-70امول شک ست که فرآیند  ا

( heologyR) یکیرئولوژ یدگاهد این اتفاق در کاربرهای عملی خوب است ولی از .کندمیمولسیون را آغاز ا

ست.  شکلم یک سکومتر اوریفیس ) معمولاًا سیون با یک وی سکوزیته امول  Engler, Redwood II orوی

standard tar viscometer هر نسییبت از  رحالهبه .شییودمی یریگاندازه( که دارای نرخ برش پایین اسییت

ناشییی از تبخیر آب از سییط  امولسیییون  تأثیراتو  کندمیامولسیییون از منطقه برش فقط یک بار عبور 

 ندارد. یسکومتروبر جریان امولسیون در ته  تأثیری

مشخصات ویسکوزیته نیوتونی را دارند،  ندرتبهدارای غل ت بالا از فاز پخش شونده )قیر(  هایامولسیون

. کندیمتغییر  شییودمی یریگاندازهویسییکوزیته ماهری با نرخ برشییی که در آن ویسییکوزیته  مثالعنوانبه

 وقتی دو امولسیییونمختلف یکسییان نیسییت.  هایامولسیییون، نرخ تغییر ویسییکوزیته با دما برای علاوهبه

 سپری بهتری در دمایویسکوزیته کمی و توزیع ا هاآن، ممکن است یکی از شوندمیمقایسه  باهممختلف 

( کمتری از سط  جاده در دمای run-offویسکوزیته بیشتر و روان آب ) کهیدرحالدرجه داشته باشد  85

 یریگاندازهاسییت،  شییکلآوردن اطلاعات بیشییتر م به دسییتاگرچه داشییته باشیید.  گرادیسییانتدرجه  30

 باشد. کنندهگمراه تواندیمویسکوزیته تک نقطه 

 رای افزایش ویسکوزیته امولسیون وجود دارد:در اصل سه روش ب

 )قیر( شدهپخشافزایش غل ت فاز  وسیلهبه -

 افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته وسیلهبه -

 کاهش رنج توزیع اندازه ذرات وسیلهبه -

سیون  سکوزیته امول شد. وی سیون خواهد  سکوزیته امول  قریباًتتغییرات معکوس موارد فوق باعث کاهش وی

( 10دارای پن کمتر از )امولسیونی با قیر سخت  توانیم)قیر( است.  شدهپخشمستقل از ویسکوزیته فاز 

 قابلیت پاشش داشته باشد. گرادیسانتدرجه  10در دمای  یخوببهتهیه کرد که 

 قیر مقدارافزایش 

یادی تغییر ز تواندیمکم اسیییت. در مقادیر زیاد قیر یک افزایش کوچک در غل ت  تأثیردر مقادیر کم قیر 

 نباشد. کنترلقابلدر ویسکوزیته ایجاد کند که 
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 اصلاح فاز آبی

سیون قیر  سکوزیته امول شان  شدتبهوی ست. ن سته ا ست که در مورد  شدهدادهبه ترکیب فاز آبی واب ا

فایر ر اسیییید و یا افزایش مقدار امولسییییبا کاهش مقدا توانیمکاتیونی معمولی  یاجاده هایامولسییییون

 ویسکوزیته استفاده کرد. کنندهاصلاح هاییافزودناز  توانیمویسکوزیته را افزایش داد. همچنین 

 افزایش نرخ جریان در آسیاب

ر قی مقادیرافزایش نرخ جریان در آسیییاب، پخش اندازه ذرات در امولسیییون تغیر خواهد کرد. با  وسیییلهبه

تر با مقادیر قیر بیش هرحالبهمستقل از نرخ جریان است.  تقریباًدرصد ویسکوزیته امولسیون  65کمتر از 

 جهدرنتیبا تغییر نرخ جریان اندازه ذرات و  اندقرارگرفتهنزدیک به هم  تقریباًدرصییید که ذرات قیر  65از 

 (. شکلویسکوزیته تغییر خواهد کرد. )

 تابعی از نرخ جریان برای مقادیر مختلف قیر عنوانبهویسکوزیته امولسیون : 7 شکل
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 کاهش ویسکوزیته قیر در آسیاب

سکوزیته قیر  شدهاگر وی سیون کاهش خواهد یافت  وارد سیاب کلوئیدی کاهش یابد، اندازه ذرات امول به آ

 که منجر به افزایش ویسکوزیته امولسیون خواهد شد.

 (Breaking of emulsions) هاامولسیونشکست 

 خواص شکست امولسیون را تغییر دهند: توانندیمدر اصل شش پارامتر هستند که 

 مقدار قیر -

 ترکیب فاز آبی -

 اندازه ذرات توزیع -

 شرایط محیطی -

- Chippings 

 استفاده از عوامل شکننده -

 مقدار قیر

شتر هاآناحتمال برخورد ذرات قیر و تجمع  ،در مقادیر زیاد قیر س درنتیجهو  با یکدیگر بی شک ت سرعت 

 .استامولسیون بیشتر 

 ترکیب فاز آبی

شان  سید، افزایش مقدار  شدهدادهن ست که با کاهش مقدار ا سیا سید و  فایرامول سبت بین ا یا کاهش ن

 .شودمیفایر در امولسیون سرعت شکست بیشتر امولسی

 توزیع اندازه ذرات

نرخ شییکسییت امولسیییون کاهش  درنتیجهبهتر بوده و  هاآنباشیید پخش  ترکوچکهرچه اندازه ذرات قیر 

 یابد.می

 شرایط محیطی

سرعت باد، رطوبت و دما است. دما و رطوبت به هم وابسته هستند:  تأثیرسرعت تبخیر آب به ترتیب تحت 

. کار کردن با امولسیون در شب و دمای یابدیم، رطوبت نسبی افزایش یابدیمدمای هوا کاهش  کهیهنگام

در  کامل متوقف خواهد کرد. طوربهاز دست دادن آب را  درصدی 100و رطوبت  خواهد بود شکلپایین م

اسییت. در چنین شییرایطی ذرات  ترنرمذرات قیر در امولسیییون تحرک بیشییتری دارند و قیر  دماهای بالاتر

 .شوندمیلخته  یراحتبهتمایل زیادی برای تجمع دارند و بنابراین 
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Chipping چیپینگ 

سیون  سپری امول شروع  K1-70شرایط ا سیون را  صله  ؛کندمیفرآیند شکست امول بنابراین چیپینگ بلافا

شود که  صل  ست این اطمینان حا ست. لازم ا ضروری ا سط  جاده امری  سیون در  بعد از بکار بردن امول

ست. وقتی چیپینگ  سیون هنوز توانایی خیس کردن چیپینگ ها را دارا ا هب با ج شودمی کاربردهبهامول

سی ست افزایش  هادانه درفایر امول شک سرعت  سی توانیم. یابدیمو تبخیر آب  سبهفایر را جهب امول  یلهو

باعث شییکسییتن  تواندیم گردوغباردر مقابل، کامل متوقف کرد.  طوربه دارپوشییشاسییتفاده از چیپینگ 

بر  یتوجهقابل تأثیر( شکلسایز و )ناحیه سط  چیپینگ امولسیون و مانع چسبیدن آن به چیپینگ شود. 

 شکست امولسیون دارد.

د دارند. بعضی فایر هم در داخل آب و هم بر روی سط  ذرات وجوامولسی یهامولکولن داخل امولسیو در

نشییان   شییکلدر تعادل هسییتند که در  باهمها دریک امولسیییون پایدار فایر از مایسییلامولسییی هاییوناز 

ست.  شدهداده سی هاییوناگر برخی از ا شود، امول سیلهبهتعادل  مجدداًفایر از محلول حهف   هاییون و

سط   سل ها و  سیون با ذرات معدنی رخ . شودمیبرقرار  هاقطرهمای . دهدیماین اتفاق هنگام تماس امول

و بار روی قطرات تضعیف  کندمیمحلول را جهب  هاییونبرخی  سرعتبهسط  ذرات معدنی با بار منفی 

ژ که شار یانقطهدر است.  شدهداده نشان  شکلکه در  شودمیرآیند شکست ف. این باعث شروع شودمی

سریع اتفاق  شودمیتخلیه  سرعتبهروی سط  قطرات  سبه. اکنون ذرات معدنی افتدیملخته شدن   یلهو

 ی به سط  چسبیده است.قو طوربهاست و بنابراین قیر آزاد  شدهدادهزنجیر هیدروکربن پوشش 

 تشکیل مایسل در امولسیون پایدار توسط امولسیفایر :8 شکل
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 : نمودار شماتیک فرآیند شکست امولسیون قیر9 شکل

 
 

 

 استفاده از عوامل شکننده

اننده پوش هایامولسیون. برای فرآیند شکست امولسیون را سرعت دهد تواندیماستفاده از عوامل شکننده 

ستفاده کرد.  توانیمسط ،  سط  ا سیون به  شکننده همزمان یا بعد از کاربرد امول سپری کردن عامل  از ا

از مقدار کم عامل شییکننده اسییت زیرا اسییتفاده  دقتبههنگام اسییتفاده از عوامل شییکننده امولسیییون نیاز 

ستفاده از مقدار زیاد  تأثیریبتواند می شد و ا سبندگی  تواندیمبا ضعیف ع تأثیربر چ امل بگهارد و پخش 

 مشابهی داشته باشد. تأثیر تواندیمشکننده نیز 

 قیر هایامولسیونچسبندگی 

ستفاده  عنوانبهدر کاربردهایی که از قیر  سبنده بین دو جامد ا ست که قیر  شودمیعامل چ سیار مهم ا ب

سط  تماس حداکثر بتواند  شته کند تا  شدسط  را آغ شکبا سطوح خ سطحی بحرانی  ،. برای  شش  ک

شدن توده  شد  اندازهبهباید  هادانهآغشته  شد تا بتوان مطمئن  سط  پ یراحتبهقیر کافی بالا با خش روی 

 ، وقتی سییط  یک دانههرحالبه. دهدیمانسییجام قیر را افزایش  ،چسییبندگی حاصییل یطورکلبه. شییودمی

سیلهبه سه فازی خواهد بود که فقط اگر تعادل انرژی  و شدن دانه یک پدیده  شته  شود، آغ شانده  آب پو

شتگی  سیلهبهسطحی به نفع آغ شد  و شود تواندیمقیر با سیفایرهای کاتیونی . واقع  صبهامول در  وصخ

سطحی  ی کمترین انرژ اقطبی کارآمد هستند و یک حالت پایداری ترمودینامیکی ب یهادانهکاهش انرژی 

 معدنی است. یهادانهکنند که حاصل جهب شدن امولسیفایر به سط  سطحی را ایجاد می

 درنتیجه( هسییتند، anti-stripping agentsعوامل ضیید سییلب )بیشییتر امولسیییفایرهای کاتیونی همچنین 

امل به ه چندین عمعدنی ب یهادانهکیفیت پیوند بین قیر و توده  هرحالبهاست.  شدهینتضماتصال اولیه 

 شرح زیر بستگی دارد:
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 فایرنوع و مقدار امولسی -

 درجه و ساختار قیر -

 محلول امولسیفایر PHمقدار  -

 پخش اندازه ذرات در امولسیون -

 نوع دانه -

 امولسیونیو مشخص کردن قیر  یبنددسته .5
BS 434-1:1984 

سیون ستاندارد  هایامول سیلهبه BS 434-1:1984قیر در ا شخص  یجزئسهیک طرح الفبایی عددی  و م

شاره دارد. قسمت  Kیا  A. اولین قسمت که حرف شوندمی سیون ا است به آنیونی و یا کاتیونی بودن امول

 تربزرگشییکسییت و یا پایداری قیر امولسیییونی اشییاره داد. عدد  سییرعتبهاسییت که  4تا  1دوم عددی از 

ست کمتر است. قسمت سوم کد به مقدار قیر موجود در سرعت شک درنتیجهپایداری بیشتر و  دهندهنشان

 امولسیون برحسب درصد اشاره داد. برای مثال:

K1-70  درصد است. 70یک امولسیون کاتیونی با سرعت شکست بالا و مقدار قیر 

A2-50  ،دهدیمدرصد قیر را نشان  50با مقدار  یدارپاشبهیک امولسیون آنیونی. 

 :کندمیقیر را بر اساس موارد زیر مشخص  هاینامولسیو BS 434استاندارد 

 بار ذرات -

 (یکرومترم 710غربال درشت،  coarse sieve)غربال  ماندهباقی -

 میکرومتر( 150غربال خوب،  fine sieveغربال ) ماندهباقی -

ته  - یان  عنوانبهویسیییکوزی کاپ جر یک  یان از  مان جر  degrees Engler or Redwood II)ز

seconds) 

صل مقدار آب  - صد قیر  شودمی یریگاندازهمقدار قیر، در ا صد، در سپس با کم کردن مقدار از  و 

 برای مقدار قیر شامل امولسیفایر و حلال نیز هست. آمدهدستبهبنابراین درصد ؛ شودمیمحاسبه 

 انعقاد در دمای پایین -

 (مدتکوتاهپایداری در زمان انبارداری )تست  -

 (بلندمدتپایداری در زمان انبارداری )تست  -

 درشت یهادانهپایداری مخلوط با  -
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 پایداری مخلوط با سیمان -

سط  هرحالبه سکوزیته تو شخص  K1-70فقط بار ذرات، مقدار بایندر و وی سیون شودمیم  K1-70، امول

ایت رض کارایی الزاماًویسکوزیته  هاییتمحدود. شودمیگسترده برای پوشش دادن سط  استفاده  طوربه

رد توزیع انتقال بر اساس استاندا مثالعنوانبه، کندمیبخشی را برای امولسیون در دستگاه اسپری ایجاد ن

BS 1707:1989 .نیاز است 

علاوه بر سییط  دهی پوشییش  کارایی، نیاز اسییت خواص هابزرگراهمشییخصییات  یهاجنبهدیگر  همانند

شود و این شخص  ستکه به  شودمیامر باعث ن پارامترهای قدیمی م شد بلکه  یهات شگاهی نیاز نبا آزمای

 برای کنترل کیفیت نیاز است. هاتستاین 

 شدهاصلاحسیون محتوی قیر پلیمری تعیین مشخصات امول

صی برای  شخ ستاندارد م سیونا صلاحاز قیر پلیمری  شدهساخته هایامول وجود ندارد. با توجه به  شدها

سیوناین  کهینا شابه با  هاامول سیونبه روش و در کاربردهای م ستفاده  معمولی هایامول م لاز، شوندمیا

ست  سیونشود. این  یریگاندازه اییژهوخواص نی ستفاده  ییدرجاها معمولاً هاامول شرایط  شودمیا که 

 .داردسختی حاکم باشد و اگر از امولسیون معمولی استفاده شود امکان تخریب پوشش وجود 

 شیدهاصیلاحنشیان داد امولسییون از قیر  هاآنوجود داشیته باشید که بتوان با اسیتفاده از  ییهاروش باید

مسییتقیم برای امولسیییون قابل کاربرد نیسییت به  طوربه هاتسییتبسیییاری از  کهییازآنجااسییت.  شییدهیهته

 1نازک  لایهیکطبیعی حتی برای  شیییکلبه  کردنخشیییکفرآیندی برای بازیابی بایندر نیاز اسیییت. 

یک دوره  مترییلیم به  یاز  ندروزهن ندر  یهاروشدارد،  چ بای یابی  باز بارتجایگزین برای  ندع از  ا

 .قطیردر دمای بالا با جریان هوای قوی یا ت کردنخشک

 اصلاح خواص امولسیون قیر .6

 توزیع اندازه ذرات

قیرهای امولسیییونی اسییت که اسییتاندار و یا روش اسییتانداردی برای  هاییژگیوتوزیع اندازه ذرات یکی از 

نیست اما بسیاری از خواص امولسیون  مشاهدهقابلمستقیم  طوربهآن وجود ندارد. این ویژگی  یریگاندازه

 بودن امولسیون در کاربرد و سرویس مهم هستند. مؤثرکه این خواص برای  دهدیمقرار  تأثیررا تحت 

 یریگاندازه یسختبه( و میکروسکوپ Thoma cellبا استفاده از توما سل ) توانیمازه ذرات را میانگین اند

ندازه ذرات را  توانندیموجود دارد که  خودکاری، تجهیزات هرحالبهکرد.  ندازه ذرات و پخش ا میانگین ا

سیون قیر م ست تعدادی ذره خیلی شکلااندازه بگیرند اما امول  بزرگ و یا تعدادی ذرهتی دارد زیرا ممکن ا

 خیلی کوچک داشته باشد.

ست  تواندیمشدیدی که توزیع اندازه ذرات  تأثیر شد به این دلیل ا شته با سیون قیر دا بر روی خواص امول

یاری بسکه در حقیقت ناحیه سط  ذرات کروی متناسب با مربع و جرم متناسب با مکعب قطر ذرات است. 
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آبی اسیییت، یعنی مقداری از  فایر آزاد در فازمقدار امولسیییی تأثیرت امولسییییون قیر تح کاراییاز خواص 

سی ست. امول شده ا سیفایر فایر که بر روی ذرات قیر جهب ن سط   شدهجهبمقدار امول به مجموع ناحیه 

سب با ذرات قیر زیر میکرون ) ست. حتی یک جرم کوچک متنا سته ا یک  تواندیم( Submicronذرات واب

 .کندمیناحیه سط  بزرگ را ایجاد 

کشییش سییطحی کمتر باعث پخش )توزیع اندازه قطرات امولسیییون به کشییش سییطحی بین قیر و فاز آبی 

سان ستفاده( و انرژی شودمیتر قیر آ ستگی دارد.  شدها شبرای انرژی مکانیکی برای پخش قیر ب  دهوارد

ات زیاد یا قیر ک درجه نفوذدرشت و استفاده از قیر با  با ذرات امولسیوناستفاده از قیر سخت باعث ایجاد 

. با اسییتفاده از اصییلاح مواد و فرآیند تولید امولسیییون شییودمی ترنرمبک باعث تولید امولسیییون با ذرات 

 گهاشت. تأثیر هاآنبر اندازه ذرات و پخش  توانیم

 افزایش اسید به قیر

فاز  آنیونی ضروری است. اسیدها با هایامولسیونی تولید افزایش نفتنیک اسید به قیرهای غیر اسیدی برا

د. پخش را پایدار کنن توانندیمکه سیییط  فعالی دارند و  دهندیمآبی قلیایی برای تولید صیییابون واکنش 

باعث کاهش میانگین اندازه ذرات بشود بدون اینکه تغییر در پخش اندازه ذرات  تواندیماضافه کردن اسید 

 ایجاد کند.

 شرایط تولید

 ی بر پخش اندازه ذرات امولسیون دارد:فراوان تأثیراتشرایط تولید 

یا قیر  طورمعمولبهدما:  - فاز آبی  ندازه ذرات امولسییییون باعث افزایش افزایش دمای  یانگین ا م

 شود.می

 .شودمیمقدار قیر: افزایش مقدار قیر باعث افزایش اندازه ذرات و کاهش محدوده اندازه ذرات  -

لسیفایر اسید و امو یدروکلریکه وسیلهبه شدهساختهکاتیونی  هایامولسیونترکیب فاز آبی: برای  -

افزایش مقدار اسییید یا امولسیییفایر اندازه سییایز ذرات را کاهش داد، اگر  یلهوسییبه توانیمآمین 

یز ذرات اافزایش مقدار آمین/اسید س وسیلهبه توانیمشود،  داشتهنگهمین ثابت آنسبت اسید به 

 توزیع پخش ذرات با مقدار این دو ماده ارتباط ندارد. ماهراًرا کاهش داد. 

سیاب کلوئیدی - سیاب کلوئیدی : شرایط کار آ سرعت چرخش آ ه بر انداز شدتبهشکاف )گپ( و 

و محدوده  ترکوچککوچک باعث ایجاد ذرات . یک شکاف گهاردیم تأثیرذرات و پخش امولسیون 

 .گرددیمو سرعت چرخش زیاد هم باعث تولید ذرات با سایز کوچک  شودمیباریک  نسبتاًسایز 

افزایش نرخ جریان در آسیاب: با افزایش نرخ جریان در آسیاب توزیع پخش اندازه ذرات امولسیون  -

 مستقل از تقریباًدرصد باشد ویسکوزیته امولسیون  65تغییر خواهد کرد، وقتی مقدار قیر کمتر از 

نزدیک به هم  تقریباًدرصیید که ذرات قیر  65در مقادیر قیر بیش از  هرحالبهن اسییت، نرخ جریا
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سیلهبه، تغییر در اندازه ذرات اندقرارگرفته سکوزیت تأثیرتغییر نرخ جریان  و صی بر وی شخ ه دارد م

 است. شدهدادهنشان   شکل درکه 

سکوزیته قیر  - سکوزیته قیر: اگر وی شدهکاهش وی سایز ذرات  وارد شد،  سیاب کلوئیدی کم با به آ

 .گرددیمو باعث افزایش ویسکوزیته امولسیون  یابدیمامولسیون کاهش 

 قیر امولسیون بر شدهاستفاده قیر خواص تأثیرات بررسی

 مقدار الکترولیت قیر:

مقدار الکترولیت از مقادیر خیلی کم تا چند است.  (سدیم کلرید)قیر حاوی مقدار کمی الکترولیت  معمولاً

ست،  سمت بر میلیون ا صد که  0.1 مثالعنوانبهصد ق سر قیر سیب یهابلوره صورتبهدر سرا ار ریز در 

از  یدشدهولتبر ویسکوزیته امولسیون  یتوجهقابل تأثیر تواندیماست. این مقدار کم الکترولیت  شدهپخش

ندارد. با  تأثیری اصییلاًکمی دارد و یا  تأثیرپی پی ام باشیید  20اگر مقدار الکترولیت تا قیر داشییته باشیید. 

سیون  سکوزیته امول صی از قیر( به یک  شدهساختهافزایش مقدار الکترولیت وی شخ از قیر )برای مقدار م

سکوزیته  300غل ت الکترولیت به  کهیهنگامو  یابدیممقدار ماکزیمم افزایش  سد ناگهان وی پی پی ام بر

سمز )یابدیمکاهش  صیت ا ست. Osmosis. علت این اتفاق مربوط به خا ضد آب ( ا اگرچه قیر یک عامل 

کامل در برابر آب  طوربهکمتر از یک میکرون اسییت  ضییخامتشییاننازک قیر وقتی  هاییهلاعالی اسییت، 

ستن غیرقابل شای نیمه نفوذ نی ضخامتی، لایه قیر مانند یک غ ( Semi-Permeable) نفوذپهیرد. در چنین 

شامل کندمیعمل  ضی ذرات  سیون قیر، بع ستالکر. در امول ستند که ب هایی ر اعث کاهش دالکترولیت ه

سمزی می شار ا شار درونی و بیرونی را متعادل نماید.  کندمیشوند بنابراین آب به داخل ذرات نفوذ ف تا ف

سته  . اگر تعداد ذراتی شودمیاین پدیده باعث افزایش حجم ذرات و درنتیجه کاهش مقدار آب در فاز پیو

غییر ت یتوجهقابلزیاد باشییید، ویسیییکوزیته امولسییییون به مقدار  گیردیماین پدیده قرار  تأثیرکه تحت 

 .کندمی

 و با آب منفجر بشییوند پرشییدهادامه میابد که ذرات قیر  جایی تارولیت، نفوذ قیر بالای الکت یهاغل تدر 

، کندمیناگهانی سییقوط  طوربهاسییت که ویسییکوزیته قیر  یانقطهو این  همه آب به دام افتاده آزاد شییود

 . این مطلوب نیست که قیرهایگرددیبازمهمچنین مقدار حجم فاز پیوسته واقعی به مقدار اسمی خودش 

 حاصل از انفجار ذرات بتوانند لخته شدن ذرات دیگر را شروع کنند.

سیون قیر  ساخت امول سط نمک  معمولاًبرای  سیون قیر با  سودمندمقادیر متو ست زیرا اجازه تولید امول ا

صد قیر کمتر را  ست و  طوربه معمولاً. دهدیمدر ضافه ک توانیمطبیعی مقدار الکترولیت قیر کم ا ردن با ا

 باشییید باید مقدار آن خیلی کم مؤثرالکترولیت  اینکهمصییینوعی افزایش داد. برای  طوربهالکترولیت آن را 

شد و  شود.  یخوببهآن  یهابلورهبا سیلههب توانیممقادیر زیاد الکترولیت طبیعی را  تأثیردر قیر پخش   و

 به فاز آبی امولسیون کاهش داد. کلسیم کلرید( مثالعنوانبهاضافه کردن الکترولیت )
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 دانسیته قیر

لخته شیییدن آن در فرایند  درنتیجهسیییریع امولسییییون و  ینینشیییتهباعث  تواندیمدانسییییته بالای قیر 

شود.  سازییرهذخ ستا  سیلهبه تواندیم شکلاین مای ضافه کردن حلال با  و  بالا )مثل نفت جوشنقطها

معمولی اسییت کاهش یابد. روش دیگر برای حل این  از قیرهای ترسییختسییفید( به قیری که یک درجه 

صوص فاز آبی  شکلم سیلهبهافزایش وزن مخ سیفایر  و ستفاده از یک امول سیم کلرید یا ا ضافه کردن کل ا

 .کندمی اضافه( را به فاز آبی yield value)عملکرد است که این امولسیفایر یک مقدار 

 مقدار اسید

آنیونی یک مزیت اسییت. در طول  هایامولسیییونی در قیر برای تولید بیشییتر وجود نفتنیک اسییید طبیع

فایر یک امولسی عنوانبهو  دهدیمفرآیند امولسیون شدن، اسید با قلیای اضافی موجود در فاز آبی واکنش 

قیرهای  وسیییلهبه توانینمصیینعتی را  هایامولسیییونبعضییی از  هرحالبه. کندمیطبیعی کارآمد عمل 

 رنتیجهدو  دهدیمذرات نفتنیک اسید را به امولسیفایر موجود در فاز آبی ترجی   ،سط تهیه کرد،  اسیدی

 .گرددیمامولسیون ناپایدار 

 (شدهاصلاحبا پلیمر )امولسیون  شدهاصلاححاوی قیرهای  هایامولسیون

 تولید

ستفاده از بایندر  صلاحیکی از دلایل عمده برای ا سیلهبه شدها س کاراییبهبود  ،پلیمر و  ؛تدر دمای بالا ا

فرایند ست. ا نشدهاصلاحاز قیرهای  ترسخت این بایندرها وسیلهبهیه امولسیون بنابراین، بدیهی است که ته

شتری دارد.  شتر و انرژی ورودی بی ست که نیاز به دمای بی شبختانه، مقدار پلیمر کمتر از آن مقداری ا خو

 .یابدیمتا حدی کاهش  شکلو بنابراین م دشومیبرای اصلاح آسفالت استفاده 

 خواص امولسیون

ست  مقدار قیری که شخص نیاز ا سکوزیته م سیدن به وی سیون برای ر شدیمیکی از خواص امول ه در ک با

، بر اساس K1-70امولسیون  .کندمیتغییر  یتوجهقابله مقدار با پلیمر ب شدهاصلاحصورت استفاده از قیر 

سیلهبه یطورکلبهقیر پن گرید،  صد قیر تولید  70تا  67 و ض کارایی تواندیمو  شودمیدر در  ایکنندهیرا

سکوزیته  شتر بدون افزایش وی سی به محتوای قیر بی ستر شد. د شته با سپری کننده دا شتر تجهیزات ا بی

سیون  شد، سخت هاییلهمکه پخش مناسب برای  یانقطهفراتر از به امول شته با سپری معمولی دا س ا ت. ا

درصد  80ی تولید کرد که دارای هایامولسیون توانیمپلیمری  شدهاصلاحبا استفاده از قیرهای  هرحالبه

 عمل کنند. K1-70امولسیون  یخوببهقیر باشند و در تجهیزات اسپری 

صلاححتی در مقادیر کم  تأثیراین  ست.  1تا  کنندها شهود ا صد پلیمر در قیر برای برخی از پلیمرها م در

اسییتفاده از قیر پلیمری  وسیییلهبه کاراییجدای از مزایایی که اصییلاح )این بجای خودش یک مزیت اسییت 

که باید به همراه قیر حمل شود تا بعد از کاربرد در  شودمیدرصدی مقدار آبی  30باعث کاهش  زیرادارد( 
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نسبت  شدهاصلاحبا قیر  شدهیهتهاندازه ذرات امولسیون توزیع شود. علت این امر تغییر سط  جاده تبخیر 

واص سایر خ دارد. ترییعوساولی نسبت به دومی توزیع اندازه ذرات بسیار  که ؛به امولسیون معمولی است

 قیر معمولی است. هایامولسیونهمانند  شدهاصلاحبا قیر  شدهیهتهامولسیون 

 استفاده یهاروش

سیون یطورکلبه صلاحقیرهای پلیمری  هایامول شابه  دقیقاً شدها سیونبه روش م قیر معمولی  هایامول

ستفاده  ستفاده از محصولات پلیمری . شوندمیا صور کرد که ا صلاحنباید ت شیه امنیت برا شدها ی یک حا

ضعیف ایجاد  یهاروش صولات  معمولاً. در مقابل، کندمیکار  صلاحمح شتری در هنگام  دقتبه هشدا بی

ستفاده نیاز دارند و تحمل کمتری در  شرایط  هایتساا سط  هاآنمزیت  ناپایدار دارند و یوهواآبو   ،در 

 شدهجامان باکیفیتبه شرطی که کار  آورد به دستدر شرایط فشار ترافیک زیاد  توانیماست که  کارایی

 باشد.

 تولید و خواص امولسیون متغیرهایرابطه بین 

 یهاروشتعدادی از و  هاامولسییییوندر خواص  تأثیرگهاردر مباحث قبلی مروری داشیییتیم بر فاکتورهای 

یک خاصیت امولسیون  توانینمواض  است که  هرحالبهموجود برای تولید امولسیون و تعیین خواص آن. 

مختلف  خواصشیییرایط تولید رند. ارتباط بین قرار بگی تأثیررا تن یم کرد بدون اینکه خواص دیگر تحت 

 است. شدهدادهنشان   شکل امولسیون در

 تولید و خواص امولسیون قیر یرهایمتغ: رابطه بین 10 شکل
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 قیر: هایامولسیونکاربردهای  .7

، هاسیونامول پهیرییقتطب، هرحالبه. شوندمیقیر برای پوشش دادن سطوح استفاده  هایامولسیونبیشتر 

 را برای کاربردهای مختلفی مناسب کرده است. هاآن

 Slurry Sealsدرزگیر  یهادوغاب

از لحاظ درجه غل ت  شییدهیبنددرجه یهادانهسیینگمخلوطی از قیر امولسیییونی و درزگیر  یهادوغاب

یک لایه نازک  صیورتبهو وسیایل مخصیوص مواد باهم مخلوط  وسییلهبهجاری شیدن هسیتند. در عمل، 

شد.  یدارنگهسال پیش برای تعمیر و  50این فرآیند اولین بار . شوندمیپخش  ستفاده  باندهای فرودگاه ا

بوده و  متریلیم 3 کاررفتهبه ضخامتکه  شودمیآنیونی نیمه پایدار استفاده  هایامولسیوندر حال حاضر، 

 هایامولسیونفرمولاسیون مخصوص و و سخت شدن لایه زمان لازم است. آب برای تبخیر شدن  هاساعت

ک یاستفاده شود،  ترنازک هاییهلااگر ، دهندیمکاتیونی زمان کامل شدن فرایند را تا چند دقیقه کاهش 

 .کندمیجاده مناسب  یدارنگهبه دست آید که فرآیند را برای تعمیر و  تواندیمدرجه از بافت 

 :(آسفالت سرد) جاده یهامخلوطاستفاده از امولسیون قیر در 

باعث ایجاد علاقه به تولید آسفالت سرد  زیستیطمحانرژی و حفامت  ییجوصرفه درباره هاینگرانافزایش 

نسبت به  یریگسختبا افزایش  تاکنون 1990ن از سال انگلستا زیستیطمحسازمان حفامت شده است. 

ست. قوانین مشاب اییندهفزا تأثیرتولید آسفالت  هایکارخانهانتشار آلودگی از  شته ا ه بر صنعت بزرگراه دا

شرفته و نه همه  شورهای پی ست.  شدهاعمال هاآنای در برخی دیگر از ک سرد در  اگرچها سفالت  تولید آ

چند سالی است که استفاده از آسفالت اما مقیاس بزرگ در کشورهایی مانند انگلستان ایده جدیدی است، 

 امولسیونی امری عادی است.

با ترافیک سییبک و همکاری بین  یهاجادهتقویت و بازسییازی  من وربه 1960کشییور فرانسییه از سییال در 

ستفاده  Grave Emulsionموادی با عنوان  وسعهت من وربهپیمانکاران و مقامات  سرد ا صال   . شودمیاز م

سته  یبنددرجهسنتی مواد با  طوربهاگرچه  ستفاده  متریلیم 20پیو مدرن  Grave Emulsion، شودمیا

انباشته  تواندیم Grave Emulsionدرصد قیر است.  4.5تا  4با مقدار  متریمیلی 14شامل ذرات  معمولاً

یک لایه پخش بشود و در شرایط محیط  صورتبهیا تیغه گریدر  یسازراهتجهیزات معمولی  وسیلهبهشود، 

 هاییهلااز آن در  اخیراً، شییودمیفشییرده شییود. اگرچه این مواد در اصییل برای تعمیرات جزئی اسییتفاده 

نسییه یک در کشییور فرا 1993در سییال اسییت.  شییدهاسییتفادهبا ترافیک متوسییط هم  یهاجادهسییاختاری 

 معرفی شد. Grave Emulsionاستاندارد ملی برای 

ی و دور بودن بعض محیطییستزمسائل  است وامریکا اتفاق افتاده  متحدهیالاتامشابهی در  هاییشرفتپ

ستیتو انتولید آسفالت باعث ایجاد انگیزه برای استفاده از آسفالت سرد شده است.  یهاکارخانهاز  هایتسا

 Asphaltو ویرایش سییوم آن  1986را در سییال  A Basic Emulsion Manual, MS-19 کتاب آسییفالت
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Cold Mix Manual, MS-14  و  1989را در سییالThickness Design Manual MS-1  شییامل مخلوط

سرد  سفالت  سال  Emulsified Asphalt Materials (MAMs) بانامآ سال  1991را در  شر کرد. در  منت

درصد کل آسفالت تولیدی  10میلیون تن آسفالت سرد در آمریکا مصرف شد که حدود  50 تقریباً 1992

 بود.

سرد یک چالش جدیدی را برای  سفالت  سفالت داغ طوربهکه  ییهامهندسآ  کردندمیکار  سنتی روی آ

ست.  سکو یهامخلوط کهدرحالیایجاد کرده ا سته به خواص وی ستند، اداغ واب ستیک قیر ه  یهامخلوطلا

که باید در ن ر گرفته شییود تا مواد با موفقیت  کنندمیامولسیییونی یک سییری جدید از شییرایط را معرفی 

نقش مهمی خواهد داشت و امولسیون باید با مینرالوژی  هادانهسنگتولید و استفاده شوند. شیمی سط  

(Mineralogy ) باشد. شدهیطراح هاسنگانواع مختلف 

 سرد یهامخلوطتئوری 

تصییور کلاسیییک درباره روش کار مخلوط سییرد این اسییت که امولسیییون در زمان اختلاط یا فشییردگی 

ستحکام  شوندمیپوشش داده  هادانهسنگ، شکندیم م . افزایش استحکایابدیمزمان افزایش  باگهشتو ا

 چسبیدن ذرات قیر است. درنتیجهفرار آب از مخلوط و لخته شدن و به دلیل 

افزایش اسییتحکام مکانیکی در  درنتیجهمواد و  سییازییرهذخاولیه یا قابلیت  کارایی هاییژگیو، هرحالبه

طراحی امولسیییون برای تولید مخلوطی که بتواند روزها یا  وسیییلهبهدر تضییاد هسییتند.  باهمدرجا  شییکل

ستفادهقابل هاهفته ستحکام  ا از  آمدهدستبهباقی بماند، افزایش چسبندگی در مخلوط فشرده، درنتیجه، ا

ن سختی بنابرایباشد  شدهیطراحاگر امولسیون برای تولید یک شکست سریع . افتدیم تعویق بهمخلوط 

ستفاده خواهد بود و سازییرهذخ ، مدت کمی قابلدرنتیجهو  یابدیمافزایش  سرعتبهمخلوط  ن، بنابرای ؛ا

سیل برای اختراع  وط مخل کهیطوربهتی وجود دارد شکلاین مرفع چن من وربهجدید  هایفناّوریاین پتان

 شبیه به آسفالت داغ داشته باشد. کاراییآسفالت سرد نیز بتواند 

 :HAUC (The Highway Authorities and Utilities Committee)مشخصات 

در انگلستان برای پوشش  Cold Lay Macadamاز اوایل قرن بیستم از یک نوع آسفالت آماده سرد به نام 

سیبک  یهاروغن( قیر با Fluxingروان کردن ) وسییلهبهچنین موادی . شیودمیاسیتفاده  هاجادهو تعمیر 

مواد برای مدت  شیییودمی. این امر باعث گرددیمکه باعث کاهش ویسیییکوزیته بایندر  شیییودمیتولید 

 کارایی یهاضعف. به مخلوط دارد شدهاضافه Flux oilباشند که بستگی به مقدار  استفادهقابلنامحدودی 

 Fluxed هاآندر  که ؛کندمیها را محدود ترانشییه تعمیربرای  هاآناین نوع مواد کات بک اسییتفاده اولیه 

Macadam ی پایین هاییهلامواد موقت اولیه برای جایگزین شییدن با آسییفالت داغ معمولی وقتی  عنوانبه

 .شوندمی، پخش شدهتثبیتکامل  طوربهترانشه 

 نیازبه بازسازی فوری حفاری جاده این خصوصیت د که رخصوصیتی را معرفی ک HAUC 1992در سال 

 غیرممکناسییتفاده از آسییفالت داغ  معمولاً، هایتسییادارد. به دلیل مقدار کم مواد موردنیاز و دوری برخی 
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ضایی  HAUCبنابراین  ؛است ستفاده از تقا سرد جهت پوشش دائمی )برای ا  PCSMs: Permanentمواد 

Cold lay Surfacing Materials اسیییاس بر کاراییشیییاخص را به لحاظ  هاآن( ایجاد کرد و اسیییتفاده 

 داغ بررسی کرد. یهاآسفالتمشخصات 

سفالت داغ معادل  سیلهبهآ ستهدائمی  شکلسختی و مقاومت به تغییر  یریگاندازه و  150به قطر  یاه

ها در  PCSMکه  طورهمان. شییودمیمشییخص  موردن ر یهاطمخلو مایشآزاز  شییدهاسییتخراجمتر میلی

سال بتوان  رودنمی(، انت ار Cure) شوندمیطول زمان کامل  سفالت داغ معادل را تا دو  ست بهآ آورد.  د

 آمده است. 2جدول و  1جدول آورد در  دست بهها  PCSMمعیارهایی که باید بعد از دو سال برای 

پایدار برای  مواداست.  هاهسته( Void Content)مقدار باطله  گیریاندازهیک شناساگر وضعیت کلی مواد، 

 باشد. دوسالهارزیابی  ورهدرصد در پایان یک د 10تا  2استفاده در جاده باید دارای مقدار باطله بین 

آورد که تا قبل از  به وجودسرد در انگلستان  یهامخلوطبرای توسعه  اییزهانگ HAUCمعرفی مشخصات 

خواهد بود که اجازه خواهد داد  وریفناّ، توسییعه شییدهانجامیک نتیجه کارهای توسییعه آن وجود نداشییت. 

ن یر پایه، بایندر و سییط  انتقال یابد و درنهایت امکان سییاخت جاده  هابخشاطلاعات و تجربیات به دیگر 

 ممکن خواهد بود. ییتنهابهفقط با آسفالت سرد 

 برای سختی PCSM: نیازهای 1جدول 

 
 

 دائم شکلبرای مقاومت به تغییر  PCSM یازهاین: 2جدول 
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 در جاده امولسیون قیر یهااستفادهسایر  .8

 هاترک کردن پر

 التآسیف یهاترک کردن پربرای  مؤثریک روش ارزان و  تقریباًمحتوی لاسیتیک،  ترجیحاًامولسییون قیر، 

ست که ستفاده  هاییهلاجلوگیری از ورود آب به درون  من وربه ا ست که . شودمیساختاری جاده ا مهم ا

این امر بخصوص در نواحی بعدی، ترمیم شود.  هاییبآسمحدود کردن  من وربهت صدر اولین فر هاترک

ستان که آب مرتب  شرایط آب  شودمیو ذوب  زدهیخبا بارش باران زیاد یا در طول زم ست، زیرا این  نیاز ا

 تخریب جدی سط  جاده گردد. درنتیجهو  هارکتباعث افزایش  تواندیمو هوایی 

 :(Grouting) تزریق

ساخت و  شامل  سازیتزریق یک فرآیند  ست.  روپیادهسط  جاده و  پایدار شرده کردن ا سیون برای ف امول

ستفاده  یهادانهسنگ ساختار خالی شودمیخشک یا مرطوب ا سیون اجازه نفوذ در  سکوزیته کم امول ، وی

ضخامت . دهدیمرا  هادانهسنگ سط  از  ساخت ترکیب پایه/  شامل  برای  متریلیم 75تا  50این روش 

مناسییب برای  هایامولسیییونبرای دو دوره ممکن اسییت تعیین شییود.  متریلیم 100یک دوره یا بیش از 

 است: شدهیانب 3جدول کاربردهای مختلف در 

 : قیر امولسیونی مناسب برای کاربردهای مختلف3جدول 

 
 

 

 (Tack/bond coats) یهاپوششرویه / 

شدهاین یک روش  شر سعه باند بین  ازبرای اطمینان  منت سجام تو سبندگی و ان شش جاده هایهلاچ  در پو

ست.  ستفاده شود.  ییهاپوششممکن است از چنین ا در بعضی سطوح برای اطمینان از موفقیت فرآیند ا

، وسازساختدر سایت  احتمالاً، قرارگرفتهکه پایه یا بایندر تحت ترافیک  درجایی معمولاًرویه  یهاپوشش

ده بازیابی ش ماندهباقیبرای ارزیابی ارزش زمان  یتوجهقابل طوربه هاآناستفاده  علاوهبه. شودمیاستفاده 

 ( کاربرد دارد.Deflection Techniquesانحرافی ) یهاروش وسیلهبه
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 کاربردهای متفرقه امولسیون قیر: .9

کاربردهای صنعتی . 1است منتشرشدهانجمن امولسیون  وسیلهبهمتفرقه از امولسیون  یهااستفادهجزئیات 

سایر  سیون قیر در  ست. همچنین از امول شده ا شل بحث  صنعتی  سیونی در هندبوک قیرهای  قیر امول

 آن آمده است: یهامثالدر زیر بعضی از است.  شدهاستفادهکاربردهای مهندسی عمران، زراعت و باغبانی 

 پایداری خاک:

به فرسایش و افت حساس  ،شدهزدهکشاورزی شخم  هایینزمشده یا  ریزیخاک یهامکانسط  خاک 

ست سط  را با عوامل  ؛ا ست  ضروری ا سبز  یونددهندهپبنابراین  شش  ورد. آ وجود بهپایدار کرد یا یک پو

شیده  سط  خاک پا سیون قیر بر  صل کرده و با  شودمیامول سط  را به یکدیگر مت شتننگهو  طوبت ر دا

در برابر  هادانهو از  بخشیییدیمعایق حرارتی را بهبود  علاوهبه. دکنمیکمک  هادانهخاک به جوانه زدن 

 .کندمیپرندگان و محیط محاف ت 

 روکش و پخت بتن: یهاهیلا

. هدف حفظ مقاومت شودمیبتن استفاده  هاییهلاآوردن یک غشا بین  وجود بهقیر برای  هایامولسیوناز 

سیلهبهبالایی  هاییهلا سخت بین  هاییهلاجلوگیری از نفوذ آب به  و سبندگی  ست. این کار از چ پایینی ا

زیری به  هاییهلاجلوگیری از جهب آب در  وسیییلهبهو  کندمیبا عمر و مقاومت متفاوت جلوگیری  هایهلا

از بخار تا  ودشمی. همچنین امولسیون قیر به سط  بتن تازه ریخته کندمیکمک  ترییقوتولید لایه بالایی 

 شدن آب جلوگیری کند.

 محافظ: یهاپوشش

. برای افزایش شودمیاستفاده  آلاتآهنقیر برای محاف ت از بتن دفن شده، خطوط لوله و  هایامولسیون

سیون  معمولاًبایندر پخت شده  هاییهلاخصوصیات چسبندگی و پیوستگی  لیمری پ شدهاصلاحیک امول

 .شودمیاستفاده 

 

 :یشناسکتاب .10

شتر  سیون دربارهبرای کسب اطلاعات بی کتاب زیر را مطالعه کنید. این کتاب به دو  توانیدیمقیر  هایامول

 زبان انگلیسی و فرانسوی به چاپ رسیده است.

SYNDICAT DES FABRICANTS DEMULSIONS ROUTERES DE BITUMEN. Bitumen 

Emulsions: General Information and Application, 1991, SFERB, Paris. 

                                                           
1 ROAD EMULSION ASSOCIATION LTD. Miscellaneous uses of bitumen road emulsion, Technical Data Sheet 
no 12, Mar 1998. REAL, Clacton-On-Sea. 
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 گروه. نمایدمی تفعالی ایران بازرگانی اتاق نظارت تحت و است پتروشیمی مواد و گاز نفت، صادرکنندگان اتحادیه اعضای از یکی فیدار شرکت

 کسب با و گذشته هایسال طی در و کرد شروع ثنا فیدار شرکت عنوان تحت و هفتادوهفت و سیصد و هزار سال از را خود فعالیت ابتدا در فیدار

 امکانات از ستفادها وسیلهبه فیدار گروه و. برداشتند جهان سراسر به قیر صادرات ٔ  درزمینه بلندی هایگام فیدار گروه متخصصین فراوان تجربیات

 المللبین عرصتته در ایران قیر صتتادرکنندگان ترینمطرح و ترینبزرگ از یکی به توانستتته اصتتفهان فیدار کارخانه در موجود قیر بندیبستتته مدرن

 اظهار همچنین و گب پلی و فلزی بشکه بندیبسته از استفاده ازجمله قیر بخصوص و نفتی مواد صادرات ٔ  درزمینه متنوع خدمات ارائه .بشود تبدیل

 .گردد تلقی المللیبین بازار در معتبر نام یک عنوانبه فیدار نام تا شده باعث گمرکات در کالا

 ۷۰۸ واحد هفتم طبقه ۲۴۴ پلاک الهیه اداری مجتمع مدرس به نرسیده آفریقا خیابان – تهران دفترمرکزی:  آدرس

 ۲۶۲۱۲۹۳۶-۷     ۲۶۲۱۳۰۶۸-۹:  تلفن
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