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摘要!以 Ui<)y道路沥青为基质沥青#天然沥青和石油树脂为沥青改性剂#GMB!J沥青乳化剂和烷基酚聚氧乙烯醚复配体

系为沥青乳化剂#采用先改性后乳化方法制备了一种新型雾封层用改性乳化沥青材料#并对其性能进行测试" 结果表明#制备

的雾封层用改性乳化沥青具有较好的稳定性#路用性能良好#是一种具有应用前景的新型雾封层材料"
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@@沥青路面在全国公路网中占有很大的比重#受

现有技术$材料及自然因素等方面的影响#导致已建

成沥青路面性能降低#因此#公路养护势在必行" 雾

封层技术作为一种道路预防性养护技术#既能在一

定范围内有效地恢复路面性能#又能有效地节约费

用#具有很好的应用前景+* B!,

"

雾封层技术是将乳化沥青$改性乳化沥青或沥

青路面养护剂等流体状的材料#经机械喷洒&小面

积施工时也可采用人工刷涂的方式'在沥青路面

上#在路表面形成一层薄的保护层#从而封闭路面孔

隙#稳定松散集料#修复路面老化的一种预防性养护

技术+; B=,

" 雾封层用预防性养护材料按性质不同可

分为普通乳化沥青类$改性乳化沥青类$再生剂类以

及以上材料组合类等+Y B*),

" 普通乳化沥青类由于

其性能单一#大量使用受到限制%再生剂类使用性能

较好#但价格相对较高#增加了养护成本%而改性乳

化沥青性价比高#得到广泛关注" 但是现有雾封层

材料在使用过程中存在稳定性差#与路面黏附性差#

渗透性差#破乳速度慢#防水效果差#污染环境等问

题+** B*",

" 针对上述问题#笔者以 Ui<)y道路沥青为

基质沥青#选择优良的沥青改性剂#通过乳化剂复配

技术#采用先改性后乳化的方法制备了一种新型的

雾封层用改性乳化沥青#并对其性能进行研究"

89实验部分

8:89试验材料和仪器

Ui<)y沥青$天然沥青$石油树脂$GMB!J沥青

乳化剂$烷基酚聚氧乙烯醚"

?+!)) 高剪切分散乳化机$$+U B") 胶体磨$

%̂5&95()) 环境扫描电镜$G7B<)F6%8激光粒度仪$

M̂ C7̀J"" 型傅里叶变换红外光谱仪$UbXB)="( 湿

轮磨耗仪$cXUUB

-

沥青路面渗水试验仪$G+B

-

型摆式仪"

8:;9试验过程

*\(\*@雾封层改性乳化沥青的制备

将一定量的 Ui<)y基质沥青加热到 *!)m#依

次缓慢加入改性剂天然沥青$石油树脂#搅拌混合均

匀#得到改性沥青#*")m保温备用" 分别称取 GMB

!J沥青乳化剂$烷基酚聚氧乙烯醚#加水搅拌至完

全溶解#制备成复配乳化剂水溶液#加热至 =)m备

用" 启动胶体磨#加热水预热后#依次加入上述复配

乳化剂水溶液和改性沥青#乳化#制备成雾封层用改

性乳化沥青#供分析用"

8:=9性能测试

*\!\*@粒径大小及分布

利用F1363O8B?M7公司生产的 %̂5&95()) 型扫

/*)*/
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描电子显微镜对雾封层改性乳化沥青液颗粒大小进

行检测" 将雾封层改性乳化沥青用水稀释到质量分

数为 ">#将少量乳液滴在扫描电镜样品台上#使其

自然干燥#表面经喷金处理后观察"

利用布鲁克海文仪器公司生产的G7B<)F6%8激

光粒度仪对雾封层改性乳化沥青乳液颗粒粒径分布

进行检测" 将雾封层改性乳化沥青用水稀释到质量

分数为 )\)">进行测试"

*\!\(@雾封层改性乳化沥青的抗老化性能分析

利用德国 G/%41./公司生产的 M̂ C7̀J"" 型傅

里叶变换红外光谱仪对雾封层改性乳化沥青再生性

能进行测试" 将雾封层改性乳化沥青蒸发残留物加

入到沥青中#混合物和沥青使用薄膜烘箱老化#利用

衰减全反射红外光谱分别测定混合物和沥青薄膜烘

箱老化后的红外光谱"

*\!\!@雾封层改性乳化沥青的表干性能

将雾封层改性乳化沥青涂刷在马歇尔试件上#

每隔 !) 23&检测 * 次#用拇指触摸表面#然后按压#

旋转 <)x#以完全不粘手指所需时间为表干时间"

以拇指按压旋转 <)x#油膜不被破坏所需时间为实

干时间"

*\!\;@雾封层改性乳化沥青耐磨性能测试

将雾封层改性乳化沥青涂刷在试件上#按照

$L]M()0()**-公路工程沥青及沥青混合料实验

规程.中的-L)="(0()** 稀浆混合料湿轮磨耗实

验.的方法#评价试件表面雾封层改性乳化沥青的

耐磨性"

*\!\"@雾封层改性乳化沥青封水性能分析

将雾封层改性乳化沥青涂刷在试件上#按照

$L]M()0()**-公路工程沥青及沥青混合料实验

规程.中的-L)=!)0()** 沥青混合料渗水试验.的

方法#评价试件表面涂刷雾封层改性乳化沥青的封

水性能"

*\!\#@雾封层改性乳化沥青路面性能测试试验

采用人工涂刷的方式#将雾封层改性乳化沥青

涂刷在道路上#根据$L]M#)0())Y-公路路基路面

现场测试规程.试验方法#* - 后#对涂刷雾封层改

性乳化沥青前后路面的颜色$渗透性能$封水性能以

及对路面摩擦系数的影响进行测试"

;9结果与讨论

;:89雾封层改性乳化沥青粒径大小及分布

乳化沥青中颗粒的粒径越小#其储存稳定性越

好" 从乳化沥青颗粒凝聚沉降速度的角度进行分

析#影响储存稳定性的主要因素为乳液颗粒的大小"

乳化沥青是热力学不稳定体系#沉降破乳是必然的

结果" 根据斯托克思公式!

(

R+(3X

(

&Q

*

SQ

(

',V<

%

式中#

(

为微粒沉降的速度%3 为重力加速度%X为微

粒半径%Q

*

为沥青的密度%Q

(

为水相的密度#&Q

*

n

Q

(

'%

%

为水相的黏度"

从颗粒沉降速度公式可以看出#对于给定的乳

化沥青#

%

相对恒定#沥青与水之间的密度差&Q

*

B

Q

(

'基本不变" 那么影响乳液稳定性的因素只有乳

液中颗粒的大小" X的值愈小#沥青微粒的沉降速

度
(

就愈小#乳化沥青的稳定性就愈高"

雾封层改性乳化沥青中乳液颗粒的 UM+照片

如图 * 所示

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

"

@@!上接第 *)) 页"

发生#导致液烃收率降低而轻烃的收率增加#但仍高

于]5$W&单组份负载的催化剂"

=9结论

通过不同反应温度下对 ]5$W& 双组分负载催

化剂的考察得出#甲醇芳构化反应在温度为 ;))m

时液烃收率最高#并且随着反应时间的延长#镓$锌

负载催化剂较单一镓或单一锌负载催化剂的活性

高#这是由于镓$锌在催化剂的表面与其酸性中心产

生了协同效应#并且镓$锌双组分负载催化剂具有良

好的加氢脱氢能力#减少了氢转移作用的发生#在一

定程度上可以抑制催化剂结炭#降低轻烃生成量#有

效地提高液烃收率"

双组份改性催化剂既克服了单一镓组份负载催

化剂制作成本过高的缺陷#又降低了单一锌组份改

性催化剂结炭速度过快的趋势#具有较好的工业应

用前景"
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图 *@雾封层改性乳化沥青中乳液颗粒的

UM+照片

由图 * 可知#雾封层改性乳化沥青中乳液颗粒

较小#其直径在 (\)

,

2左右#且各颗粒的边缘清

晰#乳液的分散效果良好"

雾封层改性乳化沥青乳液粒径分布图如图 (

所示"

图 (@雾封层改性乳化沥青乳液粒径分布图

由图 ( 可知#雾封层改性乳化沥青中乳液颗粒

较小#粒径分布为 *\" d(\"

,

2#粒径分布均匀#一

致性好" 乳化剂的乳化性能越好#沥青越容易被分

散乳化#乳化后的颗粒直径越小#乳液越稳定" 在制

备改性乳化沥青的实验中#选择了GMB!J沥青乳化

剂和烷基酚聚氧乙烯醚复配体系为沥青乳化剂#制

备的雾封层改性乳化沥青中颗粒的粒径小#同时也

说明乳化剂发挥了优良的乳化效果"

乳化沥青储存稳定性是影响乳化沥青性质的重要

指标之一" 经试验测得雾封层改性乳化沥青的存储稳

定性!* -为 )\Y>%" -为 !\!>#试验结果满足规范要

求#制备的雾封层改性乳化沥青存储稳定性较好"

;:;9雾封层改性乳化沥青的抗老化性能分析

沥青老化后#沥青中含
''

0 _的化合物逐渐增

多" 羰基的伸缩振动吸收在红外光谱中特征明显#

基本在 * <)) d* #") 42

B*

&主要是在 * =)) 42

B*左

右'范围内#很少受其他基团的干扰" 因此#可以用

红外光谱中
''

0 _在这一范围内吸收的改变判断其

抗老化性能" 同时#沥青的老化还生成亚砜#亚砜在

* )#) d* )!) 42

B*范围内具有较强的吸收峰#有时

为多重峰"

老化后基质沥青及老化后雾封层用改性乳化沥

青蒸发残留物和沥青的混合物的红外光谱图如图 !

所示" 由图 ! 可知#加入雾封层改性乳化沥青蒸发

残留物的基质沥青经过薄膜老化后#其中的羰基化

合物和亚砜吸收峰强度增加的幅度小于基质沥青薄

膜老化后的相应峰" 这表明#雾封层改性乳化沥青

蒸发残留物中#减少了沥青中羰基化合物和亚砜的生

成#沥青的抗氧化老化性能增加" 因此#雾封层改性乳

化沥青相比普通乳化沥青具有一定的抗老化功能"

*0基质沥青%(0雾封层

图 !@老化后基质沥青和混合物的红外光谱图

;:=9雾封层改性乳化沥青的表干性能分析

将雾封层改性乳化沥青均匀涂刷在马歇尔试件

上#每隔 !) 23&检测 * 次#用拇指触摸表面#然后按

压" 测试结果表明#制备的雾封层改性乳化沥青在

# 1左右即可达到实干#可以更好地适应快速开放

交通的要求"

;:>9雾封层改性乳化沥青耐磨性能分析

分别将雾封层改性乳化沥青和普通乳化沥青均

匀涂刷在马歇尔试件上#涂刷时雾封层改性乳化沥

青很容易在试件表面涂刷均匀" 涂刷雾封层改性乳

化沥青试件烘干后表面形成一层颜色均匀的亮黑色

膜%涂刷普通乳化沥青试件烘干后表面黑亮#但不均

匀#部分集料表面上只有棕黄油膜" 试件耐磨性实

验结果如表 * 所示"

表 89试件耐磨性实验结果

样品名称 空白试件 雾封层改性乳化沥青 普通乳化沥青

磨耗率 *[(" *[(" ;[("

由表 * 可知#空白马歇尔试件经磨耗后#表面本

身粗集料裸露比较多#裸露率为 *[("%表面涂刷普

通乳化沥青的试件经磨耗后#表面磨耗较大#裸露率

为 ;[("%表面涂刷雾封层改性乳化沥青的试件经磨

耗后#只有少量的集料切面裸露#裸露率为 *[("#颜

色消退较少#具有优良的耐磨耗效果"

/!)*/
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;:E9雾封层改性乳化沥青封水性能分析

涂刷样品试件渗水系数实验结果如表 ( 所示"

表 ;9涂刷样品试件渗水系数实验结果

样品

名称

涂刷前渗水系数[

&2N/23&

B*

'

涂刷后渗水系数[

&2N/23&

B*

'

降低

比例

普通乳化沥青 <!\) *"\) (\#

@ #;Y\) !<!\) *\#

雾封层改性@ *()\) ) 0

乳化沥青@@ #Y"\) (;)\) (\<

由表 ( 可知#雾封层改性乳化沥青可显著降低

试件的渗水系数" 当试件渗水系数较大时#试件涂

刷雾封层改性乳化沥青后#可将渗水系数减小到一

半以下" 当试件渗水系数较小时#试件涂刷雾封层

改性乳化沥青后可将试件的渗水系数值降低到 )#

完全发挥封水效果" 试验结果表明#雾封层改性乳

化沥青能有效地封闭路面缝隙#防止路面水损害的

发生#雾封层改性乳化沥青具有优良的预防路面水

损害效果"

;:F9雾封层改性乳化沥青路面性能测试试验

雾封层改性乳化沥青路面性能测试结果如表 !

所示"

由表 ! 可见#制备的雾封层改性乳化沥青具有

优良的封水性和耐磨性#在沥青路面表面的渗透深

度大于 ( 22#路面防水性能大幅度提高#渗水系数

提高率超过 ")>#有效地防止了路面水损害#涂刷

雾封层材料后路面摩擦系数损失率小于 *)>#相关

性能均符合标准#拓展了雾封层用改性乳化沥青预

防性养护材料的范围"

表 =9路面性能测试结果

试验项目 质量要求 实测结果 试验方法

路面颜色 一致$黑色 一致$黝黑 目测

渗透性能[>

)

( 22

)

" 22 试件钻芯取样

渗水系数[&2N/23&

B*

'

提高率[>
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=9结论

&*'以 Ui<)y道路沥青为基质沥青#天然沥青

和石油树脂为沥青改性剂#GMB!J沥青乳化剂和烷

基酚聚氧乙烯醚复配体系为沥青乳化剂#采用先改

性后乳化方法制备了一种新型雾封层用改性乳化

沥青"

&('制备的雾封层改性乳化沥青粒径较小#存

储稳定性好#相比普通乳化沥青具有一定的抗老化

功能#在 # 1左右即可达到实干#可以更好地适应快

速开放交通的要求"

&!'制备的雾封层改性乳化沥青耐磨性好#施

工后表面固结性能良好#不易被车轮粘掉%具有良好

的封水功能#防止沥青路面水损害#保护路面结构#

延长道路使用寿命#改善路容路貌#是一种具有应用

前景的新型雾封层"
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