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Применение в строительстве битумных эмульсий,
в частности, анионактивных, является наиболее пер-
спективным и развиваемым во всем мире направле-
нием, поскольку позволяет перейти от «горячих» тех-
нологий получения и укладки асфальтобетона к «хо-
лодной» поверхностной обработке покрытий дорог,
продлить дорожно-строительный сезон, улучшить
качество дорожных покрытий и, главное, их долго-
вечность. Кроме того, применение битумных эмуль-
сий позволяет сократить расход органических вяжу-
щих, дешевле и проще модифицировать битум поли-
мерами, улучшить санитарно-гигиенические условия
работ, обеспечить минимальный вред окружающей
среде и сократить энергозатраты.
Хотя на Западе для приготовления битумных

эмульсий нашли большее применение катионактив-
ные эмульгаторы, однако для условий Татарстана наи-
более эффективны анионактивные поверхностно-ак-
тивные вещества (ПАВ), т.к. они, в отличие от пер-
вых, совместимы с известняковыми и доломитовыми
минеральными порошками и щебнем из основных
пород.
Таким образом, для Татарстана применение ани-

онактивных битумных эмульсий (АБЭ) в наибольшей
мере отвечает его сырьевой минеральной базе. Кро-
ме того, в Татарстане налажено промышленное изго-
товление анионактивных поверхностно-активных ве-
ществ. Все сырьевые исходные компоненты относи-
тельно дешевы и имеются в РТ в достаточном коли-
честве для крупнотоннажного производства строи-
тельных материалов (асфальтобетона, гидроизоляци-
онных мастик), ремонта дорожных покрытий, укреп-
ления грунта  при помощи битумных эмульсий.
На основе сравнительного анализа имеющихся

технологий приготовления битумных эмульсий выяв-
лено, что комбинированное эмульгирование является
наиболее эффективным способом получения анионак-
тивных эмульсий [1,2]. Это позволяет получить тон-
кодисперсные эмульсии даже на малоактивных битумах.
Комбинированная технология получения битумно-

водных эмульсий  заключается в следующем.
Готовится водный раствор эмульгатора – в воду,

нагретую до 80 0С, при перемешивании со скоростью
150 об/мин. вводится щелочь (NaОН или КОН) в ко-
личестве, необходимом для прохождения реакции
омыления и создания рН среды не менее 9; в полу-
ченный щелочной раствор добавляется половина от
всего количества ПАВ и этот раствор перемешивает-
ся в течение 3-х часов. В разогретый до 120 0С битум
при постоянном перемешивании в течение 15 минут

вводится оставшаяся половина ПАВ. Затем этот би-
тум с ПАВ вводится в водный раствор эмульгатора.
Вся масса перемешивается со скоростью 300 об/мин.
в течение 3-5 минут.
Комбинированным методом нами получены АБЭ

на основе отечественных нефтяных битумов и новых
ПАВ, полученных из промышленных отходов. В ка-
честве эмульгаторов использовались отходы перера-
ботки хлопкового масла (ОПХМ) и флотогудрон (ФГ)
– визуально они представляют собой пастообразную
массу коричневого цвета, которая при нагревании до
50 0С - 60 0С переходит в жидкое состояние. Необхо-
димо отметить, что с ОПХМ получается эмульсия,
начиная с 0,5% эмульгатора, в то время как с ФГ эмуль-
сия образуется, начиная только с 1% эмульгатора в
составе. Вероятно, это связано с тем, что в состав ФГ,
кроме смеси высших жирных кислот, входит порядка
60% масел.
Нами были изучены наиболее важные эксплуата-

ционно-технические свойства битумных эмульсий,
полученных комбинированным и традиционным (для
сравнения) способами: условная вязкость, однород-
ность, устойчивость. Вязкость битумной эмульсии, как
известно [3,4], зависит, в основном, от типа битума,
температуры и степени дисперсности битума в эмуль-
сии. Изучалась зависимость условной вязкости битум-
но–водных эмульсий от концентрации в них эмульга-
торов (рис. 1). Показано, что характер кривых с ОПХМ
(кривые 1,3) - экстремальный, с небольшим повыше-
нием вязкости при 2% (комбинированный способ) и
5% (традиционный способ) эмульгатора. Согласно
теории, можно предположить, что битумная эмульсия
с ОПХМ, полученная комбинированным способом,
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Рис. 1. Зависимость вязкости битумно-водной эмульсии
от концентрации и типа эмульгатора

Кривая 1 - на ОПХМ (комбинированный);
Кривая 2 - на ФГ (комбинированный);
Кривая 3 - на ОПХМ (традиционный)
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На рис. 3 представлено изменение устойчивости
эмульсии, полученной комбинированным способом по
истечении 7 суток. Кривые 1 и 2 экстремальны с ми-
нимумом при 2% для ОПХМ и ФГ соответственно.
Устойчивость эмульсии при оптимальном содержании
эмульгаторов практически одинакова. При больших
концентрациях эмульгатора (более 2 %) наблюдается
снижение устойчивости эмульсий, особенно для ФГ.
Таким образом, сравнение свойств полученных

эмульсий позволяет сделать вывод о том, что  данные
эмульгаторы в области концентрации 2-3 процента
одинаково эффективны для создания тонкодисперс-
ных битумных эмульсий. Показано, что АБЭ, полу-
ченные традиционным способом, в значительной мере
уступают таковым по однородности и устойчивости,
т. е. комбинированный способ является наиболее
эффективным.
Интересно было  изучить свойства битумных мас-

тик, полученных на основе разработанных АБЭ. Оп-
ределялось влияние количества эмульгатора на изме-
нение пенетрации при 0 °С и 25 °С, а также  темпера-
туры размягчения по КиШ битумных мастик после
удаления воды из битумных эмульсий.
Зависимость Тр битумной мастики от концентра-

ции эмульгатора представлена на рис. 4. В обоих слу-
чаях (с ОПХМ и ФГ) температура размягчения повы-
шается с увеличением концентрации эмульгатора,
однако с ФГ (кривая 2)  Тр повышается в большей
степени, от 43° до 52°С.

Рис. 4. Зависимость температуры размягчения по (КиШ)
от концентрации и вида эмульгатора

Определялось влияние количества эмульгатора на
изменение пенетрации при 0°С и 25°С битумной мас-
тики, выделенной из эмульсии (рис. 5, 6). Выявлено,
что кривые пенетрации при 0°С и 25°С имеют одина-
ковый характер для обоих случаев. Битумная мастика
с ОПХМ (кривые 1 – рис.5, 6) является более жесткой
системой, а с ФГ (кривые 2 – рис.5, 6) при увеличе-
нии концентрации эмульгатора система становится
более мягкой и подвижной, о чем свидетельствует
повышение По, П25. Последнее объясняется, вероят-
но, наличием в составе ФГ масел.
Обобщая результаты проведенных экспериментов,

можно заключить, что применение выбранных эмуль-

более диспергирована уже при 2%-ной концентрации.
В то же время, как эта же эмульсия, но полученная
традиционным способом, более диспергирована при
5%-ном содержании эмульгатора и по абсолютной
величине степени дисперсности уступает этому по-
казателю эмульсии, полученной комбинированным
способом. С повышением концентрации  флотогуд-
рона  (кривая 2) вязкость увеличивается с 22 сек. при
1% до 38 сек. при 5% эмульгатора. Последнее свиде-
тельствует о том, что применение ФГ более 3% неце-
лесообразно в связи с повышенной вязкостью полу-
чаемой эмульсии.

Рис.2. Зависимость однородности битумно-водной
эмульсии через сутки от концентрации и типа эмульгатора

Результаты определения однородности и устойчи-
вости эмульсий в зависимости от концентрации эмуль-
гаторов представлены на рис. 2 и 3. Однородность
определялась по истечении суток путем процежива-
ния эмульсии через сито с ячейками № 0,14 мм. Най-
дено, что зависимости экстремальные с минимумами
при 2% как для ОПХМ (кривая 1 - рис.2), так и для
ФГ (кривая 2 - рис.2). Необходимо отметить, что свы-
ше 3%-ной концентрации ФГ в эмульсии наблюдает-
ся резкое снижение однородности АБЭ. Однородность
эмульсий с теми же эмульгаторами, но полученных
традиционным способом, как показали эксперимен-
тальные исследования, возможно определить только
ситом с ячейками № 0,64 мм. Последнее свидетель-
ствует о меньшей однородности этих эмульсий.

Рис. 3. Зависимость устойчивости при хранении битумно-
водной эмульсии через 7 суток от  концентрации
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гаторов анионного типа для получения битумных
эмульсий эффективно, кроме того, они экономичны
ввиду низкой стоимости. Найдены их оптимальные
концентрации и разработана технология получения
битумных эмульсий, отличающихся достаточно высо-
кой однородностью и устойчивостью.
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Рис. 5. Зависимость пенетрации при 0 °С битумно-водной
эмульсии от концентрации и типа эмульгатора

Рис. 6. Зависимость пенетрации при 25 °С битумно-
водной эмульсии от концентрации и типа эмульгатора
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