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Аннотация 
В работе приведены результаты исследований по разработке составов дорожных эмульсий и 

эмульсионно-минеральных смесей на различных эмульгаторах. Установлена зависимость свойств 

эмульсий от содержания эмульгатора. Показано, что применение адгезионной присадки позволяют 

регулировать скорость распада битумной эмульсии и сцепление битума к минеральному материа-

лу. Разработаны составы эмульсионно-минеральных смесей, соответствующих стандартным тре-

бованиям на холодные смеси. 
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Введение 

Битумные эмульсии широко использу-

ются в развитых странах мира при строитель-

стве и, в особенности, при проведении ре-

монтных работ дорожного полотна. Во Фран-

ции, например, более 30 % выпускаемых до-

рожных битумов эмульгируются. Использова-

ние битумных эмульсий позволяет повысить 

качество и снизить продолжительность и рас-

ходы при проведении дорожно-строительных 

работ.  

В Республике Казахстан в настоящее 

время современные технологии устройства 

дорожного полотна с применением битумных 

и полимерно-битумных эмульсий не находят 

применения. Это обусловлено тем, что разра-

ботка составов битумных эмульсий и холод-

ных эмульсионно-минеральных смесей требу-

ет обширных исследований в лабораторных и 

натурных условиях. Кроме того, в РК отсутст-

вует производство собственных эмульгаторов 

и полимерных модификаторов, а импортируе-

мые из РФ эмульгаторы зачастую не отвечают 

современным требованиям дорожного строи-

тельства. В этой связи исследования, направ-

ленные на разработку технологии получения 

дорожных эмульсий из битумов отечественно-

го производства и холодных эмульсионно-

минеральных смесей с использованием мест-

ного каменного материала являются актуаль-

ными.  

 

Основная часть 

 

Идея применения битумных эмульсий в 

дорожном строительстве состоит в том, что 

они, оставаясь стабильными при перевозке, 

хранении и перекачивании, после соприкосно-

вения с поверхностью каменных материалов, 

быстро распадаются на битум и воду. К наибо-

лее важным преимуществам битумных эмуль-

сий относятся их заметно меньшая по сравне-

нию с вязкими и разжиженными битумами 

вязкость и более высокая адгезионная способ-

ность к поверхностям различной структуры и 

природы.  

Основным компонентом, определяющим 

свойства эмульсионно-минеральных смесей, 

является битумная эмульсия. Важен не только 

состав эмульсии – содержание и свойства би-

тума, эмульгатора, адгезионной добавки, не 

меньшее значение имеет способ получения 

битумной эмульсии, конкретный тип диспер-

гирующего устройства, определяющего как 

общую дисперсность частиц, так и их распре-

деление по размерам.  

В наших экспериментах использовалась 

одна из наиболее совершенных в мире лабора-

торных коллоидных мельниц производства 

компании «ENH Engineering A/S» (Дания). Это 

компактная машина, которая используется во 

многих зарубежных фирмах для приготовле-

ния битумных эмульсий (рисунок 1). Процесс 

работы полностью автоматизирован. 

При производстве эмульсий необходи-

мое количество битума подается в коллоидную 

мельницу посредством битумного насоса, для 

достижения однородной температуры при на-

греве осуществляется непрерывная циркуляция 

битума. При необходимости добавления раз-

жижителя или других добавок, они могут быть 

введены в битум в буферной емкости. Битум 

обогревается посредством электронагреватель-

ных элементов. Производительность мельницы 

от 200 до 500 литров битумной эмульсии в час. 
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Рис. 1 – Общий вид коллоидной мельницы ENH 

 

В качестве эмульгаторов для катионных 

эмульсий используют ПАВ типа аминов, диа-

минов, амидоаминов и четвертичных аммо-

ниевых солей. Все эти соединения состоят из 

длинной углеводородной цепи, которая закан-

чивается катионной группой. Углеводородная 

цепь эмульгатора ориентируется относительно 

поверхности битумной капли, в результате че-

го углеводородная цепь прочно связывается с 

битумом. В результате капли битума становят-

ся электрически заряженными.  

Отрицательно заряженные хлоридные 

ионы притягиваются к поверхности капель с 

положительными зарядами и ионами, образуя 

«двойной электрический слой» [1-3]. Выбор 

эмульгатора зависит от типа эмульсии (с быст-

рым, средним и медленным распадом). Коли-

чество эмульгатора определяется его эффек-

тивностью и условиями применения: типом и 

зернистостью минерального материала, типом 

битума, климатическими условиями. 

В исследованиях в качестве эмульгато-

ров использовали Амдор-9 и Амдор-10, Ам-

дор-ЭМ, Амдор-ЭМ-1 производства ООО 

«Уралхимпласт-АМДОР» (РФ) и Redicote 

EM44 фирмы AkzoNobel (Швеция). При этом 

Амдор-9 и Амдор-10 являются маслораство-

римыми, остальные - водорастворимыми 

эмульгаторами. Свойства полученных эмуль-

сий на эмульгаторах Амдор-ЭМ  и Redicote 

EM44 представлены в таблице 1.  

Как видно из полученных данных, свой-

ства эмульсий, используемых для подбора со-

ставов эмульсионно-минеральных смесей, су-

щественным образом зависят от содержания 

эмульгатора.  

Эмульсии на Амдор-ЭМ и Redicote EM 

44 при содержании эмульгатора ниже 0,3 % не 

смешивается с минеральными материалами по-

ристого состава, в силу этого не могут быть ис-

пользованы для приготовления эмульсионно-

минеральных смесей. 

Помимо обеспечения эмульгируемости и 

повышенных адгезионных свойств вяжущих 

эмульгаторы обладают хорошей способностью 

восстановления коллоидной структуры соста-

рившегося в покрытии битума. 
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Таблица 1 – Влияние содержания эмульгаторов Амдор-ЭМ  и Redicote EM44  на свойства битумных 

эмульсий 

 
Наименование 

показателя 

Амдор-

ЭМ 

Амдор-

ЭМ 

Амдор-

ЭМ 

Амдор-

ЭМ 

Амдор-

ЭМ 

Амдор-

ЭМ 

Redi-cote 

Содержание 

эмульгатора, % 

1,0 0,5 0,3 0,5 0,3 0,15 0,15 

pH водной фазы 2,0 2,0 2,1 2,9 2,8 3,0 3,1 

Индекс распада, % 54 65 60 56 59 26 78 

Содержание вяжу-щего с 

эмульгатором, % по мас-

се 

64 60 60,5 61,5 60,5 60 56 

Условная вязкость 

при 20 
о
С, с 

39 24 25 27 24 23 23 

Устойчивость при пере-

мешивании со смесями 

минеральных материалов 

пористого зернового со-

става 

смеши-

вается 

смеши-

вается 

смеши-

вается 

смеши-

вается 

смеши-

вается 

не сме-

ши-

вается 

не сме-

ши-

вается 

Сцепление с 

минеральными 

материалами, балл, 

не менее 

4 3 3 4 3 2 2 

Остаток на сите 

№ 014, % по массе 

0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,9 1,3 

 

Физико-механические свойства остатка после испарения воды из эмульсии: 

Глубина проникания 

иглы 0,1 мм при 25 
о
С 

103 103 103 103 103 103 103 

Температура 

размягчения по 

кольцу и шару, 
о
С 

46 44 44 44 43 41 41 

 

Последнее эффективно может быть ис-

пользовано при ремонте и содержании старых 

автомобильных покрытий, битум в которых за 

годы эксплуатации значительно состарился 

вследствие сложных структурных и химиче-

ских превращений под влиянием воздействий 

на материал различных факторов: кислорода и 

температуры воздуха, солнечной радиации, 

воды и т.п. [4, 5]. 

Эмульгаторы на основе аминов увеличи-

вают адгезию битума к каменным материалам, 

т.е. по существу они являются адгезионными 

присадками.  

Поэтому было изучено влияние содер-

жания эмульгатора в битумной эмульсии на 

сцепление битума с каменным материалом. 

Испытание эмульсионно-минеральной 

смеси на сцепление проводили на следующий 

день после приготовления смесей по ГОСТ 

11508, для более точного количественного оп-

ределения величины сцепления осуществляли 

подсчет покрытых, непокрытых и покрытых на 

половину битумом щебенок, по этим данным 

рассчитывали величину сцепления в процен-

тах.  

Для опытов применяли мытый каменный 

материал. Результаты определения сцепления 

битума с каменным материалом представлены 

на рисунках 2 и 3. 

На рисунке 4 представлен каменный ма-

териал после проведения испытания на сцеп-

ление (эмульгатор Redicote EM44 при концен-

трации эмульгатора  0,3  (а)  и  0,5  %  (б) соот-

ветственно.  

Видно, что влияние эмульгатора на сце-

пление битума с каменным материалом по 

данным, представленных на фотографиях, 

представляется возможным оценить визуаль-

но.  

Увеличение содержания эмульгаторов в 

битумной эмульсии приводит к росту сцепле-

ния битумной пленки с каменным материалом. 
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Рис. 2 – Зависимость сцепления битума от содержания эмульгатора Амдор ЭМ-1 (рН=2) 

Рис. 3 – Зависимость сцепления битума от содержания эмульгатора  

Redicote EM 44 (рН=2) в эмульсии 

 

У большинства заполнителей, исполь-

зуемых в дорожном строительстве, большая 

часть отрицательных зарядов находится на по-

верхности. Положительные заряды на каплях 

катионной эмульсии притягиваются к отрица-

тельным зарядам на заполнителе, обеспечивая 

прочные химические связи и разрушение 

эмульсии. Разрушение катионной эмульсии на 

кислотном заполнителе приводит к усиленно-

му поглощению органических катионов (R–

NH3
+
) на поверхностях, обеспечивающих им 

олеофильные свойства. Кроме того, они ока-

зывают водовытесняющее воздействие и обес-

печивают в результате прочную адгезию осаж-

дённой битумной плёнки с поверхностью за-

полнителя. Следовательно, катионные эмуль-

гаторы действуют как добавки, повышающие 

сцепление после разрушения эмульсии. 

Однако с материалами кислой природы 

эмульгатора, присутствующего в эмульсии не 

всегда бывает достаточно для обеспечения 

требуемого сцепления. Повышать содержание 

эмульгатора можно лишь до определенного 

предела, т.к. это ведет к увеличению стабиль-

ности эмульсии и изменению ее класса. При-

знанным решением в этом случае является ис-

пользование адгезионных модификаторов [4, 

6-9]. 
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                               а                                                                             б                

 
Рис. 4 – Вид щебенок после испытания на сцепление 

 

В качестве модификатора применяли 

выпускаемую в промышленном масштабе ад-

гезионную присадку Амдор-10, которая широ-

ко используется в практике дорожного строи-

тельства. Введение модификатора в смесь 

производили по методике, предусмотренной в 

СТБ 1509. Для этого навеску мытого щебня 

фракции 3-5 мм обрабатывали раствором адге-

зионной присадки в уайт-спирите с расчетом 

заданного содержания присадки по отноше-

нию к битуму. Смесь тщательно перемешива-

ли и оставляли на воздухе до полного удале-

ния растворителя, после этого 30 г обработан-

ного щебня смешивали с 2,8 г 60 %-ной би-

тумной эмульсии. Результаты представлены на 

рисунке 5. 

Как видно из представленных данных, 

адгезионная присадка аналогично эмульгатору 

увеличивает сцепление битума с каменным 

материалом. Ее использование при этом по-

зволяет независимо регулировать скорость 

распада битумной эмульсии и сцепление би-

тума, что имеет важное практическое значе-

ние. По полученным данным были выбраны 

оптимальные составы для приготовления 

ЭМС. В качестве каменного материала исполь-

зовали щебень Алексеевского месторождения 

фракции 5-10 мм (таблица 2).  

Рис. 5 – Зависимость сцепления битума с каменным материалом от содержания 

Амдор-10 (эмульгатор Амдор-ЭМ, рН=2) 
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  Таблица 2 – Остаток на ситах при рассеве щебня фракции 5-10 мм 

 

Состав смеси 

Остаток на сите (полный остаток), % по массе, при диаметре отверстия 

контрольного сита, мм 

3 5 7 10 

Содержание фракции 1 (100) 12 (99) 68 (87) 19 (19) 

 

Результаты испытаний физико-

механических свойств образцов эмульсионно-

минеральных смесей (ЭМС) по требованиям 

ТПК 306 на основе битумной эмульсии 

(эмульгатор Амдор-ЭМ-1 - 0,5 %, адгезионный 

модификатор Амдор-10 – 0,5 %) при содержа-

нии битума БНД 60/90 5 % от минеральной 

части представлены в таблице 3. 

 

  Таблица 3 – Свойства ЭМС из щебня фракции 5-10 мм по ТКП 306 

 
 

Наименование показателя 

 

Величина показателя для класса 

эмульсионно-минеральной смеси 

фактически 

I II ЭМС  

Предел прочности при сжатии при 

20 ˚С, МПа, не менее  

1,2 1,0 1,1 

Коэффициент водостойкости при 

длительном водонасыщении, не ме-

нее 

0,6 0,5 0,5 

Водонасыщение, % по объему, не 

более  

10 12 12,1 

Набухание, % по объему, не более  2,0 2,0 0,01 

 

Приготовленная ЭМС соответствует 

требованиям к смесям на основе природного 

каменного материала. Несмотря на преимуще-

ства эмульсионно-минеральных смесей в ряде 

случаев встречаются значительные трудности, 

связанные с выполнением основного техноло-

гического требования - определённой скорости 

распада эмульсии в смеси, т.е. времени от мо-

мента приготовления до момента потери ею 

подвижности. 

Распад эмульсии должен произойти в 

момент распределения смеси по поверхности 

покрытия. При быстром распаде смесь загус-

теет в машине и станет неудобоукладываемой, 

при медленном - возникает опасность расслое-

ния смеси, стекание жидкой части, снижение 

темпов выполнения работ.  

Скорость распада эмульсии в смеси за-

висит от целого ряда факторов: природы 

эмульгатора, температуры окружающего воз-

духа, влажности, минералогического и зерно-

вого состава эмульсионно - минеральной сме-

си и др.  

Требуется особое умение для корректи-

ровки состава смеси, чтобы скорость распада 

эмульсии оставалась постоянной и была соиз-

мерима со временем приготовления и распре-

деления смеси специальной машиной [10]. 

 

Заключение 

 

1 Установлена зависимость свойств 

эмульсий, использованных для подбора соста-

вов эмульсионно-минеральных смесей, от со-

держания эмульгатора. Эмульсии на Амдор-

ЭМ и Redicote EM 44 при содержании эмульга-

тора ниже 0,3 % не смешивается с минераль-

ными материалами пористого состава, в силу 

этого они не могут быть использованы для при-

готовления эмульсионно-минеральных смесей. 

2 Показано, что адгезионная присадка 

аналогично эмульгатору увеличивает сцепле-

ние битума с каменным материалом. Ее ис-

пользование при этом позволяет независимо 

регулировать скорость распада битумной 

эмульсии и сцепление битума, что имеет важ-

ное практическое значение. По полученным 

данным были выбраны оптимальные составы 

для приготовления ЭМС. 

3 Разработаны составы эмульсионно-

минеральных смесей, соответствующих требо-

ваниям ТПК 306 на основе каменных материа-

лов, битумной эмульсии (эмульгатор Амдор-

ЭМ-1 - 0,5 %, адгезионный модификатор Ам-

дор-10 – 0,5 %) при содержании битума БНД 

60/90 5 % от минеральной части. 
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Abstract 

The paper presents the results of research on developing formulations of road emulsions and cold mix com-

positions with the use of different emulsifiers. The dependence of the emulsion properties on the content of 

the emulsifier has been found. It was shown that the use of adhesion additives makes possible to control the 

bitumen emulsion breaking and bitumen adhesion to rock materials. Compositions of cold mixes correspond-

ing to the standard requirements have been worked out. 

 

СУДА ЕРИТІН ЭМУЛЬГАТОРЛАРҒА ЭМУЛЬСИЯ-МИНЕРАЛДЫ ҚОСПАЛАРДЫҢ 

ӨҢДЕУ АРТЫҚШЫЛЫҚТАРЫ 

 

Родивилов С.М., Касымбеков А.Б. Томилов А.Г., Батырбаев А.Т. 
Жану проблемалары институты, Алматы, Қазахстан 

 

Аннотация 

Бүл жүмыста аштқы эмулициясының және эмулиционды-минерал қоспаның әр тұрлі 

эмульгаторлардағы құрамын өңдеудың зерттеу нәтижелері енгізілген. Эмулиция қасиетінің 

эмульгатордің қүрамынан тәуелділігі қүрылған.  Суық қоспаның стандартына сәйкес  эмулиционды-

минералдық қоспаның қүрамы өңделген. 

 

 


