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摘　要　介绍了乳化沥青的发展进程,SBS改性乳化沥青的优点、制备工艺以及应用现状,重点阐述了苯乙烯Ｇ丁

二烯Ｇ苯乙烯嵌段共聚物改性乳化沥青在碎石封层、稀浆封层以及微表处的作用,最后对其改性乳化沥青的发展方向

进行了展望.
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　　由于我国汽车保有量的提高,公路运输现已是

国人不可或缺的运输方式.然而一些不当的道路使

用方式,对道路造成了严重的破坏,许多路面并没有

达到使用年限就出现了路面裂缝、坑槽、翻浆等病

害.另外,我国大部分公路即将达到使用年限,已经

进入了道路的养护期.因此,改善路面损坏情况,对
路面进行护养,延长公路的使用寿命是我国现阶段

道路建设工程中的重中之重.
沥青作为道路铺设的传统材料在使用和施工中

有局限性,而乳化沥青能够节约能源,改善工程施工

条件,降低路面的施工成本,并能高效减少高温加热

所引起的沥青老化而得到广泛应用;改性沥青具有

抗高温、抗低温和抗车辙等优良性能,因此兼具二者

优点的改性乳化沥青成为研究重点.苯乙烯Ｇ丁二

烯Ｇ苯乙烯嵌段共聚物(SBS)改性乳化沥青由于同

时具有SBS改性沥青和乳化沥青的优点,具有更为

突出的高低温性能和抗老化性能,其施工受季节影

响小,具有施工难度低和节能环保等优点.SBS改

性乳化沥青不仅可以用于道路建设施工中的道路铺

设和维修养护工程,还可用作建筑物的防水涂料等.

１　乳化沥青的发展

沥青是一种有机分子,包括正庚烷溶性树脂混

合物和甲苯可溶沥青质[１],在过去的１００多年里,作
为路面铺设材料已经被广泛应用在各个国家和地

区[２].但是由于其自身性能的原因,单一沥青铺筑

路面,路面极易发生病害,不仅不能满足日益增长的

道路使用情况对道路质量的要求,而且还会影响市

容市貌、降低行车舒适性,更使道路运输存在着一定

危险.为提高沥青的性能,改善路面情况并延长路

面使用寿命.在１００多年前,欧洲发明出了乳化沥

青并成为最早使用乳化沥青的地区:１９０５年,Emile
在法国阿尔萨斯地区研制出第一批乳化沥青产

品[３];１９１５年,英国人第一次将乳化沥青材料用在
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道路建设施工当中,主要用于喷洒在砂石路面以减

少路面灰尘.２０世纪２０~５０年代,阴离子乳化沥

青得到了发展,但是阴离子乳化沥青路面的使用性

能较差.随着研究者对表面活性剂研究的深入,２０
世纪５０年代初,法国研制出了阳离子乳化沥青,弥
补了阴离子乳化沥青的不足,提高了成膜的早期强

度,同时在低温和潮湿条件下能有较好的使用性能.
除欧洲外,其他工业较发达的国家也致力于乳化沥

青的研制.美国于２０世纪５０年代末将阳离子乳化

沥青用于路面的铺设,与此同时美国材料实验协会

(ATSM)颁布了乳化沥青作为道路铺设材料的质量

要求;前苏联也在同期开始生产阳离子乳化沥青并

作为道路铺设材料[４];２０世纪６０年代,日本引进了

阳离子乳化沥青技术并制定了规格标准,使乳化沥

青技术得到了很大的进步,也使乳化沥青的行业更

为规范.目前,西班牙、德国、英国和加拿大等国家

每年仍在使用阳离子乳化沥青对道路进行铺设和

养护[５Ｇ８].

２０世纪４０年代,为了填补乳化沥青的不足,美
国学者利用干拌法制得橡胶粉沥青混合用料[９].学

者们对聚合物改性沥青的认识相对较晚,随着研究

的不断深入,各国聚合物改性沥青的产量不断增加.

１９５１年,在日本改性沥青的年产量超过了４３０t,其
中大约８５％的沥青路面材料是SBS改性沥青.俄

罗斯对优质沥青的需求也在逐年增加[１０].最近几

年,国内外研究人员对SBS改性沥青的机理、性能

评价、工艺性能等方面也进行了诸多研究.Fini
等[１１]利红外光谱对制成的生物沥青与传统的石油

沥青进行化学成分的对比分析,得出二者具有良好

的相容性与匹配性.Adedeji等[１２]通过透射电镜观

察SBS改性沥青的相结构.黄卫东等[１３]研究了

SBS与沥青的混合机理,提出了SBS沥青体系的溶

胀平衡理论,并借助扫描电镜分析了SBS改性沥青

的稳定机理.Wang等[１４]通过原子力显微镜和扫描

电子显微镜等手段观察沥青的微观形貌并分析其性

能,使用一种官能化的多壁碳纳米管,解决了 SBS
改性沥青的老化问题.

乳化沥青与SBS改性沥青在道路铺设的施工

过程中各有利弊,为了提高沥青的路用性能,２０世

纪７０年代,德国把改性沥青进行乳化得到了改性乳

化沥青并成功应用在公路施工中,用于修补路面上

的车辙[１５].２０世纪８０年代,道路精细表面处置技

术(微表处)在美国等国家得到发展,改性乳化沥青

修补路面成为主要的道路养护手段之一[１６].

我国SBS改性乳化沥青的研究虽然起步较晚,
但随着我国公路事业的迅速发展,为了提高沥青路

面的使用性能,聚合物改性乳化沥青已成功应用于

稀浆封层技术中,使我国沥青技术得到了充分应用

和快速发展.张芹芹[１７]制备出了SBS改性乳化沥

青,与传统改性沥青相比,在软化点、５℃延度和弹性

恢复性能等方面均有一定提高.王志祥等[１８]将

SBS改性乳化沥青和丁苯橡胶改性乳化沥青(SBR
改性乳化沥青)的优点充分结合,制备出了同时具有

两种改性乳化沥青优点,且耐久性有了一定提高的

SBSＧSBR复合改性乳化沥青.

２　SBS改性乳化沥青的特点

沥青在乳化过程中,沥青微粒表面被乳化剂吸

附,沥青与水的表面张力下降,使沥青微粒与水形成

了一种稳定的水包油乳状液,改善了沥青的流动性,
使乳化沥青在道路养护施工中具有用途广泛、环保

节能、节约材料和施工安全便捷等特点[１９].沥青改

性后,可以明显改善基质沥青的性能,使其满足不同

用处、行业和标准等对沥青的特殊要求.单一的乳

化沥青或改性沥青在道路施工过程中,都会存在一

定的局限性,也不能同时满足高温稳定性、低温抗裂

性等要求[２０Ｇ２１],所以应将沥青制成一种集改性沥青

和乳化沥青优点于一体的新型路用沥青.改性乳化

沥青中SBS改性乳化沥青、SBR改性乳化沥青最常

见,但两者相比较SBS改性乳化沥青优点更明显.

SBS改性乳化沥青具有以下的优点[２２]:(１)性
价比高;(２)具有优良的高低温性能,适用地域范围

广;(３)节能环保;(４)施工方便,工期短,开放交通

快;(５)防水性能优良,同时具有优良的高温稳定性

和低温柔韧性;(６)可在常温条件下施工和操作,降
低了工人的劳动强度,减少了施工过程中排放的废

气,改善了工作条件;(７)扩大了沥青的使用范围.

３　SBS改性乳化沥青的制备工艺

沥青的乳化和改性是SBS改性乳化沥青制备

工艺中必不可少的步骤.根据乳化和改性步骤的先

后顺序差异,SBS改性乳化沥青的制备工艺可分为

先乳化后改性、先改性后乳化、边乳化边改性３种.

３􀆰１　先乳化后改性

先用乳化剂将沥青进行乳化得到乳化沥青,然
后用SBS改性剂对得到的乳化沥青进行改性,再根

据配比加入稳定剂制备得到改性乳化沥青.该方法

工艺简单、对设备的要求不高,但这种方法要求改性
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剂应为胶乳状态,并且制备的沥青乳液不适宜长时

间储存,否则会影响沥青乳液的使用性能.

３􀆰２　先改性后乳化

改性剂通过剪切、搅拌或者溶解等方法制成改

性剂微粒,其后均匀地分布在沥青中,得到改性沥

青,然后对产物进行乳化,进而得到改性乳化沥青.
此制作工艺较繁琐,对材料、设备要求也相对较高,
生产出的沥青黏度变大,施工效果也不明显.王显

华等[２３]利用该工艺制备出的低标号SBS改性乳化

沥青具有高低温性能好、抗老化性好和破乳速度快

等优点.

３􀆰３　边乳化边改性

该工艺是将高分子聚合物改性剂的胶乳加入到

乳化剂中,均匀后与基质沥青一同放入胶体磨中进

行剪切或者把胶乳、乳化剂和沥青三者混合进行剪

切,制得SBS改性乳化沥青.该工艺操作简单、工
艺条件也不复杂,但是改性剂须为胶乳状.该方法

在国外较为常用.魏莘欣等[２４]将SBS作为改性剂,
用此方法制备了一种新型阳离子改性乳化沥青,并
分析了影响改性乳化沥青制备的主要因素,确定了

反应的最佳条件.

４　SBS改性乳化沥青的应用

乳化沥青在道路工程中具有工作性好、使用方

便等优点,而在使用SBS改性沥青对路面进行施工

时,存在着防水效果不理想、成本较高的缺点,但是

把SBS改性剂掺入乳化沥青中,得到的SBS改性乳

化沥青具有良好的抗高温、低温性和抗车辙性,因此

它可以与石拌料合成乳化沥青混合料,包括微表处、
稀浆封层等形式[２５].

４􀆰１　稀浆封层

稀浆封层是目前国内外最常用的道路养护预防

措施之一,该技术是采用专业设备将乳化沥青、填
料、水和添加剂等物质按照比例配成流动状态的稀

浆混合料铺设到路面上[２６],经破乳、凝结、硬化等过

程形成沥青封层.稀浆封层因其简单的施工工艺和

较高 的 生 产 效 率,更 适 用 于 交 通 流 量 较 大 的 路

面[２７].我国对公路的预防性维护处于发展的早期

阶段[２８],乳化沥青稀浆封层主要应用在以下几个方

面:国内二、三和四级公路沥青路面的预防性养护罩

面;新建或者改扩建公路的下封层;新铺沥青路面的

封层;砂石路面铺磨耗层;水泥路面基层路面防水以

及桥面的养护维修等.在施工过程中,稀浆封层的

施工具有节约原料和能源、绿色环保、施工时间短不

受季节影响等优点.德国最先将聚合物改性乳化沥

青应用于稀浆封层技术,随后美国将此技术应用在

本国的道路养护施工.目前,我国的高速公路建设

已大致完成,对道路的修补和养护已成为我国公路

建设中的重中之重,SBS改性乳化沥青稀浆封层技

术能有效解决我国公路面临的问题,并且已成功应

用在我国大部分国省干道中.我国农村已经实现了

“村村通”,大部分乡村已经成功铺设了公路.因此,
预防养护同样也是农村道路施工建设中的重要组成

部分.段燕斌[２９]选取SBS改性乳化沥青作为某农

村公路养护施工的稀浆封层技术材料,确定了SBS
改性沥青乳化的工艺方案.事实证明该方案可行性

较高,可应用于同类乡村公路的施工建设工程中.

４􀆰２　微表处

微表处是由乳化沥青稀浆封层技术发展而来

的,该技术采用聚合物改性乳化沥青、水、填料和添

加剂等物质根据比例要求拌和成稀浆混合物铺设到

路面上,并形成薄层[３０].微表处主要有施工速度

快、开放交通快、对公路影响较小、粘附性强以及防

滑性良好等特点.微表处在道路养护技术中具有如

下作用[３１]:(１)防水.微表处集料的颗粒粒径较小,
级配连续,可与原路面牢固结合,形成更为致密的防

水层.(２)防滑.路面经微表处后,增加了与车辆间

的摩擦力,改善了路面的防滑性能.(３)耐磨.微表

处在增加磨耗层的同时又增加了路层之间的紧密程

度,与稀浆封层路面相比,更能耐磨损.(４)耐久.
均匀的集料平铺于道路表面对轻度松散和泛油等病

害具有一定的修复功能,从而延长了路面的使用寿

命.微表处是稀浆封层技术发展的一个重要突破,
是对出现在城市干道、机场公路以及高速公路等道

路上病害治愈的最有效方法.与此同时,SBS改性

乳化沥青微表处技术在一些气候特点较明显、昼夜

温差大的地区同样得到了很好的应用.

５　结语与展望

SBS改性乳化沥青已在我国公路事业中得到了

广泛的应用,并且成为现阶段我国公路建设事业中

的研究重点.我国对SBS改性乳化沥青的研究虽

然已经取得了一些进步,但与其他拥有先进SBS改

性乳化沥青技术的国家还存在着巨大差距.因此,
我国SBS改性乳化沥青研究事业的发展仍存在巨

大的空间.迄今为止,我国很少有研究者对SBS改

性乳化沥青的研究同时从沥青的乳化剂以及改性剂

等方面综合考虑,研究SBS改性乳化沥青的最佳制
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备工艺和影响SBS改性沥青乳化性能的因素.SBS
改性乳化沥青工艺在改性沥青的乳化技术和乳化剂

复配技术的改进与创新、新型改性剂和乳化剂的开

发、改性乳化沥青生产工艺的改进与创新等方面的

研究都会成为改性乳化沥青的研究重点,也将为

SBS改性乳化沥青在公路建设中的应用带来新的

突破.
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