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抗车辙剂与ＳＢＳ改性剂对ＳＭＡ－１３
沥青混合料路用性能的影响

陈　兵１，郭明君２，李　萍２，孙国伟２，念腾飞２

（１．甘肃第七建设集团股份有限公司　基础桥梁市政工程公司　兰州市　７３００００；

２．兰州理工大学土木工程学院　兰州市　７３００５０）

摘　要：以ＳＭＡ－１３沥青混合料为研究对象通过车辙试验、弯曲试验、劈裂试验及冻融劈裂试验对抗车辙剂和

ＳＢＳ改性剂不同掺量的高温稳定性、低温抗裂性和水稳定性进行研究评价。试验结果表明：在ＳＭＡ－１３沥青混合料

中添加一定量的抗车辙剂和ＳＢＳ改性剂均能对其高温稳定性、低 温 抗 裂 性 和 水 稳 定 性 有 所 提 高，且 最 佳 掺 量 分 别 为

０．４％和５％；同时在最佳掺量下，添加抗车辙剂的高温稳定性要优于添加ＳＢＳ改性剂的高温稳定性；添加ＳＢＳ改性剂

的低温抗裂性和水稳定性要优于添加抗车辙剂的低温抗裂性和水稳定性。

关键词：ＳＭＡ－１３；抗车辙剂；ＳＢＳ改性剂；路用性能

　　沥青混凝土路面具有无灰尘、噪音小、振动小、
便于维修以及可再生性而在高等级公路中被广泛使

用，然而在使用过程中常常出现车辙和裂缝等病害，
这些通常是由于沥青混合料高温稳定性、低温抗裂

性和水稳 定 性 方 面 的 不 足 导 致 的［１－３］。一 直 以 来，
国内外学者对如何提高沥青混合料的路用性能做了

很多研究，发现抗车辙剂具有卓越的融合能力，能极

大地改善沥青胶体的结构，使沥青混凝土高温稳定

性和低温抗裂性提高数倍甚至数十倍［４，５］；ＳＢＳ改性

剂具有很好的耐高温和抗低温双向性质，此外还具

有良好 的 抗 疲 劳、抗 滑 和 抗 老 化 等 优 点［６，７］。然 而

上述研究只是定性地说明外加剂可以提高沥青混合

料的路用性能，但未系统地对外加剂的最佳掺量和

最佳掺量下的效果对比进行研究。
本文定义抗车辙剂掺量为抗车辙剂质量与沥青

混合料总质量的比值；定义ＳＢＳ改性剂掺量为ＳＢＳ
质量与沥青质 量 的 比 值，通 过 在ＳＭＡ－１３沥 青 混

合料中添加不同掺量的外加剂进行车辙试验、弯曲

试验、劈 裂 试 验 和 冻 融 劈 裂 试 验 来 评 价 外 加 剂 对

ＳＭＡ－１３沥青混合料高温稳定性、低温抗裂性和水

稳定性的影响，确定外加剂的最佳掺量和最佳掺量

下的效果对比。

１　试验材料与试验方法

１．１　试验原材料

试验沥青选 用 新 疆 克 拉 玛 依 ＡＨ－９０石 油 沥

青，其各项技 术 指 标 经 测 定 均 符 合 规 范 要 求，见 表

１。选用西安 天 虹 交 通 科 技 有 限 公 司 生 产 的“抗 辙

王”作为抗车辙剂，外观为纯黑色颗粒，其各项技术

指标见表２。选用燕山石化公司采用阴离子聚合方

法生产的热塑性丁苯橡胶作为ＳＢＳ改性剂，外观为

白色条状，其 各 项 技 术 指 标 见 表３。选 用 兰 州 安 宁

区采石场生产的集料作为试验用粗、细集料，其矿物

类别为砂岩；选用兰州市永登通沟湾水泥厂生产的

石灰岩作为矿粉，其各项技术指标均满足规范［９］要

求，见表４～表６。

表１　沥青技术指标

试验项目 测试结果 规范要求 试验方法

２５℃时针入度／（１０－１　ｍｍ） ８９　 ８０～１００ Ｔ０６０４

针入度指数ＰＩ －１．１ －１．５～＋１．０ Ｔ０６０４

１５℃时延度／ｃｍ　 １４９ ≥１００ Ｔ０６０５

软化点／℃ ４８ ≥４５ Ｔ０６０６

闪点／℃ ３００ ≥２４５ Ｔ０６１１

１５℃时密度／（ｇ·ｃｍ－３） １．０３３ 实测 Ｔ０６０３
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表２　抗车辙剂技术指标

项目 外观 粒径／ｍｍ 密度／（ｇ·ｃｍ－３） 熔点／℃ 软化点／℃ 拉伸强度／ＭＰａ

指标 黑色颗粒 ≤６　 ０．９２～１．１０　 １４０～１５０　 １５０～１７０　 ２５～３０

检测结果 黑色颗粒 ≤６　 １．０２　 １４７．５　 １６３　 ２７．８

表３　ＳＢＳ改性沥青技术指标

ＳＢＳ含量
％

针入度（２５℃，１００ｇ，

５ｓ）／１０－１　ｍｍ
延度（１５℃）
ｃｍ

软化点
℃

４．０　 ６３．６　 ８９　 ５１．５

５．０　 ５５．３　 １０２　 ６７．０

６．０　 ５０．１　 １０８　 ７２．０

表４　粗集料技术指标

粒径／ｍｍ 表观相对密度 毛体积相对密度

１６．０　 ２．６５８　 ２．６４２

１３．２　 ２．６５２　 ２．６３６

９．５　 ２．６７１　 ２．６５８

４．７５　 ２．６５４　 ２．６４５

表５　细集料技术指标

粒径／ｍｍ　 ２．３６　 １．１８　 ０．６　 ０．３　 ０．１５　０．０７５

视密度／（ｇ·ｃｍ－３） ２．６５　 ２．６６　 ２．６７　 ２．６７　 ２．６８　２．６８７

表６　矿粉技术指标

指标 试验结果 规范要求

表观相对密度 ２．８２ ≥２．５

含水率／％ ０．８９ ≤１

外观 无团粒结块 无团粒结块

亲水系数 ≤１ ≤１

１．２　级配类型

本试验 选 用ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料，目 标 级 配

曲线如图１所示。通过马歇尔试验得到ＳＭＡ－１３
的沥青混合料 体 积 指 标，计 算 得 到ＳＭＡ－１３的 最

佳油石比为５．９％。

１．３　试验方法

车辙试验、弯曲试验、劈裂试验和冻融劈裂试验

的原理和方法均参照《公路工程沥青及沥青混合料

试验规程》（ＪＴＧ　Ｅ２０—２０１１）。本试验中ＳＭＡ－１３
沥青混合料的抗车辙掺量为０．３％、０．４％和０．５％；

ＳＢＳ改性剂掺量为４．０％、５．０％和６．０％。

２　试验结果分析与讨论

２．１　高温车辙试验

高温车辙试验是通过测定动稳定度指标，进而

反映沥青混合料的高温性能。本试验采用的试验设

备为长沙亚 星 公 司 生 产 的 恒 温 式 沥 青 混 合 料 车 徹

仪，试件按车辙试验规程制作３００ｍｍ×３００ｍｍ×
５０ｍｍ的标 准 试 件，控 制 试 验 温 度 为４５℃、６０℃、

７０℃，并 将 精 度 控 制 在±１℃范 围 内，试 验 荷 载 为

０．７ＭＰａ并控制往返碾压速度为４２次／ｍｉｎ。

图１　ＳＭＡ－１３矿料的级配

２．１．１　抗车辙剂掺量对高温动稳定度的影响

经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 动 稳

定度ＤＳ与抗车辙剂掺量的关系见图２。

图２　不同温度下动稳定度ＤＳ随抗车辙剂掺量的变化

从图２可以看出在３个温度条件下的动稳定度

ＤＳ均满足规范要求，且ＤＳ随抗车辙剂掺量的曲线

变化趋势基 本 一 致。抗 车 辙 剂 掺 量 在０～０．４％范

围内时，动稳定度ＤＳ随着 抗 车 辙 剂 掺 量 增 加 而 增

加，呈现上升趋势。在抗车辙剂掺量为０．４％时，动

稳定度ＤＳ 达 到 最 大 值；而 当 抗 车 辙 剂 掺 量 大 于

０．４％时，动稳定度ＤＳ反呈现下降趋势。沥青混合

料中抗车辙剂 的 掺 量 为０．４％左 右 时，沥 青 混 合 料

中的沥青和集料的胶结作用最好，对提高沥青混合
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料的高温稳定性效果最佳。

２．１．２　ＳＢＳ改性剂掺量对高温动稳定度的影响

经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 动 稳

定度ＤＳ与ＳＢＳ改性剂掺量的关系见图３。
从图３可以看出：在３个温度条件下的动稳定

度ＤＳ都满足规范要求，且ＤＳ随ＳＢＳ改性剂掺量

的曲线变化趋势基本一致。ＳＢＳ改性剂掺量在０～
５．０％范围内时，动稳定度ＤＳ随着ＳＢＳ改性剂掺量

增加而增加，呈现上升趋势。在ＳＢＳ改性剂掺量为

５．０％时，动稳定度ＤＳ达到最大值；而当ＳＢＳ改性

剂掺量大于５．０％时，动 稳 定 度ＤＳ反 呈 现 下 降 趋

势。沥青混合料中ＳＢＳ改性剂的掺量为５．０％左右

时，沥青混合料的抗变形能力和弹性恢复能力最佳。

图３　不同温度下动稳定度ＤＳ随ＳＢＳ改性剂掺量的变化

２．１．３　最佳掺量下抗车辙剂与ＳＢＳ改性剂的作用

对比

由图２和图３确定沥青混合料的抗车辙剂最佳

掺量为０．４％，ＳＢＳ改性剂最佳掺量为５．０％。现对

最佳掺量下抗车辙剂和ＳＢＳ改性剂对ＳＭＡ－１３沥

青混合料高温稳定性的影响进行对比，结果见表７。

表７　高温车辙试验结果

ＳＭＡ－１３
动稳定度／（次／ｍｍ）

４５℃ ６０℃ ７０℃

无外加剂 ７　５６３　 １　９８１　 ８９５

０．４％抗车辙剂 １３　９１５　 １２　０５７　 ２　６１４

０．５％ＳＢＳ改性剂 ９　９８６　 ９　０９７　 ２　５８３

由表７可以看出在３种温度条件下，无论是添

加０．４％抗车辙剂还是０．５％ＳＢＳ改性剂，其动稳定

度ＤＳ明显优于ＳＭＡ－１３沥青混合料的动稳定度

ＤＳ，且抗车辙剂的效果要优于ＳＢＳ改性剂的效果。

２．２　低温小梁弯曲试验

低温小梁试验通过对沥青混合料弯拉应变的测

定，进而评价沥青混合料的低温抗裂性能。本 试 验

采用长沙亚星公司 的 沥 青 混 合 料 低 温 弯 曲 试 验 系

统进 行 试 验，试 件 按 文 献［８］由 车 辙 板 切 割 制 作

２５０ｍｍ×３０ｍｍ×３５ｍｍ的标准棱形体小梁试件，
其跨径 为２００ｍｍ，控 制 试 验 温 度 为－１０℃、０℃、

１０℃，加载速度为５０ｍｍ／ｍｉｎ。

２．２．１　抗车辙剂对低温弯拉应变的影响

经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 弯 拉

应变εＢ与抗车辙剂掺量的关系，见图４。

图４　不同温度下弯拉应变εＢ随抗车辙剂掺量的变化

从图４中可以看出：在３个温度条件下的弯拉

应变εＢ均满足规范要求；且εＢ随抗车辙剂掺量的曲

线变化趋势基本一致；抗车辙剂掺量在０～０．４％范

围内时，弯拉应变εＢ随着抗车辙剂掺量的增加而增

加，呈现上升 趋 势；在 抗 车 辙 剂 掺 量 为０．４％时，弯

拉应 变εＢ 达 到 最 大 值；而 当 抗 车 辙 剂 掺 量 大 于

０．４％时，弯拉 应 变εＢ反 呈 现 下 降 趋 势。沥 青 混 合

料中抗车辙剂 的 掺 量 为０．４％左 右 时，沥 青 混 合 料

中的沥青和集料的黏结力最好，对提高沥青混合料

的低温抗裂性能效果最佳。

２．２．２　ＳＢＳ改性剂对低温弯拉应变的影响

经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 弯 拉

应变εＢ与ＳＢＳ改性剂掺量的关系，见图５。

图５　不同温度下弯拉应变εＢ随ＳＢＳ改性剂掺量的变化
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从图５可以看出：在３个温度条件下的弯拉应

变εＢ均满足规范要求，且εＢ随ＳＢＳ改性剂掺量的曲

线变 化 趋 势 基 本 一 致。ＳＢＳ改 性 剂 掺 量 在０～
０．５％范围内时，弯拉应变εＢ随着ＳＢＳ改性剂 掺 量

增加而增加，呈 现 上 升 趋 势；在ＳＢＳ改 性 剂 掺 量 为

０．５％时，弯拉应变εＢ达到最大值；而当ＳＢＳ改性剂

掺量大 于０．５％时，弯 拉 应 变εＢ反 呈 现 下 降 趋 势。
沥青混合料中ＳＢＳ改性剂的掺量 为０．５％左 右 时，
对提高沥青混合料的低温抗裂性能效果最佳。

２．２．３　最佳掺量下抗车辙剂与ＳＢＳ改性剂的作用

对比

由图４和图５确定沥青混合料的抗车辙剂最佳

掺量为０．４％，ＳＢＳ改性剂最佳掺量为５．０％。对最

佳掺量下抗车辙剂和ＳＢＳ改性剂对ＳＭＡ－１３沥青

混合料低温抗裂性的影响进行对比，结果见表８。

表８　低温小梁弯曲试验结果

ＳＭＡ－１３
弯拉应变／με

－１０℃ ０℃ １０℃

无外加剂 ２　９０４　 ３　７９１　 ６　００２

０．４％抗车辙剂 ３　２９９　 ４　１０５　 ６　６１０

０．５％ＳＢＳ改性剂 ３　８５６　 ４　５４２　 ７　０１３

由表８可以看出：在３种温度条件下，无论是添

加０．４％抗车辙剂还是０．５％ＳＢＳ改性剂，其弯拉应

变εＢ明显优 于ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 弯 拉 应 变

εＢ，且ＳＢＳ改性剂的效果要优于抗车辙剂的效果。

２．３　劈裂试验

劈裂试验通过对沥青混合料拉伸应变的测定，
进而评价沥青混合料的低温抗裂性能。本试验采用

长沙亚星公司生产的路强仪ＬＱＤ－２进行试验，试

件按试验规程制备标准马歇尔试件，控制试验温度

为－１０℃，加载速度为１ｍｍ／ｍｉｎ。
经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 破 坏

拉伸应变εＴ与抗车 辙 剂 掺 量 和ＳＢＳ改 性 剂 掺 量 的

关系，见表９、表１０。

表９　破坏拉伸应变εＴ与抗车辙剂掺量的变化

抗车辙剂掺量／％ ０　 ０．３　 ０．４　 ０．５

破坏拉伸应变εＴ ４　６７２　 ４　９０５　 ５　１８３　 ４　８２７

表１０　破坏拉伸应变εＴ与ＳＢＳ改性剂掺量的变化

ＳＢＳ改性剂掺量／％ ０　 ４　 ５　 ６

破坏拉伸应变εＴ ４　６７２　 ５　０４７　 ５　２３５　 ４　９０３

从表９和表１０可以得出：无论添加抗车辙剂还

是添加ＳＢＳ改性剂都 对 拉 伸 应 变εＴ的 提 高 有 一 定

作用，抗车辙剂掺 量 为０．４％时 对 拉 伸 应 变εＴ的 提

高最有效，为９．９％；ＳＢＳ改性 剂 掺 量 为５％时 对 拉

伸应变εＴ的提高最有效，为１１．９％；ＳＢＳ改 性 剂 最

佳掺量的效果优于抗车辙剂最佳掺量的效果。

２．４　冻融劈裂试验

冻融劈裂试验通过对沥青混合料劈裂强度比的

测定，进而评价沥青混合料的水稳定性。本试验采

用长沙亚星公司生产的路强仪ＬＱＤ－２进行试验，
试件按试验规程制备标准马歇尔试件，控制试验温

度为２５℃，加载速度为５０ｍｍ／ｍｉｎ。
经过试 验，得 到ＳＭＡ－１３沥 青 混 合 料 的 劈 裂

强度比与抗车辙剂掺量和ＳＢＳ改性剂掺量的关系，
如表１１、表１２。

表１１　劈裂强度比与抗车辙剂掺量的变化

抗车辙剂掺量／％ ０　 ０．３　 ０．４　 ０．５

劈裂强度比 ７６．６　 ８５．８　 ８７．６　 ８３．２

表１２　劈裂强度比与ＳＢＳ改性剂掺量的变化

ＳＢＳ改性剂掺量／％ ０　 ４　 ５　 ６

劈裂强度比 ７６．６　 ８９．６　 ９３．８　 ８２．６

从表１１和表１２可以得出：无论添加抗车辙剂

还是添加ＳＢＳ改 性 剂 都 对 劈 裂 强 度 比 的 提 高 有 一

定作用；抗车 辙 剂 掺 量 为０．４％时 对 劈 裂 强 度 比 的

提高最有效，为１４．６％；ＳＢＳ改性剂掺量为５％时对

劈裂强度比的提高最有效，为２１．５９％；ＳＢＳ改性剂

最佳掺量的效果优于抗车辙剂最佳掺量的效果。

３　结语

在ＳＭＡ－１３沥青混合料中添加不同掺量的抗

车辙剂和ＳＢＳ改性剂进行路用性能的试验研究，对

车辙试验、弯曲试验、劈裂试验和冻融劈裂试验的各

项数据进行分析，可以得出以下结论。
（１）在高温稳定性方面，ＳＭＡ－１３中添加０．４％

抗车辙剂和５％ＳＢＳ改 性 剂 达 到 最 佳 掺 量；在 最 佳

掺量的情况 下 添 加 抗 车 辙 剂 效 果 要 优 于 添 加ＳＢＳ
改性剂的效果。

（２）在低温抗裂性方面，ＳＭＡ－１３中添加０．４％
抗车辙剂和５％ＳＢＳ改 性 剂 达 到 最 佳 掺 量；在 最 佳

掺量的情况下 添 加ＳＢＳ改 性 剂 的 效 果 要 优 于 添 加

抗车辙剂的效果。
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（３）在 水 稳 定 性 方 面，ＳＭＡ－１３中 添 加０．４％
抗车辙剂和５％ＳＢＳ改 性 剂 达 到 最 佳 掺 量；在 最 佳

掺量的情况下 添 加ＳＢＳ改 性 剂 的 效 果 要 优 于 添 加

抗车辙剂的效果。

参考文献：
［１］　胡萌，张久鹏，黄晓明 ．半刚性基层沥青路面车辙特性

分析［Ｊ］．公路交通科技，２０１１，２８（６）：１４－１８＋４６．
［２］　曹克平，王树行 ．沥 青 路 面 裂 缝 的 机 理 及 其 防 治 对 策

［Ｊ］．国外公路，１９９８，１８（５）：１１－１７．
［３］　姜涛 ．沥青路面水稳定性能检测评价方法及提高措施

［Ｊ］．交通标准化，２０１２，（１６）：５０－５２．

［４］　董泽蛟，肖桂清，龚湘兵 ．级配及抗车辙剂对沥青混合

料抗车辙性能 的 影 响 分 析［Ｊ］．公 路 交 通 科 技，２０１４，

３１（２）：２７－３１＋４６．
［５］　滕晨辉 ．添 加 抗 车 辙 剂 的 沥 青 混 合 料 性 能 试 验 研 究

［Ｊ］．苏州大学学报：工科版，２０１０，３０（２）：２４－２６＋３０．
［６］　原健安，周吉萍，李玉珍 ．ＳＢＳ与沥青的相互作用性分

析［Ｊ］．中国公路学报，２００５，１８（４）：２１－２６．
［７］　李双瑞，林 青，董 声 雄 ．ＳＢＳ改 性 沥 青 机 理 研 究 进 展

［Ｊ］．高分子通报，２００８，（５）：１４－１９．
［８］　ＪＴＧ　Ｅ２０—２０１１　公路工程沥青及沥 青 混 合 料 试 验 规

程［Ｓ］．
［９］　ＪＴＧ　Ｄ５０—２００６　公路沥青路面设计规范［Ｓ］．

Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　Ａｎｔｉ－ｒｕｔｔｉｎｇ　Ａｄｄｉｔｉｖｅ　ａｎｄ　ＳＢＳ　Ｍｏｄｉｆｉｅｒ　ｏｎ　Ｒｏａｄ
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ＳＭＡ－１３Ａｓｐｈａｌｔ　Ｍｉｘｔｕｒｅ

ＣＨＥＮＢｉｎｇ１，ＧＵＯ　Ｍｉｎｇ－ｊｕｎ２，ＬＩ　Ｐｉｎｇ２，ＳＵＮ　Ｇｕｏ－ｗｅｉ　２，ＮＩＡＮ　Ｔｅｎｇ－ｆｅｉ　２
（１．Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｂｒｉｄｇｅ＆ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ　７ｔｈ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．，Ｌａｎｚｈｏｕ　７３００００，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｃｉｖｉｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ　７３００５０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇ　ＳＭＡ－１３ａｓｐｈａｌｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ａｎｔｉ－ｒｕｔ　ａｇｅｎｔ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ＳＢＳ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ，ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｌｏｗ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｒｅ
ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｂｙ　ｒｕｔｔｉｎｇ　ｔｅｓｔ，ｂｅｎｄｉｎｇ　ｔｅｓｔ，ｉｎｄｉｒｅｃｔ　ｔｅｎｓｉｌｅ　ｔｅｓｔ　ａｎｄ　ｆｒｅｅｚｅ－ｔｈａｗ　ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ　ｔｅｓｔ．Ｔｈｅ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｃｅｒｔａｉｎ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ａｎｔｉ－ｒｕｔ　ａｇｅｎｔ　ａｎｄ　ＳＢＳ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ　ｃａｎ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｐａｖｅｍｅｎｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ
ＳＭＡ－１３ａｓｐｈａｌｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ，ａｎｄ　ｉｔｓ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｄｏｓａｇｅｓ　ａｒｅ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ　０．４％ａｎｄ　５％．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ　ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｄｏｓａｇｅ，ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＳＭＡ－１３ａｓｐｈａｌｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｉ－ｒｕｔ
ａｇｅｎｔ　ｉｓ　ｂｅｔｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ＳＢＳ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ；ｔｈｅ　ｌｏｗ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｗａｔｅｒ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＳＭＡ－１３ａｓｐｈａｌｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ＳＢＳ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ　ａｒｅ　ｂｅｔｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｉ－ｒｕｔ
ａｇｅｎｔ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＳＭＡ－１３；ａｎｔｉ－ｒｕｔ　ａｇｅｎｔ；ＳＢＳ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ；ｐａｖｅｍｅｎｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

—００２— 　 　　　　　　　　　　　　　　　公　　路　　　　　　　　　　　 　　　　　２０１６年　第１０期　


