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Аннотация.  Разработан способ получения адгезионных добавок к битуму на ос-
нове смеси органических кислот. Выявлены оптимальные условия и параметры процесса  
получения  модифицированного  битума  с  высокими  эксплуатационными  свойствами.  
Проведена сравнительная характеристика полученных образцов с промышленными ана-
логами и показано, что данные образцы не уступают известным модификаторам. Оп-
ределены физико-химические показатели битума марки БНД 60/90 и модифицированных  
образцов битума. Доказано, что экспериментальные образцы улучшают эксплуатацион-
ные характеристики битумов нефтяных дорожных.
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Практика  эксплуатации автомобильных дорог  показывает,  что  долговеч-
ность асфальтовых покрытий на них значительно ниже нормативных сроков. Ос-
новная причина преждевременного разрушения дорожных покрытий заключается 
в низком качестве дорожных битумов [1].

К недостаткам битума в качестве связующего асфальтобетонного покрытия 
следует отнести его низкую тепло- и морозостойкость, недостаточную адгезию к 
минеральному наполнителю, низкую устойчивость к многократным деформаци-
ям, что приводит к преждевременному разрушению дорожных покрытий. Эффек-
тивным методом улучшения физико-механических характеристик связующего и 
повышения долговечности дорожных покрытий является введение в состав би-
тумных композиций различных модифицирующих добавок.

К числу таких добавок относятся адгезионные и полимерные модификато-
ры, существенно повышающие сцепление нефтяного битума с минеральным на-
полнителем,  водостойкость,  прочность,  теплостойкость  и  морозостойкость  ас-
фальтобетонов.

Целью работы являлась разработка новых высокоэффективных адгезион-
ных модификаторов к битуму на основе дешевого источника сырья, отхода нефте-
химического производства  – смеси органических кислот (СОК). Продукт  пред-
ставляет  собой порошок  от  белого  до  серого  цвета,  характеризующийся  плот-
ностью (0,71- 0,73) г/см3, содержанием влаги не более 60,0 % масс., цветностью в 
интервале (228,0 - 439,0) по шкале Хазена, кислотным числом в интервале (620,0 -
637,0) мг КОН/г, обладает специфическим запахом и трудно растворим в воде.
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Синтез модификаторов осуществлялся на лабораторной установке перио-
дического  действия [2],  при  варьировании  следующих  условий:  соотношения 
«СОК: многоатомные спирты».

Экспериментальными добавками модифицировали битум при температуре 
160 - 180 °С, в течение 30 мин при непрерывном перемешивании. Полученные об-
разцы исследовали на совместимость битумного материала с адгезионными моди-
фикаторами по известной методике [3].  Испытания адгезии полученных добавок 
проводили в соответствии с ГОСТ 11508-74 и по методу «пассивного сцепления» 
[4], результаты представлены в табл. 1.

Как видно из табл. 1, значения показателя адгезии модификаторов № 1 - 5 
составляют от 58 до 78 %. Образцы № 2 и № 4 имеют показатели адгезии 71 % и 
78 % с расходом модификатора 3 % и 1 %, соответственно. Вероятно, что меха-
низм адсорбционного взаимодействия между минеральным материалом и биту-
мом в случае модификации этими добавками относится больше к физическому ха-
рактеру, и соответственно менее прочный, чем хемосорбционный [1], что связано 
с незначительным содержанием карбонильных групп 10 - 43 мг КОН/г в получен-
ных модификаторах.

Модификаторы № 6 - 11 значительно улучшают показатель адгезии битума 
к минеральному материалу (кварцитопесчанику). Полученные образцы с показа-
телем адгезии  выше 75 % соответствуют  контрольному образцу № 1 по ГОСТ 
11508-74. Высокими эксплуатационными показателями отличается  образец № 8 
при содержании добавки 2 % с адгезией 80 % и № 10 – при содержании добавки 
3 % адгезия составляет 86 %. 

Следовательно, наблюдается улучшение показателя адгезии по сравнению 
с добавками № 1 - 5 за счет хемосорбционного взаимодействия минерального ма-
териала и дополнительно введенной в состав битума поверхностно-активной ами-
ногруппы (13 - 33 мг НСl/г).

Таблица 1. Физико-химические характеристики полученных адгезионнных 
модификаторов и модифицированного на его основе битума

№ 
образца

Характеристика 
добавки Количество 

модификатора, 
%

Характеристика модифицированного 
битума

Кислотное 
число,

мг КОН/г

Аминное 
число, мг 

НСl/г

Показатель 
адгезии, %

Однород-
ность

Адгезия
по ГОСТ
11508-74

Битум 
марки 

БНД 60/90
- - - 57 - Обр. № 3

1 43 -
1 69

Однород. Обр. № 12 63
3 58

2 35 -
1 67 Не однород.

Обр. № 12 67 Однород.3 71
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№ 
образца

Характеристика 
добавки Количество 

модификатора, 
%

Характеристика модифицированного 
битума

Кислотное 
число,

мг КОН/г

Аминное 
число, мг 

НСl/г

Показатель 
адгезии, %

Однород-
ность

Адгезия
по ГОСТ
11508-74

3 25 -
1 69

Однород. Обр. № 22 64
3 67

4 20 -
1 78

Однород.
Обр. № 2

2 70 Обр. № 1
3 63 Обр. № 2

5 10 -
1 63 Однород. Обр. № 12 67
3 62 Не однород.

6 134 13

0,5 73 Однород. Обр. № 11 73
2 66 Не однород. Обр. № 2
3 73 Однород. Обр. № 2

7 56 17

0,5 74

Однород.
Обр. № 11 84

2 67 Обр. № 2
3 59 Обр. № 1

8 44 31

0,5 70

Однород. Обр. № 11 78
2 80
3 73

9 111 39

0,5 67

Однород. Обр. № 11 68
2 74
3 74

10 90 32

0,5 85

Однород.
Обр. № 21 68

2 76 Обр. № 13 86

11 44 39

0,5 75
Не однород. Обр. № 21 77

2 80 Обр. № 1
3 75 Однород. Обр. № 1

12 6 95

0,5 68

Однород. Обр. № 11 91
2 73
3 72

13 50 91

0,5 80

Не однород. Обр. № 11 85
2 86
3 83

14 45 92

0,5 71

Однород. Обр. № 11 80
2 93
3 87
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Модификаторы  № 12 - 14  отличаются  более  значительным  содержанием 
аминогрупп 91 - 95 мг НСl/г, по сравнению с предыдущими образцами № 6 - 11, 
чем объясняется хорошее сцепление с кислым минеральным материалом (кварци-
топесчаником) за счет хемосорбционного взаимодействия -NH2-группы и кислот-
ных группировок минерального материала.  Все образцы показали соответствие 
контрольному образцу № 1 по ГОСТ 11508-74, имеются образцы сцепление, кото-
рых выше 85 %. Образцы № 12 и № 14 отличаются высокими показателями адге-
зии 91 % и 93 % при введении добавки 1 % и 2 % соответственно.

Сравнительная  характеристика  показателей  адгезии  экспериментальных 
образцов и промышленных модификаторов [5], применяемых в дорожном строи-
тельстве, представлены в табл. 2.

Таблица 2. Сравнительная характеристика
полученных образцов с промышленными аналогами

Название адгезионной 
добавки

Расход добавки, в 
% от массы битума

Показатель сцепления
битума с песком

По методу 
«пассивного 

сцепления», %

По ГОСТ 
11508-74

П
ро

мы
ш

ле
нн

ы
е «АМДОР-9» 1,0-1,5 - Образец 1

«БП-3М» 1,0-1,5 - Образец 1

«ДАД-1» 1,0 90 Образец 1

Э
кс

пе
ри

ме
нт

ал
ьн

ы
е

Образец № 10 3,0 86 Образец 1

Образец № 12 1,0 91 Образец 1

Образец № 14 2,0 93 Образец 1

Как видно  из  табл. 2,  полученные  экспериментальные  образцы по  адге-
зионным свойствам не уступают известным аналогам.

Для  трех  образцов  модифицированного  битума  с  высокими  значениями 
адгезии  определили физико-химические  показатели,  согласно ГОСТ 22245-97 к 
битумам нефтяным дорожным (табл. 3).
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Таблица 3. Физико-химические показатели битума марки БНД 60/90
и модифицированных образцов битума

№ Наименование показателя БНД 60/90
Адгезионный модификатор

№ 10 № 12 № 14

1
Глубина проникания иглы, 0,1 мм:
  при 25 °С
  при 0 °С, не менее

61-90
20

56
18

51
15

49
17

2 Температура размягчения по 
кольцу и шару, °С, не ниже 47,0 48,0 49,0 54,0

3 Температура хрупкости, °С, не 
выше -15 -15 -16 -25

4 Индекс пенетрации (-1,0)-(+1,0) -1,3 -1,3 -1,4
5 Адгезия по ГОСТ 11508-74 Обр. № 3 Обр. № 1 Обр. № 1 Обр. № 1

Как видно из табл. 3, полученные образцы адгезионных добавок увеличи-
вают температуру размягчения до 54 °С и понижают температуру хрупкости до 
-25 °С для битума марки БНД 60/90, следовательно, расширяют интервал пластич-
ности (работоспособности) модифицированного битума с 62 °С до 79 °С. Адгезия 
по ГОСТ 11508-74 улучшается до контрольного образца № 1.

Таким образом, адгезионные модификаторы на основе отхода нефтехими-
ческого производства  – смеси органических кислот (СОК) улучшают эксплуата-
ционные характеристики битумов нефтяных дорожных, а именно расширяют ин-
тервал работоспособности модифицированного битума, являются термически ста-
бильными при 160-180 °С и увеличивают показатель адгезии до 93 % по отноше-
нию к кислым минеральным материалам.
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Abstract. A method of producing adhesive additives to bitumen-based organic mixture  
acids is developed. The optimal conditions and process parameters for modified bitumen with  
high performance properties are determined. Comparative characterization of the samples with  
industrial counterparts is accomplished and it is proved that these samples are just as good as  
well-known  modifiers.  The  physical  and  chemical  properties  of  bitumen  BPR  60/90  and  
modified samples of bitumen are defined.
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