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ВЛИЯНИЕ АДДИТИВОВ-МОДИФИКАТОРОВ ГУДРОНА  
НА АДГЕЗИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ ОКИСЛЕННЫХ БИТУМОВ  

К МИНЕРАЛЬНЫМ МАТЕРИАЛАМ 
Приведены результаты исследования адгезионных свойств битумов дорожного назначения, 

полученных окислением нефтяного гудрона, на который воздействовали СВЧ-излучением или 
добавками изопропилового спирта. Установлено, что при любом виде воздействия на гудрон ад-
гезионная способность продукта окисления к мраморной крошке и песку повышается. Наиболее 
эффективно исследуемые воздействия влияют на адгезию к мраморной крошке, так как адгезия  
в баллах достигает 4–5 вместо 3. Исследования группового состава полученных образцов окис-
ленных битумов позволило установить, что введение изопропилового спирта в гудрон обеспечи-
вает увеличение содержания бензольных и спирто-бензольных смол в получаемом битуме в 
большей степени, чем СВЧ-излучение, что приводит к усилению его сцепления с мраморной 
крошкой и песком. 
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INFLUENCE OF ADDITIVES – OIL TAR MODIFIERS  
ON THE OXIDIZED BITUMEN ADHESION TO MINERAL MATERIALS 

Petroleum tar was exposed to microwave irradiation or added with isopropyl alcohol and then 
oxi-dized to paving bitumen. The bitumen adhesion to mineral materials was investigated. Either of 
the two kinds of treatment enhanced the bitumen adhesion to marble chips and sand. The adhesion to 
the marble chips ran up to 5 points in contrast to 3 point of the sand adhesion magnitude. Addition of 
the alcohol to the tar promotes rise in alcohol benzene and benzene resins content in resulting bitu-
men to the greater exnent then the microwave irradiation which leads to reinforcing its bond with 
marble chips and sand. 

Key words: oil tar, additive-modifier, oxidation, bitumen, marble chips, sand, adhesion.  

Введение. Многократные воздействия на 
асфальтобетонные покрытия дождя, снега, сол-
нечных лучей оказывают существенное влия-
ние на их качество сцепления с минеральными 
материалами, способность битума удерживать-
ся на поверхности минеральных материалов и, 
соответственно, эксплуатационные свойства 
дорожных покрытий. Поэтому представляется 
важным учитывать качество адгезии, т. е. проч-
ность прилипания битума к основным скелето-
образующим материалам органоминерального 
композита.  

Считают [1], что интенсивность сцепления 
битума с поверхностью минерального материа-
ла определяется разностью их полярностей. 
Мольная поляризация комплекса из смол и ас-
фальтенов в битуме определяется соотношени-
ем в системе масла – смолы – асфальтены [2, 3]. 
За счет межмолекулярных взаимодействий ме-
жду близкорасположенными частицами ас-
фальтенов и смол образуются асфальтеновые 
комплексы размером 2,4–2,6 нм и ассоциаты 
этих комплексов размером 9–10 нм. Однако 

при повышении температуры межмолекулярные 
взаимодействия ослабляются, улучшается ори-
ентация диполей в битуме и увеличивается по-
ляризация [3]. Т. е. при образовании комплек-
сов из смол и асфальтенов возможна блокировка 
фрагментов, несущих заряды. При повышении 
температуры изменяется структура битума с 
высвобождением полярных групп. 

Одним из вариантов улучшения адгезии 
вяжущих к поверхности минерального мате-
риала является модификация битума за счет 
использования адгезионных присадок, способ-
ствующих усилению адсорбционных и хемо-
сорбционных процессов на границе раздела фаз 
«битум – минеральный материал» [4]. В каче-
стве таких присадок используют поверхностно-
активные вещества [5, 6], азотсодержащие со-
единения [7] и т. д., которые вводят в битум в 
небольших количествах (до 1 мас. %). Однако 
основным недостатком данного способа явля-
ется сложность равномерного распределения 
присадки в объеме высоковязкого нефтепро-
дукта – битума. 
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Основная часть. В данной работе стави-
лась задача исследовать влияние на адгезион-
ную способность окисленного битума к мине-
ральным материалам аддитивов, вводимых в 
исходное сырье – нефтяной гудрон. 

Для оценки сцепления окисленного битума 
с минеральными материалами использовали 
стандартную методику [8], основанную на вы-
держивании покрытого битумом минерального 
материала (мраморная крошка, песок) в кипя-
щей воде с визуальной оценкой величины по-
верхности, с которой отслоился битум, и сопос-
тавлением с фотографиями контрольных об-
разцов. Если после испытания сцепляемость 
битума с минеральным материалом соответст-
вует контрольному образцу № 1, т. е. 5 баллам, 
согласно [1], то имеет место полное покрытие 
битумом минерального материала. 

Однако стандартная методика оценки 
сцепления битума с минеральным материа-
лом не позволяет дать количественную оцен-
ку адгезии битума, поэтому для оперативной 
оценки адгезионных свойств битума предла-
гается измерять величину его диэлектриче-
ской проницаемости [9] или определять долю 
битума, оставшегося на поверхности мине-
рального материала после воздействия на 
систему «битумно-минеральный материал» 
горячей водой [10, 11]. 

Объектами исследования в данной работе 
являлись образцы битумов, полученные при 
окислении нефтяного гудрона, производимого 
на ОАО «Нафтан» (табл. 1). 

Количественное определение показателя 
адгезии битума с минеральным материалом 
осуществляли на базе стандартного метода [10], 
основанного на определении массы битума, 
оставшегося на поверхности минерального ма-
териала после кипячения битумно-минеральной 
массы в воде. Расчет показателя сцепления 
(Х, %) количественным методом проводили по 
следующей формуле: 

 
( )

100мас. %,
0,6
−

= ⋅im m
X  

где mi – масса битумо-минеральной смеси по-
сле кипячения, г; m – навеска минерального 
материала, г; 0,6 – навеска битума (постоянна 
для данного метода), г. 

Таблица 1 
Условия получения образцов  

окисленных битумов 

Образец 
битума 

Температура 
окисления 
битума, °С 

Время 
окисле-
ния, ч 

Метод  
воздействия 
на гудрон 

1 245 6 – 
2 245 6 СВЧ-облучение 

(60 с) 
3 245 6 СВЧ-облучение 

(30 с) 
4 245 6 1,5 мас. % изо-

пропилового 
спирта 

 
Эффективность влияния аддитива к гудрону 

на адгезию битума определяли по значению 
относительной разности показателей сцепления 
битума с минеральным материалом ∆ (%) по 
формуле 

 д исх

исх

100%,
−

Δ = ⋅
X Х
Х

 

где Xд – показатель сцепления битума, получен-
ного из гудрона, содержащего аддитивы; Xисх – 
показатель сцепления битума, полученного из 
нативного гудрона, с минеральным материалом.  

Результаты оценки адгезии образцов биту-
мов стандартным (визуальным) и количествен-
ным методами представлены в табл. 2. 

Согласно [10], при сравнении результатов 
определения показателя адгезии битумов, по-
лученных стандартным (визуальным) и количе-
ственным методами, можно выделить границы 
областей количественных значений показателя 
адгезии, соответствующих номерам контроль-
ных образцов. На рисунке приведены результа-
ты исследований адгезионных свойств битумов 
обоими методами. 

Таблица 2 
Показатели сцепления битума с минеральным материалом 

Номер 
образца 

Мраморная крошка Песок 

Х, % ∆, % 
Номер  

контрольного 
образца 

Адгезия 
в баллах Х, % ∆, % 

Номер  
контрольного 

образца 

Адгезия 
в баллах 

1 29,16 – 3 3 10,0 – 3 3 
2 55,00 88,6 2 4 28,34 183 3 3 
3 66, 67 129,2 2 4 43,33 333 2 4 
4 78,34 168,1 1 5 55,00 450 2 4 
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