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В ПРОИЗВОДСТВЕ БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ 

Потребность в битумных материалах постоянно растет, около 85% 
от общего потребления которых используется в строительстве дорож-
ных покрытий. Существующие тенденции увеличения глубины перера-
ботки нефти и постепенное истощение ее запасов оказывает негативное 
влияние на доступность ресурсов для производства дорожных вяжущих. 
В результате наблюдается дефицит качественных нефтяных битумов, 
так как для их производства необходимо вовлечение в технологию доро-
гостоящих компонентов. Для продления срока службы асфальтового по-
крытия рекомендуется использовать модифицированные битумы. Мно-
гочисленные исследования показали [1, 2], что наилучшим вариантом 
для модификации битумов являются полимеры. Модифицированный 
полимерами битум улучшает качество и эксплуатационные характери-
стики асфальтобетонных смесей, продлевая срок службы дорожных по-
крытий. Однако получение полимерно-битумных вяжущих (ПБВ) осу-
ществляется с использованием невозобновляемых и небиоразлагаемых 
материалов. Анализ литературных данных показывает [3], что возрос-
ший спрос на ПБВ привел к негативному воздействию на окружающую 
среду. Кроме того, процедуры производства этих модификаторов часто 
являются дорогостоящими и сложными, что противоречит идее «зеле-
ной экономики». В настоящее время исследователи сосредоточены на 
поиске материалов, которые были бы экономичными, устойчивыми и 
экологически чистыми, чтобы решить эти проблемы.  

Растительные масла и их производные показали большой потен-
циал в качестве пластификаторов и восстановителей асфальтобетонных 
смесей с многообещающими характеристиками [4, 5]. Представляет 
интерес способ получения вяжущего, в котором в качестве компонента 
битумного материала используются отработанные растительные масла 
и продукты их модификации. Введение отработанного растительного 
масла в битум не только позволяет рационально утилизировать его, но 
и оказывает положительное влияние на сохранение невозобновляемых 
ресурсов нефтяного битума. Показано [6, 7], что отработанное расти-
тельное масло снижает вязкость и высокотемпературные характеристи-
ки битума. Такая добавка улучшает низкотемпературную трещино-
стойкость битумного материала и может выступать антиокислитель-
ным агентом, предотвращая старение вяжущего, что делает масло по-
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тенциальным компонентом для повышения качества и продления срока 
службы битума. Кроме того, биомасла также могут применяться в ка-
честве восстановителя свойств битума в отработанных асфальтобетон-
ных смесях. Биоасфальт производится путем смешивания биомасла со 
старым асфальтом при определенных условиях. Поскольку биомасло 
близко по составу к нефтяному битуму, оно обладает удовлетворитель-
ном совместимостью с ним. Для Республики Беларусь наиболее рас-
пространенным техническим маслом является рапсовое.  

В связи с этим, целью данной работы являлось изучение возмож-
ности использования рапсового масла как добавки к битумам и изуче-
ния влияния рапсового масла на его качественные характеристики и 
устойчивость к термоокислительному и ультрафиолетовому старению. 

В качестве объектов исследования выступали битумные вяжу-
щие, полученные путем смешения битума марки БНД 70/100 с рапсо-
вым маслом в количестве 5% мас. Температура приготовления битум-
ного вяжущего составляла 140±5°C при продолжительности переме-
шивания 0,5 часа. 

В качестве методов исследования использовали стандартные мето-
ды: пенетрация (ГОСТ 11501), температура размягчения (ГОСТ 11506), 
температура хрупкости (ГОСТ 11507), стойкость к термоокислитель-
ному старению (ГОСТ 18180). Влияние ультрафиолетового облучения 
на битум оценивали путем облучения образцов вяжущих в чашах Пет-
ри под ультрафиолетовой лампой в течение 24, 48 и 96 часов. Для оцен-
ки изменения структурно-группового состава битумов использовали 
ИК-спектроскопию. ИК-спектры полученных образцов снимали в обла-
сти 4000–400 см-1 с применением Фурье-спектрометра ФСМ 1202. 
Оценку условного содержания углеводородных компонентов опреде-
ленной структуры проводили путем расчета спектральных коэффици-
ентов: коэффициента ароматичности, карбонильного индекса, суль-
фоксидного индекса, коэффициента ароматичности. 

Влияние рапсового масла на стабильность битума отражено в 
таблице. Установлено, что при введении рапсового масла в битум в 
количестве 5% мас. карбонильный индекс и индекс ароматичности 
снижается в 4 и 2 раза соответственно, при этом изменение сульфок-
сидного индекса практически не наблюдается. 

Введение рапсового масла в количестве 5% мас. в битум приво-
дит к уменьшению сульфоксидного индекса в 1,6 раза после 24 часов 
УФ-облучения и в 2 раза – через 48 часов. Ингибирующее действие 
рапсового масла, вероятно, обусловлено образованием положительно 
заряженного сульфониевого иона при взаимодействии жирных кислот 
рапсового масла с кислородом сульфоксидной группы [8]. 
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Таблица – Изменение структурно-группового состава битумов 
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Битум Продолжительность 

термоокисления, ч 

0 0,018 0,007 0,21 2,55 

5 0,039 0,033 0,30 1,70 

Продолжительность 

УФ-облучения, ч 

0 0,018 0,007 0,21 2,55 

24 – 0,025 0,24 – 

48 – 0,022 0,24 – 

96 – 0,016 0,27 – 

Битум + 

рапсовое 

масло 5% 

мас. 

Продолжительность 

термоокисления, ч 

0 0,025 0,016 0,28 2,43 

5 0,020 0,008 0,24 2,15 

Продолжительность 

УФ-облучения, ч 

0 0,025 0,016 0,28 2,43 

24 – 0,015 0,15 – 

48 – 0,011 0,13 – 

 

Было установлено, что с увеличением времени термоокисления 

битума коэффициент разветвленности алканов незначительно умень-

шается, и через 5 часов старения он снижается в 1,5 раза. Битумные 

вяжущие после 5 часов термоокислительного старения, содержащие в 

своем составе рапсовое масло в количестве 5% мас., обладают более 

высокими коэффициентами разветвленности алканов по сравнению с 

чистым битумом (в 1,5 раза), что делает их более устойчивыми к тем-

пературным воздействиям окружающей среды. Установлено, что оп-

тимальная концентрация рапсового масла в битуме составляет 5 % 

мас., так как при этой концентрации наблюдается ингибирование про-

цессов окисления, что подтверждается снижением количества карбо-

нильных групп в 1,5 раза в битумном вяжущем как при воздействии 

высоких температур, так и при длительном УФ-облучении. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ  

ПЕРЕРАБОТКИ ОТРАБОТАННЫХ МАСЕЛ 

В настоящее время наблюдается быстрый рост объемов произ-

водства смазочных материалов. Среднегодовой темп роста производ-

ства масел составляет 3% и по прогнозам к 2030 году составит  

55 млн. т. в год [1]. Рост производства масел приведет к увеличению 

объемов образующихся отработанных масел, переработка которых в 

настоящее время практически не ведется. Только около 19% отрабо-

танных масел подвергаются переработке, 15% используется как ко-

тельное топливо, а 66% сбрасывается в почву и водоемы, загрязняя 

окружающую среду [2]. Само отработанное масло состоит из масля-

ной части, которая составляет 59%, остальная часть представляет со-

бой механические примеси, воду, полициклические ароматические уг-

леводороды, серу и топливную фракцию, удалив которые можно по-

лучить масляную основу для дальнейшего использования [3]. Кроме 

того, известно, что из 25 л отработанных масел можно получить 10 л 

товарного масла, для производства которого потребовалось бы 220 л 


