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БИТУМОПОДОБНЫЕ ВЯЖУЩИЕ НА ОСНОВЕ КОКСОХИМИЧЕСКОГО

СЫРЬЯ

Определены технические характеристики битумоподобных вяжущих веществ, синтезированных из
коксохимического сырья: каменноугольной смолы и каменноугольного дорожного дегтя марки Д+4.
Показано, что на их основе могут быть получены аналоги вязких дорожных битумов марок БНД (по
ДСТУ 4044+2001), кровельных и строительных битумов марок БНК и БН (по ДСТУ 4148+2003).
Рассмотрены вопросы пластификации и антипластификации изученных синтетических аналогов
битумов и их совмещения с нефтяным вязким дорожным битумом (окисленным).

коксохимическое сырье, битумоподобные вяжущие, полимер�олигомерные продукты, вязкие дорожные
битумы

ВВЕДЕНИЕ
Широко известно использование продуктов термического разложения твердых горючих ископа+

емых (каменноугольной и сланцевой смолы) для получения вяжущих веществ, прежде всего, для
дорожного строительства [1, 2].

В работах [3, 5] показана перспективность получения дорожных органических вяжущих (ДОВ) с
близкими к вязкому дорожному битуму (ДСТУ 4041+2001) показателями качества на основе мало+
вязкого (МВС) коксохимического сырья. В этих работах использованы приемы окисления и моди+
фикации МВС первичными отходами полимерной промышленности.

В данной работе исследованы образцы полимер+олигомерных продуктов, полученные химическим
синтезом на основе дегтя марки Д4 и каменноугольных смол (КУС) высокотемпературного коксова+
ния по технологии, разработанной в ГП «УкргосНИИпластмасс» (в дальнейшем – аналоги битумов
под маркой СП).

Определение пенетрации при 25 °С (П25) выполнено по ГОСТ 11501, температуры размягчения
(Тр) и хрупкости (Тхр) по ГОСТ 11506 и ГОСТ 11507, растяжимости (D25) по ГОСТ 11505, эластич+
ности (Э25) по ДСТУ Б В.2.7+135:2007 (п. 9.5) [6].

Результаты сведены в табл. 1 и 2. Как видно из табл. 1 и 2, из маловязкого дегтя Д 4 и КУС получены
пластичные и упруго+пластичные образцы. В отличие от дегтя и каменноугольной смолы образцы
обладают слабым запахом.

При этом образец СП+480 по показателям Тр и П25 соответствует нефтяному дорожному битуму
марки БНД 40/60, СП+445 и СП+448 (по Т

р
, П

25
, Т

хр
) – БНД 90/130, а СП+449 – БНД 130/200 и при+

ближается к модифицированному битуму марки БМП 130/200 – 47.
Более низкие значения растяжимости и отношения П25/Тр битумоподобных образцов СП по срав+

нению с БНД свидетельствуют о существенных различиях в их химической и структурной органи+
зации, что позволяет рассчитывать на более высокий уровень структурно+механических свойств
асфальтобетонов на этих вяжущих.

Характерно, что битумополимерные вяжущие, например индексов СП+480 и СП+448, характери+
зуются низкой температурой стеклования и широким интервалом пластичности (ИП): ИПСП+480= 73°
и ИПСП+448 = 68° (табл. 1). Найденные для них значения коэффициента стандартных свойств по фор+
муле профессора В. А. Золотарева [6], КСТ (СП – 460) = 0,46 и КСТ (СП – 448) = 0,54 свидетельствуют
о том, что синтезированные из коксохимического сырья органические вяжущие относятся к  І
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структурно+реологическому типу (гель), для которого характерен коагуляционный каркас из кон+
денсированных ароматических структур.

В пользу этого предположения свидетельствует значительно более высокий уровень ароматично+
сти и плотности исходного сырья [1] и соответственно – СП, как это видно из табл. 3. В результате
СП должны отличаться от битумов более высоким значением энергии когезии и коэффициента мо+
лекулярной упаковки [7].

Таблица 1 – Сравнительная характеристика вязких дорожных битумов (БНД по ДСТУ 4044+2001 и БМП по
ДСТУ Б В.2.7+135:2007) и их синтетических аналогов

*) Определения выполнены аспирантом кафедры «Автомобильные дороги и аэродромы» ДонНАСА Е. А. Ромасю+
ком.

Таблица 2 – Сравнительная характеристика строительных битумов (БН по ДСТУ 4148+2003) и их синтетических
аналогов

Наименование образцов Тр, °С П25, дмм D25, см Э25, % Тхр*), °С 
БНД 40/60 

СП–480 
СП–443 

51–57 
57 
54 

40–60 
42 
31 

н. м. 45 
19 
30 

– 
– 
9 

н. б. – 10 
–16 
–3 

БНД 90/130 
СП–448 
СП–445 

43–49 
49 
47 

91–130 
100 
99 

н. м. 65 
15 
14 

– 
5 
5 

н. б. – 15 
–19 
–5 

БМП 130/200–47 
СП–449 

н.м 47 
44 

131–200 
150 

н. м. 30 
17 

н.м. 50 
11 

н. б. – 20 
–21 

БНД 130/200 
СП–455 

39–45 
39 

131–200 
116 

н. м. 70 
42 

– 
– 

н. б. – 17 
–19 

Наименование образцов Тр, °С П25, дмм D25, см 
БН 90/10 

СП–422 
СП–420 
СП–311 
СП–431 

90–10 
101 
91 
85 
78 

5–20 
4 
7 
9 

12 

н.м. 1,0 
1,0 
2,3 
3,1 
4,5 

БН 70/30 
СП–428 
СП–456 

70–80 
70 
68 

21–40 
17 
18 

н.м. 3,0 
3,8 
3,0 

Таблица 3 – Сопоставление плотности битумов нефтяных дорожных и их синтетических аналогов (СП)

Битум и их групповые компоненты ρ, г/см3 СП и их исходные компоненты ρ, г/см3

БНД 130/200 … БНД 40/60 1,015…1,040 СП-455 … СП-480 1,22…1,17 
Масла  0,91…0,93 Деготь  1,21…1,23 
Смолы  1,06…1,08 КУС 1,15…1,19 
Асфальтены  1,12 Каменноугольные 

− масла 
− пеки 

 
1,08…1,15 
1,27…1,28 

Из табл. 2 видно, что образцы СП+420 и СП+422 по показателям Тр, П25, D25 соответствуют стро+
ительному битуму марки БН 90/10, а остальные – приближаются к этой марке и БН 70/30.

Если же учесть, что химическая природа СП, приведенных в табл. 1 и 2, сходна, то не представляет
труда получить битум любой заданной марки БНД или БН (по вышеприведенным показателям)
путем их компаундирования [8–10].

Данные табл. 1 и 2 свидетельствуют также о возможности синтеза аналогов нефтяных кровельных
битумов марок БНК по ГОСТ 9548 [2, с. 147], хотя такая задача в работе не ставилась. Так, образец
СП+443 достаточно близок по Тр и П25 к БНК 40/180.

В то же время определение стабильности битумоподобных вяжущих по ГОСТ 18180 (табл. 4) сви+
детельствует об интенсивном старении их.
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Данные табл. 4 свидетельствуют о необходимости доработки технологии СП как в части рецепту+
ры (подбор и реализация более термостойких связей [7]), так и в технологии производства («дозре+
вание» или стабилизация СП [13]).

Нами рассмотрен также вариант регулирования Тр и П25 способом пластификации [8, 11].
Пластификацию СП осуществляли сплавлением с предполагаемым пластификатором при тем+

пературе выше Тр при перемешивании. О совместимости компонентов при температуре сплавления
судили по пробе на однородность согласно [6, с. 220]. Несовместимость после охлаждения обнаружи+
вали по «выпотеванию» пластификатора: появление следов пластификатора на пробе сплава, вы+
литой на стеклянную пластинку, обнаруживали визуально и с помощью фильтровальной бумаги.

Результаты пластификации представлены в табл. 5 (неоднородные сплавы исключены). Как вид+
но из табл. 5, дибутилфталат (ДБФ) при определенных концентрациях приводит к антипластифи+
кации СП+420: повышается Тр при практически неизменной пенетрации (П25). Такой же эффект на+
блюдается при сплавлении СП+428 с жирными кислотами таллового масла (ЖКТМ). Эффект
антипластификации известен и связан со структурированием системы [12]. Он характерен для по+
лимерных систем.

Таблица 4 – Изменение свойств образцов битумоподобных вяжущих после прогрева на воздухе в слое δ = 4 мм
при 163 °С в течение 5 часов

Таблица 5 – Пластификация синтетических вяжущих

Обозначение образца Пластификатор и его расход (% к СП) П25, дмм Тр, °С
– 7 91 

Дибутилфталат    
3,6 8 74 

10,0 8 108 
12,5 7 110 
15,6 43 48 

Глицерин    
10 12 85 

ЖКТМ   
11,5 11 88 

АМТ-300   

СП-420 

7 21 75 
– 17 70 

ЖКТМ   
12 13 77 
20 6 89 

АМТ-300   

СП-428 

7 48 56 

Это наблюдение в совокупности с отмеченным выше (табл. 1) переходом вязкотекучих дегтей в
пластичные образцы СП позволяет заключить, что СП представляют собой олигомер+полимерные
системы. Различия в проявлении эффекта антипластификации свидетельствуют о различном в со+
держании полимерной составляющей в СП.

Эффект пластификации (табл. 5) достигается при высоких расходах пластификаторов. Лучшие
результаты позволяет получить ароматизированное масло – высокотемпературный теплоноситель
АМТ+300.

Это ожидаемый результат, поскольку СП также являются ароматическими производными коксо+
химической природы.

П25, дмм Остаточная пенетрация, %  Тр, °С Изменение Тр, ΔТр, °С  Образец  
битумоподобного  
органического  
вяжущего  

индексов (табл. 1) 

исход-
ный 

про-
гре-
тый 

норма (не  
более) 

фактиче-
ское 

исход- 
ный 

про-
гре-
тый 

норма  
(не  

более) 
фактическое 

СП–455 116 10 55 91,4 39 71,5 6 32,5 
СП–449 150 34 50 77,3 44 74,5 7 30,5 
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По этой причине образцы СП плохо совмещаются с вязкими дорожными битумами. Так, образец
СП+311 при сплавлении с 38 % БНД 60/90 расслоился на две фазы с Тр1 = 72 °С и Тр2 = 97 °С. Посколь+
ку температуры размягчения исходных компонентов составляли для БНД 60/90 Б

рТ  = 47 °С и для
СП+311 СП

рТ  = 85 °С, полученный результат свидетельствует о частичной растворимости СП+311 в
БНД 60/90 (об этом свидетельствует Тр1 > Б

рТ  ) и о том, что растворенная часть СП+311 имеет более
низкую молекулярную массу, чем оставшаяся, полимерная (об этом свидетельствует Тр2 > СП

рТ  ).
Данные табл. 6 подтверждают плохую совместимость СП с дорожным битумом. В то же время

СП+420 действует на битум как селективная добавка, улучшающая пенетрацию при неизменной Тр

(а следовательно, без повышения технологических температур).

ВЫВОДЫ

1. Маловязкое коксохимическое сырье (каменноугольные смолы, дегти, масла) может быть исполь+
зовано для получения битумоподобных вяжущих – аналогов дорожных и строительных нефтяных
битумов.

2. Технические характеристики синтезированных битумоподобных вяжущих (Тр, П25, D25, Тхр) мо+
гут направленно регулироваться в очень широких пределах как синтетическим путем, так и за счет
компаундирования, пластификации и антипластификации.

3. Эти аналоги (СП) имеют олигомер+полимерную природу и структурную организацию, отлич+
ную от нефтяных битумов. Этот вопрос, как и глубокое исследование их структурно+механических
свойств и повышения стойкости к старению, будет предметом последующих исследований (включая
практическое использование).
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БІТУМОПОДІБНІ В’ЯЖУЧІ НА ОСНОВІ КОКСОХІМІЧНОЇ СИРОВИНИ
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b ДП «УкрДержНДIпластмас»

Визначені технічні характеристики бітумоподібних в’яжучих речовин, синтезованих на основі
коксохімічної сировини: кам’яновугільної смоли і кам’яновугільного дорожнього дьогтю марки Д+4.
Показано, що на їх основі можуть бути отримані аналоги в’язких дорожніх бітумів марок БНД (за
ДСТУ 4044+2001), покрівельних та будівельних бітумів марок БНК і БН (за ДСТУ 4148+2003).
Розглянуті питання пластифікації і антипластифікації вивчених синтетичних аналогів бітумів і їх
суміщення з нафтовим в’язким дорожнім бітумом (окисленим).
коксохімічна сировина, бітумоподібні в’яжучі, полімер�олігомерні продукти, в’язкі дорожні бітуми
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SERGEY SHCHERBAN a, KONSTANTIN URUTIN a

BITUMEN BINDERS ON THE BASIS OF RAW COKE
а Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture, b Ukrainian State Research
Institute of Plastics

Defined specifications bitumen binders synthesized based on coke raw materials: coal tar and coal tar road
mark D+4. It is shown that based on them can be obtained analogues of viscous road bitumen BND (DSTU
4044+2001), roofing and construction bitumen grades BNK and BN (DSTU 4148+2003). The questions
and plasticizing antiplasticization studied synthetic analogues of bitumen and their alignment with the oil
viscous road bitumen (oxidation) have been considered.
raw coke, bituminous binders and the like, the polymer – oligomer products, viscous bitumen road
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