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АННОТАЦИЯ 
Введение. Нефтяной дорожный битум является основным компонентом дорожных покрытий, которые играют важ-
ную роль в обеспечении безопасности и комфорта движения транспортных средств. Со временем битум подвергает-
ся старению, что приводит к изменению его физических и химических свойств. Такие изменения вызывают снижение 
качества дорожных покрытий, ухудшение их эксплуатационных характеристик и уменьшение долговечности. Прове-
ден анализ исследований в области термостабилизации битума, что имеет большое значение для оптимизации тех-
нологических процессов при высоких температурах. Определен оптимальный состав модифицированных битумов 
с применением стеариновой кислоты, индустриального масла.
Материалы и методы. Термическая устойчивость битума — важное условие для сохранения его качества на всех 
этапах жизненного цикла. Рассматривается вопрос термостабилизации битума с использованием стеариновой кис-
лоты Т-18 в комплексе с индустриальным маслом И-20, которые приводят к повышению устойчивости от воздей-
ствия внешних факторов. Для установления степени влияния модифицирующих компонентов на свойства битума 
выполнен двухфакторный ротатабельный эксперимент с варьированием количества добавок индустриального мас-
ла и стеариновой кислоты. 
Результаты. Исследованы составы и свойства полученных модифицированных битумов. Анализ полученных ре-
зультатов показывает, что воздействие стеариновой кислоты на пенетрацию битума примерно в 6 раз выше, чем 
воздействие индустриального масла, в то время как оба компонента совместно оказывают незначительное влияние 
на другие исследуемые свойства битума. 
Выводы. Для дальнейшего изучения термической устойчивости на оптимальных вариантах битумных композиций 
выполнены исследования по сохранению массы пленок битума при температурах от 160 до 220 °C. По полученным 
результатам определено, что эффективность стеариновой кислоты проявляется при повышенных температурах 
и достигает значений до 25 %.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: битум, термостабилизация, стеариновая кислота, индустриальное масло, потеря массы, 
старение битума 
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ABSTRACT
Introduction. Petroleum bitumen is the main component of road surfaces, which play an important role in ensuring the safe-
ty and comfort of vehicle traffic. Over time, bitumen undergoes ageing, which leads to changes in its physical and chemical 
properties. Such changes cause a decrease in the quality of road surfaces, deterioration of their performance characteristics 
and reduction of durability. The analysis of research in the field of bitumen thermal stabilization, which is of great importance 
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for optimization of technological processes at high temperatures, was carried out. The optimal composition of modified bitu-
men using stearic acid, industrial oil was determined.
Materials and methods. Bitumen undergoes serious changes during technological processes, during the transition from 
the bulk to the film state under the influence of high temperatures. Thus, thermal stability of bitumen is an important condi-
tion for preserving its quality at all stages of its life cycle. The issue of bitumen thermal stabilization with the use of stearic 
acid T-18 in combination with industrial oil I-20, which lead to increased resistance from external factors, is considered. To 
establish the degree of influence of modifying components on bitumen properties, a two-factor rotatable experiment with 
varying the amount of industrial oil and stearic acid additives, was performed.
Results. The compositions and properties of the obtained modified bitumen were studied. The analysis of the obtained re-
sults shows that the effect of stearic acid on bitumen penetration is about 6 times higher than the effect of industrial oil, while 
both components together have insignificant effect on the other studied properties of bitumen. 
Conclusions. In order to further study thermal stability on the optimal versions of bitumen compositions, studies on mass 
retention of bitumen films at temperatures from 160 to 220 °C were performed. According to the obtained results, it was 
found that the effectiveness of stearic acid is manifested at higher temperatures and reaches values up to 25 %.
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ВВЕДЕНИЕ 

Нефтяной битум — один из наиболее широко 
востребованных материалов в дорожном строи-
тельстве. Являясь органическим вяжущим веще-
ством, дорожный битум подвержен изменению 
физических, химических и, как следствие, эксплуа-
тационных свойств при высоких температурах, что 
приводит к деформациям и разрушению дорожно-
го покрытия. Для того чтобы предотвратить такие 
негативные последствия используются технологии 
термостабилизации этого материала.

Процесс изменения битума под воздействием 
высокой температуры — сложный и многопараме-
трический процесс, который происходит на молеку-
лярном уровне. При нагревании битума его молеку-
лы начинают быстро изменяться [1, 2], что приводит 
и к изменению его физико-химических свойств.

Одним из основных процессов, происходящих 
при изменении битума под воздействием высокой 
температуры, является окисление. При этом проис-
ходит реакция между молекулами битума и кислоро-
дом из воздуха, что вызывает образование окисных 
продуктов и изменение химического и группового 
состава битума  [3]. Как правило, это влечет за со-
бой потерю пластичности и снижение его адгезии 
к другим материалам, что прямо ведет к старению 
продукта. Кроме того, при высоких температурах 
происходит деградация высокомолекулярных ком-
понентов битума, что также может привести к по-
тере его свойств  [4]. В результате этого процесса 
битум может стать более жестким и хрупким, что 
провоцирует его деформацию и разрушение.

Термостабилизация дорожного битума на-
правлена на увеличение термической стойкости 
органического вяжущего, в основе процесса лежит 
добавление в битум модификаторов, которые позво-
ляют ему сохранять физические свойства при воз-
действии высоких температур в технологических 
процессах [5, 6].

Для обеспечения термостабильности дорожно-
го битума используются различные добавки, такие 
как полимеры, адсорбенты или антиоксиданты. По-
лимеры формируют трехмерную сеть, обладающую 
высокой термостойкостью, что способствует сохра-
нению формы и прочности дорожного покрытия 
в процессе эксплуатации [7–9]. Адсорбенты инте-
грируются в структуру битума и снижают его чув-
ствительность к температурным изменениям, анти-
оксиданты защищают битум от окисления.

Применение полимеров в битумных смесях для 
дорожных покрытий было исследовано во многих 
научных статьях. Например, в работе  [10] рассма-
триваются различные типы полимеров и их влияние 
на термическую стабильность битума. В другой пу-
бликации [11] авторы исследовали эффективность ис-
пользования полимеров на основе стирола и бутадие-
на для улучшения термической стабильности битума.

Адсорбенты также служат важными добавками 
для обеспечения термостабильности битума. Ко-
мандой ученых изучены различные типы адсорбен-
тов и их влияние на термическую стабильность би-
тума [12]. Авторы обнаружили, что использование 
адсорбентов на основе глины и кремнезема может 
значительно повысить термическую стабильность 
нефтяного битума.

Антиоксиданты также играют значительную 
роль в обеспечении термостабильности битума. 
В научных работах [13,  14] анализируются типы 
антиоксидантов и их влияние на защиту битума 
от окисления. Указывается, что применение антиок-
сидантов на основе фенолов и аминофенолов может 
улучшить защиту битума от окисления. Установле-
на эффективность применения в качестве термоста-
билизирующих модификаторов добавок на основе 
сульфонатов и фосфонатов [15]. 

Таким образом, использование различных до-
бавок является эффективным способом обеспечения 
термостабильности дорожного битума. Исследова-
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ния, проведенные в научных статьях, подтверждают 
эффективность добавок как минерального, так и ор-
ганического происхождения и с разной степенью вли-
яния. Развитие этого направления позволяет решить 
не только технологические вопросы, но и экологи-
ческие, что актуально для строительной отрасли.

Цель исследования — определение оптималь-
ного состава модифицированных битумов с при-
менением стеариновой кислоты в качестве термо-
стабилизирующей добавки, индустриального масла 
в виде пластификатора, а также установление эф-
фективности при температурах, соответствующих 
технологическим процессам.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В рамках данного исследования объектом из-
учения выбран битум БНД 70/100, соответствую-
щий требованиям ГОСТ 33133–2014, производства  
АО «Газпромнефть-Московский НПЗ», представ-
лен в табл. 1.

Стеариновая кислота Т-18  — тонкодисперс-
ный порошкообразный материал, поэтому для сни-

жения степени ее сегрегации в битуме необходимо 
применение жидкого пластификатора. В качестве 
пластификатора использовалось индустриальное 
масло И-20. Основные физико-химические показа-
тели стеариновой кислоты Т-18 и индустриального 
масла И-20 представлены в табл. 2, 3.

Для установления степени воздействия модифи-
цирующих компонентов на свойства битума был вы-
полнен двухфакторный ротатабельный эксперимент.

Определение свойств битума проводилось со-
гласно требованиям ГОСТ 33140–2014. Установле-
ние величины пенетрации исследуемых составов 
битумных композиций при температуре 25 °С прово-
дилось в соответствии с ГОСТ 33136–2014 на авто-
матическом пенетрометре «Линтел ПН–10Б». Тем-
пература размягчения определялась по методике, 
установленной в ГОСТ 33142–2014, на аппарате 
«Линтел КИШ-20М4». На цифровом дуктиломе-
тре Infratest 1500 мм устанавливали растяжимость 
битума при температуре 0  °С согласно ГОСТ 
33138–2014. Оценка динамической вязкости при 
температурах 135 и 165 °С проводилась с использова-

Табл. 1. Основные физико-химические показатели БНД 70/100
Table 1. Main physical and chemical parameters of BND 70/100

Глубина проникания иглы при 
температуре 25 °С, 0,1 мм

Needle penetration depth at 25 °C, 
0.1 mm

Температура размягчения 
по кольцу и шару, °С
Softening temperature  

in ring and ball, °C

Растяжимость 
при 0 °С, см
Extensibility,  
at 0 °C, cm

Температура 
хрупкости, °С

Brittleness 
temperature, °C

Температура 
вспышки, °С

Flash point, °C

98 44,0 5,03 –20 280

Табл. 2. Основные физико-химические показатели стеариновой кислоты Т-18
Table 2. Main physical and chemical parameters of stearic acid T-18

Показатели / Indicators Значения / Values
Плотность, кг/м3 / Density, kg/m3 940
Молекулярная масса, г/моль / Molecular weight, g/mol 284,48
Массовая доля неомыляемых веществ, % / Mass fraction of unsaponifiable substances, % 0,5
Кислотное число, мг КОН/г / Acid number, mg KOH/g 192–210
Число омыления, мг КОН/г / Saponification number, mg KOH/g 194–213
Температура самовоспламенения, °С / Self-ignition temperature, °C 395
Температура кипения с разложением, °С / Boiling point with decomposition, °C 376

Табл. 3. Основные физико-химические показатели индустриального масла И-20
Table 3. Main physical and chemical parameters of industrial oil I-20

Показатели / Indicators Значения / Values
Плотность при температуре 20 °C, кг/м3 / Density at a temperature of 20 °C, kg/m3 890
Вязкость кинематическая при 40 °С, мм²/с / Kinematic viscosity at 40 °C, mm2/s 29–35
Кислотное число, мг КОН/г / Acid number, mg KOH/g 0,03
Зольность, % / Ash content, % 0,005
Температура вспышки в открытом тигле, °С / Flash point in an open crucible, °C 200
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нием ротационного вискозиметра Brookfield, модель  
DV-II+Pro согласно ГОСТ 33137–2014. В ходе экспе-
римента были получены данные о вязкости, сП/мП.с, 
температуре, °C, скорости сдвига/напряжении, % 
крутящего момента, шпинделе/скорости и состоя-
нии программы шага. Точность измерений состави-
ла ±1,0 %. Параметры старения определяли по ме-
тоду RTFOT по ГОСТ 33140–2014, суть которого 
в имитации старения вяжущего при приготовлении 
и укладке асфальтобетонной смеси. Время проведе-
ния испытания — 8 ч.

Планирование двухфакторного ротатабель-
ного эксперимента проводилось в программном 
комплексе (ПК) Gradient. Обработка полученных 
результатов и их графическая интерпретация вы-
полнены в ПК STATIATICA version  10. Составы 
исследуемых органических вяжущих и их физико-
механические характеристики приведены в табл. 4. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве комплексных модификаторов биту-
ма отдельный интерес представляют жирные кис-
лоты. Например, известно, что линолевая кислота 
C18H32O2 и линоленовая кислота C18H30O2 регулиру-
ют стабильность битума как при высоких, так и при 
низких температурах. Вместе с тем воздействие 
стеариновой кислоты на битум изучено менее под-
робно, хотя представляет высокую потенциальную 
эффективность за счет своих свойств.

Стеариновая кислота C18H36O2  — это одноос-
новная карбоновая кислота алифатического ряда, 
имеющая при комнатной температуре вид бесцвет-
ных кристаллов, хорошо растворимых в диэтило-
вом эфире и нерастворимых в воде. Стеариновая 
кислота является насыщенной жирной кислотой 
и широко используется в промышленности в каче-
стве эффективного модифицирующего компонента 
для органических материалов, улучшая такие свой-
ства полимерных материалов, как механическая 
прочность, устойчивость к воздействию внешних 
факторов и температурную стойкость.

Доказана эффективность применения стеари-
новой кислоты для различных полимерных матери-
алов: исследование  [16] показало, что добавление 
стеариновой кислоты в полиэтилен повышает его 
механическую прочность и устойчивость к воз-

действию ультрафиолетового излучения. Это объ-
ясняется тем, что стеариновая кислота образует 
стабильные комплексы с полимерными цепями, что 
повышает их прочность и устойчивость.

Кроме того, стеариновая кислота может ис-
пользоваться для улучшения свойств других по-
лимерных материалов, таких как полиамиды  [17] 
и полистирол  [18]. В каждом случае добавление 
стеариновой кислоты приводит к повышению меха-
нической прочности и устойчивости к воздействию 
внешних факторов.

Для установления верхней границы варьирова-
ния количества добавок индустриального масла И-20 
и стеариновой кислоты Т-18 посредством планиро-
вания эксперимента был составлен двухфакторный 
ротатабельный эксперимент. Планирование двухфак-
торного ротатабельного эксперимента служит эф-
фективным инструментом в исследовании влияния 
двух различных факторов (концентрация индустри-
ального масла и стеариновой кислоты) на свойства 
модифицированного битума. В таком эксперименте 
каждый из факторов имеет два уровня, и цель экспе-
римента состоит в том, чтобы определить не только 
как каждый фактор влияет на исследуемый процесс, 
но и как они взаимодействуют друг с другом.

В качестве факторов выбраны: Х1  — количе-
ство индустриального масла И-20 по отношению 
к массе битума; Х2 — количество стеариновой кис-
лоты Т-18 по отношению к массе битума. Основные 
уровни факторов Х1 и Х2 — 3 и 0,3, шаг варьирова-
ния — 1 и 0,1 соответственно. В качестве функции 
отклика рассматривается изменение температуры 
размягчения, растяжимость, динамическая вязкость 
при 135 и 165 °С, пенетрация полученных составов 
битума, а также после старения под воздействием 
высокой температуры и воздуха.

По результатам проведенных эксперимен-
тальных исследований с помощью ПК Gradient 
и STATIATICA version  10 составлены математиче-
ские модели, которые отражают влияние двух раз-
личных компонентов на характер изменения опре-
деляемых функций отклика.

В табл.  5 представлены коэффициенты полу-
ченных моделей. 

Графическая интерпретации полученных по-
верхностей отклика для различных свойств битума 
приведена на рис. 1–5.

Табл. 4. Составы и свойства модифицированных битумов
Table 4. Compositions and properties of modified bitumen

Содержание добавок, % от массы битума
Additives content, % of bitumen weight

Составы / Compositions
К 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Индустриальное масло И-20
Industrial oil I-20

– 1 5 1 5 0,172 5,83 3 3 3

Стеариновая кислота Т-18
Stearic acid T-18

– 0,1 0,1 0,5 0,5 0,3 0,3 0,172 0,583 0,3
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Окончание табл. 4 / End of Table 4

Содержание добавок, % от массы битума
Additives content, % of bitumen weight

Составы / Compositions
К 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Выходные параметры / Output parameters
Глубина проникания иглы при температуре 
25 °С, 0,1 мм
Needle penetration depth at 25 °C, 0.1 mm

98 123 192 133 199 109 227 147 173 170

Температура размягчения по кольцу и шару, °С
Softening temperature in ring and ball, °C

44 42 41,3 44,5 36,5 42 36,3 40,4 39,5 40

Растяжимость, при 0 °С, см
Extensibility, at 0 °C, cm

5,03 5,96 7,48 12,05 10,25 5,7 12,5 7,64 9,11 9,3

Динамическая вязкость при 135 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 135 °C, Pa.s

0,29 0,315 0,24 0,31 0,25 0,342 0,21 0,24 0,255 0,26

Динамическая вязкость при 165 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 165 °C, Pa.s

0,025 0,087 0,075 0,1 0,08 0,105 0,065 0,08 0,075 0,076

Вяжущее, состаренное по методу RTFOT / Astringent aged by the RTFOT method
Температура размягчения по кольцу и шару, °С
Softening temperature in ring and ball, °C

48,8 47,6 45 48 43,4 49,2 44,4 45,4 43,6 47,1

Динамическая вязкость при 135 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 135 °C, Pa.s

0,545 0,505 0,49 0,34 0,34 0,525 0,305 0,435 0,4 0,425

Динамическая вязкость при 165 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 165 °C, Pa.s

0,145 0,13 0,135 0,095 0,105 0,145 0,085 0,12 0,105 0,115

Табл. 5. Таблица коэффициентов математических моделей для определяемых свойств

Table 5. Table of coefficients of mathematical models for defined properties

Номер опыта
Experience number

в0 / v0 в1 / v1 в2 / v2 в11 / v11 в12 / v12 в22 / v22

Глубина проникания иглы при температуре 
25 °С, 0,1 мм
Needle penetration depth at 25 °C, 0.1 mm

170,0000 37,3810 6,7212 –1,1875 –0,0750 –5,6875

Температура размягчения по кольцу и шару, °С
Softening temperature in ring and ball, ° C

40,0000 –2,0951 –0,4466 –0,0438 –1,8250 0,3563

Растяжимость при 0 °С, см / Extensibility, at 0 °C, cm 9,300 1,1671 1,3674 –0,0506 –0,8300 –0,4131
Динамическая вязкость при 135 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 135 °C, Pa.s

0,2600 –0,0402 0,0033 0,0038 0,0033 –0,0020

Динамическая вязкость при 165 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 165 °C, Pa.s

0,0760 –0,0011 0,0014 0,0056 –0,0020 0,0018

Вяжущее, состаренное по методу RTFOT / Astringent aged by the RTFOT method
Температура размягчения по кольцу и шару, °С
Softening temperature in ring and ball, ° C

47,1000 –1,7485 –0,4685 –0,0625 –0,5000 –1,1225

Динамическая вязкость при 135 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 135 °C, Pa.s

0,4250 –0,0408 –0,0456 –0,0044 0,0038 –0,0031

Динамическая вязкость при 165 °С, Па.с
Dynamic viscosity at 165 °C, Pa.s

0,0115 –0,0087 –0,0108 0,0006 0,0013 –0,0006

Примечание: в0 — свободный член, равный отклику системы на начальной стадии эксперимента; в1 и в2 — коэффициенты 
регрессии, показывающие степень влияния концентраций индустриального масла и стеариновой кислоты соответствен-
но на выходные параметры отклика; в12 — коэффициент, указывающий на наличие эффекта взаимодействия двух моди-
фицирующих компонентов (парного взаимодействия); в11 и в22 — коэффициенты, характеризующие долю изменчивости 
зависимой переменной относительно среднего для индустриального масла и стеариновой кислоты соответственно.
Note: v1 — free term equal to the response of the system at the initial stage of the experiment; v1 and v2 — regression coeffi-
cients, showing the degree of influence of concentrations of industrial oil and stearic acid, respectively, on the output response 
parameters; v12 — coefficient indicating the presence of interaction effect of two modifying components (pairwise interaction); 
v11 and v22 — coefficients characterizing the share of variability of the dependent variable relative to the average for industrial 
oil and stearic acid, respectively.
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                                                       a	 b
Рис. 1. Температуры размягчения до (a) и после (b) старения
Fig. 1. Softening temperatures before (a) and after (b) agein

   
                                                        a	 b
Рис. 2. Динамическая вязкость при 135 °С до (a) и после (b) старения
Fig. 2. Dynamic viscosity at 135 °C before (a) and after (b) ageing

   
                                                        a	 b
Рис. 3. Динамическая вязкость при 165 °С до (a) и после (b) старения
Fig. 3. Dynamic viscosity at 165 °C before (a) and after (b) ageing
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Рис. 4. Глубина проникания иглы при 25 °С, 0,1 мм
Fig. 4. The depth of penetration of the needle at 25 °С, 0.1 mm

Рис. 5. Растяжимость при 0 °С, см
Fig. 5. Extensibility at 0 °C, cm

Наибольший интерес представляют результаты 
согласно полученным коэффициентам для пенетра-
ции битума. Коэффициенты в1 и в2 имеют положи-
тельное значение, причем воздействие стеариновой 
кислоты на пенетрацию битума примерно в 6  раз 
выше, чем воздействие индустриального масла. 
В целом такая картина объективно вписывается 
в общую тенденцию пластификации битума инду-
стриальным маслом. Вместе с тем при совместном 
воздействии двух добавок наблюдается уменьше-
ние пенетрации, что можно объяснить активным 
взаимодействием добавок и структурирующими 
свойствами в комплексе.

Аналогичная динамика наблюдается и для дук-
тильности битумных композиций, которая харак-
теризует пластичность битума. Отдельное влияние 
компонентов ведет к увеличению растяжимости, 
а совместное действие оказывает противополож-
ный характер. Наблюдаемый эффект коррелирует 
с эффектом по пенетрации и объясняется общим из-
менением структуры битума при комплексном воз-
действии добавок.

Анализ остальных полученных результатов 
(динамическая вязкость, температура размягче-
ния) показывает, что оба компонента оказывают 
незначительное влияние на исследуемые свойства 
битума как по отдельности, так и при комплексном 
взаимодействии. Это подтверждается малыми чис-
ленными значениями коэффициентов в уравнениях 
регрессии. Однако в большинстве случаев коэффи-
циенты, отражающие взаимное влияние, имеют от-
рицательное значение, что отображает изменения 
характера воздействия в зависимости от концентра-
ции добавок. Таким образом, на основе полученных 
результатов можно сделать вывод о том, что измене-
ние содержания индустриального масла И-20 и сте-
ариновой кислоты Т-18 в битуме изменяет основ-
ные свойства битума несущественно.

Стеариновая кислота Т-18 является одной 
из наиболее эффективных термостабилизирующих 

добавок для битума [19–21] за счет содержания 
карбоксильных радикалов. Она обладает высо-
кой термостойкостью и способна защитить битум 
от деформации и разрушения при высоких темпе-
ратурах. 

Переход битума из объемного в пленочное со-
стояние происходит в технологических процессах 
производства, когда он подвергается термическому 
воздействию при высоких температурах. В этом 
случае битум начинает расплавляться и превра-
щаться в пленку, которая покрывает поверхность 
материала и обеспечивает ему необходимые вяжу-
щие и эксплуатационные свойства. Важно отме-
тить, что качество перехода битума из объемного 
в пленочное состояние зависит от многих факторов, 
таких как температура, время воздействия, состав, 
структура материала и др. Поэтому производители 
битумных материалов уделяют особое внимание 
этому процессу и разрабатывают специальные тех-
нологии и рецептуры, которые позволяют обеспе-
чить оптимальный переход битума из объемного 
в пленочное состояние и повысить долговечность 
и надежность готовых материалов.

Данное утверждение основывается на резуль-
тате исследований, которые показали, что битум 
в объемном состоянии имеет более высокую тер-
мостабильность и устойчивость к деформации при 
высоких температурах, чем в тонких пленках. Это 
связано с тем, что в объемном состоянии битум 
обладает более высокой массой и толщиной, что 
обеспечивает более эффективную защиту от воз-
действия внешних факторов. Важно отметить, что 
тонкие пленки битума также могут обладать высо-
кой термостабильностью и защищать поверхности 
от деформации и разрушения при высоких темпера-
турах, если они содержат соответствующие добав-
ки, такие как стеариновая кислота Т-18.

Температурная устойчивость битума определя-
ется стандартными методами по ГОСТ 33140–2014 
при моделировании производственных процессов, 
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происходящих с битумом в цикле асфальтобетон-
ного завода. Температура данного метода регла-
ментирована, и для нефтяных дорожных битумов 
составляет 163 °C. Тем не менее при производстве 
конкретных видов асфальтобетонов, таких как ли-
тые, температура процесса смешения возрастает 
до значений в диапазоне 190–220 °C. В связи с этим 
проблемы термостабилизации битума приобретают 
особую актуальность. 

Для исследования поведения термостабилизи-
рованных битумных композиций проводили моде-
лирование процессов при температурах выше, чем 
регламентировано ГОСТ 33140–2014. Сущность 
метода заключается в нанесении пленки битума 
на металлическую поверхность площадью 25 см2 
и выдерживании исследуемых образцов при темпе-
ратурах от 160 до 220 °C с шагом 10 °C в течение 1 ч 
при каждой температуре. 

Для установления степени влияния стеарино-
вой кислоты и индустриального масла на термоста-

билизацию битума в качестве объектов сравнения 
выбраны композиции, составы которых указаны 
в табл. 6. 

После часовой экспозиции на каждом этапе 
температур определялась потеря массы исследуе-
мых составов. Полученные результаты представле-
ны на рис. 6.

По полученным результатам установлено, что 
композиция К2 показывает максимальную поте-
рю массы, что связано с термической деструкцией 
компонентов добавленного масла-пластификатора. 
Композиция К3, состоящая из индустриального 
масла в количестве 3 %, битума и стеариновой кис-
лоты, продемонстрировала результаты, сопостави-
мые с чистым битумом К1. Если учесть количество 
добавленного индустриального масла в К3, то оче-
видно, что введение стеариновой кислоты сохраня-
ет до 3 % общей массы битума при повышении тем-
пературы до 220 °C, что при перерасчете на потерю 
массы составляет 25,9 %.

Табл. 6. Составы битумных композиций для исследования динамики потери массы
Table 6. Compositions of bitumen compositions for the study of mass loss dynamics

Номер композиции
Composition Number

Состав композиции 
Composition of the composition

К1
Контрольный бездобавочный образец битума БНД 70/100
Control additive-free specimen of bitumen BND 70/100

К2
Битум БНД 70/100 + 3 % (от массы битума) индустриального масла
Bitumen BND 70/100 + 3 % (by weight of bitumen) of industrial oil

К3

Битум БНД 70/100 + 3 % (от массы битума) индустриального масла + 0,3 % стеариновой 
кислоты (от массы битума)
Bitumen BND 70/100 + 3 % (by weight of bitumen) industrial oil + 0.3 % stearic acid (by weight 
of bitumen)

Рис. 6. Динамика потери массы битума в исследуемых составах битумных композиций
Fig. 6. Dynamics of bitumen mass loss in the studied bitumen compositions
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что при введении стеариновой 
кислоты наблюдается повышение температурной 
устойчивости исследуемых битумов в диапазоне 
температур 160–220  °С. Функция индустриально-
го масла заключается не столько в пластификации, 
сколько в возможности более эффективного распре-
деления стеариновой кислоты в расплаве битума. 
Таким образом, при комплексном воздействии этих 
добавок происходит пластификация битума, кото-
рая подтверждается результатами исследования 
его пенетрации и дуктильности, и дополнительное 

снижение потери массы битума при его нагревании 
до 220 °C.

В результате исследования было выявлено, что 
добавление промышленного масла И-20 и стеари-
новой кислоты T-18 в дорожный битум не оказывает 
существенного влияния на его основные свойства, 
такие как динамическая вязкость и температура раз-
мягчения. Однако стеариновая кислота T-18 являет-
ся одной из наиболее эффективных термостабили-
зирующих добавок для битума, обладает высокой 
термической стабильностью и может эффективно 
защищать битум от деформации и разрушения при 
высоких температурах. 
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