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АННОТАЦИЯ 
Введение. Повышение транспортной нагрузки на автомобильные дороги вследствие роста грузоперевозок авто-
мобильным транспортом и смещения деловой активности в области Урала, Сибири и Дальнего Востока требуют 
обеспечения удовлетворительных межремонтных сроков покрытий автомобильных дорог в жестких природно-кли-
матических условиях. При этом планомерное увеличение глубины переработки нефти приводит к снижению содер-
жания предельных низкомолекулярных углеводородов в составе битумов нефтяных дорожных вязких окисленных, 
повсеместно применяющихся на территории нашей страны. Поэтому все более актуальной становится задача по-
вышения низкотемпературных характеристик битума и модифицированных вяжущих на его основе. Перспективным 
во многих отношениях является применение для указанных целей побочных продуктов лесопереработки и лесо- 
химии, производство которых сосредоточено в  основном в  регионах, где требуются марки битумов с  повышен-
ной морозостойкостью. 
Материалы и методы. В качестве исследуемых материалов рассмотрены традиционные для России битумы не-
фтяные дорожные вязкие окисленные марки БНД 70/100 и образцы пека таллового, крупнотоннажно получающегося 
в ходе лесопереработки на ряде отечественных предприятий. С целью определения специфических для исследуе-
мых образцов физико-механических характеристик были использованы методы дифференциальной сканирующей 
калориметрии и термогравиметрического анализа. 
Результаты. Представлены результаты комплексных исследований возможности применения растительных пласти-
фикаторов — продуктов лесопереработки и лесохимии в качестве регуляторов физико-механических свойств ком-
плексных дорожных вяжущих, термогравиметрический анализ компонентного состава битумов, а также товарных 
продуктов лесопереработки.
Выводы. Разработанные на  основании комплекса проведенных практических исследований рекомендации по-
зволяют прогнозировать улучшение эксплуатационных показателей смесевых вяжущих при изменении их физико- 
химического состава на этапе подготовки к производству асфальтобетонных смесей. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: битумы нефтяные дорожные, талловый пек, дифференциальная сканирующая калориме-
трия, термогравиметрический анализ
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ABSTRACT 
Introduction. An increase in the transport load on highways due to the growth of freight transportation by road and shift 
of business activity in the Urals, Siberia and the Far East require ensuring satisfactory inter-repair terms of road surfaces in 
harsh natural and climatic conditions. At the same time, a systematic increase in the depth of oil refining leads to a decrease 
in the content of marginal low molecular weight hydrocarbons in the composition of oxidized petroleum bitumen, which are 
widely used in our country. Therefore, the task of increasing the low-temperature characteristics of bitumen and modified 
binders based on it is becoming more and more urgent. Promising in many respects is the use of by-products of wood 
processing and forestry chemistry for the above purposes, the production of which is concentrated mainly in regions where 
frost-resistant bitumen grades are required. 
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Materials and methods. As the materials under study, we considered the traditional Russian bitumen oil road oxidized 
grades BND 70/100 and specimens of tall pitch, which is produced in large quantities during wood processing at a number 
of domestic enterprises. Methods of differential scanning calorimetry and thermogravimetric analysis were used to deter-
mine the physico-mechanical characteristics specific to the studied specimens. 
Results. The paper presents the results of comprehensive studies of the possibility of using plant plasticizers — products 
of wood processing and forestry chemistry as regulators of the physico-mechanical properties of complex road binders, 
thermogravimetric analysis of the component composition of bitumen, as well as commercial products of wood processing.
Conclusions. The recommendations developed on the basis of a set of practical studies allow us to predict an improve-
ment in the performance of mixed binders when their physico-chemical composition changes at the stage of preparation for 
the production of asphalt concrete mixtures.

KEYWORDS: road oil bitumen, tall pitch, differential scanning calorimetry, thermogravimetric analysis
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ВВЕДЕНИЕ 

Большая территория Российской Федерации 
объясняет постоянную потребность в расширении 
сети транспортного сообщения: водных (речной 
и морской), авиационных и наземных (автомобиль-
ный и железнодорожный) видов транспорта. Однако 
очевидно, что наиболее востребованными для пода-
вляющего большинства населения страны остается 
автомобильный транспорт. Для обеспечения надеж-
ного и безопасного дорожного движения необходи-
мо улучшать не только технические характеристики 
автомобилей и автобусов, повышать культуру обслу-
живания и эксплуатации автотранспорта, но и обра-
щать постоянное внимание на состояние российских 
автомобильных дорог [1–3].

Решающим компонентом для обеспечения проч-
ности, монолитности, водо- и морозостойкости, и дру-
гих технологических и эксплуатационных показателей 
автомобильных дорог является битумное вяжущее, 
состав которого характеризует конечные свойства ас-
фальтобетонного покрытия в течение всего срока его 
службы. Для России, где значительная часть террито-
рии расположена в суровых климатических условиях, 
низкотемпературные показатели вяжущих имеют ре-
шающее значение, поскольку, наряду с колееобразова-
нием, отвечают за увеличение межремонтных сроков 
дорожных покрытий [4, 5].

Битум  — это натуральная или  искусствен-
ная смесь углеводородов сложного переменного со-
става, содержащая примеси металлов, азота, серы 
и других элементов. Этот продукт имеет черный окрас 
и твердую или смолоподобную структуру. Разные 
виды битума используются в строительной сфере, ла-
кокрасочном и химическом производстве и др. [6, 7].  
Главное предназначение битумных вяжущих в ас-
фальтобетонных смесях — соединение их компонен-
тов: щебня, песка, минеральных элементов, при со-
хранении требуемых коэффициентов прочности 
и пластичности в широком температурном диапазоне 
эксплуатации [7–9].

Компонентный состав битума к настоящему мо-
менту изучен достаточно хорошо. Набирающая 

сегодня активность методология S.A.R.A. группи-
рует из традиционных наиболее весомых классов 
компонентов (масла, смолы и асфальтены) в соста-
ве битумов четыре группы продуктов: насыщен-
ные (Saturates), ароматические (Aromatics), смолы 
(Resins) и асфальтены (Asphaltenes). В начале XX в.  
SARA-анализ был предложен ученым-исследова-
телем У. Ричардсоном, а  затем усовершенствован 
И. Маркуссоном. Метод основан на разделении неф-
ти на насыщенные углеводороды, ароматические со-
единения, смолы и асфальтены по их растворимости 
и полярности [10].

Насыщенные углеводороды не являются поляр-
ными и не содержат двойных связей. К ним относят-
ся алканы с линейной или разветвленной основной 
цепью, а также циклоалканы (нафтены) [11]. Группа 
ароматических углеводородов включает произво-
дные структуры бензола. Советская научная школа 
дополнительно классифицировала ароматические 
углеводороды на моно-, ди- и триароматические со-
единения в зависимости от числа ароматических ко-
лец в молекуле [7, 9]. 

Смоляные компоненты битума, как  правило, 
состоят из  полярных макромолекул, содержащих 
гетероатомы: кислород, азот, серу и/или ряд других. 
По своей структуре смолы напоминают асфальтены, 
но  отличаются существенно меньшей молекуляр-
ной массой. При этом нафтеновые кислоты, также 
входящие в состав битумов, рассматриваются как со-
ставляющие фракции смолы [12].

Асфальтены — наиболее высокомолекулярные 
соединения, составляющие традиционные окислен-
ные битумы. Асфальтеновая фракция содержит боль-
шой процент гетероатомов (O, S, N и прочее) и ме-
таллоорганических компонентов (Ni, V, Fe и прочее). 
Они характеризуются молекулярной массой в диапа-
зоне от 500 до 2000 г/моль [4, 5, 13].

Варьированием соотношения компонентных 
групп в битуме можно направленно влиять как на те-
кущие свойства исходного битумного вяжущего, так 
и на их изменение в ходе эксплуатации дорог. На теку-
щем этапе развития нефтедобычи и нефтепереработки 
наиболее экологически полезным вариантом регулиро-
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вания показателей следует признать введение в состав 
нефтяных дорожных вяжущих товарных и/или не то-
варных продуктов лесопереработки/лесохимии, кото-
рые в настоящий момент утилизируются по большей 
части путем сжигания. Среди остаточных продуктов 
такого типа: талловый пек (ТП), дистиллирован- 
ное (ДТМ) и легкое (ЛТМ) талловые масла, а также 
жирные кислоты таллового масла (ЖКТМ) [14–16].

Талловый пек представляет собой плавкий 
остаток от перегонки сырого таллового масла и яв-
ляется многотоннажным побочным продуктом суль-
фат-целлюлозного производства. Это вязкотекучее 
вещество темно-коричневого цвета, обладающее 
клеящими свойствами. Около 70 % пека составля-
ют нейтральные и окисленные высокомолекулярные 
органические соединения, а  оставшиеся 30 % — 
это смоляные и жирные кислоты, которые часто на-
ходятся в полимеризованном состоянии. Известно, 
что применение ТП позволяет улучшить сцепление 
битума с поверхностью каменных материалов основ-
ных пород [17–20].

Дистиллированное талловое масло  — побоч-
ный продукт сульфатно-целлюлозного производства, 
представляет большой интерес для лесохимических 
и  целлюлозно-бумажных предприятий. При  уве-
личении в исходном растительном сырье доли ли-
ственных пород в составе ДТМ возрастает содержа-
ние жирных кислот и нейтральных веществ [9, 10]. 
Под действием высокой температуры жирные кис-
лоты ДТМ реагируют с высшими спиртами — глав-
ными компонентами нейтральных веществ, образуя 
труднолетучие эфиры [21, 22].

Жирные кислоты таллового масла — масля-
нистая жидкость светло-желтого цвета, состоящая 
из смеси высокомолекулярных ненасыщенных орга-
нических кислот (С18–С20). В состав смеси жирных 
кислот входят олеиновая, линолевая, линолиновая 
кислоты и их изомеры. Фракция жирных кислот по-
лучается после отделения фракций ТП, талловой ка-
нифоли и ДТМ [23–25].

Существенным аргументом в пользу использо-
вания растительных компонентов для регулирования 
показателей нефтяных дорожных битумов являются 
их ежегодная возобновляемость, а также возрастаю-
щий спрос на нефтяное сырье. Поэтому в настоящем 
исследовании для регулирования технических показа-
телей битума был рассмотрен пек талловый, крупно-
тоннажно выпускаемый на шести предприятиях цел-
люлозно-бумажной промышленности — Котласском, 
Соломбальском, Сегежском ЦБК, Селенгинском ЦКК, 
Братском и Усть-Илимском ЛПК в ежегодном объеме 
порядка 25 тыс. т [20]. Доступность пластифицирую-
щего компонента в регионах его исключительно важ-
ного применения также служит дополнительным аргу-
ментом для проведения широкого круга исследований 
влияния растительных компонентов на свойства сме-
севых систем на основе нефтяного битума.

Поэтому в ходе исследования была поставлена 
задача выполнения комплекса физико-механических 
и термогравиметрических испытаний как базового 
битума, так и использованного в работе потенциаль-
ного пластификатора — таллового пека — с целью 
изучения совместимости нефтяного и растительно-
го компонентов для получения вяжущего с целевым 
комплексом свойств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В данном исследовании использовался битум не-
фтяной дорожный вязкий марки БНД 70/100 (АО «Газ- 
промнефть – Московский НПЗ»), соответствующий 
требованиям ГОСТ 33133–2014 (табл. 1).

Второй компонент смеси — талловый пек —  
многотоннажный побочный продукт сульфат-целлю-
лозного производства, образующийся при перегонке 
таллового масла. Являясь доступным и относитель-
но дешевым возобновляемым сырьем растительного 
происхождения и обладая ценными свойствами, ТП 
в настоящее время не находит достаточно квалифи-
цированного применения, и значительная его часть 
утилизируется путем сжигания. Талловый пек, по-

Табл. 1. Паспортные показатели битума нефтяного дорожного вязкого БНД 70/100
Table 1. Passport 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

81 49,0 3,7 –19 280

Табл. 2. Компонентный состав таллового пека (Котласский ЦБК) [20]
Table 2. The component composition of tall pitch (Kotlas pulp and paper mill) [20]

Смоляные 
кислоты, % масс.

Resin acids, % by weight

Неомыляемые 
вещества,  % масс.

Unsaponifiable substances,  
% by weight

Окисленные 
продукты,  % масс.

Oxidized products,  % by weight

Жирные 
кислоты,  % масс.

Fatty acids,  % by weight

10−20 70−90 10−30 Остальное / Other
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лучающийся после переработки лесоматериалов 
на Котласском ЦБК, представляет собой смесь сле-
дующего состава (табл. 2) [10].

По данным SARA-анализа (согласно стандарту 
IP 469/01–2006) использованного в работе ТП, прева-
лирующими компонентами крупнотоннажного про-
дукта являются полярные соединения средней моле-
кулярной массы (табл. 3).

Физико-химические характеристики исследуе-
мых смесевых образцов битума и пластификатора 
определены с использованием методов дифференци-
альной сканирующей калориметрии (ДСК) и термогра-
виметрического анализа (ТГА) на приборах DSC 851e  
и TGA 840e соответственно. Система термического 
анализа — STARe Mettler Toledo. Калибровка модуля 
DSC проводилась по индию и цинку [26].

Дифференциальная сканирующая калориметрия 
представляет собой метод термического анализа, ко-

торый определяет, как изменяется теплоемкость ма-
териала в зависимости от температуры. То есть ме-
тод основан на измерениях теплоемкости и тепловых 
эффектов в условиях нагревания/охлаждения образца 
с заданной скоростью [26, 27].

Термогравиметрический анализ — это экспери-
ментальный метод, при котором масса образца не-
прерывно измеряется и рассматривается как функция 
температуры или времени [26–28].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

ДСК-термограммы исследуемых образцов были 
записаны со скоростью 10 град/мин в интервале тем-
ператур от –70 до +100 °С, измерительная ячейка 
продувалась воздухом со скоростью 50 мл/мин. Об-
разцы массой от 20 до 35 мг помещали в алюминие-
вую кювету объемом 40 мкл, крышку кюветы заваль-
цовывали.

Табл. 3. Данные SARA-анализа образцов промышленной партии таллового пека*
Table 3. Data from the SARA analysis of specimens of an industrial batch of tall pitch*

Насыщенные 
углеводороды,  % масс.
Saturated hydrocarbons,   

% by weight

Ароматические 
углеводороды,  % масс.

Aromatic hydrocarbons,  % by weight

Смолы,  % масс.
Resins,  % by weight

Асфальтены*,  % масс.
Asphaltenes*,   
% by weight

0,150 0,263 97,131 2,456
Примечание: * — метод тонкослойной хроматографии, реализованный на приборе Iatroscan MK-6S, в соответствии 
со стандартом IP 469/01–2006 предназначен для определения содержания насыщенных, ароматических и полярных 
соединений в нефтепродуктах методом тонкослойной хроматографии с использованием ионно-плазменного детектора 
(ПИД)1.
Note: * — thin-layer chromatography method implemented on the device Iatroscan MK-6S, in accordance with the standard  
IP 469/01–2006 is designed to determine the content of saturated, aromatic and polar compounds in petroleum products by thin- 
layer chromatography using ion-plasma detector (IPD)1.

1 IP 469/01–2006. Determination of saturated, aromatic and polar compounds in petroleum products by thin layer chromatography 
and flame ionization detection : introduced in 2001. 10 p.

Рис. 1. ДСК-термограммы таллового пека: 1 — исходный образец; 2 — повторное сканирование
Fig. 1. DSC-thermograms of tall pitch: 1 — initial specimen; 2 — repeated scanning
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Ниже приведены термограммы образцов тал-
лового пека (рис. 1) и битума нефтяного дорожного 
(рис. 2). На всех рисунках под номером 1 отображе-
ны термограммы, полученные в ходе первого скани-
рования образцов. Для образцов ТП и битума также 
проведено повторное сканирование тех же образцов 
с целью исключить влияние термической предысто-
рии (кривые под номером 2).

В  ходе нагрева сложных многокомпонентных  
смесевых композиций, которыми выступают все исслед- 
уемые в работе составы, могут происходить как фи-
зические процессы, связанные с фазовыми или релак-
сационными переходами, так и химические реакции. 
Они сопровождаются изменением энтальпии и тепло-
емкости, что позволяет их исследовать методом ДСК.

Процесс плавления ТП сопровождается погло-
щением тепла, т.е. это эндотермический процесс. 
Для типичных кристаллов низкомолекулярных со-
единений процесс плавления происходит при четко 
определенной температуре плавления и характери-
зуется величиной энтальпии плавления, которые 
являются константами для  данного конкретного 
соединения. Однако ни температура, ни энтальпия 
плавления ТП константами не являются. Это связа-
но с тем, что указанный образец, представляющий 

собой многокомпонентную смесь остатков пере-
работки растительного сырья с макромолекулами 
разной молекулярной массы и строения, и кристал-
литов, образующих их структуру, может иметь пере-
менный состав и разную степень упорядочения. На-
личие в структуре ТП аморфных участков уменьшает 
значение энтальпии плавления в расчете на 1 г образ-
ца. На рис. 1 представлены термограммы плавления 
образца частично закристаллизовавшегося таллового 
пека. Его плавление сопровождается тремя эндотер-
мическими интервалами (при температурных диапа-
зонах минус 40–10 °С, 0–20 °С и 30–55 °С), причем 
пики 2 и 3 наиболее широкие и интенсивные. Это 
позволяет говорить о несколько большем содержа-
нии в исследуемом образце компонентов со средней 
и большей молекулярной массой.

На всех пиках можно отчетливо выделить точку 
перегиба, соответствующую началу процесса плавле-
ния. В этом случае вместо «истинной» температуры 
плавления низкомолекулярных веществ Тпик, соответ-
ствующей точке плавления, в данном случае опреде- 
ляют значение Тпик*, отвечающее экстремуму на термо- 
грамме плавления. По  физическому смыслу этой 
температуре соответствует максимальное количество 
декристаллизующегося вещества.

Рис. 2. ДСК-термограммы битума нефтяного дорожного БНД 70/100: 1  — исходный образец; 2  — повторное  
сканирование
Fig. 2. DSC-thermograms of bitumen of petroleum road BND 70/100: 1 — initial specimen; 2 — repeated scanning

Табл. 4. Характеристические параметры эндотермических эффектов таллового пека
Table 4. Characteristic parameters of the endothermic effects of tall pitch

Пик/повтор
Peak/repeat

Характеристические параметры / Characteristic parameters
Тнач, °С
Tbeg, °C

Тпик, °С
Tpeak, °C

∆Нпл, Дж/г
∆Hmelt.p, J/g

Ткон, °С
Tend, °C

1 –42/–43 –28/–29 2,0/2,0 –15/–15
2 0,6/–5 15,5/14 7,8/6 28/24
3 34/30 43/37 4/4,7 56/49
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На термограммах 1 и 2 ТП в интервале темпе-
ратур от –70 до +100 °С (рис. 1) присутствуют три 
эндотермических эффекта, связанных фазовыми 
переходами из стеклообразного/кристаллического 
в вязкое/вязкотекучее состояние различных фракций, 
входящих в состав пека. Для первой и второй кривой 
в поле графика приведены интегральные показате-
ли для каждого из трех пиков: при –28,4 °С, при 18 
и при 42,68 °С. 

При повторном сканировании все эффекты хо-
рошо воспроизводятся. Небольшое смещение второ-
го и третьего эффектов, возможно, связано с непол-
ной кристаллизацией в ходе повторного охлаждения 
[29–32]. Характеристики указанных выше эффектов 
приведены в табл. 4.

Термограммы битума также имеют сложный 
характер, что  связано с  его многокомпонентным 
и переменным составом. Молекулы разных фрак-
ций нефтяного битума после охлаждения из  рас-
плава при комнатной температуре имеют различное 
время и кинетические условия для формирования 
надмолекулярных структур. Профиль термограммы 
свидетельствует о том, что в интервале температур 
от –70 до 120 °С термического разложения битума 
не происходит (рис. 2). В ходе проведения анализа 
ДСК-кривой подобного типа возможно несколько 
вариантов расположения базовых линий. При этом 
отмечается неоднозначность в идентификации тер-
мических эффектов и  сомнительная адекватность 
их интерпретации [33, 34].

Предполагается, что температурный диапазон 
стеклования битумов обусловлен холодной кристал-
лизацией. Зафиксированные в  «застеклованном» 
состоянии после быстрого охлаждения (от комнат-
ной температуры) компоненты битума при медлен-
ном нагреве приобретают подвижность и  быстро 

формируют несовершенные кристаллы небольших 
размеров [34]. Подтверждением может служить со-
поставительный анализ данных на рис. 2 и 3, на ко-
торых представлена повторная серия ДТА-кривой 
для того же образца битума нефтяного дорожного 
вязкого БНД 70/100. Однозначно интерпретировать 
различия сложно, однако необходимо отметить, 
что  в  исследованной области температур также 
происходит переход битума из твердого в вязкопла-
стичное состояние. Иными словами, наблюдается 
размягчение вследствие плавления компонентов, со-
ставляющих битум. В данном случае (рис. 3) также 
было изменено положение базовой линии, что позво-
лило более достоверно отобразить релаксационные 
процессы, происходящие с битумом в процессе на-
гревания/охлаждения. Предположительно каждому 
пику на ДТА-кривой соответствует изменение фа-
зового состояния групп соединений определенного 
типа компонентного состава битумов: масел, смол 
и асфальтенов.

Анализ динамики формирования термических 
эффектов на ДСК-термограммах позволяет полагать, 
что интенсивность и форма низкотемпературной эк-
зотермы на кривых определяется не только составом, 
но и количеством высоковязких/твердых углеводоро-
дов соответствующих фракций, кристаллизация ко-
торых обуславливает ее формирование.

Из анализа ДСК-термограмм видно, что процесс 
размягчения ТП заканчивается на несколько градусов 
ниже области плавления битума нефтяного дорожно-
го, однако их ориентационно-кристаллизационные 
процессы протекают в близких температурных диа-
пазонах. Отмеченное обстоятельство дает основа-
ние полагать, что прямое смешение ТП с нефтяным 
битумом не приведет к существенному изменению 
низкотемпературных показателей итогового битум-

Рис. 3. Однопроходная ДСК-термограмма образца битума БНД 70/100
Fig. 3. Single-pass DSC-thermogram of BND 70/100 bitumen specimen
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ного вяжущего. Однако, учитывая тенденцию по пе-
ремещению дорожно-строительных объектов в об-
ласть северных территорий России, даже понижение 
температуры растрескивания дорожных вяжущих 
на 3–5 °С вызовет интерес к такому улучшенному 
продукту со стороны отраслевых подрядных органи-
заций.

На  втором этапе исследований были опреде-
лены характеристики исследуемых образцов с ис-
пользованием метода ТГА на  приборе TGA 840е 
системы термического анализа STARe швейцар-
ской фирмы Мettler Toledo в диапазоне температур 
25–350 °С при скорости нагрева 10 °С/мин. Иссле-
дуемые образцы массой 20–30 мг помещались в от-
крытую кювету из оксида алюминия объемом 70 мкл.

В отличие от полимеров с известным химиче-
ским составом и строением, стабильными физико-
химическими показателями и прогнозируемой де-
струкцией, окисленные нефтяные дорожные битумы 
и их композиции представляют собой сложную смесь 
олигомерных продуктов переработки нефти, прежде 
всего: органические низкомолекулярные масла, не-
фтяные смолы и асфальтеновые комплексы. Метод 
ТГА расширяет возможности оценки долговечности 
нефтяных дорожных битумов различного состава 
точными методами исследований.

На рис. 4 приведена термограмма термографиче-
ского анализа образца ТП. Начало термоокислительной  
деструкции образца находится в области 200–220 °С, 
что свидетельствует о его достаточно высокой термо-

Рис. 4. ТГА-термограмма таллового пека
Fig. 4. TGA-thermogram of tall pitch

Рис. 5. ТГА-термограмма окисленного дорожного битума БНД 70/100 в среде азота
Fig. 5. TGA-thermogram of oxidized road bitumen BND 70/100 in nitrogen medium



Д.Ю. Небратенко, А.Н. Жемерикин, Д.И. Лямкин

80

В
ес

тн
и

к 
М

ГС
У 

• I
SS

N
 1

99
7-

09
35

 (P
rin

t) 
IS

SN
 2

30
4-

66
00

 (O
nl

in
e)

 • 
Т

ом
 2

0.
 В

ы
пу

ск
 1

, 2
02

5 
V

es
tn

ik
 M

G
S

U
 • 

M
on

th
ly

 J
ou

rn
al

 o
n 

C
on

st
ru

ct
io

n 
an

d 
Ar

ch
ite

ct
ur

e 
• V

ol
um

e 
20

. I
ss

ue
 1

, 2
02

5

стабильности и о позднем начале глубоких изменений 
химического состава таллового пека с образованием но- 
вых конденсированных высокомолекулярных соеди-
нений и последующем активном кислородном старе-
нии исследуемого образца ТП (потеря массы 35,6 %).

На рис. 5 представлена ТГА-термограмма образ-
ца битума нефтяного дорожного вязкого марки БНД 
70/100 в среде азота.

Термограмма потери массы битума (рис. 5) по-
казывает, что основная потеря массы (8, 7 %) про-
исходит в  один этап в  температурном интервале 
от  220 до  350 °С  с  последующим образованием 
при 450 °С примерно 16–18 % остатка, термоста-
бильного в  инертной атмосфере, что  хорошо со-
гласуется с данными ранее проведенных исследо-
ваний  [34]. Указанный интервал может возрасти 
в случае изменения условий переработки и хранения 
как таллового пека, так и нефтяного битума. Таким 
образом, термостабильность товарного битума выше, 
чем аналогичный показатель для таллового пека.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На  основании сводного анализа результатов 
проведенных исследований можно сделать вывод 

о  принципиальной возможности положительного 
влияния на свойства битума нефтяного дорожного 
вязкого БНД 70/100 представленных для исследова-
ния репрезентативных образцов ТП. Установлено, 
что плавление пека таллового заканчивается на не-
сколько градусов ниже области плавления битума 
нефтяного дорожного, при этом их ориентационно-
кристаллизационные процессы протекают в близких 
температурных диапазонах. Это позволяет сделать 
вывод о  совместимости указанных растительных 
компонентов с традиционными высоковязкими не-
фтяными продуктами. 

Область дальнейших исследований должна 
быть направлена на изучение свойств смесей вязких 
товарных и нетоварных продуктов лесопереработки 
и лесохимии и оптимизации их итогового состава, 
оценку влияния указанных пластификаторов непо-
средственно на свойства битумов нефтяных дорож-
ных разных марок и разных производителей и опре-
деление закономерностей их влияния на конечные 
свойства смесевых вяжущих на основе битума, из-
учение взаимодействия пластификаторов и высоко-
молекулярных компонентов полимерно-битумных 
вяжущих и асфальтобетонных смесей на их основе.
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