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Классификация, состав и строение битумов

Битумы, одно из наиболее распространенных органических вяжущих веществ, представляет собой сложную
смесь химически разнообразных жидких и твердых углеродов и их производных, богатых кислородом,
нерастворимых в воде и растворимых в органических растворителях, таких как дисульфид углерода и
хлороформ. В зависимости от исходного материала различают натуральные и искусственные битумы.
Природный битум – это темно-коричневый или черный органический материал, который при нагревании
размягчается до жидкого состояния, а при охлаждении затвердевает.
Нефтяной(искусственный) битум – это органическое вяжущее вещество, получаемое путем переработки
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нефтяного сырья, из которого выделяют газ, бензин, парафинидизельное топливо. Основным сырьем
нефтяного битума является гудрон, который представляет собой остаток после отгонки масляной фракции
из мазута. В зависимости от технологии производства различают нефтяные битумы: остаточные,
окислённые, крекинговые.
Природный битум в чистом виде встречается очень редко, наиболее распространены пропитанные битуном
породы (известняк, доломит и песчаник). Доломит и известняк, содержащие битум, из которых битум не
извлекается, используются в виде мелкого порошка для производства битумной мастики и асфальтобетона
[1].
Природные битумы получают путем медленного удаления легких и средних фракций из нефти, а также в
результате процессов полимеризации и окисления. Природный битум характеризуется высокой
атмосферостойкостью и хорошей адгезией к поверхности заполнителей.
Остаточный битум получают из вакуумных остатков путем дальнейшей экстракции нефти. Остаточный
вакуум является основным сырьем для получения битума и представляет собой остаток от переработки
маслянистой фракции мазута. При комнатной температуре остаточный битум представляет собой твердый
или полутвердый продукт с относительно низкой вязкостью.
Окисленный битум производится путем окисления (продувки воздухом) остаточного вакуума в
специализированном оборудовании. В процессе производства окисленного битума водород, содержащийся
в остатке, реагирует с кислородом с образованием водяного пара. Происходит потеря водорода, которая
сопровождается сжатием вследствие полимеризации и сгущением нефтяного остатка [2]. Крекинговый
битум получают путем переработки остатков, образующихся при крекинге (высокотемпературном
разложении) масел и жиров, для получения бензина с высоким выходом.
При температуре 18 °С битум бывает трёх видов консистенции:
- Твердый, эластичный и иногда хрупкий.
- Полутвердый, с вязко-пластичными свойствами.
- Жидкий, с текучими свойствами.
Твердый и полутвердый битум транспортируют в железнодорожных цистернах и бумажных контейнерах с
нагревательным оборудованием, а жидкий - в цистернах с нефтью и мазутом. Битум хранится на
специальных складах. Химический состав битума очень сложен. Например, битум может содержать смесь
метановых и нафтеновых углеводородов, а также производные кислорода, серы и азота.
Элементный состав битума составляет 70…80 % углерода, 10…15 % водорода, 2…9 % серы, 1…5 %
кислорода и 0…2 % азота. Битум содержит эти элементы в виде углеводородов и их соединений с серой,
кислородом и азотом.
Твердая часть битума - это высокомолекулярные углеводороды и их производные с молекулярной массой
1000-5000 и плотностью более 1 г/см3 , известные под общим названием "асфальтены". Асфальтены
включают в себя карбены и растворимые только в CCl4 и карбоиды, которые не могут раствориться в
маслах и летучих растворителях. Асфальтены представляют собой твердые, хрупкие, неплавкие частицы
черного цвета, с характерным блеском и сильной окрашивающей способностью. Он является продуктом
полимеризации, конденсации и дегидрирования ароматических нафтеновых углеводородов, главным
образом смол. Асфальтены являются наиболее уплотненными частями битумов и придают им твёрдость и
хрупкость.
Смола – вещество темно-коричневого цвета, сама по себе аморфная, с молекулярной массой 500-1000 и
плотностью около 1 г/см3. Плотность смолы зависит от содержания водорода, углерода, кислорода и серы.
Чем больше углерода по отношению к водороду, тем выше плотность смолы. Плотность обычно составляет
от 1,00 до 1,08 г/см3 , а содержание серы и кислорода может достигать 10 %. Наличие смолы в асфальте
повышает его вязкость, твердость и эластичность. Масла - это жидкая часть битума при комнатной
температуре, состоящая из углеводородов с молекулярной массой 100-500 и плотностью менее 1 г/см3.
Различные типы битумов содержат разное количество ароматических углеводородов, нафтеновых солей и
метана. Содержание масел уменьшает твердость битума и увеличивает его текучесть [3].
Свойства битума как дисперсной системы определяются пропорциями его компонентов - масел, смол и
асфальтенов. Увеличение содержания асфальтенов и смол сопровождается повышением твердости,
температуры размягчения и хрупкости битума. С другой стороны, масла растворяют часть смолы, делая
битум более мягким и хрупким. Снижение молекулярного веса масел и смол также повышает пластичность
битума. Парафин в нефтяном битуме ухудшает его свойства и увеличивает хрупкость при низких
температурах. Поэтому содержание парафина в битуме не должно превышать 5%. Основными
показателями, характеризующими свойства асфальта, являются пластичность, хрупкость, адгезия,



поверхностное натяжение на границе раздела фаз, когезия, тепловые, оптические и диэлектрические
свойства. Кроме того, сопоставимыми показателями могут быть потеря веса при нагревании и изменение
проницаемости после нагревания, растворимость в органических растворителях,
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