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Âñòàíîâëåíî âïëèâ ïðîöåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ á³òóì³â, îäåðæàíèõ ç çàëèøê³â

ïåðåðîáêè óêðà¿íñüêèõ íàôò, íà ¿õ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³, ñòðóêòóðíî-ãðóïî-

âèé ñêëàä òà òåðì³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü. Ç³ñòàðþâàííÿ á³òóì³â çä³éñíþâàëè â ëàáîðàòîð-

íèõ óìîâàõ äëÿ ïë³âêè á³òóìó ç òîâùèíîþ 2 ìì çà òåìïåðàòóðè 1630Ñ âïðîäîâæ 5 òà

10 ãîä. Äîñë³äæóâàëè äâ³ ìàðêè á³òóì³â: îêèñíåíèé ÁÍÄ 60/90 òà äèñòèëÿö³éíèé

ÁÄ 130/200. Âñòàíîâëåíî, ùî âíàñë³äîê ïðîöåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ ÿê³ñòü

íàôòîâèõ á³òóì³â ïîã³ðøóºòüñÿ, çîêðåìà ï³äâèùóºòüñÿ òâåðä³ñòü ³ òóãîïëàâê³ñòü òà

çíèæóºòüñÿ ïëàñòè÷í³ñòü ³ ìîðîçîñò³éê³ñòü. Ïîêàçàíî, ùî âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íî-

ãî ñòàð³ííÿ ó á³òóìàõ çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ñìîë, çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò àñôàëüòåí³â, à

âì³ñò îëèâíèõ êîìïîíåíò³â çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî. Ñòðóêòóðíèé òèï îêèñíåíîãî

á³òóìó ïðè öüîìó ïåðåõîäèòü â³ä òèïó «çîëü–ãåëü» äî òèïó «ãåëü», à äëÿ äèñòèëÿ-

ö³éíîãî á³òóìó ñòðóêòóðíèé òèï íå çì³íþºòüñÿ. Çà äîïîìîãîþ äåðèâàòîãðàô³÷íîãî

ìåòîäó àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî òåðì³÷íà ñò³éê³ñòü á³òóì³â âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íî-

ãî ñòàð³ííÿ ï³äâèùóºòüñÿ. Öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê çíèæåííÿ âì³ñòó â á³òóì³ ïà-

ðàô³íèñòèõ ñòðóêòóð òà óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè á³òóìó â ðåçóëüòàò³ ñòàð³ííÿ.
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Âñòóï

Ç îãëÿäó íà ð³çêå ïîã³ðøåííÿ âëàñòèâîñòåé
íàôòîâèõ á³òóì³â ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ, ÿêå â³äáó-
âàºòüñÿ âíàñë³äîê ä³¿ íà íèõ íèçêè ÷èííèê³â íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ íèçêè ôàê-
òîð³â òåõíîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó, ïèòàííÿ çáåðå-
æåííÿ òà ïîêðàùåííÿ âëàñòèâîñòåé á³òóì³â, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äîðîæíüîìó áóä³âíèöòâ³, íà-
áèðàº äåäàë³ á³ëüøî¿ àêòóàëüíîñò³ [1,2].

Íà ñüîãîäí³ âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøèé
â³äñîòîê â’ÿæó÷èõ âëàñòèâîñòåé á³òóìè âòðà÷à-
þòü íà ïåðøîìó åòàï³ ñòàð³ííÿ – òåõíîëîã³÷íî-
ìó, òîáòî ïðè âèðîáíèöòâ³, çáåð³ãàíí³ òà òåõíî-
ëîã³÷íîìó îïðàöþâàíí³ â’ÿæó÷îãî. Âîäíî÷àñ,
îñíîâíèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ äî öüîãî ïðèçâîäÿòü
º âèñîê³ òåìïåðàòóðè ïðîöåñ³â òà âçàºìîä³ÿ ãà-
ðÿ÷îãî á³òóìó ç êèñíåì ïîâ³òðÿ [3–5]. Íà íà-
ñòóïíîìó åòàï³ ñòàð³ííÿ, åêñïëóàòàö³éíîìó,
â³äáóâàºòüñÿ ïîäàëüøà ïîñòóïîâà âòðàòà á³òóì-
íèõ âëàñòèâîñòåé âæå â ãîòîâîìó äîðîæíüîìó

ïîêðèòò³ âíàñë³äîê âïëèâó àòìîñôåðíîãî êèñ-
íþ, óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, âèñî-
êî¿ òåìïåðàòóðè òà âîäè íà òîíêó á³òóìíó ïë³âêó,
ÿêà îãîðòàº êàì’ÿíèé ìàòåð³àë [6–9]. Âèõîäÿ÷è
³ç íàâåäåíîãî âèùå, î÷åâèäíèì ñòàº òîé ôàêò,
ùî â’ÿæó÷³ âëàñòèâîñò³ íàôòîâèõ á³òóì³â âàðòî
ÿêîìîãà äîâøèé ïåð³îä çáåð³ãàòè íà âèñîêîìó
ð³âí³, îñê³ëüêè áåçïîñåðåäíüî â³ä öüîãî çàëåæèòü
òðèâàë³ñòü åêñïëóàòàö³¿ äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ.

²íøèì ÷èííèêîì, ùî ìàº âàãîìå çíà÷åííÿ
ïðè äîñë³äæåíí³ îñíîâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé òåõ-
íîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ á³òóì³â, º ïîõîäæåííÿ òà
ñïîñ³á îäåðæàííÿ â’ÿæó÷îãî. Çîêðåìà, á³òóìè
óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà çäåá³ëüøîãî îäåðæó-
þòü øëÿõîì îêèñíîãî äåã³äðóâàííÿ â³äõîä³â ïå-
ðåðîáêè íàôò òà ãóäðîí³â, òîä³ ÿê çà êîðäîíîì
– ìåòîäàìè íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ âàêóóìíî¿
â³äãîíêè ïðàêòè÷íî ³ç âèõ³äíî¿ íàôòè [10,11]. Ó
äàíîìó âèïàäêó ïîñòàº âèâ÷åííÿ îñíîâíèõ çì³í
ñêëàäó òà âëàñòèâîñòåé íàôòîâèõ á³òóì³â ïðè
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øòó÷íîìó (ëàáîðàòîðíîìó) ç³ñòàðþâàíí³ çðàçê³â
á³òóìó, îäåðæàíèõ ³ç çàëèøê³â ïåðåðîáêè óêðà-
¿íñüêèõ íàôò, ÿê³ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ º ïàðà-
ô³íèñòèìè òà âèñîêî ïàðàô³íèñòèìè. Äàíèé
ïðîöåñ íà ñüîãîäí³ º ìàëîäîñë³äæåíèì.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Äëÿ âèâ÷åííÿ îñíîâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé
ïðîöåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ âèêîðèñòîâó-
âàëè äâ³ ìàðêè á³òóì³â (òàáë. 1):

– îêèñíåíèé á³òóì ìàðêè ÁÍÄ 60/90, îäåð-
æàíèé íà óñòàíîâö³ âèðîáíèöòâà îêèñíåíèõ
á³òóì³â ÏÀÒ «Óêðòàòíàôòà»;

– äèñòèëÿö³éíèé (çàëèøêîâèé) á³òóì ìàð-
êè ÁÄ 130/200, îäåðæàíèé â ðåçóëüòàò³ ïåðåðîá-
êè îðõîâèöüêî¿ íàôòè â ÀÒ «Óêðãàçâèäîáóâàí-
íÿ» ÍÀÊ «Íàôòîãàç Óêðà¿íè».

Âèâ÷åííÿ ïðîöåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³í-
íÿ á³òóì³â ïðîâîäèëè ó ñòàö³îíàðíîìó øàð³ â
òåðìîñòàòîâàí³é ñóøèëüí³é øàô³. Äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ åêñïåðèìåíòó ðîçïëàâëåíèé á³òóì ïîì³ùàëè
ó ñïåö³àëüí³ ï³ääîíè, ðîçïîä³ëÿþ÷è ð³âíîì³ðíèì
øàðîì òîâùèíîþ ïðèáëèçíî 2 ìì. Ïîïåðåäíüî
çâàæåí³ ï³ääîíè ç á³òóìîì âñòàíîâëþâàëè â ñó-
øèëüíó øàôó, íàãð³òó äî òåìïåðàòóðè 163±10Ñ.
Ïðîãð³âàííÿ çä³éñíþâàëè âïðîäîâæ 5-òè òà 10-
òè ãîä. Äàë³ ï³ääîíè âèëó÷àëè ç øàôè òà âèêî-
íóâàëè àíàë³ç á³òóìó.

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè á³òóì³â âèç-
íà÷àëè çà çàãàëüíîâ³äîìèìè ñòàíäàðòèçîâàíè-
ìè ìåòîäèêàìè. Ñòðóêòóðíî-ãðóïîâèé àíàë³ç
á³òóì³â ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³éíî-
àäñîðáö³éíîãî ìåòîäó Ìàðêóññîíà.

Àíàë³ç òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ çðàçê³â á³òóìó
ïðîâîäèëè ³ç âèêîðèñòàííÿì äåðèâàòîãðàôà Q-
1500 D System: F. Paulik, J. Paulic, L. Erdey. Äîñ-
ë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â àòìîñôåð³ ïîâ³òðÿ â äè-
íàì³÷íîìó ðåæèì³ ç³ øâèäê³ñòþ íàãð³âàííÿ

50Ñ/õâ. Ìàñà çðàçê³â ñêëàäàëà 200 ìã. Çà åòàëîí-
íó ðå÷îâèíó áóëî âèêîðèñòàíî Al2O3.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó òåõíîëîã³÷íîãî ñòà-
ð³ííÿ íà á³òóìè, îäåðæàí³ ç çàëèøê³â ïåðåðîáêè
óêðà¿íñüêèõ íàôò äîñë³äæóâàëè çì³íó åêñïëó-
àòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé á³òóì³â, ¿õíüîãî ñòðóê-
òóðíî-ãðóïîâîãî ñêëàäó, à òàêîæ âèâ÷àëè çì³íó
òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ á³òóì³â äåðèâàòîãðàô³÷íèì
ìåòîäîì.

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòè (òàáë. 2),
âíàñë³äîê ïðîöåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ ìàº
ì³ñöå ïîã³ðøåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³
íàôòîâèõ á³òóì³â, à ñàìå:

– ï³äâèùóºòüñÿ òåïëîñò³éê³ñòü á³òóìó, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîêàçíèêîì «òåìïåðàòóðà ðîç-
ì’ÿêøåíîñò³ çà «Ê³Ê»;

– çá³ëüøóºòüñÿ òâåðä³ñòü á³òóìó, ùî õàðà-
êòåðèçóºòüñÿ ïîêàçíèêîì «ïåíåòðàö³ÿ»;

– çíèæóºòüñÿ ïëàñòè÷í³ñòü, ÿêà õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ïîêàçíèêîì «äóêòèëüí³ñòü»;

– çìåíøóºòüñÿ ìîðîçîñò³éê³ñòü, ùî õàðà-
êòåðèçóºòüñÿ ïîêàçíèêîì «òåìïåðàòóðà êðèõ-
êîñò³».

Âíàñë³äîê òàêèõ çì³í ïîêàçíèêè á³òóìó
ìîæóòü âèéòè çà íîðìàòèâí³ ìåæ³ äëÿ ïåâíî¿
ìàðêè, ùî º íåäîïóñòèìèì äëÿ éîãî ïîäàëüøî-
ãî âèêîðèñòàííÿ â çàäàíèõ óìîâàõ. Êð³ì öüîãî
á³òóì ìîæå «çì³íèòè» ìàðêó, ùî òàêîæ ïîòð³áíî
âðàõîâóâàòè ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ àñôàëüòîáå-
òîíó ÷è ³íøîãî ìàòåð³àëó íà á³òóìí³é îñíîâ³.
Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî çàëèøêîâèé á³òóì º
ñò³éê³øèì äî òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ, í³æ îêèñ-
íåíèé, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ìåíøîþ â³äíîñíîþ
çì³íîþ éîãî îñíîâíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàç-
íèê³â. Òåìïåðàòóðà êðèõêîñò³ òà äóêòèëüí³ñòü äëÿ
çàëèøêîâîãî á³òóìó âíàñë³äîê ñòàð³ííÿ

Òàáëèöÿ 1

Âëàñòèâîñò³ îêèñíåíîãî òà çàëèøêîâîãî á³òóì³â

Значення показників 

Назва показника 
Вимоги до БНД 

60/90 згідно 
ДСТУ 4044-2019 

Характеристика 

БНД 60/90 

Вимоги до БД 130/200 

згідно з СОУ  
45.2-00018112-069:2011 

Характеристика 

БД 130/200 

Глибина проникності голки 

(пенетрація) за 250С (0,1 мм) 
61–90 63 131–200 195 

Температура розм’якшеності 

за «КіК», 0С 
47–53 48,0 37–43 40,8 

Розтяжність (дуктильність) за 

250С, см 
55 62,3 100 150,0 

Температура крихкості, 
0
С –12 –30,4 –15 –27,1 

Розчинність в орг. розчиннику, 

% 
99,0 99,9 99,0 99,5 

Індекс пенетрації Від –2,0 до +1,0 –1,2 Від –1,9 до +0,8 0,2 
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çì³íþºòüñÿ çíà÷íî ìåíøå ïîð³âíÿíî ç îêèñíå-
íèì á³òóìîì.

Î÷åâèäíî, ùî çì³íà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³
á³òóì³â âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ ïî-
â’ÿçàíà ç³ çì³íîþ ãðóïîâîãî ñêëàäó. Íà òðèêóòí³é
ä³àãðàì³ (ðèñ. 1) çîáðàæåíà çì³íà ãðóïîâîãî ñêëà-
äó äâîõ ìàðîê á³òóì³â: îêèñíåíîãî ÁÍÄ 60/90
(êðèâà 1) òà çàëèøêîâîãî ÁÄ 130/200 (êðèâà 2).
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íàâåäåíî çì³íó ãðóïîâîãî ñêëà-
äó ãóäðîíó ñóì³ø³ ñõ³äíîóêðà¿íñüêèõ íàôò â ïðî-
öåñ³ îäåðæàííÿ ç íüîãî îêèñíåíîãî á³òóìó (êðè-
âà 3).

Âñòàíîâëåíî, ùî â îáîõ á³òóìàõ âíàñë³äîê
òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ âì³ñò îëèâíèõ êîìïî-
íåíò³â çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî. Íàòîì³ñòü ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çìåíøåííÿ âì³ñòó ñìîë òà
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó àñôàëüòåí³â â öèõ á³òóìàõ.
Òàêà çì³íà ãðóïîâîãî ñêëàäó ö³ëêîì óçãîäæóºòü-
ñÿ ç³ çì³íîþ âëàñòèâîñòåé á³òóì³â â ðåçóëüòàò³
òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ (çá³ëüøåííÿ òâåðäîñò³
òà çíèæåííÿ ïëàñòè÷íîñò³). Íà â³äì³íó â³ä ïðî-
öåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ á³òóì³â, ï³ä ÷àñ
îêèñíåííÿ ãóäðîíó ïðè âèðîáíèöòâ³ îêèñíåíèõ
á³òóì³â ãðóïîâèé ñêëàä çì³íþºòüñÿ çîâñ³ì ïî-
³íøîìó: âì³ñò îëèâíèõ êîìïîíåíò³â çìåíøóºòü-
ñÿ, âì³ñò àñôàëüòåí³â çá³ëüøóºòüñÿ, à âì³ñò ñìîë
çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî. Öå ³ º îñíîâíîþ
â³äì³íí³ñòþ ïðîöåñó îêèñíåííÿ ãóäðîíó òà ïðî-
öåñó òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ á³òóì³â.

Â³äîìî, ùî çà ñòðóêòóðíèìè òèïàìè á³òó-
ìè ïîä³ëÿþòü íà ãåë³ (²), çîë³ (²²) òà çîëü–ãåë³
(²²²). Êîæåí ³ç âêàçàíèõ òèï³â âîëîä³º óí³êàëü-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâ-
íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì îëèâíèõ êîìïîíåíò³â,
ñìîë òà àñôàëüòåí³â.

Ðåçóëüòàòè ñòðóêòóðíî-ãðóïîâîãî àíàë³çó
âèõ³äíèõ á³òóì³â, òà á³òóì³â ï³ñëÿ òåõíîëîã³÷íî-
ãî ñòàð³ííÿ íàâåäåí³ â òàáë. 3. Âñòàíîâëåíî, ùî
âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ îêèñíåíèé

Òàáëèöÿ 2

Â³äíîñíà çì³íà åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé îêèñíåíîãî òà äèñòèëÿö³éíîãî á³òóì³â âíàñë³äîê ïðîãð³âàííÿ
çà òåìïåðàòóðè 1630Ñ

Ðèñ. 1. Ä³àãðàìà çì³íè ãðóïîâîãî ñêëàäó á³òóì³â â ïðîöåñ³

ñòàð³ííÿ: 1 – îêèñíåíîãî ÁÍÄ 60/90; 2 – çàëèøêîâîãî ÁÄ

130/200; 3 – ãóäðîíó â ïðîöåñ³ îäåðæàííÿ îêèñíåíîãî

á³òóìó

Òàáëèöÿ 3

Çì³íà ñòðóêòóðíîãî òèïó á³òóì³â âíàñë³äîê ïðîãð³âàííÿ çà òåìïåðàòóðè 1630Ñ

Тип бітуму 
Марка бітуму 

до прогрівання після 5 год прогрівання після 10 год прогрівання 

окиснений БНД 60/90 золь–гель (ІІІ) гель (І) гель (І) 

залишковий БД 130/200 гель (І) гель (І) гель (І) 

 

 

Відносна зміна показника, % 
Назва показника 

Після 5 год прогрівання Після 10 год прогрівання 

Для окисненого бітуму БНД 60/90 

Глибина проникності голки (пенетрація) за 250С, 

(0,1 мм) 
–34,9 –44,4 

Температура розм’якшеності за «КіК», 0С +12,9 +22,5 

Розтяжність (дуктильність) за 250С, см –80,4 –90,7 

Температура крихкості, 0С +31,9 +62,2 

Для дистиляційного бітуму БД 130/200 

Глибина проникності голки (пенетрація) за 250С 

(0,1 мм) 
–60,0 –73,8 

Температура розм’якшеності за «КіК», 0С +20,6 +24,5 

Розтяжність (дуктильність) за 250С, см –10,4 –15,7 

Температура крихкості, 0С +17,6 +24,8 

 



57

Main features of the technological process of aging of bitumen obtained from the residues from Ukrainian
crude oil processing

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2023, No. 3, pp. 54-62

á³òóì ÁÍÄ 60/90 ïåðåõîäèòü â³ä ²²² äî ² òèïó,
òîáòî, â³ä òèïó «çîëü–ãåëü» äî òèïó «ãåëü». Âðà-
õîâóþ÷è, ùî äëÿ îáëàøòóâàííÿ äîðîæí³õ ïî-
êðèòü äëÿ ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íàéêðàùè-
ìè º ñàìå á³òóìè ç äèñïåðñíîþ ñòðóêòóðîþ ²²²
òèïó, òî ïåðåõ³ä äàíîãî çðàçêà äî ² òèïó âíàñë³-
äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ º íåáàæàíèì ÿâè-
ùåì. Äî íåäîë³ê³â á³òóì³â ² ñòðóêòóðíîãî òèïó
ìîæíà â³äíåñòè ìàëó ì³öí³ñòü, çíèæåíó äåôîð-
ìàö³éíó ñò³éê³ñòü òà ñõèëüí³ñòü äî ðóéíóâàííÿ
ñòðóêòóðè ïðè âçàºìîä³¿ ç ïîâåðõíåþ ì³íåðàëü-

íèõ ìàòåð³àë³â. Íàòîì³ñòü çàëèøêîâèé á³òóì ÁÄ
130/200 íå çì³íþº ñâîãî ñòðóêòóðíîãî òèïó âíà-
ñë³äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ.

Âèçíà÷åííÿ òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ çðàçê³â âè-
õ³äíèõ á³òóì³â òà á³òóì³â ï³ñëÿ ïðîãð³âàííÿ âè-
êîíóâàëè çà äîïîìîãîþ äåðèâàòîãðàô³÷íîãî ìå-
òîäó. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó âèõ³äíîãî á³òóìó
ÁÍÄ 60/90 òà çðàçê³â, îäåðæàíèõ âíàñë³äîê ïðî-
ãð³âàííÿ íàâåäåí³ íà ðèñ. 2–4.

Òåðìîë³ç óñ³õ çðàçê³â â³äáóâàºòüñÿ âïðîäîâæ
ï’ÿòè ñòàä³é. Íà ïåðø³é ñòàä³¿, ÿêà ïðîò³êàº â

Ðèñ. 3. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÍÄ 60/90 ï³ñëÿ 5 ãîä ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 2)

Ðèñ. 2. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÍÄ 60/90 äî ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 1)
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òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ 20–2420Ñ òà ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïîÿâîþ åíäîòåðì³÷íîãî åôåêòó íà êðèâ³é
ÄÒÀ, â³äáóâàºòüñÿ ðîçì’ÿêøåííÿ çðàçê³â. Öåé
ïðîöåñ ïðîò³êàº áåç âòðàòè ìàñè. Äëÿ çðàçêà á³òó-
ìó îäåðæàíîãî ï³ñëÿ 10 ãîä ïðîãð³âàííÿ, åíäî-
åôåêò º íàéá³ëüø ãëèáîêèì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
íàéá³ëüøó ù³ëüí³ñòü ñòðóêòóðè çðàçêà.

Íà äðóã³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóðíî-
ìó ³íòåðâàë³ 206–3850Ñ â³äáóâàºòüñÿ òåðìîîêèñ-
íåííÿ íåñò³éêèõ ñòðóêòóð, ïðèñóòí³õ â çðàçêàõ
á³òóìó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ íåçíà÷íîþ âòðàòîþ
ìàñè çðàçê³â. Äëÿ âèõ³äíîãî á³òóìó ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ â³äõèëåííÿ êàíàëó ÄÒÀ äî ä³ëÿíêè åêçîòåðì-
³÷íîãî åôåêòó. Äëÿ çðàçê³â ï³ñëÿ 5 òà 10 ãîä ïðî-
ãð³âàííÿ íà êðèâ³é ÄÒÀ ç’ÿâëÿþòüñÿ ÷³òê³ åêçî-
òåðì³÷í³ åôåêòè.

Íà òðåò³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóðíî-
ìó ³íòåðâàë³ 333–4360Ñ â³äáóâàºòüñÿ òåðìîîêèñíà
äåñòðóêö³ÿ ïàðàô³íîâèõ âóãëåâîäí³â òà áîêîâèõ
ïàðàô³íîâèõ ëàíöþã³â, ïðèñóòí³õ â íàôòåíîâèõ
òà àðîìàòè÷íèõ ñòðóêòóðàõ. Ö³ ïðîöåñè ñóïðî-
âîäæóþòüñÿ çíà÷íîþ âòðàòîþ ìàñè çðàçê³â òà
ïîÿâîþ ÷³òêèõ åêçîòåðì³÷íèõ åôåêò³â íà êðèâèõ
ÄÒÀ. Ó çðàçêàõ ïðîãð³òîãî á³òóìó íà ö³é ñòàä³¿
â³äáóâàºòüñÿ ðîçêëàä, à ó âèõ³äíîìó çðàçêó –
òåðìîîêèñíåííÿ òåðì³÷íî íåñò³éêèõ íàôòåíîâèõ
ñòðóêòóð âèùîãî ñòóïåíÿ êîíäåíñàö³¿. Âòðàòà
ìàñè ïðè öüîìó ñêëàäàº 23,50% äëÿ çðàçêà 1,
39,98% äëÿ çðàçêà 2 ³ 42,36% äëÿ çðàçêà 3. Äëÿ
çðàçê³â á³òóìó ï³ñëÿ ïðîãð³âàííÿ òåìïåðàòóðíèé
³íòåðâàë òðåòüî¿ ñòàä³¿ òåðìîë³çó çì³ùåíèé â
ä³ëÿíêó âèùèõ òåìïåðàòóð, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî

çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òåðì³÷íî ìàëîñò³éêî¿ ïà-
ðàô³íîâî¿ ñêëàäîâî¿ ó çðàçêàõ.

Íà ÷åòâåðò³é ñòàä³¿ çà òåìïåðàòóð 414–4900Ñ
â³äáóâàºòüñÿ ðîçùåïëåííÿ íàôòåíîâèõ êîìïî-
íåíò³â, ùî çàâåðøóºòüñÿ çãîðÿííÿì ïðîäóêò³â
ðîçêëàäó. Öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íåçíà-
÷íèì åêçîòåðì³÷íèì åôåêòîì íà êðèâ³é ÄÒÀ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîò³êàííÿ ãëèáîêèõ äåñòðóêòèâ-
íèõ ïðîöåñ³â â íàéá³ëüø ñòàá³ëüíèõ öèêë³÷íèõ
ñòðóêòóðàõ á³òóìó. Ìåíøà âòðàòà ìàñè çðàçê³â 2
(25,16%) ³ 3 (17,88%) ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêîì 1
(46,36%) ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèñóòí³ñòü â íèõ á³ëüøî¿
ê³ëüêîñò³ öèêë³÷íèõ ñòðóêòóð, ÿê³ ìàþòü âèùó
òåðìîñò³éê³ñòü. Âîäíî÷àñ äëÿ ïðîãð³òèõ çðàçê³â
çãîðàííÿ çàëèøê³â äåñòðóêö³¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ôîðìóâàííÿì íàéá³ëüøîãî çà ìàñîþ ï³ðîë³òè÷-
íîãî çàëèøêó (24,14% äëÿ çðàçêó 2 ³ 25,41% äëÿ
çðàçêó 3) ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêîì 1 (23,67%).

Íà ï’ÿò³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóðíî-
ìó ³íòåðâàë³ 472–6500Ñ â³äáóâàºòüñÿ çãîðàííÿ
ï³ðîë³òè÷íîãî çàëèøêó çðàçê³â òà ãîð³ííÿ àñôàëü-
òåíîâèõ ñòðóêòóð. Öå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ÿñêðàâèì
åêçîòåðì³÷íèì åôåêòîì íà êðèâèõ ÄÒÀ òà
ñòð³ìêîþ âòðàòîþ ìàñè çðàçê³â.

Îòæå, ó çðàçêàõ, îäåðæàíèõ ï³ñëÿ ïðîãð³âàí-
íÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òåðì³-
÷íî ìàëîñò³éêî¿ ïàðàô³íîâî¿ ñêëàäîâî¿, à òàêîæ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ öèêë³÷íèõ
ñòðóêòóð íèæ÷îãî ñòóïåíþ êîíäåíñàö³¿, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè òà ïåðåãðó-
ïóâàííÿ êîìïîíåíò³â á³òóìó â ðåçóëüòàò³ ç³ñòà-
ðþâàííÿ.

Ðèñ. 4. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÍÄ 60/90 ï³ñëÿ 10 ãîä ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 3)
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Ðèñ. 6. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÄ 130/200 ï³ñëÿ 5 ãîä ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 5)

Ðèñ. 5. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÄ 130/200 äî ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 4)

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó âèõ³äíîãî çàëèøêîâîãî (äè-
ñòèëÿö³éíîãî) á³òóìó ÁÄ 130/200 òà çðàçê³â, îäåð-
æàíèõ âíàñë³äîê ïðîãð³âàííÿ, íàâåäåí³ íà ðèñ. 5–7.

Íà ïåðø³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóð-
íîìó ³íòåðâàë³ 20–1980Ñ â³äáóâàºòüñÿ ðîçì’ÿ-
êøåííÿ çðàçê³â. Òåìïåðàòóðè ö³º¿ ñòàä³¿ º äåùî
íèæ÷èìè, í³æ äëÿ îêèñíåíîãî á³òóìó.

Íà äðóã³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó çà òåìïåðàòóð
195–3470Ñ, â³äáóâàºòüñÿ òåðìîîêèñíà äåñòðóê-
ö³ÿ íàéìåíø òåðì³÷íî ñò³éêèõ êîìïîíåíò³â á³òó-

ìó – ïàðàô³íîâèõ ñòðóêòóð. Öåé ïðîöåñ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ âòðàòîþ ìàñè çðàçê³â, ïîÿâîþ ÷³òêèõ
åêñòðåìóì³â íà êðèâèõ DTG òà åêçîòåðì³÷íèõ
åôåêò³â íà êðèâèõ ÄÒÀ. ßê ³ ó âèïàäêó ç îêèñ-
íåíèì á³òóìîì, òåðìîîêèñí³ ïðîöåñè â çðàçêàõ
âèõ³äíîãî á³òóìó (çðàçîê 4) ïðîò³êàþòü á³ëüø
³íòåíñèâíî, í³æ ó çðàçêàõ ç³ñòàðåíîãî á³òóìó
(çðàçêè 5 ³ 6).

Íà òðåò³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóðíî-
ìó ³íòåðâàë³ 332–4510Ñ â³äáóâàºòüñÿ òåðìîîêèñíà
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Ðèñ. 7. Òåðìîãðàìà á³òóìó ÁÄ 130/200 ï³ñëÿ 10 ãîä ïðîãð³âàííÿ (çðàçîê 6)

äåñòðóêö³ÿ áîêîâèõ ëàíöþã³â íàôòåíîâèõ òà àðî-
ìàòè÷íèõ ñòðóêòóð á³òóìó.

Íà ÷åòâåðò³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó â òåìïåðàòóð-
íîìó ³íòåðâàë³ 447–5800Ñ â³äáóâàºòüñÿ ðîçùåï-
ëåííÿ öèêë³÷íèõ ñòðóêòóð, ùî çàâåðøóºòüñÿ çãî-
ðàííÿì ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿. Ïðîöåñ ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ ÷³òêî âèðàæåíèìè åêñòðåìóìàìè íà
êðèâèõ ÄÒÃ òà ³íòåíñèâíîþ âòðàòîþ ìàñè
çðàçê³â. Íà êðèâèõ ÄÒÀ çðàçê³â ç’ÿâëÿþòüñÿ
ñòð³ìê³ åêçîòåðì³÷í³ åôåêòè.

Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî íà ÷åòâåðò³é ñòàä³¿
òåðìîë³çó çðàçêè 5 (35,05%) òà 6 (36,10%) ïðî-
ãð³òîãî á³òóìó á³ëüø ³íòåíñèâíî âòðà÷àþòü ìàñó
ïîð³âíÿíî ³ç çðàçêîì 4 âèõ³äíîãî á³òóìó (34,94%).
Öå ïîÿñíþºòüñÿ ïðèñóòí³ñòþ â íèõ á³ëüøî¿
ê³ëüêîñò³ öèêë³÷íèõ ñòðóêòóð âèùîãî ñòóïåíÿ
êîíäåíñàö³¿, ñôîðìîâàíèõ â ïðîöåñ³ ïðîãð³âàí-
íÿ çðàçê³â.

Íà ï’ÿò³é ñòàä³¿ òåðìîë³çó çà òåìïåðàòóð
ïîíàä 5750Ñ â³äáóâàºòüñÿ çãîðàííÿ ï³ðîë³òè÷íî-
ãî çàëèøêó çðàçê³â òà ãîð³ííÿ àñôàëüòåíîâèõ
ñòðóêòóð. Çàëèøêîâà ìàñà çðàçêà 4 ñêëàäàº
29,81%, çðàçêà 5 – 38,26%, çðàçêà 6 – 42,68%.

Â³äì³íí³ñòþ òåðìîãðàì äèñòèëÿö³éíîãî
á³òóìó â³ä òåðìîãðàì îêèñíåíîãî á³òóìó º òå, ùî
óñ³ ñòàä³¿ òåðìîë³çó çðàçêà äèñòèëÿö³éíîãî á³òó-
ìó â³äáóâàþòüñÿ ïðè íèæ÷èõ òåìïåðàòóðàõ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî íèæ÷ó òåðì³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü äèñ-
òèëÿö³éíîãî á³òóìó.

Âèõîäÿ÷è ³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â òåðì³-
÷íîãî àíàë³çó, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÿê ³
ó âèïàäêó ç îêèñíåíèì á³òóìîì, äëÿ äèñòèëÿ-
ö³éíîãî õàðàêòåðíèìè º óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè
òà ïåðåãðóïóâàííÿ êîìïîíåíò³â á³òóìó â ðåçóëü-
òàò³ ç³ñòàðþâàííÿ.

Âèñíîâêè

Âñòàíîâëåíî, ùî âíàñë³äîê ïðîöåñó òåõíî-
ëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ ÿê³ñòü íàôòîâèõ á³òóì³â ïî-
ã³ðøóºòüñÿ, çîêðåìà ï³äâèùóºòüñÿ òâåðä³ñòü ³ òó-
ãîïëàâê³ñòü òà çíèæóþòüñÿ ïëàñòè÷í³ñòü ³ ìîðî-
çîñò³éê³ñòü. Á³ëüø ñò³éêèì äî òåõíîëîã³÷íîãî ñòà-
ð³ííÿ º äèñòèëÿö³éíèé á³òóì, òîä³ ÿê îêèñíåíèé
çàçíàº ñèëüí³øèõ çì³í ó ïðîöåñ³ ç³ñòàðþâàííÿ.
Âèÿâëåíî, ùî ó ïðîöåñ³ òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ
îêèñíåíèé á³òóì ïåðåõîäèòü â³ä ²²²-ãî ñòðóêòóð-
íîãî òèïó «çîëü–ãåëü» äî ²-ãî òèïó «ãåëü», ùî º
îñîáëèâî íåáàæàíèì ïðè âèêîðèñòàíí³ á³òóì³â ó
äîðîæíüîìó áóä³âíèöòâ³. Íàòîì³ñòü äèñòèëÿö³é-
íèé á³òóì íå çì³íþº ñòðóêòóðíîãî òèïó. Âíàñë³-
äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³ííÿ ó îáîõ á³òóìàõ çíè-
æóºòüñÿ âì³ñò ïàðàô³íèñòèõ ñòðóêòóð òà ñïîñòåð-
³ãàºòüñÿ óù³ëüíåííÿ ñòðóêòóðè á³òóìó. Òåðì³÷íà
ñò³éê³ñòü á³òóì³â âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íîãî ñòàð³-
ííÿ ï³äâèùóºòüñÿ, ùî ï³äòâåðäæåíî äåðèâàòî-
ãðàô³÷íèì ìåòîäîì àíàë³çó.
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MAIN FEATURES OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS
OF AGING OF BITUMEN OBTAINED FROM THE
RESIDUES FROM UKRAINIAN CRUDE OIL
PROCESSING

Î.B. Grynyshyn *, Ì.². Donchenko, V.V. Kochubei,
Y.Y. Khlibyshyn

Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine
* e-mail: ogrynyshyn@ukr.net

The effects of the technological process of aging of bitumen
obtained from the residues from processing of Ukrainian crude
oil on the bitumen’s operational characteristics, structural-group
composition, and thermal stability have been studied. The aging
of bitumen with a thickness of 2 mm has been conducted under
laboratory conditions at a temperature of 1630C for 5 and 10 h.
Two types of bitumen, oxidized bitumen BND 60/90 and
distillation bitumen BD 130/200, have been examined. It has
been found that the bitumen quality worsens due to the
technological process of aging, e.g. the bitumen hardness and
refractoriness increase whereas the elasticity and frost resistance
decrease. It has also been shown that, because of the technological
process of aging, the content of resins in the bitumen decreases,
the content of asphaltenes increases, and the content of oil
components does not change significantly. The structural type of
the oxidized bitumen changes thereat from a «sol–gel» type to a
«gel» type. For the distillation bitumen, the structural type does
not change. The derivatographic analysis has revealed that the
bitumen thermal stability increases due to the technological process
of aging. The reason for this is a decrease in the content of
paraffinic ingredients in the bitumen along with the bitumen
structure compaction due to the aging.

Keywords: oil bitumen; oxidized bitumen; distillation
bitumen; technological process aging of bitumen; group
composition of bitumen; structural type of bitumen.
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