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Битумы – это один из важнейших про-

дуктов вторичной нефтепереработки. Они 

представляют собой высоковязкие жидкости 

черного или темно-бурого цвета. Они приме-

няются в качестве связующих материалов в 

строительстве дорог (дорожные битумы), 

зданий и сооружений (строительные и гид-

роизоляционные битумы) [1-4]. 

По своему составу битумы представ-

ляют собой смесь тяжелых (высокомолеку-

лярных) углеводородов различной природы. 

В основном в их составе содержатся [5]: 

1) асфальтены – твёрдые компоненты 

битумов с наибольшей молекулярной мас-

сой. Как правило, представляют собой поли-

ядерные ароматические соединения. Отли-

чаются хрупкостью и тугоплавкостью; 

2) асфальтогеновые кислоты – про-

изводные асфальтенов, обладающие кислот-

ными свойствами; 

3) смолы – высоковязкие аморфные 

малолетучие высокомолекулярные вещества. 

Так же, как и асфальтены, имеют полиядер-

ную ароматическую структуру и могут со-

держать гетероатомные группы и соединения 

металлов; 

4) масла – компоненты битумов, об-

ладающие наименьшей молекулярной мас-

сой. Они представляют собой вязкие жидко-

сти и могут содержать алифатические, наф-

теновые, моно- и полиароматические соеди-

нения различной структуры; 

5) карбены – высокомолекулярные 

производные двухвалентного углерода, от-

личающиеся высокой реакционной способ-

ностью. Представляют собой продукты тер-

мической деструкции асфальтенов; 

6) карбоиды – высокомолекулярные 

соединения нефти, отличающиеся трехмер-

ной структурой, близкой к углям или коксу. 

Содержатся в тяжелых нефтяных остатках в 

относительно небольших количествах. 

Соотношение данных компонентов 

определяет, в первую очередь, свойства по-

лучаемого битума: 

1) твердость (характеризуется глуби-

ной проникания иглы в образец); 

2) вязкостно-температурные харак-

теристики (вязкость, температура размягче-

ния по методу кольца и шара, температура 

хрупкости); 

3) растворимость в углеводородных 

растворителях и нерастворимость в воде; 

4) адгезионные характеристики (ад-
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гезия, водостойкость); 

5) прочностные характеристики 

(прочность, эластичность, растяжимость). 

Основу для товарных битумов полу-

чают из тяжелых нефтяных остатков (остатки 

от перегонки нефти, крекинг-остатки, гудро-

ны) различными способами [3, 6]: 

1) глубокая вакуумная перегонка; 

2) деасфальтизация различными экс-

трагентами; 

3) окисление воздухом при высокой 

температуре.  

Ввиду низкого качества исходного 

нефтяного сырья [7] свойства получаемой 

основы для битумов зачастую оказываются 

хуже, чем требуемые по ГОСТ или по зада-

нию заказчика, например, для производства 

битумов специального назначения [8]. По-

этому полученную основу направляют на 

стадию компаундирования, где ее смешива-

ют с различными добавками или присадками.  

Существует несколько основных типов 

присадок: 

1) модификаторы прочностных свойств; 

2) адгезионные; 

3) влияющие на температурные свой-

ства; 

4) эмульгаторы и стабилизаторы битум-

ной композиции. 

Как правило, в качестве присадок ис-

пользуются специально синтезируемые про-

дукты нефтеперерабатывающих и нефтехи-

мических производств. Например, согласно 

[2] в качестве таких добавок могут использо-

ваться нефтепродукты с меньшей по сравне-

нию с битумами вязкостью – гудроны, мазу-

ты, тяжелые масла. Это позволяет снижать 

вязкость битумов, а также повышать их рас-

творимость. 

Другим распространенным классом 

присадок к битумам являются полимерные 

соединения. Среди них в первую очередь, 

большое распространение получили присад-

ки на основе различных эластомеров [9]. Они 

придают битуму эластичность и упругость. 

Кроме того, битумы, модифицированные ка-

учуком (в определенном соотношении), от-

личаются хорошей морозоустойчивостью и 

влагостойкостью.  

С учётом того, что все эти добавки 

представляют собой товарные продукты, и 

их количество в составе конечной битумной 

композиции может составлять до 50 % масс., 

их применение может негативно сказываться 

на экономической эффективности производ-

ства. 

Одним из распространенных вариантов 

решения данной проблемы является исполь-

зование более дешевых компонентов, в том 

числе полученных на основе вторичных ма-

териальных ресурсов. В рамках работы будет 

рассмотрена возможность применения отхо-

дов или побочных продуктов нефтеперераба-

тывающего и нефтехимического производ-

ства в качестве присадок к битумам. 

Одним из распространенных отходов 

производства являются отработанные масла 

различного назначения [10, 11]. Они позво-

ляют корректировать вязкость и твердость 

получаемого битума, частично влияют на его 

пластификацию. В зависимости от требуемой 

вязкости также можно использовать такие 

отходы, как ловушечный нефтепродукт, 

«черный соляр», некондиционный гудрон и 

другие высоковязкие отходы нефтеперера-

ботки. С учетом сложности утилизации отра-

ботанных масел введение их в состав битум-

ной композиции имеет еще и хорошие эколо-

гические перспективы.  

Не менее распространенным типом до-

бавки к битумам являются полимерные ма-

териалы различного строения. Соответствен-

но, отходы их производства также могут 

найти применение в этой области.  

Например, в качестве одной из приса-

док часто используется такой вид отходов 

производства полиэтилена, как низкомолеку-

лярный полиэтилен (НМПЭ). Введение не-

больших количеств НМПЭ в состав битум-

ной композиции улучшает ее вязкостно-

температурные и прочностные характери-

стики [12]. 

Также хорошие результаты показывает 

введение в битумы некондиционных полио-

лефинов – полиэтилена и полипропилена [13, 

14]. Это могут быть как вторичные полиме-

ры, так и некондиционные по цветности или 

по гранулометрическому составу продукты 

производства. Они улучшают пластичность 

битума, а также его вязкостно-температур-

ные характеристики. 

Кроме полимерных добавок возможно 

также применение различных продуктов 

конденсации их исходных мономеров. 

Например, одним из возможных модифика-

торов в этом плане может стать кубовый 

остаток ректификации стирола (КОРС) или 

тяжелая смола пиролиза. Такие отходы мож-
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но использовать не только для разжижения 

битума, но и для улучшения его пластично-

сти и адгезии за счет полимеризации непре-

дельных компонентов (стирола, дивинидбен-

зола и т.д.) в их составе [15]. 

Помимо полимерных добавок, повы-

шающих механические свойства битумов, 

для увеличения их адгезионных характери-

стик возможно введение ПАВ различной 

природы [2].  

В качестве основы для получения та-

ких ПАВ может быть использован кубовый 

остаток ректификации бутиловых спиртов 

(КОБС) [16]. В зависимости от способа мо-

дификации из него можно получать не толь-

ко анионные или катионные ПАВ, но и пла-

стификаторы, например, диоктилфталат, ди-

октилтерефталат и другие. Благодаря сме-

шанному составу таких пластификаторов 

увеличивается глубина проникновения иглы 

и снижается температура размягчения полу-

чаемой композиции [17].  

Разнообразие присадок к битумам дает 

не только широкие возможности для моди-

фикации свойств битумных композиций, но 

и позволяет использовать материалы различ-

ного состава и качества, в том числе и вто-

ричные материальные ресурсы (отходы про-

изводства, отходы потребления или некото-

рые виды попутной продукции). Благодаря 

тому, что вторичные материальные ресурсы 

имеют низкую стоимость и зачастую не тре-

буют дополнительных затрат для подготовки 

к использованию в качестве присадок, их 

применение будет положительно сказываться 

не только на экологичности производства, но 

и на его экономической эффективности. 
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various organic compounds as additives in nickel plating is considered. The influence of the structure 

of the introduced additives on the properties of the resulting coatings is shown. 
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Среди процессов нанесения покрытий 

в практическом отношении важнейшее место 

занимает электрохимическое никелирование, 

которое по значимости уступает только цин-

кованию и имеет прочные позиции в авиа-, 

автомобиле - и приборостроении, а также в 

производстве предметов бытового назначе-

ния, лабораторных и хирургических инстру-

ментов [1]. 

Перспективным направлением в галь-

ванотехнике является получение блестящих 

покрытий непосредственно в гальванической 

ванне, благодаря чему улучшаются условия 

труда, снижается себестоимость нанесения 

покрытий и создается возможность автома-

тизации технологических процессов. 

Блестящие гальванопокрытия осажда-

ются в электролитах, содержащих специаль-

ные органические добавки – блескообразова-

тели, выравнивающие агенты, антипиттинго-

вые добавки и др. Большое влияние на 

структуру электролитических осадков ока-

зывает добавление к электролиту органиче-

ских веществ, обладающих поверхностно-

активными свойствами. Поверхностно-актив-

ные вещества широко используются в каче-

стве добавок к электролитам в гальванотех-

нике для улучшения структуры, эксплуата-

ционных свойств покрытий и технологиче-

ских показателей процесса электролиза (ско-
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