
Áèòóì, ïðèìåíÿåìûé ïðè âûïîëíåíèè îêëåå÷íîé ãèäðî-
èçîëÿöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòàòîê ïåðåãîíêè íåôòåïðî-
äóêòîâ. Ýòà òâåðäàÿ íà âèä, ÷åðíàÿ áëåñòÿùàÿ ìàññà, êîòîðàÿ
ïðè âîçäåéñòâèè äëèòåëüíûõ íàãðóçîê ñîõðàíÿåò ïëàñòè÷-
íîñòü äàæå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð.

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðè õðàíåíèè è â ýêñïëóàòàöèîííûõ
óñëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà è êèñëîðîäà âîç-
äóõà ñîñòàâ è ñâîéñòâà áèòóìîâ èçìåíÿþòñÿ: â íèõ óâåëè÷è-
âàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå òâåðäûõ è õðóïêèõ ñîñ-
òàâëÿþùèõ è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìàñ-
ëÿíèñòûõ è ñìîëèñòûõ ôðàêöèé, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîâûøàåòñÿ
õðóïêîñòü è òâåðäîñòü (ïðîöåññ ñòàðåíèÿ). Ïîýòîìó ïðîöåññ
ìîäèôèêàöèè áèòóìà ÿâëÿåòñÿ  âåñüìà àêòóàëüíûì.

Óëó÷øèòü ñâîéñòâà áèòóìîâ âîçìîæíî ïóòåì ñîâìåùåíèÿ
èõ ñ ïîëèìåðíûìè è ìèíåðàëüíûìè íàïîëíèòåëÿìè [1−3].

Îáû÷íî äîðîæíûå áèòóìû èìåþò èíòåðâàë ïëàñòè÷íîñòè,
êàê ïðàâèëî, íå âûøå 60−65Ñ, ÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ
óñòðîéñòâà âíåøíèõ ñëîåâ ïîêðûòèé â êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ. Êðîìå òîãî, ó âÿçêèõ äîðîæíûõ

áèòóìîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò óïðóãèå ñâîéñòâà, îò êî-
òîðûõ çàâèñèò óñòîé÷èâîñòü êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ àñôàëüòîáåòîí, ê ðàçðóøåíèþ ïîä äåéñò-
âèåì öèêëè÷åñêîé íàãðóçêè. Ïîýòîìó áèòóìíûå âÿæóùèå
ïðèíöè-ïèàëüíî òðåáóþò ìîäèôèêàöèè è óëó÷øåíèÿ ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîñêîëüêó ïî ñàìîé ñâîåé ïðè-
ðîäå íå ìîãóò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ñòîéêîñòü àñôàëüòî-
áåòîííûõ ïîêðûòèé äîðîã â óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàþùèõñÿ
òðàíñïîðòíûõ íàãðóçîê [2−4].

Îñíîâûâàÿñü íà ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèíöèïàõ, íàìè ðàç-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçèíîáèòóìíûõ êîìïîçè-
öèé ìîäèôèêàöèåé áèòóìà ðåçèíîâûìè îòõîäàìè â âèäå ìåë-
êîäèñïåðñíîé êðîøêè è èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ
êîìïîçèöèé.

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçèíîáèòóìíûõ êîìïîçèöèé
èñïîëüçîâàëè: áèòóì ìàðêè "Âàê1 85/25"; ðåçèíîâóþ êðîøêó
ðàçìåðîì 1 ìì, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè èçíî-
øåííûõ àâòîìîáèëüíûõ øèí; â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà
ñåðó è àíòèîêñèäàíò íåîçîí Ä [5].

35

Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ¹9-10, 2017 Ïðèìåíåíèå
ðàçëîæåíèå ìàòåðèàëà. Ñ óâåëè÷åíèåì ôîñôîðñîäåðæàùåãî
àíòèïèðåíà â êîìïîçèöèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñëîé êàðáîíèçîâàí-
íîãî îñòàòêà, ïîäàâëÿþùåãî äàëüíåéøåå ãîðåíèå ïîëèìåðîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå ïîëèìåðíûõ àíòèïèðåíîâ íà
ãîðþ÷åñòü íåêîòîðûõ êîìïîçèöèé îáóñëîâëåíî èõ ðàçðóøå-
íèåì â çîíå ïèðîëèçà, äèôôóçèåé ê ôðîíòó ïëàìåíè îáðàçî-
âàâøèõñÿ ÷àñòèö è ïîâåäåíèåì ýòèõ ÷àñòèö âî âòîðîé è
òðåòüåé çîíàõ ãîðåíèÿ, à òàêæå ïîëèìåðíîé ïðèðîäîé àíòè-
ïèðåíà, ñïîñîáñòâóþùåé ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ äî-
áàâêè ïî âñåìó îáúåìó çàùèùàåìîé êîìïîçèöèè, õîðîøåé
ñîâìåñòèìîñòüþ, îòñóòñòâèåì íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèïèðåíîâ. Ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòêè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðå-
øåíèþ ìíîãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì ðåñïóáëèêè.
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Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçèíîáèòóìíûõ êîìïîçèöèé ñ ðåçèíîâûìè îòõîäàìè â âèäå ìåëêîäèñïåðñíîé êðîøêè è èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé. Ìîäèôèöèðîâàí äîðîæíûé áèòóì è ìèíåðàëüíûé ïîðîøîê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè.
Ïîêðûòèå ïîçâîëÿåò â 2 ðàçà ñíèçèòü óðîâåíü øóìà è âèáðàöèþ, óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ëåäÿíîé êîðêè è ïîâûñèòü ñöåïëåíèå.
Òåì ñàìûì ïîâûøàåòñÿ ìîðîçîñòîéêîñòü è âîäîñòîéêîñòü àñôàëüòîáåòîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïîëíèòåëè, áèòóì, ìîäèôèêàöèÿ, ïîëèìåð, àäãåçèÿ, àäãåçèâû, íàáóõàíèå, ïëàñòè÷íîñòü, áèòóì, ïåðåðàáîòêà ïîëèìåðà,
Technology production of rubber-bitumen compositions with rubber residues in form of small dispersion crumb have been developed and a proper-

ties of the received compositions have been researched. For production of asphalt concrete mixture a road bitumen and mineral powder have been mod-
ified. Covering allow in twice to decrease a level noise and vibration, to decrease a possibility formation of ice crust and to increase engagement. Thus
the frost resistance and water resistance of asphalt bitumen is raise.

Keywords: filing, bitumen, retrofit, polymer,  adhesion, adhesive, plasticity, penetration, swelling, conversion of polymer



Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áèòóìîâ ìàðêè "Âàê1
85/25" è ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàíû â òàáëèöå 1 è 2.
Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åííûõ
áèòóìîâ ìàðêè "Âàê1 85/25",êàê ïðîìûøëåííûé áèòóì.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ñöåïëåíèÿ  ââîäèìîãî â àñôàëüòî-
áåòîííóþ ñìåñü áèòóìà ñ ìèíåðàëüíîé åå ÷àñòüþ â íåãî ñëå-
äóåò ââåñòè àêòèâèðîâàííûå ïðîäóêòû.

Äëÿ àêòèâàöèè ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà èñïîëüçîâàíû âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûå íåôòÿíûå êèñëîòû, ïîëó÷åííûå èç
Áàêèíñêîé íåôòè (ÂÌÍÊ).

ÂÌÍÊ èìåþò ðÿä öåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, èç ÂÌÍÊ èñïîëüçóåòñÿ  20%, ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàíèå ÂÌÍÊ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì [5].

ÂÌÍÊ ââîäèëè â ìèíåðàëüíûé ïîðîøîê â ïðîöåññå èçãî-
òîâëåíèÿ êîìïîçèöèé. Ïîñëå ââåäåíèÿ ÂÌÍÊ â ìèíåðàëü-
íûé ïîðîøîê, âûäåðæèâàëè ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå 3−4 ÷àñà.

Â äàëüíåéøåì áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ÂÌÍÊ íà ñâîéñòâà
ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà.

Èñïîëüçîâàíèå â àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèÿõ ñ ïðèìå-
íåíèåì â êà÷åñòâå àêòèâèðîâàííîãî ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà,
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïî íîâîé òåõíîëîãèè â 3 ðàçà âûøå, ÷åì
ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèé ñ èñïîëüçîâàíèé íåàêòèâèçèðîâàí-
íûõ  ìèíåðàëüíûõ ïîðîøêîâ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè.

Ïîêðûòèÿ ïîçâîëÿþò â 2 ðàçà ñíèçèòü óðîâåíü øóìà è âèá-
ðàöèè, óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ëåäÿíîé êîðêè,
ïîâûñèòü ñöåïëåíèå, ñîêðàòèòü òîðìîçíîé ïóòü è, êðîìå
òîãî, ìîãóò èìåòü â 1,5−2 ðàçà ìåíüøóþ òîëùèíó.

Ìîäèôèöèðîâàí äîðîæíûé áèòóì è ìèíåðàëüíûé ïîðî-
øîê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè. Ïîêàçàíî,
÷òî îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîáàâêè ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà

â áèòóì ñîñòàâëÿåò 4−5%. Èññëåäîâàíà òåõíîëîãèÿ ñîåäèíå-
íèÿ îòõîäîâ ðåçèíû ñ íåôòÿíûìè áèòóìàìè.

Ìèíåðàëüíûé ïîðîøîê èãðàåò ðîëü äîáàâêè, ñòðóêòóðèðó-
þùèé áèòóì â àñôàëüòîâÿæóùåå âåùåñòâî è îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ìîíîëèò çåðíà ùåáíÿ è ïåñêà. Ìèíåðàëüíûé ïîðîøîê
ïðèäàåò  àñôàëüòîáåòîíó ïëîòíîñòü, ïðî÷íîñòü è òåïëîñòîé-
êîñòü, íî ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè íåàêòèâèðîâàííûé
ìèíåðàëüíûé ïîðîøîê ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåííîé
õðóïêîñòè è óõóäøåíèþ åãî äåôîðìàöèîííûõ êà÷åñòâ ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ [1−4].

Àêòèâèçàöèÿ ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà ïîâûøàåò îäíîðîä-
íîñòü àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè è, êàê ñëåäñòâèå, ñòåïåíü îä-
íîðîäíîñòè åãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Íàèáîëåå ïëîòíàÿ
óïàêîâêà ÷àñòèö ñìåñè ïðè ïðèìåíåíèè àêòèâèðîâàííîãî
ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà îáóñëàâëèâàåò òåíäåíöèþ ê îáðàçî-
âàíèþ çàìêíóòûõ ïîð.

Òàê, äëÿ àñôàëüòîáåòîíà ñ íåàêòèâèðîâàííûì  ìèíåðàëü-
íûì ïîðîøêîì − 17−20%, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñêàçû-
âàåòñÿ íà ïîâûøåíèè òàêèõ âàæíûõ ñâîéñòâ àñôàëüòîáåòîíà,
êàê ìîðîçîñòîéêîñòü è äëèòåëüíàÿ âîäîñòîéêîñòü [5−10].

Â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà èñïîëüçîâàíû îñòàòêè
Ãþçäåêñêîãî êàìåííîãî êàðüåðà [6].

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñöåïëåíèÿ àêòèâ-
íîãî áèòóìà (Â65) ñ ïîâåðõíîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà è
áèòóìà ïðîâîäèëñÿ íà ëàáîðàòîðíîì ñìåñèòåëå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 120°Ñ â òå÷åíèè 20 ìèíóò.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3 è 4.
Â äàëüíåéøåì, íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìèíåðàëüíûõ ïî-

ðîøêîâ è àêòèâíîãî áèòóìà (Â75) áûëà èçãîòîâëåíà
àñôàëüòîáåòîííàÿ ñìåñü ñîñòàâà: (ìàññ.×.-46); ìèíåðàëüíûé
ïîðîøîê − 26; áèòóì − 10; âûñîêîìîëåêóëÿðíàÿ íåôòÿíàÿ
êèñëîòà − 2.
Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè àêòèâíîãî áèòóìà ñ ïîâåðõíîñòüþ ìèíå-
ðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
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Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà.
 

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé ìèíåðàëüíûõ ïîðîøêîâ.



Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ àêòèâíûé ïîðîøîê øèííîé ðåçèíû
ñíà÷àëà ïåðåìåøèâàëè ñ ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè
àñôàëüòîáåòîíà íà ñòàíäàðòíîì ñìåñèòåëüíîì îáîðóäîâà-
íèè, çàòåì çàëèâàëè ñìåñü ãîðÿ÷èì áèòóìîì è äîïîëíèòåëü-
íî ïåðåìåøèâàëè âñåãî â òå÷åíèè 50−100 ñåêóíä.

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü êîðîòêîå âðåìÿ ñìåøåíèÿ, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå îáðàçîâàíèå ïðî÷íûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó ÷àñòèöàìè ðåçèíîâîãî ïîðîøêà, ìîëåêóëàìè áèòóìà è ìè-
íåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå, ñóùåñòâåí-
íî óìåíüøàåòñÿ òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè àñ-
ôàëüòîáåòîíà, íå óâåëè÷èâàåòñÿ òåìïåðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ
äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ.

Íàïðèìåð, ââåäåíèå 2 âåñ.% àêòèâíîãî ðåçèíîâîãî ïîðîø-
êà â îáëàäàþùèé õîðîøèìè ñâîéñòâàìè àñôàëüò ìàðêè À ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî òåìïåðàòóðû ðàçìÿã÷åíèÿ â äâà ðàçà,
ïðè ýòîì âîçðàñòàþò ìîðîçîñòîéêîñòü è óïðóãîñòü àñôàëüòî-
áåòîíà.
Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ,
òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ââåäåíèÿ àêòèâíîãî ðåçèíîâîãî ïîðîøêà íå

ñîïðîâîæäàåòñÿ äåñòðóêöèåé ìàêðîìîëåêóë, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ýëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà
äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ. Ââåäåíèå àêòèâíîãî ïîðîøêà ïðè-
âîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ýòèõ ñâîéñòâ (òàá.5).

Àêòèâèçàöèÿ ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà ïîâûøàåò îäíîðîä-
íîñòü àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè è, êàê ñëåäñòâèå, ñòåïåíü îä-
íîðîäíîñòè åãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Íàèáîëåå ïëîòíàÿ
óïàêîâêà ÷àñòèö ñìåñè ïðè ïðèìåíåíèè àêòèâèðîâàííîãî
ìèíåðàëüíîãî ïîðîøêà îáóñëàâëèâàåò òåíäåíöèþ ê îáðàçî-
âàíèþ çàìêíóòûõ ïîð. Òàê, äëÿ àñôàëüòîáåòîíà ñ íåàêòè-
âèðîâàííûì ìèíåðàëüíûì ïîðîøêîì − 17−20%, ÷òî â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâûøåíèè òàêèõ âàæíûõ
ñâîéñòâ àñôàëüòîáåòîíà, êàê ìîðîçîñòîéêîñòü.
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Ïîëèìåðíûå ñåòêè. ×àñòü 1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

È.Î. ÌÈÊÓË¨ÍÎÊ, À.Ä. ÏÅÒÓÕÎÂ

Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû
"Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Èãîðÿ Ñèêîðñêîãî"

i .mikul ionok@kpi .ua

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû è ôóíêöèè ïîëèìåðíûõ ñåòîê, ìàòåðèàëû äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ, à òàêæå ïðåäëîæåíà ïîäðîáíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ïîëèìåðíûõ ñåòîê. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ ñåòîê â óïàêîâêå, ìàøèíîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè,
ñòðîèòåëüñòâå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, æèâîòíîâîäñòâå, õèìè÷åñêîé è òåêñòèëüíîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ðûáíîé ëîâëå è ðûáîâîäñòâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåð, ñåòêà, ôóíêöèè, êëàññèôèêàöèÿ, îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.
Principal types and functions of polymeric meshes, materials for their manufacturing are considered, and also detailed classification of polymeric

meshes is offered. Examples of use of polymeric meshes in packing, mechanical engineering, instrument making, building, agriculture, animal indus-
tries, chemical and textile industries, fishing and fish culture are resulted.

Keywords: Polymer, mesh, functions, classification, scopes.

Íåèçìåííûé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðîñò âûïóñêà
îáú¸ìà è àññîðòèìåíòà ïîëèìåðîâ è ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ ñòà-

âèò áîëüøèå çàäà÷è ïåðåä ïðîìûøëåííîñòüþ, çàíèìàþùåéñÿ
èõ ïåðåðàáîòêîé,  òðåáóåò  âûáîðà  íàèáîëåå  ðàöèîíàëüíûõ 
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