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ОБЗОР ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОГО БИТУМА:  
ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ  

 
Аннотация: В статье проведен экспертный аналитический обзор отечественных и 

зарубежных литературных источников на основе поставленных задач по реализации цели 
разработки инновационных технологии получения высококачественного битума из побочных 
продуктов нефтедобычи и переработки.  

Современные научные работы демонстрируют эффективность использования полимерных, 
минеральных и биологических компонентов, а также вторичных материалов для повышения 
долговечности и устойчивости битумных вяжущих. Особое внимание уделено полимерным 
модификаторам, таким как СБС (стирол-бутадиен-стирол), которые повышают эластичность и 
прочность битума, снижая вероятность растрескивания и деформации. Использование вторичных 
материалов, включая резиновую крошку, вакуумный газойль и золу-унос, не только улучшает 
свойства битума, но и снижает негативное воздействие на окружающую среду. Перспективным 
направлением является применение биомодификаторов, среди которых особую роль играет лигнин 
– природный полимер, обладающий высокой химической и термической стабильностью. 
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Исследования показали, что введение лигнина в состав битума улучшает его реологические 
свойства, повышает устойчивость к старению и окислению, а также способствует увеличению 
жесткости и прочности покрытия. Лигнин может выступать как наполнитель или частичная 
замена битума, что делает его экологически и экономически выгодным компонентом. 

Применение различных модифицирующих добавок, включая полимеры, промышленные отходы 
и биокомпоненты, способствует повышению качества битума, снижению затрат на его 
производство, увеличению энергоэффективности технологических процессов и продлению срока 
службы дорожных покрытий. Также важно оценить изменение свойств битума в процессе 
производства и укладки асфальтобетонной смеси. 

Ключевые слова: нефтяной дорожный битум, добыча и переработка нефти, 
модифицированный битум, лигнин, биологические компоненты.  

 

Введение 
В связи с увеличением спроса современного общества на качество строительных 

материалов и качества дорожного покрытия, а также увеличением нагрузки на дорожно-
строительные материалы обособленным вопросом в целом в мире и в Республике Казахстан 
стоит вопрос внедрения/разработки технологии получения высококачественного битума. 

Казахстан, будучи крупным нефтедобывающим государством, производит битум 
преимущественно из нефти. Развитая нефтеперерабатывающая отрасль страны выпускает 
широкий ассортимент битумных марок, используемых в разнообразных сферах, включая 
строительство (дорожное строительство, гидроизоляция), промышленность и другие сектора 
экономики [1].  

Установлено, что в Казахстане производятся и реализуются взаимозаменяемые между 
собой марки нефтяного дорожного битума БНД 60/90, БНД 70/100, БНД 100/130. Общий 
годовой объем производства битума в 2020 году составил 961 тыс. тонн, осуществляемых 4 
заводами с общей мощностью в 985 тыс. тонн. Данный показатель не может расти из-за 
отсутствия новых заводов и значительной модернизации действующих [2]. Вместе с тем, 
ввиду развития сетей автомобильных дорог в Казахстане, потребность битума ежегодно 
растет. При этом, спрос имеет острый сезонный характер (весенне-летний период), 
связанный с началом периода строительства и реконструкции дорог. 

Битум также требует особых условий для хранения (поддержание одной температуры), 
из-за чего большую роль играет наличие специальных хранилищ для битума. У конечных 
потребителей, в виде дорожно-строительных компаний, как правило, нет хранилищ для 
битума, что требует поиска альтернативных решений по его хранению и доставке. В связи с 
этим возрастает актуальность использования мобильных битумных хранилищ, 
изотермических автоцистерн и организации поставок по принципу «just-in-time», что 
позволяет минимизировать потери материала и обеспечить непрерывность строительных 
работ. Несмотря на то, что качество дорожных битумов хоть и соответствует свойствам 
битумов различных марок согласно ГОСТ 22245-90 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. 
Технические условия» [3], оно все еще нуждается в совершенствовании. Под влиянием 
внешних (температура воздуха, вода, динамические нагрузки и т.д.) и внутренних (физико-
химические свойства почвы, состав и структура горных пород, движение литосферных плит, 
уровень и колебания грунтовых вод, процессы окисления и испарения летучих компонентов, 
диффузия влаги и солей, пластическая деформация основания, циклы замерзания-
оттаивания, усадка или разбухание глинистых грунтов, а также биологические воздействия, 
включая деятельность микроорганизмов и прорастание корней) факторов в битуме 
происходят необратимые процессы, приводящие к изменению его структуры и свойств и, как 
следствие, изменение свойств асфальтобетона и дорожного покрытия в целом [4]. Так, при 
выполнении дорожно-строительных работ может использоваться битум, который частично 
утратил свои качественные характеристики из-за неправильных условий хранения и 
воздействия неблагоприятных метеорологических факторов. Колебания температуры, 
повышенная влажность, воздействие ультрафиолетового излучения и другие климатические 
условия могут негативно сказываться на свойствах битума, снижая его вязкость, адгезионные 
свойства и долговечность. Эти ключевые факторы оказывают значительное влияние на 
качество и эксплуатационные характеристики дорожного покрытия. Использование битума с 
ухудшенными свойствами может привести к снижению прочности асфальтобетонного 
покрытия, его преждевременному износу и необходимости частых ремонтов. В связи с этим 
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актуальной задачей является разработка и внедрение технологий получения 
высококачественного битума, обладающего улучшенными физико-химическими 
характеристиками и устойчивостью к внешним воздействиям. Совершенствование процессов 
переработки нефти и модификации битума позволит повысить долговечность дорожного 
покрытия и снизить затраты на его обслуживание.  

В настоящее время наблюдается рост спроса на высококачественные нефтяные 
битумы. Одновременно с этим потребители предъявляют все более строгие требования к 
качеству выпускаемых нефтебитумов, что обусловливает необходимость совершенствования 
их производства [5]. 

Таким образом, целью настоящего обзорного исследования является систематизация и 
анализ факторов, влияющих на изменение физико-химических свойств битума, а также 
современных подходов к их улучшению посредством применения модифицирующих добавок 
различного происхождения – полимеров, биомодификаторов, промышленных отходов и 
биокомпонентов – с целью повышения эксплуатационных характеристик, 
энергоэффективности технологических процессов, снижения себестоимости производства и 
увеличения долговечности асфальтобетонных покрытий. 

Материалы и методы 
В ходе анализа была проведена тщательная оценка большого количества современных 

публикаций, охватывающих период с 2015 по 2025 годы, а также изучены ключевые 
источники, датируемые более ранними годами – с 1988 по 2005 гг., что позволило оценить 
современные тенденции и достижения в данной области, а также  получить глубокое и 
всестороннее понимание исследуемой темы. Материал, представленный в данном обзоре, 
основан на исследовании научных трудов, включенных преимущественно в международные 
базы данных Scopus и Web of Science, а также из отечественного списка научных изданий из 
перечня Комитета по обеспечению качества в сфере науки и высшего образования 
Республики Казахстан. Поиск и отбор источников осуществлялся с использованием 
официальных научных платформ, таких как ResearchGate и Google Scholar, Elibrary, а также 
других авторитетных цифровых библиотек и репозиториев. Особое внимание уделялось 
рецензируемым статьям, монографиям и материалам конференций, имеющим высокую 
научную значимость и практическую ценность.  

Результаты 
Динамика потребления битума в мире 
Мировые ресурсы тяжелой нефти и природных битумов оцениваются более чем в 810 

млрд. т. [6]. Глобальный размер мирового рынка битума оценивается в 84,6 миллиардов 
долларов США с потенциалом роста до 116,2 млрд долларов к 2027 году. Общий объем 
производства битума оценивается примерно в 113 млн. тонн в год. Причем, самый большой 
объем нефтяных битумов производит США – почти 40 миллион тонн в год [6]. США 
импортируют битум из Канады, а крупнейшим потребителем в Азии является Китай, который 
при доле 9,64% в мировом производстве закупает свыше 3 млн тонн в год. Европа 
экспортирует битум, но некоторые страны покрывают дефицит за счет поставок соседних 
государств [7].  

В России на долю производства нефтяных битумов приходится более 9% мировых 
мощностей [7, 8]. Начиная с 2015 года в России наблюдается активный рост производства 
битумов – в среднем на 7% в год. Ежегодный объем выпуска составляет порядка 6,5 
миллионов тонн, а основными производителями и продавцами битума в РФ являются 
компании ПАО «НК «Роснефть» (в лице ООО «РН-Битум»), ПАО «Газпром нефть» (ООО 
«Газпромнефть – Битумные материалы», «ГНП-БМ»), ПАО «ЛУКОЙЛ» (ООО «ЛЛК-
Интернешнл») и др. Основные потребители российской битумной продукции – строительная 
отрасль и дорожное хозяйство [9]. 

Спрос на битум растет, в том числе в Казахстане. Но в нашей стране последние годы 
случается традиционный дефицит этого материала в пиковые сезоны его использования [10]. 
По мере сокращения запасов легких и средних нефтей все большее внимание уделяется 
альтернативным источникам углеводородного сырья. Одним из перспективных направлений 
является использование тяжелых высоковязких нефтей и природных битумов, содержащихся 
в нефтебитуминозных породах. Казахстан располагает значительными месторождениями 
таких пород, причем основные промышленные запасы сосредоточены в западных регионах 
страны [11, 12]. Так, одним из наиболее перспективных месторождений нефтебитумных пород 
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является Западно-Казахстанское месторождение, на котором открыто более 50 
месторождений с запасами 152 миллиона тонн [13].  

Также на сегодняшний день в Казахстане действует 4 завода по производству 
дорожного битума – ТОО «СП «CaspiBitum» г.Актау, ТОО «Павлодарский нефтехимический 
завод» г.Павлодар, ТОО «Газпромнефть-Битум Казахстан» г.Астана и ТОО «Асфальтбетон 
1» г. Алматы, суммарная мощность которых составляет 1,0 млн. тонн в год. 5-летняя динамика 
производства битумов в РК показаны на рисунке 1 [14]. 

 

 
Рисунок 1 – Производство битумов в РК за 2018-2023 гг., тыс.тонн 

 
Комплексная переработка НБП расширяет ресурсы углеводородного сырья при 

производстве топлив, масел, полупродуктов органического синтеза, строительного и 
дорожного битума. В этой связи большой интерес представляет разработка эффективного 
способа извлечения и переработки органической части НБП – природных битумов. 

Проблема нефтяных отходов 
Нефть – ископаемое топливо, которое образовалось миллионы лет назад глубоко под 

землей, представляющее собой смесь около тысячи индивидуальных веществ, включая 
различные алифатические, алициклические и полиароматические углеводороды, некоторые 
пиреновые кольца, второстепенные элементы и тяжелые металлы [15, 16]. 

Сырая нефть состоит из четырех основных компонентов: насыщенные углеводороды, 
включающие алканы и циклопарафины, ароматические соединения, представленные моно- и 
полиароматическими углеводородами, смолы, содержащие полярные молекулы с 
гетероатомами, такими как сера, кислород и азот, а также асфальтены – высокомолекулярные 
соединения с конденсированными ароматическими кольцами. Эта классификация известна 
как тест SARA (saturates, aromatics, resins, asphaltenes) [17]. 

Большее количество легкой сырой нефти перерабатывается в бензин, сжиженные 
нефтяные газов, что дает им более высокую товарную стоимость, тогда как тяжелая сырая 
нефть дает больше жидких и твердых компонентов, таких как тяжелые парафиновые масла и 
асфальтовые материалы, что в свою очередь требуют дополнительной очистки, осаждения и 
других манипуляции для получения чистого материала.  

Различные нефтеперерабатывающие предприятия ежегодно производят огромное 
количество нефтешлама. Например, по оценкам Агентства по охране окружающей среды 
США, годовой объем производства нефтешлама на каждом НПЗ США составляет 30 000 тонн, 
а средний объем нефтешлама, образующегося на нефтехимических предприятиях Китая, 
оценивается примерно в 3 миллиона тонн в год [18]. Также согласно статистическому обзору 
компании «British Petroleum» каждый год во всем мире производится около 60 млн т 
нефтешлама и суммарный объем накопленных нефтяных шламов достигает 1 млрд т. [19]. 
Тогда как в Республике Казахстан согласно данным государственного кадастра отходов 
производства и потребления, за 2019 год в стране было образовано 129 млн тонн нефтяных 
отходов [20]. 

Вторым вопросом соответственно исходя из вышеизложенных материалов является 
трудозатратные процессы переработки и очистки тяжелой нефти, поскольку большая доля 
нефтяных шламов образуется из них. Как представлено в работе автора [21] содержание 
нефти в нефтешламе достигает до 15-50%, которые могут быть извлечены с применением 
высокотехнологичных наукоемких методов. Но наиболее эффективные способы разрушения 
нефтешлама отличаются применением оборудования, дорогостоящего в приобретении и 
обслуживании. 
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Нефтяные шламы – отходы, образующиеся на всех этапах добычи, транспортировки и 
переработки нефти – это сложные физико-химические смеси, включающие нефтепродукты, 
механические примеси (глины, окислы металлов, песок) и воду. Стабилизация смесей 
достигается присутствием газообразных компонентов, то есть продуктов биологического 
разрушения органических веществ [22]. 

Такие отходы накапливаются на складах, донных отложениях РВС (резервуар 
вертикальный стальной), прудах осаждения НПЗ и являются сложной многокомпонентной 
смесью высокомолекулярных и окисленных углеводородов (смол, асфальтенов, парафинов), 
воды, солей, песка, тяжелых металлов и химических реагентов. Нефтегазовая 
промышленность производит огромное количество нефтешламов – это самый большой по 
объёму вид её отходов. С одной стороны, в них содержится ценное сырьё, пригодное для 
переработки. С другой стороны, они представляют собой серьёзную экологическую 
опасность. В основном, нефтешламы складируются в открытых хранилищах, что приводит к 
загрязнению атмосферы, почвы и грунтовых вод. Существующая практика хранения наносит 
значительный ущерб окружающей среде. Некоторые из которых представлены в работах 
ряда авторов [23-28]. Так, по данным автора [29] основными проблемами, связанными с 
хранением нефтешламовых отходов, являются:  

1. Высокая обводненность нефтяных шламов непосредственно при их образовании. 
Высокий процент содержания воды в отходах, направляемых на хранение, приводит к тому, 
что вместе со шламом в амбаре хранится много жидкости. 

2. Содержание в смеси Аl2(SO4)3, FеСl3, Ca(OH)2, полиакриламида.  
В работах ряда авторов [30-34] представлены способы, технологии, извлечения из 

нефтешламов полезных компонентов и минимизировать негативное воздействие на природу.  
Также в ряде других исследований [15] представлены другие методы обработки, такие 

как устойчивый метод утилизации и обработки, включая термическую десорбцию, 
биоремедиацию и переработку. Эти методы направлены на извлечение ценных компонентов 
из шлама, одновременно снижая его воздействие на окружающую среду. 

Повышение качества битумов 
В связи с возросшим вниманием к окружающей среде и исчерпанием невозобновляемых 

ресурсов устойчивость и принципы круговой экономики приобрели особую значимость. 
Современные тенденции в проектировании дорожных покрытий направлены на сокращение 
использования стандартного битума за счет его замены более экологичными и устойчивыми 
материалами, такими как промышленные отходы и побочные продукты. 

В ряде современных отечественных работ, а также ближнего зарубежья [4, 35, 11] 
повсеместно поднимаются вопросы о качестве нефтепродуктов, в том числе битумов. С 
учетом постоянного увеличения автопарка, интенсивности движения и грузоподъемности 
транспортных средств, а также значительного возрастания динамических нагрузок на 
дорожное покрытие, возрастает потребность в качественных асфальто-бетонных смесях [4] 

Долговечность и устойчивость битумов к внешним воздействиям обеспечиваются за 
счет комплексного подхода, включающего точную настройку технологических параметров, 
целенаправленную модификацию, активацию исходных компонентов и оптимизацию состава. 
Грамотное управление этими факторами позволяет регулировать свойства материала и 
повышать его эксплуатационные характеристики. Так, в одной из отечественных работ [36] 
приведены результаты экспериментов по использованию шунгитовых пород месторождения 
Коксу после механохимической активации в качестве модифицирующей добавки для 
улучшения физико-механических характеристик нефтяного дорожного битума. Оптимальным 
модификатором оказался образец шунгита карбонатного происхождения в количестве 0,5 
мас.% после механохимической активации. Также исследование показало, что 
модифицированный шунгитом битум имеет относительно низкую глубину проникания и 
растяжимость, но высокую температуру размягчения и адгезионную способность к щебню. 

В подтверждение данных предыдущих исследований отечественные ученые [37] 
изучают возможность использования сырья казахстанских производителей для повышения 
качества битума. Как отмечено в работах ряда исследовательских групп, применение 
местного сырья демонстрирует положительную динамику в улучшении эксплуатационных 
характеристик дорожного битума, что делает данный подход перспективным и экономически 
оправданным. Добавление вакуумного газойля способствует увеличению эластичности, 
улучшению адгезии к минеральной поверхности, а также положительно влияет на 
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реологические свойства битума. Помимо этого, модификация температурных характеристик 
материала позволяет снизить энергозатраты в процессе укладки дорожного покрытия, а также 
повышает его устойчивость к окислению и старению благодаря антиоксидантному эффекту. 
Использование компонентов, полученных из местного сырья, не только снижает 
себестоимость технологии за счёт доступности материалов, но и сокращает энергозатраты 
на логистику и транспортировку. Это, в свою очередь, способствует снижению общего 
энергопотребления в производственном процессе, делая его более экологичным и 
ресурсосберегающим. 

В исследованиях следующих авторов приведены результаты по использованию 
различных добавок для повышения эксплуатационных характеристик битума [38, 7, 39, 40, 41, 
42]. В представленных источниках рассмотрены вопросы применения блоксополимеров 
дивинила и стирола (термоэластопластичные полимеры), эластомеров, термопластов, 
реактопластов для улучшения свойств битума. По результатам анализа данных авторов на 
сегодняшний день испытаны все известные полимеры. При этом следует отметить, что в 
промышленности применяются их определенные виды. Их выбор определяется не только 
эффективностью модификации битума, но и такими факторами, как доступность, стоимость, 
технологичность и стабильность внедрения характеристик в условиях эксплуатации.  

Как указано в другой работе [43], также очень часто на практике применяются резиновые 
крошки, что также существенно улучшают качество битума. При длительном нагреве битума 
в присутствии резиновой крошки происходит структурное преобразование материала – 
увеличивается содержание асфальтенов, а термоокислительная деградация замедляется. 
Однако показатель растяжимости при 25°C, который традиционно использовался для оценки 
пластичности битума, в современных исследованиях не считается ключевым параметром, так 
как не отражает его эксплуатационные свойства в составе асфальтобетонного покрытия. 

Наряду с этим значительное количество зарубежных исследований посвящено 
изучению модификации битума, изменения его качественных характеристик и применения 
переработанных материалов для улучшения свойств, необходимых в дорожно-строительных 
работах. Отдельным пластом лежат работы, посвященные рециклингу переработанных 
нефтепродуктов и бережному отношению к компонентам природы.  

Так, в работе коллектива авторов [44] представлены механические и физико-химические 
свойства нового вида модифицированного битума, где связующими агентами были 
использованы один из представленных материалов – полимерный эластомер, стирол-
бутадиеновый каучук (SBR), полимерный термопластичный полипропилен (PP) и отходы 
пластика (WPP). Итого битумная система, модифицированная отходами пластика, 
показывает улучшенные механические характеристики при высоких и низких температурах, 
что в свою очередь доказывает полезность применения полимера в дорожном строительстве.  

В исследованиях следующего коллектива авторов [45] представлены результаты 
исследования получения инновационно-расширенного битума с использованием 
переработанных материалов. В качестве модификаторов битума, данная группа авторов 
использовала порошкообразную резину из отслуживших свой срок шин и остатки повторно 
очищенного моторного масла (REOB). По мнению авторов использование шин и 
предварительно отработанных моторных масел для улучшения свойств битума являются 
многообещающими. Частичная замена стандартного битума на смеси R–REOB может 
улучшить эксплуатационные характеристики связующих элементов при низкой температуре. 
Добавка R–REOB, являющаяся смягчающим агентом, приводит к повышению их стойкости к 
термическому растрескиванию. Расширенные битумы приобрели большую эластичность во 
всех испытанных условиях, что может быть связано с введением резины. 

Также в ряде научных обзоров, оригинальных работ [46-50] представлены результаты 
исследований по применению теплой асфальтобетонной смеси (WMA), модификатора 
резиновой крошки (CRM), шлама вакуумной колонны (VTB)) и/или первичных заполнителей 
(регенерированное асфальтобетонное покрытие (RAP), регенерированной 
асфальтобетонной черепицы (RAS), отходов строительства и сноса (C и D), стальных и 
медных шлаков, а также биосвязующих элементов. Биоасфальт, C и D, шлаки, RAP и VTB 
являются перспективными экологически чистыми материалами, однако, как показывает обзор 
литературы, их воздействие на экономику и экологию изучено недостаточно. Кроме того, 
экономический анализ их комбинаций в значительной степени отсутствует. В связи с этим 
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рекомендуется включить их в будущие исследования для более точной оценки их 
устойчивости. 

Множество работ также посвящено исследованию применения биополимеров для 
улучшения качества битума [51-61]. Экологические подходы в асфальтовой промышленности 
были сосредоточены на использовании возобновляемых отходов в качестве модификаторов. 
Практика использования возобновляемых источников для замены части битумных 
материалов является эффективным подходом в проектировании дорожных покрытий. Среди 
различных биомасс, которые признаны возможными источниками, смешиваемыми с битумом, 
лигнин может представлять собой приемлемый материал. Этот биополимер, являющийся 
вторым по распространённости в природе, обладает уникальными химическими и 
физическими свойствами, которые делают его перспективным компонентом для 
модификации битума. Однако параметры смешивания играют ключевую роль, так как они 
существенно влияют на характеристики получаемого лигнин-модифицированного битума.  

В целом обеспечение термодинамической и коллоидно-химической совместимости 
лигнина с нефтяными битумами – сложная задача, связанная с отличиями в химической 
природе компонентов. Лигнин – это полярный ароматический полимер с множеством 
гидроксильных и фенольных групп, тогда как битум – это смесь неполярных и слабо полярных 
компонентов, включая мальтены (ароматические и насыщенные углеводороды) и 
асфальтены (высокомолекулярные полярные соединения). Исследование, опубликованное в 
журнале Polymers [62] демонстрирует, что катионный крафт-лигнин, модифицированный с 
использованием тетраэтиленпентамина и формальдегида, эффективно стабилизирует 
водно-битумные эмульсии с содержанием битума до 60% при низких концентрациях ПАВ 
(0,25-0,75%). Эти эмульсии обладают устойчивой структурой и подходящими реологическими 
свойствами для дорожных покрытий. В следующей работе [63] рассматривается применение 
нативных лигнинов, полученных из процессов производства биоэтанола и щелочной (крафт) 
варки, в качестве анионных эмульгаторов для битумных эмульсий. Результаты показывают, 
что такие лигнины могут эффективно стабилизировать эмульсии, особенно при оптимальном 
pH, что делает их перспективными для применения в дорожном строительстве. Оба 
исследования подчеркивают важность химической модификации лигнина (например, 
сульфонации или катионирования) и выбора подходящих поверхностно-активных веществ 
для улучшения его совместимости с битумом. Такие подходы способствуют созданию 
стабильных и эффективных битумных композиций с использованием лигнина. Оптимальная 
технология внедрения битума с лигнином включает локальное использование технического 
лигнина, предварительно активированного (например, сульфонацией) с минимальными 
энергозатратами. Лигнин вводится непосредственно на асфальтобетонных заводах (АБЗ) с 
минимальной адаптацией оборудования. Такая схема снижает углеродный след, стоимость 
материалов и легко масштабируется в существующую инфраструктуру дорожного 
строительства. 

Результаты исследований группы авторов [64], изучавших лигнин-модифицированные 
битумы, подчеркивают потенциал сульфатного лигнина как эффективного модификатора 
битума. Особое внимание уделяется влиянию скорости и механизмов смешивания на 
характеристики и свойства получаемого материала. В то время как для некоторых добавок 
достаточно использования механического смесителя, для сульфатного лигнина более 
стабильные и качественные результаты достигаются при применении смесителя с высокой 
скоростью сдвига. Полученные данные способствуют развитию экологически безопасных 
технологий в асфальтовой промышленности, позволяя эффективно использовать отходы в 
качестве модификаторов. 

В ряде работ рассматриваются вопросы применения модифицированного битума в 
различных климатических поясах. Так в работе [65, 66] авторы изучили модифицированный 
битум, адаптированный для холодного климата с различным содержанием (0, 10, 20 и 30% от 
общей массы модифицированного битума) крафт-лигнина, который получен из мягкой 
древесины для стандартного уровня трафика. По результатам испытаний установлено, что 
лигнин может частично заменять битум, тогда как порошковый крафт-лигнин является 
перспективным модификатором, особенно для мягких битумов. Однако для определения 
оптимального количества добавляемого объема природных биополимеров необходимы 
дополнительные исследования, учитывающие эксплуатационные характеристики, начальные 
затраты и анализ жизненного цикла. Группа авторов [67] изучила свойство лигнин-
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модифицированных битумов с добавлением в битум рапсового масла для меньшего 
термического растрескивания. В указанной работе доказано, что применение биомасел 
значительно улучшает свойства лигнин-модифицированного битума при низких и средних 
температурах, в частности повышает его усталостную прочность и устойчивость к 
термическому растрескиванию. При этом улучшенные высокотемпературные характеристики, 
обеспеченные лигнином, такие как модуль, способность к восстановлению, устойчивость к 
колееобразованию и температурная стабильность, не были нарушены. Использование 
биомасла в сочетании с лигнином позволяет значительно увеличить содержание лигнина в 
битуме без потери механических свойств вяжущего. Это подтверждает возможность 
частичной замены битума лигнином.  

Есть отдельные работы, с новейшими разработками и проверкой их на практике. 
Например, в работе [68] представлены результаты исследования реологических свойств и 
микромеханизмов изготовленного модифицированного теплого асфальтобетонного 
композита Buton Rock (BRA) (BCMWMA). Изготовленные композиты соответствуют 
требованиям стандартного и интенсивного дорожного движения согласно стандарту AASHTO 
M332. 

Заключение 
Таким образом, в настоящее время разработано множество модифицирующих добавок, 

которые позволяют значительно улучшить как технологические, так и эксплуатационные 
характеристики битума. Современные методы модификации направлены на повышение 
долговечности дорожных покрытий, улучшение их устойчивости к механическим нагрузкам и 
негативным воздействиям окружающей среды. 

Дополнительное внимание уделяется нанотехнологиям, в частности применению 
углеродных нанотрубок и наночастиц металлов, которые способствуют улучшению 
адгезионных свойств и термоокислительной стабильности битума. Введение вакуумного 
газойля и других пластифицирующих компонентов помогает оптимизировать вязкость битума, 
что облегчает его укладку и снижает энергозатраты на технологические процессы. 

Одним из ключевых направлений является использование полимерных добавок, 
которые увеличивают эластичность и прочность битума, снижая риск образования трещин и 
деформаций. Помимо полимеров, перспективными считаются различные промышленные 
отходы и вторичные материалы, такие как резиновая крошка, зола-унос и нефтяные 
дистилляты, позволяющие не только повысить качество вяжущего, но и сократить негативное 
влияние на окружающую среду. 

Кроме того, всё больше исследований посвящено разработке биоасфальтовых 
технологий, включающих использование лигнина и растительных масел в качестве частичной 
замены битума. Такой подход делает производство дорожных покрытий более экологичным 
и менее зависимым от традиционных нефтепродуктов. 

Таким образом, современное развитие технологий модификации битума направлено на 
поиск эффективных, экономически оправданных и экологически безопасных решений, 
которые обеспечат долговечность и высокое качество дорожных покрытий. 
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Қазіргі ғылыми жұмыстар полимерлі, минералды және биологиялық компоненттерді, сондай-
ақ битумды байланыстырғыштардың беріктігі мен тұрақтылығын арттыру үшін қайталама 
материалдарды қолданудың тиімділігін көрсетеді. SBS (стирол-бутадиен-стирол) сияқты 
полимерлі модификаторларға ерекше назар аударылады, олар битумның икемділігі мен беріктігін 
арттырады, крекинг пен деформация ықтималдығын азайтады. Қайта өңделген материалдарды, 
соның ішінде резеңке чиптерді, вакуумдық газойльді және күл-қоқысты пайдалану битумның 
қасиеттерін жақсартып қана қоймайды, сонымен қатар қоршаған ортаға теріс әсерді азайтады. 
Перспективалық бағыт-биомодификаторларды қолдану, олардың арасында лигнин ерекше рөл 
атқарады-жоғары химиялық және термиялық тұрақтылыққа ие табиғи полимер. Зерттеулер 
көрсеткендей, битумға лигнинді енгізу оның реологиялық қасиеттерін жақсартады, тотығуға 
төзімділікті арттырады, сонымен қатар жабынның қаттылығы мен беріктігін арттырады. Лигнин 
толтырғыш немесе битумды ішінара ауыстыру ретінде әрекет ете алады, бұл оны экологиялық 
және экономикалық тұрғыдан тиімді компонент етеді. 

Полимерлерді, өнеркәсіптік қалдықтарды және биокомпоненттерді қоса алғанда, әртүрлі 
модификациялаушы қоспаларды қолдану битумның сапасын жақсартуға, оны өндіруге кететін 
шығындарды азайтуға, технологиялық процестердің энергия тиімділігін арттыруға және жол 
төсемдерінің қызмет ету мерзімін ұзартуға ықпал етеді. Асфальтбетон қоспасын өндіру және 
төсеу процесінде битум қасиеттерінің өзгеруін бағалау да маңызды. 

Түйін сөздер: мұнай жол битумы, мұнай өндіру және өңдеу, модификацияланған битум, лигнин, 
биологиялық компоненттер.  
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REVIEW OF HIGH-QUALITY BITUMEN PRODUCTION TECHNOLOGY: PROBLEMS, PROSPECTS 
 
The article provides an expert analytical review of domestic and foreign literary sources based on the 

tasks set to achieve the goal of developing innovative technologies for producing high-quality bitumen from 
by-products of oil production and processing.  

Modern scientific work demonstrates the effectiveness of using polymer, mineral and biological 
components, as well as recycled materials to increase the durability and stability of bitumen binders. Particular 
attention is paid to polymer modifiers such as SBS (styrene-butadiene-styrene), which increase the elasticity 
and strength of bitumen, reducing the likelihood of cracking and deformation. The use of recycled materials, 
including rubber chips, vacuum gas oil and fly ash, not only improves the properties of bitumen, but also 
reduces the negative impact on the environment. A promising area is the use of biomodifiers, among which 
lignin, a natural polymer with high chemical and thermal stability, plays a special role. Studies have shown that 
the introduction of lignin into bitumen improves its rheological properties, increases resistance to aging and 
oxidation, and increases the rigidity and strength of the coating. Lignin can act as a filler or partial replacement 
for bitumen, which makes it an environmentally and economically beneficial component. 

The use of various modifying additives, including polymers, industrial waste and biocomponents, 
contributes to improving the quality of bitumen, reducing production costs, increasing the energy efficiency of 
technological processes and extending the service life of road surfaces. It is also important to evaluate the 
change in bitumen properties during the production and laying of asphalt concrete mix. 

Key words: petroleum road bitumen, oil extraction and refining, modified bitumen, lignin, biological 
components. 
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ӨҢДЕУ ӨНЕРКӘСІБІ ЖҰМЫСКЕРЛЕРІНІҢ ДЕНСАУЛЫҚ ЖАҒДАЙЫНА ӨНДІРІСТІК 
ОРТАДАҒЫ ХИМИЯЛЫҚ ФАКТОРЛАРДЫҢ ӘСЕРІ 

 

Аңдатпа: Мақалада химиялық профилі өңдеу өнеркәсібі кәсіпорнының технологиялық және 
химиялық ортасын және оның жұмыскерлердің денсаулығына әсерін талдау ұсынылған. Зерттеудің 
мақсаты технологиялық ортаның ерекшеліктерін ескере отырып, технологиялық циклдің негізгі 
кезеңдеріндегі еңбек жағдайларын гигиеналық бағалау және зиянды химиялық факторлардың әсері 
мен қызметкерлердің аурушаңдығы арасындағы байланысты анықтау болды. Технологиялық 
процестер қарқынды шаңның пайда болуымен және уытты химиялық заттардың бөлінуімен қатар 
жүретіні анықталды, олардың концентрациясы кейбір жағдайларда рұқсат етілген шекті деңгейден 
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