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Е лементний склад бітуму практично не дає уявлен-
ня про можливі хімічні сполуки, що входять до 
його складу. Тому прийнято визначати груповий 

хімічний склад бітуму. Розділення бітуму на окремі гру-
пи сполук проводять залежно від їх розчинної здатності 
у різних розчинниках або різної здатності сорбуватися 
на адсорбентах. За методом Маркуссона бітуми поділя-
ють на оливи, смоли та асфальтени, а іноді виокремлю-
ють і асфальтогенові кислоти, карбени та карбоїди [1]. 

Оливи, що складаються із суміші парафінових, на-
фтенових, моно-, бі- і поліциклічних ароматичних вугле-
воднів, характеризують дисперсне середовище бітуму. 
Оливи надають бітуму рухливості, текучості, знижують 
температуру розм’якшення і температуру крихкості [1]. 
Смоли  – це конденсовані циклічні системи, до складу 
яких входять ароматичні, циклопарафінові і гетероци-
клічні сполуки. Смоли є розчинниками (пластифікато-
рами) і стабілізаторами асфальтенів, а також основною 
сировиною для їх утворення під час окиснення гудро-
ну. Вони є носіями пластичності та розтяжності бітумів 
[2, 3]. Асфальтени розглядають як продукт ущільнення 
смол. Вони є твердими, неплавкими, крихкими речови-
нами чорного або бурого кольору, а їх вміст визначає 
температурну стійкість, в’язкість і твердість (крихкість) 
бітумів. Асфальтени і смоли є основними структуро- 
утворюючими компонентами бітумів [1–3].

Бітуми є складною колоїдною системою. Це коло-
їдний розчин асфальтенів і асоційованих із ними висо-
комолекулярних смол у середовищі олив і низькомо-
лекулярних смол. Асфальтени залежно від кількісного 

відношення зі смолами та оливами можуть утворювати 
або жорсткий каркас, або окремі міцели, що адсорбу-
ють і утримують смоли. Смоли надають бітуму цементу-
вальні, зв’язувальні властивості й еластичність. Оливи 
можна розглядати як розбавлювач, у якому розчиня-
ються смоли і набухають асфальтени [4].

Властивості бітумів залежать від їх групового скла-
ду. Змінюючи співвідношення груп компонентів у біту-
мі, можна впливати на його властивості. Тому для одер-
жання товарних бітумів має бути досягнуто оптималь-
не співвідношення асфальтенів, смол та олив в суміші 
[5]. Не дивлячись на те, що питання впливу групового 
складу бітумів на їх експлуатаційні властивості вивче-
не достатньо глибоко [6–7], сьогодні не існує загально-
прийнятої зручної форми представлення результатів 
таких досліджень. Тому метою роботи було саме ство-
рення зручної графічної форми залежності властивос-
тей бітумів від їх групового складу.

З точки зору групового складу бітум відрізняється 
від вихідної сировини (гудрону) співвідношенням вміс-
ту асфальтетів, смол та олив. Саме тому як вихідну си-
ровину для вивчення впливу групового складу бітуму 
на його експлуатаційні властивості використовували не 
товарний бітум, а гудрон суміші західноукраїнських па-
рафінистих нафт із такими показниками:

• температура розм’якшення за «кільцем та кулею» – 
42 ºС;

• дуктильність при 25 ºС – 13 см; 
• пенетрація при 25 ºС – 245×0,1 мм.

Методом екстракції з цього гудрону було виділено 
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the process of production of bitumen with the purpose of modelling group composition of 
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окремі групи компонентів: оливи, смоли та асфальтени 
[8]. Характеристику груп компонентів, виділених із до-
сліджуваного гудрону, наведено в табл.

Таблиця
Характеристика груп компонентів, виділених із гудрону 
суміші західноукраїнських парафінистих нафт

Показник Оливні компоненти Смоли Асфальтени

Температура розм’якшення
за «кільцем та кулею», ºС 33 62 122

Дуктильність при 25 ºС, см – 18 0

Пенетрація при 25 ºС, 0,1 мм >300 25 3

Для встановлення взаємного впливу груп компо-
нентів, що входять до складу гудрону, на властивості 
суміші вивчали характеристики трикомпонентних сумі-
шей, утворених змішуванням олив, смол і асфальтенів 
у різних співвідношеннях. Для одержаних сумішей ви-
значали температуру розм’якшення, пенетрацію і дук-
тильність, використовуючи стандартні методики.

Вивчення залежності температури розм’якшення 
трикомпонентної суміші від її складу (рис. 1) продемон-
струвало взаємний вплив компонентів. Показано, що зі 
збільшенням вмісту смол і асфальтенів у суміші темпе-
ратура розм’якшення підвищується. При цьому просте-
жується чітка залежність між температурами розм’як-
шення окремих компонентів (табл.) та суміші залежно 
від її складу.

Вплив складу трикомпонентної суміші на її пене-
трацію зображено на рис. 2. Установлено, що збіль-
шення вмісту асфальтенів та смол у суміші спричиняє 
пониження її пенетрації. Причому, на відміну від попе-
реднього випадку (див. рис. 1), коли вплив асфальтенів 
на температуру розм’якшення був набагато більшим, 
ніж смол, вплив смол і асфальтенів на пенетрацію спів-
розмірний. Як і в попередньому випадку, спостерігаєть-
ся кореляція між пенетрацією окремих компонентів і 
пенетрацією суміші. Тобто і температура розм’якшення, 
і пенетрація є показниками адитивними або наближе-
ними до адитивних. Вивчаючи діаграми (рис. 1 та 2), ба-
чимо, що одержання суміші з певними властивостями 
можна забезпечити, створюючи трикомпонентні суміші 
різного складу. Тобто не існує єдиного оптимального 
складу суміші, а вміст компонентів може змінюватися у 
певних межах.

Вплив складу трикомпонентної суміші на її дуктиль-
ність (рис.  3) різко відрізняється від двох попередніх ви-
падків. Установлено, що дуктильність суміші не підпадає 
під правило адитивності, тобто з трьох компонентів (оли-
ви, смоли і асфальтени) можна створити суміш, дуктиль-
ність якої є значно більшою, ніж дуктильність кожного з 
компонентів. Очевидно, це пов’язано з взаємним впливом 
компонентів на когезійні властивості суміші. У всякому 
разі можна стверджувати, що з точки зору дуктильності 
існує строго обмежена область оптимального складу сумі-
ші, яка в свою чергу залежить від властивостей окремих 
компонентів і є індивідуальною для різних типів сировини.

Розроблені діаграми властивостей трикомпонентних 
сумішей справедливі лише для гудрону, одержаного із су-
міші західноукраїнських парафінистих нафт. Із їх допомо-
гою можна простежити, як саме потрібно змінювати склад 
суміші для одержання бітуму з певними властивостями. 
Для інших типів сировини діаграми будуть відрізнятися. 
Для їх побудови потрібно досліджуваний гудрон розділи-
ти на групи компонентів та провести дослідження залеж-
ності властивостей трикомпонентних сумішей від їх скла-
ду.

Для математичного опису отриманих залежностей 
було використано кореляційно-регресійний аналіз [9]. 
Рівняння регресії залежності температури розм’якшення, 
пенетрації та дуктильності від складу суміші (асфальтенів, 
олив та смол) мають вигляд:

• для температури розм’якшення:
у1=0,957х1+0,422х2+0,646х3+5,14×10-4х1х2+5,43×10 3х1х3–
2,06×10-3х2х3+1,90×10-4х1х2(х1–х2)+7,91×10-5х1х3(х1–
х3)+2,49×10-6х2х3(х2–х3)–2,59×10-4х1х2х3;

• для пенетрації:
у2=0,334х1+7,148х2–0,061х3–0,110х1х2–5,32×10-3х1х3–

5,20×10-2х2х3+2,97×10-4х1х2(х1–х2)–2,34×10-4х1х3(х1–х3)–
4,15×10-4х2х3(х2–х3)+1,94×10-3х1х2х3;

• для дуктильності:
у3=–0,109х1+0,412х2–0,112х3–2,85×10  3х1х2+4,32× 
10 -3 х 1х 3–2,81×10 -4х 2х 3+1,29×10 -4х 1х 2(х 1–х 2)–1,43× 
10-4х1х3(х1–х3)–1,76×10-4х2х3(х2–х3)+4,73×10-4х1х2х3,
де х1 – вміст у бітумі асфальтенів, % мас., х2 – вміст у біту-
мі олив, % мас., х3 – вміст у бітумі смол, % мас.

Отримані рівняння регресії дають можливість роз-
рахувати температуру розм’якшення, пенетрацію та 
дуктильності бітуму, одержаного з залишку переробки 
західноукраїнських нафт, виходячи з вмісту в ньому ас-
фальтенів, олив та смол.

Рис. 1. Вплив вмісту оливних компонентів, 
смол і асфальтенів на температуру 
розм’якшення трикомпонентної суміші

Рис. 2. Вплив вмісту оливних 
компонентів, смол і асфальтенів на 
пенетрацію трикомпонентної суміші

Рис. 3. Вплив вмісту оливних 
компонентів, смол і асфальтенів на 
дуктильність трикомпонентної суміші
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Висновки
Розроблено новий метод графічного відображення 

експлуатаційних властивостей бітумів від їх групового 
складу. Встановлено, що дуктильність трикомпонентної 
модельної суміші оливи–смоли–асфальтени, на відміну 
від пенетрацї і температури розм’якшення, не підпадає 
під правило адитивності.

Розроблені трикутні діаграми є індивідуальними 
для кожного типу сировини і можуть у подальшому 
використовуватися для моделювання процесів про-
мислового одержання бітумів методом підбору їх опти-
мального групового складу.
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Коста-Ріка
З початку 2015 року ця країна на 100 % використо-

вує тільки «зелену» енергію. Щоб відмовитися від ви-
добувних видів палива, в країні збудовано гідроелек-
тростанції, вітряки та установки для використання 
сонячної енергії. До альтернативних джерел енергії 
відносять також геотермальні джерела, а для вироб-
ництва автомобільного палива використовують бі-
омаси.
Данія

Данія є лідером за часткою використання в палив-
ному балансі вітрової енергії. 40 % від усієї спожитої 
населенням Данії енергії  – енергія, генерована вітря-
ками. У перспективі до 2020 року планується довести 
цей показник до 50, а до 2050 року – до 100 %. 

Шотландія
У 2014 році в Шотландії з поновлюваних джерел 

енергії було вироблено 1300  МВт*год електричної 
енергії. Улітку такі міста, як Абердин, Единбург, Глазго 
та Інвернес, на 100  % забезпечують себе за рахунок 
сонячної та вітрової енергії.
Швеція

У Швеції народилися і продовжують розвиватися 
технології використання біомаси як альтернативи 
видобувному паливу.
Фінляндія

Вітрова енергія популярна і в цій північній країні. У 
2012 році Фінляндія виробила із поновлюваних джерел 
34,3  % усієї спожитої енергії. До 2020 року очікується 
зростання цього показника до 40 %.

Кабінет Міністрів України постановою від 5 груд-
ня 2015 р. № 1002 «Деякі питання вдосконалення 

корпоративного управління публічного акціонерно-
го товариства «Національна акціонерна компанія 
«Нафтогаз України» передав управління 100  % акцій 
Національної акціонерної «Нафтогаз України», що на-
лежать державі, від Міністерства енергетики та ву-
гільної промисловості до Міністерства економічного 
розвитку та торгівлі. Цю постанову оприлюднено в 
газеті «Урядовий кур’єр».

Постановою затверджено статут Нафтогазу, 
положення про наглядову раду компанії, положення 

про правління. Ці ж документи затверджено також у 
редакції, що діятиме з 1 квітня 2017 року.

Урядова постанова забороняє втручання та пере-
шкоджання господарській діяльності компанії з боку 
органів державної влади, політичних партій та гро-
мадських організацій, їх посадових та службових осіб.

Склад наглядової ради компанії визначено у кілько-
сті п’яти осіб, три з яких мають відповідати критері-
ям незалежності, визначеним законодавством.
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П’ять країн, які довели: світ не потребує нафти, газу та вугілля
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