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Анотація. У статті наведені експериментальні дані щодо впливу адгезійних добавок Iterlene 

на властивості в’язкого дорожнього бітуму. Розглянуто вплив добавок з різним типом хіміч-

ної будови на зчеплюваність бітуму з поверхнею мінеральних матеріалів та на зміну властиво-

стей бітуму після старіння за різними методами. Встановлено, що найбільший вплив на адге-

зійні властивості бітуму має силанова добавка Iterlene SL/100-Plus. 
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Вступ 

За строк експлуатації асфальтобетонні по-

криття автомобільних доріг постійно зазна-

ють впливу різноманітних кліматичних фак-

торів (екстремальні значення та різкі перепа-

ди температур навколишнього середовища, 

атмосферні опади, вологість повітря та інші) 

і перемінного транспортного навантаження. 

Одним з найвагоміших факторів, що впливає 

на якість асфальтобетону, є волога, яка спри-

яє відшаровуванню бітумного в’яжучого від 

поверхні кам’яних матеріалів та призводить 

до виникнення таких дефектів, як лущення 

асфальтобетонного покриття, викришування 

зерен кам’яного матеріалу, утворення тріщин 

та вибоїн на поверхні покриття автомобіль-

них доріг. Зазвичай утворенню таких дефек-

тів сприяє низька зчеплюваність бітумних 

в’яжучих з поверхнею кам’яних матеріалів, 

що містяться в складі асфальтобетону [1, 2]. 

  

Аналіз публікацій 

Найбільш поширеним є підвищення зчеп-

люваності бітумних в’яжучих з поверхнею 

кам’яних матеріалів через застосування адге-

зійних добавок, номенклатура та обсяги ви-

користання яких у дорожніх галузях різних 

країн світу, починаючи з 50-х років минулого 

століття, постійно збільшуються [3–5]. 

Зазвичай для покращення адгезійних вла-

стивостей дорожніх бітумів використову-

ються адгезійні добавки, що, згідно із загаль-

ноприйнятою класифікацією [6, 7], належать 

до катіоноактивних. У використанні добавок 

цього типу є можливим: покращення зчеп-

люваності бітумів з кам’яними матеріалами 

як кислих, так і основних гірських порід; по-

кращення зчеплюваності бітуму з вологими 

кам’яними матеріалами; зменшення старіння 

бітумних в’яжучих.   

Згідно з [4] до катіоноактивних поверхне-

во-активних речовин (ПАР) належать групи 

первинного, вторинного, третинного амінів 

(представниками яких є солі аліфатичних та 

ароматичних амінів), чотиризаміщеного амо-

нію, що містять азотовмісну групу, а також 

діаміни, поліаміни, імідозоліни тощо. 

Засновником та провідним виробником 

катіоноактивних добавок амінного типу є 

Швеція [3]. Початок використання ПАР в 

Швеції впродовж 1951‒1953 рр. привело до 

революційніих змін у технології виготовлен-

ня асфальтобетонних сумішей та сприяло 

поширенню цього типу адгезійних добавок у 

країнах Європи та в подальшому в США. 

В Україні на сьогодні широко використо-

вуються катіоноактивні адгезійні добавки 

амінного типу, як імпортного (Wetfix BE, 

Wetfix AP17), так і вітчизняного (УДОМ, Ка-

рбозалін, Адбіт-Р та Адбіт-Н) виробництва, 

ефективність яких у дорожній галузі підтве-

рджена багаторічним досвідом їхнього засто-

сування [8, 9]. 

Безперервний розвиток хімічної промис-

ловості у світі сприяє розробці нових адге-

зійних добавок, що є більш ефективними в 

покращенні зчеплюваності дорожніх бітумів 

із кам’яними матеріалами різного мінерало-

гічного складу [10]. Так, останнім часом на-

бувають поширення адгезійні добавки на ос-

нові поліфосфорної кислоти та органосила-

нів, що, на відміну від амінів, мають інші 

механізми хімічної взаємодії.  

Згідно з [10, 11] аміни, поліаміни та амі-

доаміни є оснóвними поєднаннями, а ймові-

рний механізм покращення зчеплюваності за 

використання адгезійних добавок, які містять 

ці хімічні речовини, полягає в утворенні не-

поділеної пари електронів азоту на межі кон-

такту в’яжучого з поверхнею кам’яного ма-

теріалу, що реагують з кислими поверхнями 

кремнезему. 



Вісник ХНАДУ, вип. 96, 2022 

 
132 

На відміну від амінів, адгезійні добавки на 

основі органосиланів мають полярну силано-

ву групу, що забезпечує взаємодію з неорга-

нічною поверхнею, і вуглеводневий ланцюг, 

який є спорідненим бітуму [11]. Дія добавок 

силанового типу складається з низки етапів – 

гідролізу, приєднання та конденсації [12], 

завдяки чому утворюється водневий звʼязок 

молекул силанолу з оксидами металу на по-

верхні заповнювача та утворюється плівкова 

структура на поверхні камʼяного матеріалу. 

Це приводить до значно більшого підвищен-

ня водостійкості бітумомінеральної суміші, 

ніж під час використання адгезійних добавок 

амінного типу [13]. 

Суттєвою особливістю адгезійних доба-

вок силанового типу є їхня значно нижча 

ефективна концентрація, що становить по-

рядку 0,05–0,1 % від кількості бітуму. Згідно 

з інформацією, наведеною в [14], під час ви-

користання добавок силанового типу зафік-

совано їхній вплив на температурну чутли-

вість бітумного вʼяжучого (зниження темпе-

ратурної чутливості бітуму за показником 

«індекс пенетрації» та незмінність за показ-

ником PVN) та вʼязкість за технологічних 

температур (встановлено зменшення 

вʼязкості в разі температури 135 °С). 

Використання поліфосфорних кислот для 

модифікування дорожніх бітумів бере поча-

ток з 70-х років минулого століття [15, 16]. 

За минулий час установлено ефективність 

застосування поліфосфорної кислоти як для 

модифікації нафтового бітуму, так і для пок-

ращення властивостей бітумів, модифікова-

них полімерами. Крім цього, відомо про до-

цільність застосування поліфосфорних кис-

лот як каталізаторів безпосередньо під час 

виготовлення нафтових бітумів [16].  Уста-

новлено [15, 16], що поліфосфорна кислота 

як модифікатор сприяє збільшенню в’язкості 

(зниженню пенетрації), покращенню низько-

температурних (незначне зниження темпера-

тури крихкості) та високотемпературних 

(підвищення температури розм’якшеності) 

показників, зниження старіння, зміні струк-

турно-реологічного типу бітуму (з переходом 

від типу «золь» до типу «гель»), а також пок-

ращенню адгезії в’яжучих до поверхні міне-

ральних матеріалів, зокрема кислих гірських 

порід [17]. У процесі використання бітумів, 

модифікованих поліфосфорною кислотою, як 

в’яжучих асфальтобетонних сумішей спосте-

рігається зниження колієутворення на асфа-

льтобетонному покритті, а також значне пок-

ращення його водостійкості.  

Незважаючи на тривалий час використан-

ня поліфосфорної кислоти як модифікатора, 

єдина теорія щодо механізм дії на бітум від-

сутня. За результатами різних досліджень, 

кислота може вступати в хімічну реакцію з 

різними функціональними групами, які міс-

тяться в складі бітуму, зокрема з асфальте-

нами, що сприяє більш ефективному утво-

ренню асфальтенової сітки [18]. 

Нині на вітчизняному ринку дорожньо-

будівельних матеріалів є різноманітні катіо-

ноактивні адгезійні добавки, зокрема й доба-

вки італійської компанії Iterchimica S.p.A., 

що належать до різних хімічних типів: 

Iterlene IN/400-L Green амінного типу, 

Iterlene PE-31 поліфосфорного типу та 

Iterlene SL/100-Plus силанового типу [19]. 

Адгезійна добавка     Iterlene IN/400-L Green 

давно відома дорожникам із пострадянського 

простору [9, 20, 21]. Відомості про викорис-

тання добавок інших двох типів обмежені, 

тому дослідження щодо порівняльної оцінки 

ефективності підвищення адгезійних власти-

востей нафтових бітумів у процесі викорис-

тання адгезійних добавок різних хімічних 

типів є актуальним. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою виконаної роботи було встанов-

лення впливу адгезійних добавок Iterlene різ-

ного хімічного типу (амінного, поліфосфор-

ного та силанового) на властивості дорож-

нього бітуму. Для досягнення поставленої 

мети експериментально визначені стандартні 

показники якості нафтового бітуму з різними 

концентраціями прийнятих у роботі адгезій-

них добавок згідно з вимогами 

ДСТУ 4044 [22] та СОУ 45.2-00018112-

067[23]; експериментально встановлено 

вплив адгезійних добавок на зчеплюваність 

бітуму з поверхнею скла за допомогою мето-

ду ДСТУ Б.В.2.7-81 [24] та з поверхнею 

кам’яних матеріалів різного мінералогічного 

складу методом обертання пляшки відповід-

но до ДСТУ EN 12697-11 [25]; оцінена тер-

мостабільність добавок Iterlene після старін-

ня бітуму за методом, наведеним у 

ГОСТ 18180 [26] та методом RTFOT [27]. 

 

Об’єкти й методи дослідження 

Вихідним бітумом для модифікації адге-

зійними добавками прийнято бітум БНД 

70/100 виробництва ВАТ «Мозирський наф-

топереробний завод».  

Модифікаторами бітуму були адгезійні 

добавки фірми Iterchimica S.p.A., властивості 
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яких наведені в табл. 1. Об’єднання бітумів з 

адгезійними добавками здійснювалось у ла-

бораторній мішалці за температури 150 °C 

впродовж 15 хв. Прийняті в роботі адгезійні 

добавки вводилися в бітум у мінімальній та 

максимальній рекомендованій виробником 

концентрації, що становило для добавки 

Iterlene IN/400-L Green – 0,3 % та 0,6 %, для 

добавки Iterlene PE-31 – 0,1 % та 0,5 % та для 

добавки Iterlene SL/100-Plus – 0,05 % та 

0,15 %. 

 

Вплив добавок Iterlene на стандартні     

властивості бітуму 

Стандартні властивості бітумів, модифі-

кованих адгезійними добавками Iterlene, на-

ведені в табл. 2.  

Адгезійна добавка Iterlene IN/400-L Green 

в мінімальній концентрації не впливає на 

стандартні показники якості бітуму. Зі збі-

льшенням концентрації до 0,6 % відбуваєть-

ся незначна пластифікація вихідного бітуму, 

що полягає в збільшенні пенетрації за 25 °С 

на 16 × 0,1 мм, зменшенні температури 

розм’якшеності на 2,1 °С та підвищенні дук-

тильності понад 20 см. 

Добавка Iterlene PE-31, незалежно від її  

концентрації (у прийнятих межах) у бітумі, 

призводить до незначного зменшення пенет-

рації за температури 25 °C (на 7 × 0,1 мм) та 

зменшення дуктильності приблизно на 20 см. 

 
 

Таблиця 1 – Характеристики адгезійних добавок Iterlene 

Показники якості 
Значення показників для добавок 

Iterlene IN/400-L Green Iterlene PE-31 Iterlene SL/100-Plus 

Тип 
катіонний на основі 

амінів 

катіонний на основі  

ефірів поліфосфорної 

кислоти 

катіонний на основі 

силанів 

Зовнішній вигляд 

та колір 

рідина жовтого або  

темно-коричневого 

кольору 

в’язка рідина  

темно-червоного  

кольору 

рідина з кольором від 

прозорого до жовтого 

Щільність за 20 °C, г/см3 0,90 ± 0,20 0,90 ± 0,10 1,07 ± 0,02 

В’язкість за 20 °C, сП 200 ± 50 200 ± 100  

Температура займання, °С ≥ 140 ≥ 150 ≥ 120 

pH лужна лужна  

Кислотне число, мг КОН/г   ≥ 200 

Рекомендована концентрація, 

%, від ваги бітуму 
0,3–0,6 0,1–0,5 0,05–0,15 

 

Таблиця 2 – Показники якості бітумних в’яжучих 

Властивості 

Вихід-

ний 

бітум 

Бітуми з адгезійними добавками Норми  

згідно з [9]  

та [10] 
Iterlene  

IN/400-L Green 

Iterlene  

PE-31 

Iterlene 

SL/100-Plus 

Вміст домішки, % - 0,3 0,6 0,1 0,5 0,05 0,15 - 

Пенетрація за 25 ºС, 0,1 мм 98 98 114 91 91 101 102 71…100 

Температура розм’якшеності (Тр), ºС 46,9 46,3 44,8 46,7 46,3 46,3 45,8 45…51 

Температура крихкості, ºС -16 -17,5 -14 -17,5 -17 -18 -15,5 ≤ -13 

Дуктильність за 25 ºС, см 129 126 >150 107 111 125 99 ≥ 60 

Зчеплюваність зі склом за 85 ºС, % 11,7 68,4 85,0 59,4 92,0 97,3 97,8 ≥ 18* / ≥ 75** 

Індекс пенетрації -0,27 -0,46 -0,44 -0,56 -0,68 -0,36 -0,48 - 2,0…1,0 

Старіння  

за методом,  

наведеним в  

ГОСТ 18180 

[13] 

Залишкова пенетрація, % 59,2 66,3 58,8 63,7 62,6 64,4 65,7 ≥ 59 

Зміна Тр, ºС 1,5 3,5 3,6 3,3 4 3,8 5,3 ≤ 6,0 

Зміна маси, % 0,14 -0,06 0,01 -0,43 -0,04 0,04 -0,59 ≤ 0,9 

Температура крихкості, ºС -16 -16 -14,5 -15 -15 -16,5 -15,5 - 

Дуктильність за 25 ºС, см 104 115 >150 >150 121 127 90 - 

Зчеплюваність за 85 ºС, % 7,7 16,6 39,4 33,3 69,0 65,7 95,7 ≥ 65 ** 

Старіння  

за методом 

RTFOT,  

наведеним в 

ДСТУ Б EN 

126607-1 [14] 

Залишкова пенетрація, % 65,3 67,3 61,4 73,6 70,3 68,3 65,7 - 

Зміна Тр, ºС 2,3 2,7 4,6 2,6 3,5 3,8 3,6 - 

Зміна маси, % 0,16 -0,02 0,07 0,36 0,09 0,06 0,65 - 

Температура крихкості, ºС -15,5 -17 -16,5 -17 -18,5 -15,5 -14,5 - 

Дуктильність за 25 ºС, см 97 103 >150 101 93 >150 108 - 

Зчеплюваність за 85 ºС, % 8,6 19,0 51,2 44,3 86,0 91,9 99,1 ≥ 60 ** 

Примітка: * - норми згідно з ДСТУ 4044, ** - норми згідно з СОУ 45.2-00018112-067. 
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Введення добавки Iterlene SL/100-Plus не 

призводить до зміни пенетрації в’яжучого та 

температури розм’якшеності, значення якої 

відрізняються від температури розм’як-

шеності вихідного бітуму не більше ніж на 

1,1 °С, що знаходиться в межах похибки ви-

пробування. Водночас введення у вихідний 

бітум максимальної концентрації добавки в 

кількості 0,15 % призводить до зменшення 

дуктильності за температури 25 °С майже на 

30 см, що є найбільшим серед прийнятих до-

бавок. 

Унаслідок модифікації вихідного бітуму 

всіма прийнятими в роботі адгезійними доба-

вками Iterlene спостерігається незначна зміна 

структурно-реологічного типу в’яжучого в 

бік наближення до типу «золь», що підтвер-

джується зміною значень індексу пенетрації з 

мінус 0,27 у вихідного бітуму до мінус 

0,36 … мінус 0,68 у бітумів з адгезійними 

добавками. 

Добавки Iterlene є певними інгібіторами 

старіння, підтвердженням чого є підвищення 

значень залишкової пенетрації після старіння 

як за методом, наведеним у ГОСТ 18180 [26], 

так і за методом RTFOT [27]. Незважаючи на 

те, що зміна властивостей бітумних в’яжучих 

після старіння за методами ГОСТ 18180 та 

RTFOT повинна бути ідентичною [28], спо-

стерігається різниця в показниках якості бі-

тумів, модифікованих добавками Iterlene, зіс-

тарених різними методами. Так, після старін-

ня за методом ГОСТ 18180 для в’яжучих з 

добавками Iterlene до 7,1 % підвищується 

значення залишкової пенетрації, із цим спо-

стерігається й збільшення значень темпера-

тур розм’якшеності відносно в’яжучих до 

старіння (з 1,5 °C для вихідного бітуму до 

3,3 °С … 5,3 °С для бітумів з адгезійними 

добавками). Після старіння за RTFOT залиш-

кова пенетрація значно підвищується лише 

для бітуму з добавкою Iterlene PE-31 

(до 8,3 %), тоді як для інших в’яжучих зна-

чення залишкової пенетрації знаходиться на 

рівні вихідного бітуму. Зміна значень темпе-

ратури розм’якшеності для всіх в’яжучих є 

суттєво меншою ніж після старіння за 

ГОСТ 18180 і в середньому становить 3,5 °С, 

що майже не відрізняється від вихідного бі-

туму, для якого значення зміни температури 

розм’якшеності становить 2,3 °С.  

 

Вплив добавок Iterlene на адгезійні         

властивості бітуму 

Усі використані в роботі адгезійні добавки 

Iterlene підвищують адгезію бітуму як до по-

верхні скла, що прийнято еталонною поверх-

нею, яка забезпечує найгірші умови для зче-

плюваності із бітумом, так і до поверхні 

кам’яних матеріалів. 

Зчеплюваність з поверхнею скла визнача-

лась шляхом витримування зразків зі скла 

розміром 75 × 25 мм, на поверхні яких рів-

номірно розподілена наважка бітуму в 0,35 г 

шаром завтовшки 200 мкм за температури 

85 °C впродовж 25 хв. Отримані результати 

наведені в табл. 2 та на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Вплив адгезійних добавок Iterlene на 

зчеплюваність бітуму з поверхнею скла за 

умови температури 85 ºС 

 

 
Рис. 2. Визначення термостабільності адге-

зійної домішки Iterlene IN/400-L Green  
 

З прийнятих адгезійних добавок найбільш 

ефективною є Iterlene SL/100-Plus, введення 

якої в бітум в кількості лише 0,05 % підви-

щує зчеплюваність із поверхнею скла майже 

до 100 %. Інші добавки не забезпечують такої 

високої зчеплюваності. Так, введення добав-

ки Iterlene PE-31 в мінімально рекомендова-

ній виробником концентрації 0,1 % приво-

дить до збільшення адгезії до 63,7 %, а вве-

дення цієї самої добавки в максимально ре-
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комендованій виробником концентра-

ції 0,5 % приводить до збільшення адгезії 

вихідного бітуму до 92 %. У разі застосуван-

ня добавки Iterlene IN/400-L Green у кількості 

0,3 % та 0,6 % адгезія бітуму з поверхнею 

скла збільшується до 66,3 % та 58,8 % відпо-

відно. Отримані результати підтверджуються 

даними, наведеними в [9], згідно з якими за-

стосування добавки Iterlene IN/400-L Green в 

кількості 0,3 % підвищило зчеплюваність бі-

туму з поверхнею скла з 17 % у вихідного 

бітуму до 72 % у бітуму з добавкою. 

Однією з основних вимог, що висувають-

ся до адгезійних добавок, крім підвищення 

адгезійної здатності в’яжучих, є їхня термос-

табільність, яку можна оцінити через відсут-

ність зниження зчеплюваності в’яжучого піс-

ля тривалого витримування за високої темпе-

ратури. Термостабільність адгезійних доба-

вок Iterlene оцінювалась за зміною показника 

зчеплюваності з поверхнею скла після ста-

ріння в’яжучого.  

Згідно з отриманими результатами, наве-

деними на рис. 2–4, найменшою термостабі-

льністю визначається адгезійна добавка 

Iterlene IN/400-L Green. Зчеплюваність біту-

му з 0,3 % цієї добавки зменшується з 66,3 % 

до 16,6 % після старіння за методом, наведе-

ним у ГОСТ 18180, та до 19 % після старіння 

за методом RTFOT, тобто майже до рівня 

бітуму без добавки. Отже, введення цієї до-

бавки в бітум у мінімальній концентрації не є 

ефективним, оскільки після приготування 

асфальтобетонної суміші добавка не буде 

впливати на зчеплюваність бітуму з поверх-

нею кам’яних матеріалів.  

Термостабільність бітуму з 0,6 % добавки 

Iterlene IN/400-L Green є дещо вищою ‒ зчеп-

люваність після витримування в’яжучого за 

температури 163 °С впродовж 5 год (метод 

ГОСТ 18180) зменшується з 58,8 % 

до 39,4 %, а після витримування в’яжучого за 

температури 163 °С впродовж 85 хв із при-

мусовою подачею повітря (метод RTFOT) 

до 51,2 %. Ці значення, хоча і є дещо вищи-

ми, але не відповідають нормам, наведеним у 

СОУ 45.2-00018112-067 [23]. З вищенаведе-

них даних більш вагомим фактором, що 

впливає на зниження термостабільності адге-

зійної добавки Iterlene IN/400-L Green, є три-

валий вплив високої температури, таким чи-

ном введення цієї добавки в бітум є більш 

доцільним безпосередньо в бітумопровід під 

час подачі бітуму в асфальтозмішувальну 

установку.  

Згідно з даними, наведеними на рис. 2, 

ефективність адгезійної добавки Iterlene 

IN/400-L Green можна підвищити шляхом 

збільшення рекомендованої концентрації цієї 

добавки в бітумі, орієнтовно до 1 %. У разі 

такого збільшення, ймовірно, можливо дося-

гти 100 % зчеплюваності бітуму з поверхнею 

скла до старіння та 70–80  % зчеплюваності 

в’яжучого з поверхнею скла після старіння. 

Доцільність такого збільшення концентрації 

може бути встановлена за результатами еко-

номічного розрахунку.  

Добавка Iterlene PE-31 характеризується 

низькою термостабільністю за умови її вве-

дення в бітум в мінімальній концентрації 

0,1 % (зчеплюваність знижується з 59,4 % до 

33,3 % та 44,3 % відповідно після старіння за 

методами ГОСТ 18180 та RTFOT) та задові-

льною термостабільністю, яка відповідає ви-

могам, наведеним у СОУ 45.2-00018112-

067 [23], у разі введення в бітум у максима-

льно рекомендованій виробником концент-

рації 0,5 % (зчеплюваність знижується з 92 % 

до 69 % та 86 % відповідно після старіння за 

ГОСТ 18180 та RTFOT).  
 

 
Рис. 3. Визначення термостабільності адге-

зійної добавки Iterlene PE-31 
 

 
Рис. 4. Визначення термостабільності адге-

зійної добавки Iterlene SL/100-Plus 
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Найвищу термостабільність серед прийня-

тих у роботі адгезійних добавок має Iterlene 

SL/100-Plus. Введення в бітум цієї добавки як 

в мінімально, так і в максимально рекомен-

дованій виробником концентрації, призво-

дить до того, що зчеплюваність після старін-

ня перевищує мінімально встановлені зна-

чення в СОУ 45.2-00018112-067 [23]. У цьо-

му випадку через введення добавки в бітум у 

максимально рекомендованої виробником 

концентрації значення зчеплюваності з пове-

рхнею скла після старіння за обома прийня-

тими в роботі методами залишається такою 

самою високою, як і в не зістареного 

в’яжучого. 

Для всіх прийнятих у роботі добавках 

Iterlene найбільше зменшення зчеплюваності 

в разі старіння відбувається за рахунок три-

валого впливу високих температур, тому для 

підвищення ефективності використання цих 

добавок потрібно зменшити час витримуван-

ня модифікованого бітумного в’яжучого за 

високих температур під час приготування 

асфальтобетонних сумішей.  

Враховуючи високу ефективність у під-

вищенні зчеплюваності прийнятого бітуму з 

поверхнею скла та високу термостабільність 

добавки Iterlene SL/100-Plus, додатково була 

оцінена зчеплюваність бітуму з максималь-

ною концентрацією цієї добавки за допомо-

гою методу обертання пляшки згідно з 

ДСТУ EN 12697-11 [25]. 

Як кам’яний матеріал використовувався 

щебінь фракції 5–10 мм, отриманий  із різних 

кар’єрів України (мармуровий вапняк, сірий 

граніт Редутського гранітного кар’єру та гра-

ніт Мокрянського кар’єру) (рис. 5).  

 

   
граніт 

Мокрянського 

кар’єру 

граніт 

Редутського 

кар’єру 

вапняк 

 

Рис. 5. Зовнішній вигляд кам’яних матеріалів 

 

Вибір кам’яних матеріалів було обумов-

лено належністю їх до різних груп за генезом 

(граніт – вивержена магматична порода, вап-

няк – осадова гірська порода), наявністю різ-

них породоутворювальних мінералів (граніт 

вміщує кремнезем SiO2, вапняк – кальцит 

CaCO3) та за призначенням в асфальтобетон-

ній суміші (граніт – щебінь, вапняк – мінера-

льний порошок). Вибір граніту Мокрянсько-

го кар’єру додатково обумовлений тим, що 

згідно із СОУ 45.2-00018112-067 [23] саме 

щебінь цього кар’єру використовується як 

еталонний у процесі проведення порівняль-

них та сертифікаційних випробувань. 

Оцінювання зчеплюваності бітуму 

з 0,15 % добавки Iterlene SL/100-Plus з повер-

хнею зерен кам’яних матеріалів виконува-

лось після 6 год, 12 год, 18 год та 24 год обе-

ртання пляшок із кам’яними матеріалами в 

дистильованій воді. Для об’єктивності оці-

нювання здійснювалось чисельним методом 

за допомогою вільно поширюваного реєстро-

вого графічного редактора Gimp. Результати 

визначення зчеплюваності наведені на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Результати визначення зчеплюваності 

бітуму без добавки та з 0,15 % домішки 

Iterlene SL/100-Plus з поверхнею різних 

кам’яних матеріалів за методом обертання 

пляшки 

 

Згідно з отриманими результатами 

(рис. 6), добавка Iterlene SL/100-Plus суттєво 

підвищує зчеплюваність бітуму з поверхнею 

прийнятих у випробуванні гранітів. Навіть 

після 24 год випробування зчеплюваність 

модифікованого бітумного в’яжучого з пове-

рхнею граніту з Мокрянського кар’єру ста-

новить 70 %, а з поверхнею зерен граніту з 

Редутського кар’єру – 80 %. Водночас добав-

ка Iterlene SL/100-Plus майже не впливає на 

зчеплюваність бітуму з поверхнею зерен ва-

пняку – після випробування впродовж 24 год 

лише 55 % зерен вапняку залишились вкри-

тими бітумом без добавки та 65 % зерен бі-

тумом із добавкою. Тобто добавка Iterlene 

SL/100-Plus ймовірно не впливає на зчеплю-

ваність бітумного в’яжучого з поверхнею 

вапнякового мінерального порошку. Зовніш-

ній вигляд зерен кам’яних матеріалів після 

випробування наведено в табл. 3.  
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Таблиця 3 – Зовнішній вигляд зерен щебню,  

обробленого в’яжучими після випробування за 

методом обертання пляшки впродовж 24 год 

Кам’яні  

матеріали 

Бітум БНД 70/100 

без добавки 
з 0,15 %  

Iterlene SL/100-Plus 

граніт 

Мокрян-

ського 

кар’єру 

  

граніт 

Редут-

ського 

кар’єру 

  

вапняк 

  

 

Висновки 

На основі експериментально отриманих 

результатів установлено: 

1. Добавки Iterlene майже не впливають на 

стандарті показники якості вихідного бітуму. 

Лише в разі використання Iterlene PE-31 спо-

стерігається незначне зменшення пенетрації, 

а за умови застосування добавок Iterlene PE-

31 та Iterlene SL/100-Plus відповідно на 20 см 

і 30 см зменшується розтяжність за 25 °C. 

Введення у вихідний бітум прийнятих у ро-

боті добавок Iterlene призводить до незначної 

зміни структурно-реологічного типу в’яжу-

чого в бік наближення до типу «золь». 

2. Адгезійні добавки Iterlene по-різному 

впливають на зчеплюваність бітуму з повер-

хнею скла. Найбільше підвищення зчеплюва-

ності прийнятого бітуму марки БНД 70/100 з 

поверхнею скла спостерігається в процесі 

використання добавки Iterlene SL/100-Plus 

(97 % навіть за умови мінімально рекомендо-

ваної виробником концентрації), а найменше 

підвищення – у разі використання добавки 

Iterlene IN/400-L Green (до 85 % за умови ма-

ксимально рекомендованої виробником кон-

центрації добавки). 

3. Добавка Iterlene IN/400-L Green харак-

теризується найменшою термостабільністю – 

зчеплюваність із поверхнею скла в разі міні-

мальної концентрації добавки зменшується 

після старіння в’яжучого майже до значень 

зчеплюваності бітуму без добавки. Тоді як 

добавка Iterlene SL/100-Plus навіть за умови 

мінімально рекомендованої виробником кон-

центрації забезпечує 97 % зчеплюваності з 

поверхнею скла. Для запобігання зниження 

термостабільності добавок Iterlene їх доціль-

но вводити в бітумопровід безпосередньо під 

час подачі бітуму в асфальтозмішувач. 

4. У процесі визначення зчеплюваності 

методом обертання пляшки впродовж 24 год 

встановлено, що введення в бітум 0,15 % до-

бавки Iterlene SL/100-Plus  призводить до збі-

льшення зчеплюваності в’яжучого з поверх-

нею зерен граніту з 2 % до 70–80  %. Водно-

час ця добавка майже не впливає на зчеплю-

ваність бітуму з поверхнею зерен вапняку. 
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Effect of Iterlene adhesion promoters on pave-

ment bitumen properties 

Abstract. Problem. Moisture is one of the most im-

portant factors of impact on asphalt quality. Water 

strips bitumen films from the mineral material sur-

face. This process causes peeling on the pavement 

surface that leads to potholes appearing and a pave-

ment disintegration as a result. The low adhesion 

between bitumen binder and mineral surface is a key 

factor of this process. The most common way to in-

crease adhesion is modification of bitumen with ad-

hesion promoters (antistripping agents) which are 

presented in a wide range of varieties that expands as 

the volume of their use in road industry grows. Goal. 

The goal of this research is to estimate the effect of 

the Iterlene additives of various chemical composi-

tions (amine, polyphosphoric and silane) on pave-

ment bitumen properties. Methodology. The com-

monly used in Ukraine’s road industry bitumen BND 

70/100 is used for modification with two concentra-

tions of Iterlene IN/400-L Green, Iterlene PE-31 and 

Iterlene SL/100-Plus. The quality of obtained binders 

is estimated with actual national standard DSTU 

4044 and SOU 45.2-00018112-067. Results. With the 

obtained data it is found that adhesion promoters 

Iterlene have almost no influence on the standard 

qualitative indices of bitumen. Meanwhile the chosen 

additives change bitumen adhesion to various de-

grees. The most effective in this way is the additive of 

silane type Iterlene SL/100-Plus. Its minimal required 

concentration raises adhesion value up to 97 %. 

The less effective is the amine type of additive Iter-

lene IN/400-L Green. Its maximal required concen-

tration leads to adhesion increasing up to 85 % only. 

Originality. In this research work the evaluation is 

performed of the thermal stability of the Iterlene ad-

ditives of various chemical types on the adhesion 

changing after hardening by RTFOT and TFOT 

methods. It was found that adhesion of bitumen with 

Iterlene IN/400-L Green additive after hardening by 

both methods returns to initial values of adhesion of 

non-modified bitumen. The highest thermal stability 

is inhered for Iterlene SL/100-Plus additive. For the 

bitumen with maximal required concentration of this 

additive the adhesion value after hardening by both 

TFOT and RTFOT methods does not change at all. 

Practical value. By the results of the Rolling Bottle 

Test, it was found that 70 – 80 % of granite surface 

stays covered with binder modified by Iterlene 

SL/100-Plus after 24 hours of test time. Meanwhile 

this adhesion promoter does not (or almost does not) 

increase adhesion in the case of limestone grains in 

this test. 

Key words: adhesion promoter, bitumen, adhesion, 

thermal stability, hardening. 
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