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Модификация компонентов кровельных битумных мастик СВЧ энергией 
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Аннотация: Обобщены возможные неблагоприятные изменения кровельных битумных 
мастик (КБМ) под действием внешних факторов, такие как усадка, растрескивание, 
старение, недостаточная адгезия и др. Показаны ограничения химической модификации 
КБМ и преимущества физических методов, в частности СВЧ воздействия. 
Систематизированы возможности применения СВЧ энергии в процессах извлечения 
битумной составляющей, в ходе ее дегидратации и активации, в ходе синтеза, сушки и 
интенсификации реакций получения модификаторов и их совмещения в битумных 
композициях. Выявлены перспективы применения СВЧ в процессах активации 
минеральных наполнителей, а также нанесения и ремонта битумных покрытий. Показано, 
что конформационные и межмолекулярные изменения под действием СВЧ приводят к 
повышению водостойкости, прочности, в сочетании с эластичностью, термо- и 
морозостойкости, а также долговечности КБМ. 
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В результате нанесения кровельных битумных мастик (КБМ) возможно 

возникновение ряда неблагоприятных изменений, таких как: усадка и 

растрескивание за счет неравномерного старения компонентов КБМ, 

температурного и УФ-воздействия; аллигация (формирование структур 

подобных коже рептилии) при недостаточном физико-химическом 

взаимодействии компонентов битумных материалов и их разделении под 

действием неблагоприятных внешних факторов; развитие плесени и 

микроорганизмов; отслоение в связи с недостаточной адгезией к поверхности 

и пр. [1]. 

Данные проблемы могут возникать как в связи с неправильным 

нанесением, эксплуатацией и ремонтом битумных кровельных материалов, 

так и определяться их составом и технологией получения. Особенности 

химических изменений при модификации КБМ за счет изменения состава 

композиций и технологии получения, а также влияние их на свойства 

материалов изучены в работах авторов данной статьи [2, 3].  
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Однако модификация за счет введения в состав КБМ новых 

компонентов ограничена их ассортиментом, особенностями взаимодействия 

на границе раздела битумной, полимерной, минеральной и других 

составляющих, возможностью создания устойчивых композиций. Также при 

химической модификации необходима разработка новых технико-

технологических и аппаратурных решений подготовки и введения добавок, 

что зачастую повышает ресурсоемкость и стоимость процессов. 

Совокупность ограничений химической модификации КБМ делает 

актуальными исследования возможностей физических методов воздействия 

на компоненты КБМ.  

В общем виде основные направления модификации КБМ представлены 

на рисунке 1. 

 
Рис.1. – Направления химической и физической модификации КБМ 

(составлено автором по данным [4]) 

Разнообразие существующих физических методов модификации 

требует изучения возможностей каждого метода применительно к созданию 

или нанесению КБМ. Целью данной статьи является выявление перспектив 

сверхвысокочастотной (СВЧ) модификации компонентов КБМ, основные 
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преимущества которой, относительно других физических воздействий, 

систематизированы на рисунке 2. 

 
Рис.2. – Преимущества СВЧ относительно других физических 

воздействий (составлено автором по данным [5]) 

Известны примеры извлечения битумной составляющей с применением 

СВЧ-энергии и различных растворителей. Так, битумизированные 

нефтешламы могут включать значительное число компонентов органической 

и неорганической природы, отделение которых традиционными методами 

отстаивания и экстракции неэффективно. Использование СВЧ-генератора с 

частотой 2450 МГц и выходной мощностью 700Вт, а также керосинового и 

дизельного растворителя в сочетании с процессами перегонки позволяет 

эффективно выделить битум из органо-неорганической смеси [6]. Изменения 

в обрабатываемом материале при СВЧ воздействии происходят под 

действием метастабильных возбужденных частиц, которые передают 

энергию частицам обрабатываемой композиции в ее объеме [7]. 

Применение СВЧ воздействия возможно на различных стадиях 

подготовки компонентов КБМ и использования композиций. Так, в 
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процессах подготовки битумной составляющей, при хранении исходного 

битума в подземных или надземных резервуарах, где возможно его 

обводнение за счет доступности грунтовых вод или конденсирующейся 

влаги, требуется предварительное обезвоживание. При этом высокая вязкость 

и низкая теплопроводность битума делает неэффективным выпаривание в 

нагревательных котлах в режиме свободной конвекции. Альтернативой 

может служить быстрая и эффективная обработка СВЧ – энергией, с 

применением магнитрона-генератора с частотой 915 МГц. Установка, 

включающая модули приема, обезвоживания и выхода битума, позволяет 

сократить время обработки до 15 мин, взамен многочасового традиционного 

нагрева, без ухудшения пенетрации, температуры размягчения и 

растяжимости материала [8]. 

Аналогично, процессы сушки с применением СВЧ-воздействия 

используются для химических модификаторов полимерной природы, 

входящих в состав композиций КБМ. Известны работы, направленные на 

дегидратацию бутадиентов, каучуковых эмульсий, а также катализаторов, 

использующихся в процессе получения стирол-бутадиен-стирольной 

составляющей КБМ [9]. Также указывается на возможность СВЧ очистки, 

регенерации и повышения селективности катализаторов и активации 

химических превращений полимеров [10]. 

Активация СВЧ-энергией компонентов КБМ позволяет направленно 

регулировать свойства конечной композиции. Так, на примере СВЧ 

модификации битумного вяжущего установлено изменение структуры и 

состава за счет разрыва межмолекулярных взаимодействий, «формирования 

дополнительных парамагнитных и кислотных центров, роста числа 

ароматических соединений. В результате таких изменений при СВЧ 

активации снижается поверхностное натяжение и вязкость битумного 

вяжущего, однако, активные центры при охлаждении системы участвуют в 



Инженерный вестник Дона, №3 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2018/5163 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

формировании высокомолекулярных ассоциатов и сшивке макромолекул», 

что способствует росту вязкости и температуры размягчения, 

структурированию композиций, с одновременным повышением адгезионных 

свойств к обрабатываемым поверхностям и минеральным материалам [11]. 

Известно, что КБМ содержат составляющие различной природы, что 

делает необходимым получение устойчивого совмещения компонентов за 

счет их физико-химических взаимодействий на границе раздела фаз. В ряде 

исследований показано, что активация битумной составляющей позволяет 

формировать более устойчивое взаимодействие между полимерными и 

минеральными наполнителями, снижая потребность в ПАВ и повышая 

водостойкость, прочность, тепло-, морозостойкость, трещиностойкость и ряд 

других физико-механических и эксплуатационных свойств композиций. При 

этом регистрируется рост адгезии активированного СВЧ энергией битума к 

минеральным наполнителям: граниту – до 105%, шлаку – до 95%, кварцу – до 

88%, известняку – до 61%, что повышает стабильность композиций и 

снижает вероятность раздела фаз в системе «вяжущее-минеральный 

наполнитель» [12, 13]. 

Исследования результатов СВЧ обработки полимерной составляющей 

гидроизоляционных покрытий показали, что снижение водопоглощения 

происходит посредством изменения межмолекулярных расстояний и 

конформационных превращений под действием СВЧ энергии. 

Зарегистрировано повышение термостабильности и твердости образцов с 

сохранением эластичности. При этом продолжительность обработки 

составляла не более 3 мин. На основании экспериментальных данных и 

моделирования процессов сконструирован ряд СВЧ установок, в том числе, 

позволяющих обрабатывать готовые покрытия для формирования высоких 

эксплуатационных качеств [5].  
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Минеральные наполнители в составе КБМ могут непосредственно 

обрабатываться СВЧ энергией для активации, лучшего дальнейшего 

диспергирования в полимерной фазе и инициирования взаимопроникновения 

фаз полимерных составляющих различной плотности [14], а также исполнять 

роль проводника СВЧ энергии при ремонте наполненных минеральным 

компонентом битумных кровель. В этом случае, на примере углесодержащих 

трещиноватых и дефектных битумных покрытий, показано, что уголь 

усиливает поглощение микроволнового излучения и нагрев в объеме 

композиций, вызывая высокоскоростное вращение биполярных молекул, что 

приводит к растеканию связующего в микротрещины, способствуя 

залечиванию дефектов [15]. 

Таким образом, выявлен широкий спектр возможностей применения 

СВЧ модификации в процессе синтеза и подготовки компонентов БКМ, 

приготовления композиций, нанесения покрытий и их ремонта. 

Охарактеризованы возможности СВЧ энергии в процессах: дегидратации как 

битумной, так и модифицирующих составляющих; ускорении реакций при 

получении модификаторов и композиций; очистки и регенерации 

катализаторов, активации компонентов композиций для создания 

устойчивых взаимодействий на границе раздела фаз; нанесения и ремонта 

покрытий. При СВЧ воздействии компоненты БКМ претерпевают 

трансформации конформационных и межмолекулярных образований, что 

сказывается на повышении водостойкости, прочности, твердости в сочетании 

с эластичностью, способствует расширению температурного диапазона 

эксплуатации и долговечности покрытий. 
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