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Проведена сравнительная характеристика физико-химических показателей доломитового 
порошка и золы сланца. Экспериментально определен один из основных показателей минеральных 
порошков – показатель битумоемкости. Приготовленные асфальтобетонные смеси, содержащие 
в своем составе доломитовый порошок и золу сланца, испытывали на наличие основных 
эксплуатационных характеристик (предел прочности при сжатии в разных условиях, 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время промышленность 

строительных материалов широко развита по 
всему миру. Современные запросы строитель-
ного рынка достаточно велики, в соответствии 
с ними большое внимание уделяется произ-
водству асфальтобетона [1]. Асфальтобетон 
представляет собой искусственный строитель-

ный материал, полученный в результате 
уплотнения рационально подобранной и спе-
циально приготовленной смеси минерального 
материала (щебня, песка, минерального по-
рошка) и битума. Разработка новых составов 
асфальтобетона является актуальной задачей 
[2, 3]. 

При  термической  переработке  горючего  
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сланца образуется несколько товарных про-
дуктов, одним из таких продуктов является зо-
ла в количестве 50–65 мас. %. В связи с этим 
перед сланцеперерабатывающей промышлен-
ностью встает проблема утилизации золы 
сланца и поиск новых способов ее использо-
вания в промышленности. Наиболее рацио-
нальным направлением утилизации промыш-
ленных отходов сланцеперерабатывающих 
предприятий является их использование как 
техногенного сырья при получении различного 
вида продукции и прежде всего строительного 
назначения. На основе применения отходов 
промышленности возможно развитие произ-
водства не только традиционных, но и новых 
эффективных строительных материалов. Но-
вые материалы обладают комплексом улуч-
шенных технических свойств и в то же время 
характеризуются наименьшей ресурсоемко-
стью как в процессе производства, так и при 
применении.  

Масштабы применения промышленных 
отходов от переработки сланцев в производ-
стве строительных материалов в России, так 
же как и в других развитых странах мира, 
неуклонно увеличиваются. Одним из основных 
потребителей золы сланца может являться 
дорожное строительство. 

На сегодняшний день в состав асфальто-
бетонных смесей входят минеральные порош-
ки марок МП-1 из карбонатных и битуминозных 
пород (активированные и неактивированные) и 
МП-2 из некарбонатных пород или твердых и 
порошковых отходов промышленного произ-
водства [4, 8]. Чаще всего при приготовлении 
асфальтобетонных смесей используют доло-

митовый порошок. Сравнительная характери-
стика данных минеральных порошков пред-
ставлена в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что порошки данных ма-
рок различаются по показателям пористости и 
набуханию.  

Цель работы – определение возможности 
применения золы сланца Коцебинского место-
рождения Саратовской области в качестве ми-
нерального порошка для приготовления ас-
фальтобетонных смесей. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объектом исследования служила смесь, 

состоящая из битума нефтяного дорожного 
марки БНД 60/90, щебня, песка и минерально-
го порошка.  

Для исследования возможности полной 
или частичной замены минерального доломи-
тового порошка проводился анализ химическо-
го состава и физико-химических характеристик: 
плотность и удельная поверхность [6, 7]. Дан-
ные представлены в табл. 2.  

Из табл. 2 видно, что доломитовый поро-
шок содержит в своем составе оксиды кальция 
и магния, а зола сланца помимо данных со-
единений содержит оксиды других металлов, 
что позволяет отнести золу к порошкам марки 
МП-2. Данные порошки по представленным 
характеристикам имеют существенное отличие 
лишь по показателю удельной поверхности.  

Одной из важнейших характеристик мине-
ральных порошков является показатель биту-
моемкости

1
, который был определен экспери-

ментально на приборе Вика. Сущность метода  

Таблица 1 
Физико-химические характеристики минеральных порошков 

 

Наименование показателя 

Значение для порошков марки 

МП-1 

МП-2 Неактивированный 
порошок 

Активированный 
порошок 

Зерновой состав, % по массе: 
– мельче 1,25 мм; 
– мельче 0,315 мм; 
– мельче 0,071 мм 

 
не менее 100 
не менее 90 
от 70 до 80 

 
не менее 100 
не менее 90 
не менее 80 

 
не менее 95 
от 80 до 95 
не менее 60 

Пористость, %, не более 35 30 40 

Набухание образцов из смеси 
порошка с битумом, %, не более 

2,5 1,8 3,0 

Водостойкость образцов из смеси 
порошка с битумом, %, не более 

не нормируется 0,7 

Показатель битумоемкости, г, не более то же 80 

Влажность, % по массе, не более 1,0 не нормируется 2,5 

 
1
ГОСТ Р 52129-2003. Порошок минеральный для асфальтобетонных и органоминеральных смесей 

 GOST R 52129-2003. The mineral powder for asphalt and organic mixtures. 
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Таблица 2 
Сравнительные характеристики доломитового и сланцевого порошков 

 

Показатели Доломитовый порошок Зола сланца 

Химический состав MgO, CaO 
FeO, MgO, CaO, SiO2, 
TiO2, алюмосиликаты 

Плотность, г/см
3
 1,2 1,1 

Зерновой состав, мм не более 0,071 не более 0,071 

Удельная поверхность, м
2
/г 3 30 

 
заключалась в определении количества впи-
тываемого индустриального масла порошками 
до заданной консистенции, при которой глуби-
на погружения пестика должна составлять 8 
мм. 

В ходе определения показатель битумо-
емкости доломитового порошка составил 23 г, 
а золы сланца – 62 г. Таким образом, показа-
тель битуемкости золы сланца соответствует 
требованиям ГОСТ 9128-2013, что является 
основанием для замены используемого мине-
рального порошка на золу сланца. 

Для приготовления асфальтобетонных 
образцов проводился рассев минеральных 
компонентов: щебня, песка и минерального 
порошка. Рассев производился по десяти 
фракциям, которые были взяты в определен-
ной дозировке [8]. В ходе работы приготовле-
ны три состава смеси по 5 образцов каждый 
(табл. 3). 

Как видно из табл. 3, в смеси 2 происходит 
частичная замена доломитового порошка на 
золу сланца, а смеси 3 – полная замена. 

Все три смеси приготовлены по горячей 
технологии

2
. Минеральные материалы (ще-

бень, песок, минеральный порошок) предвари-
тельно высушивались при температуре 120 °С, 
битум обезвоживался. Смесь песка, щебня и 
битумного вяжущего тщательно перемешива-
лась в лабораторном смесителе до полного и 
равномерного объединения всех компонентов. 

Далее в полученную горячую смесь добавлял-
ся и тщательно перемешивался не нагретый 
минеральный порошок. Перемешивание счи-
талось законченным при условии, что все ми-
неральные зерна равномерно покрылись вя-
жущим и в готовой смеси не содержалось его 
отдельных сгустков. Далее из полученных сме-
сей готовились образцы цилиндрической фор-
мы (50 х 50 мм) для определения физико-
механических свойств [9]. Температура горя-
чей смеси при изготовлении образцов состав-
ляла 180 °С. Уплотнение образцов производи-
лось прессованием под давлением 8∙105

5
 Па 

на гидравлическом прессе в специальной 
пресс-форме. При уплотнении должно быть 
обеспечено двустороннее приложение нагруз-
ки. При изготовлении образцов форма и вкла-
дыши нагревались до температуры 100 °С. 
Смесь равномерно распределялась в форме и 
подвергалась нагрузке в течение 3 мин. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Приготовленные образцы тестировались 

на основные эксплуатационные показатели, 
такие как предел прочности при сжатии при 
различных условиях, водонасыщение и др. 
(табл. 4). 

Из табл. 4 видно, что образцы по показа-
телю предел прочности при сжатии при раз-
личных условиях соответствуют требованиям 

 
Таблица 3 

Состав асфальтобетонных смесей 
 

Состав 
Смесь, мас. % 

1 2 3 

БНД 60/90   4,8   4,8   4,8 
Щебень 76,2 76,2 76,2 
Песок   9,5   9,5   9,5 
Доломитовый порошок   9,5     4,75 – 
Зола сланца –     4,75   9,5 

 

2
ГОСТ 12801-98. Материалы на основе органических вяжущих для дорожного и аэродромного строи-

тельства. Методы испытаний 
 GOST 12801-98. Materials based on organic binders for road and airfield construction. Test methods. 
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Таблица 4 
Эксплуатационные показатели асфальтобетонов 

 

Показатель 
Требования 

ГОСТ 9128-2013 

Смесь  

1 2 3 

Средняя плотность, г/см
3
 – 2,4 2,2 2,9 

Водонасыщенность, об. % 1–4 2 8 8 

Предел прочности при сжатии 
водонасыщенного образца Rвн, МПа 

– 6 4 5 

Предел прочности при сжатии 
при температуре 0°С R0, МПа, не более 

12 11 9 11 

Предел прочности при сжатии 
при температуре 20°С R20, МПа, не менее 

2,2 6,3 4,9 5,5 

Предел прочности при сжатии 
при температуре 50°С R50, МПа, не менее 

0,9 2,2 2,1 2,0 

Водостойкость Kв = Rвн/ R20, не менее 0,75 0,91 0,78 0,82 
 

ГОСТ 9128-2013, кроме показателя водонасы-
щенности, который превышает допустимое 
значение 4 об. %. 

Таким образом, дальнейшая работа будет 
посвящена возможности снижения показателя 
водонасыщения за счет увеличения количе-
ства вводимого битума или в подборе опти-
мального состава доломитового и сланцевого 
наполнителей. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Проведена оценка показателя битумо-

емкости минеральных порошков, которая пока-
зала, что сланцевая зола (63 г) соответствует 
ГОСТ 9128-2013. 

2. Экспериментально установлено, что 
эксплуатационные показатели (предел прочно-
сти при сжатии при различных условиях) ас-
фальтобетона с золой сланца в качестве ми-
нерального порошка отвечают требованиям 
ГОСТ 9128-2013. 

3. Установлена возможность замены доро-
гого доломитового на более дешевый зольный 
порошок.
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