
234 

УДК 691.168:625.855.3 
ПРИМЕНЕНИЕ АКТИВИРОВАННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ 

ПОРОШКОВ ИЗ МЕСТНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ 

 
Инженер В.Н. Гарманов 

(ФАУ «РОСДОРНИИ») 
Конт. информация: labndo@rosdornii.ru 
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Согласно паспорту национального проекта «Безопасные и каче-

ственные автомобильные дороги», доля автомобильных дорог регио-
нального значения, соответствующих нормативным требованиям, со-
ставляет 43,1 %, до 2024 г. данный показатель нужно увеличить до 
50,9 % (общая протяженность автомобильных дорог общего пользова-
ния регионального или межмуниципального значения составляет 
511 тыс. км). Также согласно проекту увеличится доля дорожной сети 
городских агломераций, находящихся в нормативном состоянии, с 42 % 
до 85 % к 2024 г. 

Наиболее распространенным материалом для устройства дорож-
ных покрытий является асфальтобетон. Как известно, асфальтобетон 
состоит из рационально подобранной смеси минеральных материалов 
(щебня, песка и минерального порошка) с битумом. Минеральный по-
рошок в асфальтобетоне является важнейшим структурообразующим 
компонентом. Основное назначение минерального порошка – перевод 
объемного битума в пленочное состояние. Минеральный порошок вза-
имодействует с битумом и образует асфальтовое вяжущее вещество, от 
которого во многом зависит плотность, прочность, теплоустойчивость и 
долговечность асфальтобетона. Помимо этого минеральный порошок 
заполняет мелкие поры между крупными частицами [1]. 

В соответствии с ГОСТ Р 52129-2003 и ГОСТ 32761-2014, мине-
ральные порошки могут быть неактивированными из карбонатных 
(например, известняк) и некарбонатных горных пород, твердых и по-
рошковых отходов промышленного производства, а активированными 
только из карбонатных горных пород. 
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Ввиду отсутствия во многих регионах карбонатных горных пород 
для производства минерального порошка, особенно актуально примене-
ние минеральных порошков из местного сырья (некарбонатных горных 
пород). Как правило, местные материалы являются кислыми и имеют 
плохую адгезию с органическим вяжущим. Для повышения качества их 
подвергают активации. 

Активация является одним из эффективных приемов повышения 
адгезионной активности кислых минеральных материалов, в частности 
минерального порошка, по отношению к органическим вяжущим [2]. 

Активированный минеральный порошок обладает свойствами 
гидрофобного материала и практически не смачивается водой. Это об-
легчает его транспортирование, хранение и применение [1]. 

Усиление структурирующей роли минерального порошка кислого 
состава в асфальтобетоне, а, следовательно, и улучшение структурно-
механических свойств всего асфальтобетонного композита, достигается 
в результате механоактивации минерального порошка. При этом 
наибольший эффект происходит при совмещении процесса механоакти-
вации с физико-химической обработкой. Такое условие создается при 
добавлении различного типа активаторов в процессе активации мине-
рального материала, т.е. совместный помол минерального материала и 
активатора. 

Асфальтобетоны, содержащие активированный минеральный по-
рошок, отличаются повышенной прочностью (особенно при высоких 
эксплуатационных температурах), плотностью и теплоустойчивостью, а 
также пониженной битумоемкостью. Такие асфальтобетоны менее во-
допроницаемы или водонепроницаемы. Применение активированных 
минеральных порошков в холодном асфальтобетоне сокращает сроки 
формирования его структуры [3]. Кроме того, в [3] отмечено, что введе-
ние поверхностно-активных и структурирующих добавок непосред-
ственно в битум менее эффективно, чем применение минеральных по-
рошков, активированных этими же добавками. 

Применение активированного порошка способствует существен-
ному улучшению показателей технологического процесса приготовле-
ния асфальтобетонных смесей: снижение температуры выпускаемой 
смеси, улучшение качества и сокращение продолжительности переме-
шивания, повышение удобообрабатываемости смеси при укладке и 
уплотнении [1]. 

Существуют различные варианты получения активированных ми-
неральных порошков. 

Способ № 1. Активированный кремнеземсодержащий минераль-
ный порошок, получаемый путем совместного помола кварцита с изве-
стью в вибрационном измельчителе. Применение данного минерального 
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порошка обеспечивает достаточно высокие показатели его физико-
механических свойств и гарантирует необходимую устойчивость к воз-
действию транспортных нагрузок и погодно-климатических  
факторов [4]. 

На АБЗ ФГУП «Бурятавтодор» была выпущена опытная партия 
горячей плотной мелкозернистой асфальтобетонной смеси типа Б мар-
ки II. Результаты испытаний образцов асфальтобетонной смеси, взятой 
из кузова самосвалов после выгрузки из смесителя, и из вырубок с 
опытного участка асфальтобетонного покрытия, полностью удовлетво-
ряют требованиям ГОСТ 9128. 

Применение данного минерального порошка также позволило по-
лучить экономический эффект путем снижения стоимости асфальтобе-
тонной смеси. 

Способ № 2. Механоактивированный минеральный порошок из 
отходов мокрой магнитной сепарации (ММС) железистых кварцитов 
получают методом механической активации [5, 6]. В диссертационной 
работе [5] рассмотрено влияние разных факторов на активацию мине-
рального порошка: тип мельницы, время помола и генезис материала, 
при этом следует отметить, что наибольшее влияние оказывает генезис 
материала и тип помольного оборудования. В рамках эксперимента на 
предприятии ООО «Белдорстрой» была изготовлена опытная партия 
асфальтобетонной смеси на свежеразмолотом минеральном порошке из 
отходов ММС. 

В патенте [6] предложен способ приготовления минерального по-
рошка для асфальтобетона. Способ заключается в сортировке песка и 
щебня по фракциям, отборе фракции 0,5-5 мм в необходимом количе-
стве, помоле ее на минеральный порошок и отличается тем, что свеже-
размолотый минеральный порошок не позднее чем через 10 мин после 
помола предварительно смешивают с 1 % – 2 % битума, а затем направ-
ляют в силос для хранения битумоминеральной смеси с целью даль-
нейшего перемешивания с компонентами асфальтобетона. 

Способ № 3. Механоактивация в планетарной мельнице АГО-2 
природного цеолита и бурого угля [7]. 

В статье [7] указано, что с увеличением показателя дисперсности 
происходит и увеличение удельной поверхности минеральных порош-
ков. Принимая во внимание, что структурообразование асфальтовяжу-
щего вещества происходит именно при контакте зерен минерального 
порошка с битумом, то увеличение контактной поверхности приведет к 
повышению структурирующей способности минерального порошка. 

По данным, полученным в ходе испытаний образцов асфальтобе-
тона на длительное водонасыщение, можно отметить, что механоакти-
вация положительно влияет на улучшение структурирующей способно-
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сти минеральных порошков. Минеральные порошки, подвергнутые ме-
ханоактивации, характеризуются более высокими показателями водо-
стойкости, что свидетельствует о более сильных силах адгезии на гра-
нице раздела фаз «вяжущее – минеральный наполнитель». 

Асфальтобетонные образцы с предлагаемыми минеральными по-
рошками из местного сырья обладают улучшенными характеристиками 
морозостойкости по сравнению с контрольным составом  
асфальтобетона [7]. 

Способ № 4. Приготовление активированного минерального по-
рошка для асфальтобетонной смеси путем обработки кислого мине-
рального сырья в процессе помола поверхностно-активным веществом. 
С целью повышения водостойкости минерального порошка, кислое ми-
неральное сырье нагревают до 180 °С – 200 °С, а обработку осуществ-
ляют поверхностно-активным веществом – например, альтином в коли-
честве 0,2 % – 1 % от массы сырья. Активированный минеральный по-
рошок, полученный по данному способу, обладает повышенной гидро-
фобностью и водостойкостью [8]. 

Способ № 5. Активированный кварцевый минеральный порошок 
получают путем совместного помола кварцевого песка и битума. В 
2016 г. была разработана оригинальная технология производства акти-
вированного минерального порошка из повсеместно доступного сырья – 
обычного песка [3]. 

В процессе помола частицы минерального порошка покрываются 
слоем битума, толщина которого составляет лишь десятые, а иногда и 
сотые доли микрона. Равномерному распределению столь малых коли-
честв битума способствуют также высокая активность новых поверхно-
стей и большие механические усилия, действующие на измельчаемый 
материал. 

В лаборатории ФАУ «РОСДОРНИИ» были проведены испытания 
активированного кварцевого минерального порошка и асфальтобетонов 
с его применением [9, 10]. 

В табл. 1 представлены результаты испытания по ГОСТ 32761-
2014 неактивированного минерального порошка, выбранного для срав-
нения. 

В табл. 2 представлены результаты испытания активированного 
кварцевого минерального порошка с разным содержанием битума, ис-
пользуемого при активации кварцевого минерального порошка (0,7 %, 
1,0 % и 1,2 %), по ГОСТ 32761-2014. По стандартным показателям он 
отвечает требованиям, которые предъявляются для активированного 
минерального порошка по ГОСТ Р 52129-2003 и ГОСТ 32761-2014. 
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Таблица 1 

Результаты испытания неактивированного 
минерального порошка 

Наименование 
показателя 

Значение 
показателя 

Требования по 
ГОСТ 32761-

2014 для марки 
МП-2 

Средняя плотность, г/см3 1,93 Не нормируется 

Истинная плотность, г/см3 2,69 Не нормируется 

 
Зерновой состав, % по массе: 

− мельче 2 мм; 
− мельче 0,125 мм; 
− мельче 0,063 мм 

 

 
 

100 
82 
72 

 
 
Не менее 100 
Не менее 85 
Не менее 70 

Пористость, % 28 Не более 35 

Битумоемкость, г 42 Не более 65 

Влажность, % по массе 0,4 Не более 1,0 

Водостойкость образцов из 
смеси минерального порошка 

с битумом, % 
0,99 Не нормируется 

 
Набухание образцов из смеси 

минерального порошка  
с битумом, % 

 

1,1 Не более 2,5 
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Таблица 2 

Результаты испытания активированного кварцевого минерального порошка с разным количеством битума 

Наименование показателя, 
единица измерения 

Активированный кварцевый минераль-
ный порошок с разным количеством 
битума, используемым при активации 

Требования 
для марки МП-1 
по ГОСТ 32761 

Метод  
испытания 

0,7 %  
битума 

1,0 %  
битума 

1,2 %  
битума 

Средняя плотность, г/см3 1,86 1,87 1,87 Не нормируется ГОСТ 32764 

Истинная плотность, г/см3 2,56 2,60 2,53 Не нормируется ГОСТ 32763 

Зерновой состав, % по массе: 
− мельче 2 мм; 
− мельче 0,125 мм; 
− мельче 0,063 мм 

100 
98,9 
87,9 

100 
98,4 
86,6 

100 
97,8 
76,3 

Не менее 100 
Не менее 85 
Не менее 70 

ГОСТ 32719 

Пористость, % 27,5 29,0 26,0 Не более 30 ГОСТ 32764 

Битумоемкость, г 47,8 26,0 40,8 Не более 50 ГОСТ 32766 

Влажность, % по массе 0,19 0,20 0,21 Не более 0,5 ГОСТ 32762 

Водостойкость образцов из 
смеси минерального порошка 
с битумом, % 

0,95 0,92 1,0 
Не менее 0,7 

(для марки МП-3) 
ГОСТ 32765 

Набухание образцов из смеси 
минерального порошка 
с битумом, % 

0,4 0,5 0,4 Не более 1,8 ГОСТ 32707 
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Для анализа влияния количества битума, используемого при акти-
вации, на свойства активированного минерального порошка подбирали 
степень помола так, чтобы показатель битумоемкости соответствовал 
требованиям ГОСТ 32761 – 2014 и ГОСТ Р 52129 – 2003 (не более 
50 %). Анализ табл. 2 показывает, что при соблюдении этого условия 
более крупный помол требует большего количества битума для акти-
вации, при этом сохраняется повышенная водостойкость у смеси ми-
нерального порошка с битумом даже при испытании образцов в воз-
расте 90 суток (табл. 3). 

Кроме того, активированный кварцевый минеральный порошок 
(с 0,7 % и 1,2 % битума) испытывался в более жестких условиях (дли-
тельная водостойкость смеси активированного кварцевого минераль-
ного порошка с битумом через 30, 60 и 90 суток), чем по ГОСТ Р 52129 
– 2003 или ГОСТ 32761 – 2014, результаты представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты испытания смеси активированных кварцевых  
минеральных порошков с битумом на длительную водостойкость 

Время испытания 
Фактическое значение 

0,7 % битума 1,2 % битума 

На первые сутки 0,95 1,00 

Через 30 суток 0,93 1,00 

Через 60 суток 0,75 0,90 

Через 90 суток 0,61 0,88 

 
Показатель «длительная водостойкость» не нормируется для ак-

тивированных минеральных порошков по ГОСТ 32761-2014, но это 
один из самых важных показателей, особенно при применении мест-
ных материалов в качестве минерального порошка. 

Горячая мелкозернистая асфальтобетонная смесь, приготовлен-
ная с использованием активированного кварцевого минерального по-
рошка (с 1,0 % битума), соответствует требованиям ГОСТ 9128-2009 
(таб. 4) [8]. Горячий мелкозернистый асфальтобетон типа Б-I с активи-
рованным кварцевым минеральным порошком более пластичный при 
температуре 20 °С (особенно у водонасыщенных образцов) по сравне-
нию с асфальтобетоном с неактивированным минеральным порошком, 
однако при повышенных температурах сдвигоустойчивость сохраняется.
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Таблица 4 

 

Результаты испытания асфальтобетона типа Б-I с разными минеральными порошками 

 

Тип асфаль-
тобетона 

Сред-
няя 
плот-
ность, 
г/см3 

Водона-
сыщение 
по объему 
образцов, 
отфор-
мованных 
из смеси, 

% 

Предел прочности при сжатии, 
при температуре, МПа 

Сдвиго- 
устойчивость Тре-

щи-
но-

стой-
кость, 
МПа 

Водо- 
стой-
кость 

Водо-
стой-
кость 
при дли-
дли-

тельном 
водона-
сыще-
нии 

50 °С 20 °С 20 °С, 
водо-
насы-
щение 

20 °С, 
дли-
тель-
ное 
водо-
насы-
щение 

0 °С коэф. 
внутр 
тре-
ния 

сцеп-
ление 
при 
сдвиге 

Тип Б-1 с ак-
тивирован-
ным кварце-
вым мине-
ральным по-
рошком (1,0 % 
битума) 

2,51 1,81 1,98 3,92 3,88 3,68 8,94 0,88 0,43 4,2 0,99 0,94 
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Тип асфаль-
тобетона 

Сред-
няя 
плот-
ность, 
г/см3 

Водона-
сыщение 
по объему 
образцов, 
отфор-
мованных 
из смеси, 

% 

Предел прочности при сжатии, 
при температуре, МПа 

Сдвиго- 
устойчивость Тре-

щи-
но-

стой-
кость, 
МПа 

Водо- 
стой-
кость 

Водо-
стой-
кость 
при дли-
дли-

тельном 
водона-
сыще-
нии 

50 °С 20 °С 20 °С, 
водо-
насы-
щение 

20 °С, 
дли-
тель-
ное 
водо-
насы-
щение 

0 °С коэф. 
внутр 
тре-
ния 

сцеп-
ление 
при 
сдвиге 

Тип Б-1 с не-
активирован-
ным карбо-
натным ми-
неральным 
порошком  

2,52 2,39 1,98 5,06 4,99 - 8,96 0,87 0,64 3,93 0,99 - 

Требования 
ГОСТ  
9128-2009 

- 
От 1,5  
до 4,0 

Не 
ме-
нее 
1,2  

Не 
ме-
нее 
2,5 

- - 

Не 
бо-
лее 
11,0 

Не  
менее 
0,81 

Не  
менее 
0,37 

От 3,5 
до 6,0 

Не  
менее 
0,90 

Не  
менее 
0,85 

Примечание: Состав горячего мелкозернистого асфальтобетона типа Б-I был одинаковым: 
щебень фр. 5-20 мм – 40 %; отсев – 27 %; песок – 25 %; минеральный порошок – 8 %;
битум БНД 60/90 – 4,5 % (сверх 100 %); изменяли только минеральный порошок (активированный кварцевый минеральный порошок / 
неактивированный минеральный порошок). 
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ВЫВОДЫ 

 

Для районов, где наблюдается дефицит минерального порошка из 
карбонатных горных пород, отвечающего требованиям ГОСТ 32761 – 
2014 (ГОСТ Р 52129 – 2003), и куда экономически нецелесообразно до-
ставлять его, применение активированных минеральных порошков из 
местного сырья представляет большой интерес. 

Активация минеральных порошков из местного сырья позволяет 
расширить номенклатуру минеральных порошков, повышая адгезию 
минерального порошка к органическому вяжущему, а также снизить за-
траты на производство асфальтобетонных смесей. 

Применяемый активированный минеральный порошок из местно-
го сырья должен отвечать требованиям ГОСТ 32761-2014 (ГОСТ Р 
52129-2003), которые предъявляются для активированного минерально-
го порошка из карбонатных горных пород, а также подвергаться более 
жестким испытаниям, таким как водостойкость после 30, 60 и 90 суток. 
Особенно важно правильно оценить его влияние на долговечность ас-
фальтобетона, на технологические свойства асфальтобетонной массы и 
расход битума. Показатели асфальтобетона с активированным мине-
ральным порошком из местного сырья должны отвечать нормативным 
требованиям. 

Проведенные по данным условиям испытания активированного 
кварцевого минерального порошка, полученного путем совместного 
помола кварцевого песка и битума (способ № 5), показали, что он соот-
ветствует требованиям ГОСТ 32761-2014 (ГОСТ Р 52129-2003), выдер-
жал испытания на длительную водостойкость при водонасыщении в те-
чение 90 суток, при этом асфальтобетон на его основе соответствовал 
требованиям ГОСТ 9128-2009.  
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The article presents an overview of the use of activated mineral pow-
ders from local raw materials (non-carbonate rocks), obtained by different 
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