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Формирование фаз и микроструктуры окисленных битумов
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АСМ изображения топологии поверхности не дают достаточной информации для определения фазового состава битума и природе выявленных пчелоподобных структур. Такую информацию можно получить из фазодетекторных (ФДМ) и наноинденторных (НИ) изображений. Анализ ФДМ и НИ изображений показывает, что «пчелы» не обособленные частицы дисперсной фазы, а часть расположенных в толще образца больших по размеру взаимосвязанных структур. При этом на их поверхности «пчел» нет. Можно сделать вывод о поверхностной природе их образования. Высокая упорядоченность «пчел», относительно большие размеры и форма образований, частью которых они являются, особенности физико-химического взаимодействия асфальтенов и смол в битуме, позволяют предположить, что мы наблюдаем сферолитоподобные структуры. Хорошо упорядоченные стекинговые агрегаты молекул асфальтенов, выполняя роль кристаллитов, и сольватные оболочки из смол – аморфных областей, могут формировать фибриллоподобные структуры – лучи сферолитов.
Механизм формирования фаз, получаемых на ФДМ изображениях, является термокинетическим процессом распределенного по времени и температуре стеклования компонентов битума. На первой стадии при остывании из расплава до 100-130ºС формируется сферолитоподобная catana-фаза. Это подтверждается обнаруженными эндотермическими эффектами на ДСК кривых при этих температурах. На второй стадии при понижении температуры до 40-60ºС уменьшается термодинамическая совместимость не вошедших в catana-фазу бензольных смол с ароматикой, обогащенной предельными соединениями. Это приводит к формированию peri-фазы, сконцентрированной вокруг catana-фазы. При этом происходит стеклование асфальтено-смолистых веществ catana-фазы, что приводит к резкому уменьшению их объема и эффекту «выдавливания» находящихся вблизи поверхности образца «лучей» сферолитов. В силу различий эластичности кристаллитоподобных жестких асфальтеновых участков и аморфных мягких прослоек смол, окруженных вязкими бензольными смолами, энергетически более выгодно формирование упорядоченных структур – «пчел». Понижение температуры до 15-20ºС приводит к стеклованию peri-фазы. На этой (третьей) стадии завершается процесс формирования фазового «портрета» битума при комнатной температуре: дисперсная фаза сформирована catana и peri-фазами (АСК, связанные между собой смолами различной химической структуры), а дисперсная среда – смесью ароматических и парафино-нафтеновых масел (para-фаза). При этом высокомолекулярные н-алканы могут выделяться в отдельную sal-фазу.
Предложенный механизм формирования фазового состава и микроструктуры окисленных битумов позволяет принципиально объяснить характер влияния физико-химических свойств, химического состава, объемно-весовых соотношений, термокинетики стеклования и термодинамики растворов  компонентов на их физико-механические свойства.
