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ASFALTY NATURALNE — CHARAKTERYSTYKA
1 ZASTOSOWANIE !
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W artykule zostaly scharakteryzowane i zilustrowane asfalty naturalne wedtug kla-
syfikacji ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ w dwusiarczku wegla. Przeglad asfaltow i zro-
det ich pozyskiwania ma na celu usystematyzowanie wiedzy na ten temat pod katem
mozliwosci zastosowania praktycznego. Przedstawiono przyktadowe zastosowania
w skali przemystowej omawiany asfaltow naturalnych ze szczegélnym uwzglednieniem
ich wykorzystywania w budownictwie drogowym.

1. WPROWADZENIE

Termin asfalt (bitum) jest wykorzystywany zaréwno do opisu asfaltu sztucz-
nego powstajacego w wyniku przerobu ropy naftowej (tzw. asfalty ponaftowe,
rafineryjne), jak i surowcoOw wystepujacych w postaci naturalnych zt6z. Asfalt
naturalny jest to kompozycja substancji organicznych i mineralnych oraz wody
[1]. Czgs¢ organiczng stanowi ztozona mieszanina weglowodorow, asfaltenow
1 zywic wraz ze znacznymi ilo$ciami siarki, tlenu, azotu, a takze wanadu, niklu
i zelaza w sieci weglowej [2]. Zgodnie z definicja przedstawiong w normie PN-
EN 12597 [3] asfalt naturalny to stosunkowo twardy asfalt, wystepujacy w natu-
ralnych ztozach, czesto zmieszany z drobnymi lub bardzo drobnym materialem
mineralnym, bedacy zazwyczaj ciatem stalym w temperaturze 25°C, lecz w tem-
peraturze 175°C bedacy lepka ciecza.

2. KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA ASFALTOW
NATURALNYCH

Podstawowym sposobem klasyfikacji asfaltow naturalnych jest ich zdolnos¢
do rozpuszczalno$ci w dwusiarczku wegla CS; [2, 4]. Na rys. 1. przedstawiono
podziat asfaltow naturalnych ze wzgledu na ich rozpuszczalno$s¢ w CS, wraz
z podaniem przyktadowych z16z lub nazw mineratéw pod jakimi wystepuja.
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Rys 1. Klasyfikacja asfaltow naturalnych (opracowano na podstawie [2, 4])

2.1. Pirobituminy

Grupe asfaltow naturalnych nierozpuszczalnych w dwusiarczku wegla CS,
stanowig pirobituminy (rys. 2), ktore dzieli si¢ ze wzgledu na stosunek zawarto-
sci atomow wodoru do wegla (H/C), tzn. czy jest wigksza, czy mniejsza od jed-
nosci. W grupie pirobituminéw, w ktorych sktadzie ilos¢ atomoéw wodoru jest
wigksza niz wegla mozna wyrdzni¢ m.in. minerat elateryt (rys. 3) bedacy ciem-
nobrazowym elastycznym weglowodorem nazywany czesto elastycznym asfal-
tem (bitumem) lub kauczukiem mineralnym [5]. Natomiast w drugiej grupie
mozna wyr6zni¢ np. impsonit o zawarto$ci wegla od 50% do 85%, ktory po-
wstaje z ptynnego asfaltu (bitumu) w wyniku procesu polimeryzacji po napet-
nieniu zyty w poktadzie geologicznym [6].

Rys. 2. Fotografia pirobituminu wydobytego w kamieniotomie diabazu w Tegau-Schleiz
(Turyngia, Niemcy) zrodio: www.mindat.org/photo-157434.html

Generalizujac pirobituminy s3a materialem wystepujacym w naturze w jako
nierozpuszczalne mineraty w wickszosci zt6z weglanowych w postaci czarnych,
litych mineratow sktadajace si¢ z nielotnych sktadnikow. Ze wzgledu na swoj
sktad chemiczny blokujg one przepuszczalnos¢ skal zbiornikowych (zamykanie
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przestrzeni porowej), a wigc obecno$¢ pirobitumindw nie jest sprzyjajaca
w przypadku wydobycia weglowodorow takich jak np. ropa naftowa [7].

Rys. 3. Fotografia elaterytu wydobytego w Matlock (Anglia, Wielka Brytania)
zrodto: www.mindat.org/photo-278021.html

Rys. 4. Fotografia impsonitu wydobytego w rejonie Murmanska na potwyspie kolskim
(Rosja) zZrodto: www.mindat.org/photo-34116.html

Pirobituminy sg wykorzystywane jako masy uszczelniajace, sktadnik pretow
regulacyjnych w reaktorach jadrowych czy do wytwarzania czarnych pigmentow
[8]. Nie maja natomiast zastosowania w drogownictwie jako modyfikatory asfal-
tow (bitumow) stosowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych. Lokaliza-
cje, w ktorych prowadzi si¢ wydobycie pirobitumindéw na skale przemystowa
znajdujg si¢ m.in. na terytorium stanu Utah (USA), w Argentynie czy w Chinach
[8]. Wystepuja w srodowisku naturalnym przede wszystkim w postaci zyt 1 zt6z
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warstwowych (ztoza poktadowe powstale w wyniku proceséw magmowych
w $rodowiskach skorupy kontynentalnej [9]). Moga one roéwniez powstawac
w procesach przemystowych m.in. w ostatniej fazie krakingu termicznego ole-
jow lub ich powierzchniowej degradacji [8].

2.2. Woski naturalne

Do grupy asfaltéw naturalnych tatwo rozpuszczalnych w dwusiarczku wegla
CS, zaliczamy woski mineralne. Fizycznie s3 one bardzo podobne do pirobitumi-
néw o stosunku zawartos$ci atoméw wodoru do wegla wigkszym od jednosci, jed-
nakze r6znig si¢ one od nich zdolnoscig do rozpuszczalnosci w CS; ze wzgledu na
wystepowanie w ich sktadzie parafiny i cykloalkanow. Jednym z takich mineratow
jest ozokeryt (rys. 5), ktory jest tatwo topliwy i sktada si¢ prawie wylacznie z pa-
rafiny [2]. Najbardziej znane zloze ozokerytu wystepuje na Ukrainie w rejonie
Borystawia. Dawniej ozokeryt nazywany woskiem ziemnym byt wykorzystywany
do przemystowego otrzymywania cerezyny, wykorzystywanej m.in. przy produk-
cji swie¢, woskow syntetycznych czy past [10]. Obecnie cerezyne, czyli rafinowa-
ny ozokeryt otrzymuje si¢ z pozostato$ci po przerobie ropy naftowej [11]. Sche-
ererite jest lokalng nazwa ozokerytu wystgpujacego w rejonie Sankt Gallen
(Szwajcaria) o lekkim potysku i kolorze od biatego do ciemnozoéttego, ktory wy-
stepuje w postaci krystalicznych ziaren lub cienkich warstw w poktadach wegla
brunatnego [12, 13]. Ze wzgledu na wlasciwosci usztywniajace w wyniku proce-
sOW starzenia syntetyczne lub naturalne dodatki parafinowe sg rzadko wykorzy-
stywane jako modyfikatory asfaltoéw drogowych [14].

Rys. 5. Fotografia ozokerytu wydobytego w pasmie gorskim Soldier Summit
(Utah, USA) Zrodto: www.mindat.org/photo-319575.htm
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2.3. Piaski ropono$ne

Termin piaski roponosne (ang. oil sands) lub piaski bitumiczne (ang. tar
sands — dostownie piaski smotowe — w anglojezycznych publikacjach wystepuja
zastrzezenia, co do merytorycznej poprawnos$ci takiego nazewnictwa) oznacza
skaty sktadajace si¢ z bardzo lepkiej mieszaniny weglowodorow, ktére nie moga
by¢ pozyskane w naturalnym stanie poprzez wykonanie konwencjonalnego
szybu naftowego. Zloza piaskowca lub wapieni stanowig zazwyczaj rezerwuar
dla cigzkiej ropy naftowej w postaci statej lub prawie statej. Naturalny bitum
tworzy albo material skonsolidowany z piaskowcem (wapieniem) wystepujacy
czasami pod nazwa skatl asfaltowych, albo wypelnia w nim wolne przestrzenie
i z czasem moze przedostawaé si¢ na powierzchnie. Proces odzyskiwania
naturalnego bitumu zalezy w duzym stopniu od sktadu piaskéw roponosnych
1 zazwyczaj wymaga zastosowania wysokiej temperatury w celu wydzielenia
poszczegdlnych skladnikéw. Ze wzgledu na duze trudnosSci zwigzane
z uzyskaniem czystego naturalnego bitumu i bardzo duzg roznorodnos$cia
piaskéw roponosnych wiele zt6z nie jest wykorzystywanych przemystowo
[4, 15]. Najbardziej znane ztoza piaskéw roponosnych to [4]:

— Athabaska (Kanada),

— Bermudez Pitch Lake (Wenezuela),

— Selenizza (Albania),

— Trinidad Pitch Lake (Trynidad i Tobago),
— Tabbyite (USA).

Wiele mniejszych zt6z znajduje si¢ w rejonie m.in. Bliskiego Wschodu tzn.
w Syrii, Iraku, na dnie Morza Martwego [16].

ZYoza roponosnych piaskéw Athabasca (rys. 6) znajduja si¢ wokot miejsco-
wosci Fort McMurray w polnocnej czesci prowincji Alberta w Kanadzie, a ich
nazwa pochodzi od rzeki, ktéra przez nie przeptywa. Piaski roponosne Athabas-
ca sktadaja si¢ z piasku (do 83%), naturalnego lepiszcza (od 10% do 20%), wo-
dy (4%) 1 gliny (3%), a ich powstanie jest zwigzane z ruchami gérotwdrczymi
i powstaniem skal osadowych w epoce kredy. Naturalne lepiszcze uzyskuje sie
na skale przemystowa wykorzystujac do ekstrakcji goracg woda (wymagane
ogromne naktady energii) w celu oddzielania lepiszcza od innych sktadnikow.
Ze wzgledu, ze uzyskane naturalne lepiszcze jest ubogie w wodor poddaje si¢ je
kolejnym procesom technologicznym (koksowanie, destylacja, konwersja katali-
tyczna i hydrorafinacja) w celu uzyskania materiatu bardziej warto§ciowego
i w efekcie podobnego do ropy naftowej, ktory mozna poddawac dalszej obrob-
ce przemystowej [4].
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Rys. 6. Fotografia zloza piaskow roponosnych Athabasca (Kanada)
zrodto: Suncor Energy Inc.

ZYoza piaskow roponos$nych w postaci tzw. jezior asfaltowych (ang. Pitch
Lake) Bermudez i Tinidad sa bardzo podobne ze wzgledu na stosunkowa nie-
wielka odlegto$¢, ktora je dzieli (rys. 7).

Rys. 7. Fotografia jeziora asfaltowego Trinidad Pitch Lake (Trynidad i Tobago)
zrodlo: www.panoramio.com/photo/75896867

W literaturze ogolnej surowce te nazywane sg zazwyczaj asfaltami natural-
nymi. Ztoze Bermudez znajduje si¢ w poblizu ujscia rzeki Orinoko do oceanu
Atlantyckiego w potnocno-wschodniej Wenezueli, a Trinidad niedaleko miasta
La Brea na wyspie Trynidad [4]. W przypadku zloza Bermudez wystepujacy
naturalnie surowiec moze zawiera¢ od 5% do 30% procent asfaltu (bitumu)
o réznej twardosci (pozostalg cz¢§¢ zazwyczaj stanowi piaskowiec lub wapien),
co powoduje, ze materiat ten nie jest pozyskiwany w celach przemystowych
[17]. Natomiast w przypadku zloza Trinidad Pitch Lake wydobycie surowca
naturalnego jest prowadzone na skale przemystowa. Odspojony z powierzchni



Asfalty naturalne — charakterystyka i zastosowanie 43

jeziora asfalt naturalny poddawany jest procesowi rafinacji, w celu jego zmigk-
czenia, odparowania wody wolnej i rozpuszczonych w niej zwigzkow chemicz-
nych, a takze odseparowaniu zanieczyszczen mineralnych i organicznych np.
w postaci kamieni czy drewna. Dzi¢ki zastosowaniu takiej technologii uzyskuje
si¢ produkt w postaci tzw. asfaltu oczyszczonego znanego pod nazwa Epuré lub
Trinidad Epuré (TE). Zawarto$¢ sktadnikéw w materiale uzyskanym po rafinacji
w stosunku do jego masy jest nastgpujagca: naturalne lepiszcze — od 53% do
55%., pyty mineralne — od 36% do 37%, popioty — od 9% do 10%. Trinidad Epu-
ré jest najczesciej wykorzystywany w drogownictwie jako modyfikator asfaltow
stosowanych w mieszankach mineralno-asfaltowych [18]. Korzysci z zastoso-
wania w mieszankach mineralno-asfaltowych dodatku w postaci asfaltu Trinidad
Epuré (TE), nazywanego réwniez w publikacjach Trinidad Lake Asphalt (TLA),
zostaty potwierdzone naukowo. Na podstawie badan [19, 20, 21, 22] zwigzanych
z modyfikacja dodatkiem Trinidad Epuré asfaltéw drogowych zaobserwowano
zmniejszenie wartosci penetracji, przyrost wartosci temperatury migknienia,
zwigkszenie odpornosci na powstawanie odksztatcen trwatych w wysokich tem-
peraturach — przyrost wartoci parametru G /sin(d). W przypadku nawierzchni
drogowych wykonanych z mieszanki mineralno-asfaltowej sporzadzonej z wy-
korzystaniem lepiszcza asfaltowego z dodatkiem Trinidad Epuré zaobserwowa-
no poprawe urabialnosci i zaggszczalno$ci mieszanki mineralno-asfaltowej [23].
W Niemczech dodatek asfaltu Trinidad Epuré jest z powodzeniem stosowany w
tzw. cienkich warstwach $cieralnych na goraco lub jako dodatek w mieszankach
mineralno-asfaltowych typu asfalt lany (MA) [24].

Piaski roponos$ne w ztozu Selenizza znajdujgcym si¢ w okolicy miejscowo-
$ci Selenice w Albanii tworzg materiat o duzej zawarto$ci naturalnego lepiszcza
— powyzej 80% (rys. 8).

Rys. 8. Fotografia przekruszonego piasku roponosnego Selenizza (Albania)
Zrodlo: www.selenizza.eu
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Surowiec ten ze wzgledu na swoj sktad chemiczny jest materiatem bardzo
zblizonym do asfaltytu (w niektorych publikacjach jest nawet zaliczany do gru-
py asfaltytow). Ztoza te powstaly w epoce pliocenu w wyniku nasycenia ropa
naftowa poktadoéw ztozonych z piskow powstatych w epoce miocenu. Surowiec
ten jest z powodzeniem stosowany jako dodatek do asfaltow ponaftowych. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe wykonane z zastosowaniem piasku roponosnego
Selenizza charakteryzujg si¢ zblizonymi wlasciwosciami do mieszanek zawiera-
jacych asfalt naturalny Trinidad Epuré [4, 25].

Piaski roponosne wystepujace w stanie Utah w USA znane sg jako tabbyite.
Wizualnie sg one podobne do wystepujacych w ztozu Selenizza (rys. 9). W rejo-
nie staniu Utah oprocz tabbyite znajduje si¢ wiele z16z naturalnych weglowodo-
row takich jak ozokeryt, gilsonit, wurtzilite czy ropa naftowa [4]. Lacznie
w Utah wystepuje okoto 15 réznych weglowodoréw, poczawszy od nierozpusz-
czalnych w dwusiarczku wegla jak wurtzilite do bardzo tatwo rozpuszczalnych
jak ozokeryt [26].

Rys. 9. Fotografia piasku ropono$nego wydobytego ze ztoza Asphalt Ridge w Vernal
(Utah, USA) Zrodto: www.ostseis.anl.gov/guide/photos/index.cfm

2.4. Asfaltyty

Do surowcoéw trudno rozpuszczalnych w dwusiarczku wegla CS, zalicza sig¢
asfaltyty. Sa to blyszczace, czarne, state weglowodory, ktore z wygladu przy-
pominaja wegiel kamienny. Wystepuja one na caltym $wiecie pod réznymi na-
zwami ze wzgledu na niewielkie roznice w sktadzie chemicznym. Ztoza Graha-
mite wystepuja na Kubie, w Meksyku 1 w Stanach Zjednoczonych, Glance pitch
natomiast na Barbadosie i w Kolumbii [27]. W Iranie znajduja si¢ ztoza asfaltytu
nazywanego Iranian natural bitumen (Iranian Gilsonite) [28]. Najbardziej jednak
znanym mineralem z grupy asfaltytow jest gilsonit (rys. 10). Swojg nazwg za-
wdzigcza on Samuelowi H. Gilsonowi, ktory byl jednym z jego odkrywcow
1 propagatoréw jako m.in. materiatu uszczelniajacego. Ztoza gilsonitu wystepuja
w potnocno-wschodniej czgsci stanu Utah (USA) w tozysku rzeki Green River
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gleboko pod nieckg Uintah, stad w opracowaniach naukowych minerat ten wy-
stepuje rowniez pod nazwa uintahite. Ze wzgledu na zarejestrowany znak han-
dlowy kruszec ten wystepuje jednak zazwyczaj pod nazwa Gilsonite — gilsonit.
Surowiec ten jest naturalng mieszaning (w przeliczeniu na mas¢ produktu): we-
gla — 85%, wodoru — 10%, azotu — 3% oraz tlenu, siarki i pozostatych sktadnikow
w ilosci okolo 2%. Geneza powstania zt6z gilsonitu jest zwigzana kerogenem tzw.
niedojrzata ropa naftows, gdyz kerogen w warunkach wysokiego cisnienia i tem-
peratury przeksztatca si¢ w rope naftowa [27, 29, 30]. Po przekruszeniu jest do-
starczany do klientéw w postaci granulatu o wielko$ci ziaren 0/2 mm lub
sproszkowanej [31]. Gilsonit jest wykorzystywany jako sktadnik ptynow wiert-
niczych, tuszy, roznych wyrobow chemicznych czy jako dodatek do odlewow
hutniczych i oczywiscie asfaltow ponaftowych [29].

Rys. 10. Fotografia mineratu uintahite (gilsonit) wydobytego w kopalni Fort Duchesne
(Utah, USA) Zrodlo: www.mindat.org/photo-12288.html

Ze wzgledu na pochodzenie, sktad chemiczny i duzg mase¢ czasteczkows gil-
sonit posiada dobre powinowactwo z asfaltem. Zastosowanie tego dodatku do
modyfikacji asfaltu ponaftowego skutkuje zmniejszeniem wartosci penetracji
oraz przyrostem wartos$ci temperatury migknienia lepiszczy asfaltowych z jego
udziatem [20]. Dodatek gilsonitu powoduje przyrost odpornosci na powstawanie
odksztalcen trwalych w wysokich temperaturach, przyrost warto$ci parametru
G /sin(0), lepiszczy asfaltowych modyfikowanych tym dodatkiem przed i po
procesie starzenia. Mieszanki mineralno-asfaltowe modyfikowane dodatkiem
gilsonitu charakteryzujg si¢ zwigkszong stabilnoscia i mniejszym zakresem trwa-
tych odksztatcen, a wigc wicksza odpornoscia na tworzenie si¢ kolein, przy jed-
noczesnie niepogorszonej odpornosci na zjawiska pgkania zmeczeniowego oraz
powstawanie spgkan w niskiej temperaturze [32, 33, 34].

Mniejsze ztoza asfaltytow znajduja si¢ w Stanach Zjednoczonych w stanie
Alabama, Kalifornia, Kolorado, Kentucky, Oklahoma, Teksas i oczywiscie
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Utah. W Europie asfaltyty znaleziono w Seyssel we Francji, Ragusa na Sycylii,
Val-de-Travers w Szwajcarii i Vorwhole w Niemczech [35].

3. PODSUMOWANIE

Artykut stanowi zwiezty przeglad wiedzy na temat asfaltow naturalnych, za-
réwno tych nie wykorzystywanych przemystowo, jak i tych, ktore maja zasto-
sowanie w roznych gateziach gospodarki. Niektore z asfaltow naturalnych jak
np. piaski roponosne (bitumiczne) moga stanowi¢ zrédlo ,alternatywnej ropy
naftowej”. Natomiast asfalty naturalne jak Trinidad Epuré lub Gilsonite sg
z powodzeniem wykorzystywane do modyfikacji asfaltow (bitumoéw) stosowa-
nych w mieszankach mineralno-asfaltowych. Ze wzgledu na roézne sposoby po-
wstawania (geneze) oraz rézne zawarto$ci wegla i wodoru mozna wyrdznié kil-
ka grup asfaltow naturalnych. Niewielkie r6éznice w sktadzie chemicznym po-
szczegolnych asfaltow naturalnych powoduja, ze wystepuja one na catym $wie-
cie pod réoznymi nazwami. Reasumujac pod pojeciem asfaltow naturalnych (skat
asfaltowych) wystepuje w przyrodzie wiele réznych surowcow i mineratow
z grupy weglowodorow.
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NATURAL ASPHALTS — PROPERTIES AND USE

Summary

The article describes and illustrates natural asphalts according to the classification
to the solubility of carbon disulphide. The review of bitumens and the sources of

their acquisition aims to systematize knowledge on this subject in terms of practical
application. Exemplary applications on an industrial scale, discussed natural asphalts
with particular emphasis on their use in road construction have been presented.

Dane autora:

dr inz. Marcin Bilski

e-mail: marcin.bilski@put.poznan.pl
telefon: 61-665-34-85



	WPP_ARCHIWUM IIL_2018_27_DRUK OST (2)

