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элементов дорожно-строительной отрасли. Подтверждена и оценена точность параметров 
проектируемой смеси путем проведения серии испытаний затвердевшего бетона-физических, 
механических (прочность на сжатие), долговечность в суровых условиях эксплуатации. 
Результат испытания: подтвержденное низкое водопоглощение, высокая устойчивость к 
износу истиранию, высокая устойчивость к образованию отложений от замерзания и 
оттаивания (поверхностное выветривание) в соленой среде, а также высокая прочность на 
сжатие и растяжение отдельных композиций. 

 Серные полимеры. Серные полимеры - это материалы, полученные из природной 
серы, модифицированной химическими веществами вещества, которые добавляются в строго 
определенных условиях и пропорциях. Следующие модификаторы: дициклопентадиен, 

стирол, скипидар и фурфурол добавляются в состав для преобразования свойств этого сера 
путем ингибирования его кристаллизации-что стабилизирует структуру, обеспечивая 
сохранение стабильных физических свойств независимо от истечения времени. Все они 
являются высококипящими жидкостями или твердыми частицами с низкой твердостью 
схватывания, придающими связующему пластичность. Они подвергаются общей 
полимеризации с частицами серы при температуре 140°C, создавая линейные (Стирол) 
сшитые структуры (дициклопентадиен) – в зависимости от типа модификаторов. Влияние 
производимых полимеров серы на здоровье людей не проверялось. 

Заполнители. Заполнители, используемый в исследований были выбраны с особым 
акцентом на достижение удовлетворительных механических параметр изделия. Вторичным 
критерием отбора был экономический аспект. Обычно используются следующие типы 
заполнителей в качестве типичного цементного бетона в проекте были применены: песок, 
гравий, гранит и доломит. Для получения серного бетона были выбраны добавки (зола-унос, 
фосфогипс). 

Были рассмотрены две основные цели: ассортимент и присадок. В качестве первой 
была использована мелкозернистая пыль, герметизирующая агрегатную матрицу один, а 
также более дешевые и легкодоступные отходы, хранящиеся в огромных количествах на 

запасы, были использованы во втором случае. В то же время для повышения 
конкурентоспособности компании с учетом экономического аспекта в качестве добавок были 

использованы зола-унос и фосфогипс. 

 Производственный процесс. Способ получения серного бетона, основан на 
плавлении элементарной серы и ее одновременном сплавлении его смеси с модификаторами 
при температуре в диапазоне от 130 до 140°C. Нагретый заполнитель и другие добавки 
добавляются в жидкое серное полимерное вяжующее и все вместе смешиваются. Наконец, 
после получения однородной массы, он готов для формовки. В исследовании использовались 
кубические и кубовидные формы. Была выполнена 1 партия, обычные образцы: 16 
кубические и 9 кубовидные. Подробности состава представлены в таблице: 

Таблица 1.1 Избранные составы партий  
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Сера Песок

% Тип % % Тип % Тип %

1 3 30 - - 60 - - зола уноса 10

2 6 22,5 стирол 2,5 62,5 - - зола уноса 12,5

3 8 22,5 стирол 2,5 61 - - зола уноса 14

4 10 22,5 стирол 1,25 62,5 - - зола уноса 12,5

5 12 19 стирол 
скипидар 

1 20 гравий 60 - -

6 15 19 дицикл. 1 20 гранит 60 - -

7 16 19 дицикл. 1 20 доломит 60 - -

8 20 21,1 дицикл. 1,1 15,6 гравий 54,4 зола уноса 7,8

9 22 24,5 дицикл. 1,3 6,4 гравий 58,7 фосфогипс 9,1

10 24 24,5 дицикл. 
Фурфурол

0,65     

0,65

13,1 гравий 52 зола уноса 9,1

11 25 24,5 дицикл. 
Фурфурол

0,65     

0,65

13,1 гравий 52 фосфогипс 9,1

12 26 21,1 дицикл. 1,1 20 гравий 57,8 - -

13 27 24,5 дицикл. 1,3 13,1 гравий 52 зола уноса 9,1

14 28 24,5 дицикл. 1,3 13,1 гравий 52 фосфогипс 9,1

15 30 21,1 дицикл. 1,1 20 гравий 57,8 - -

Модификатор Крупный 
заполнитель 2-8мм

Добавка№ № партии

 
 

Экспериментальные исследования. 
Основной целью шихтового состава было получение прочных серных бетонных 

изделий, способные выдерживать условия окружающей среды, их воздействие должно быть 
очень прочным и устойчивостью к погодным условиям. Были проведены следующие 
механические и прочностные испытания из: Водопоглощение; Насыпная плотность;   
Прочность на сжатие;  Прочность на растяжение при изгибе; Определение скорости 
ультразвукового импульса; 

Все экспериментальные испытания проводились в соответствии с европейскими или 
национальными стандартами 

 Результаты тестов 

Кубовидные полимерные образцы серного полимера (40х40х160 мм) подвергались 
замораживанию -  испытание цикла оттаивания в диапазоне температур от -20оС до +20оС в 
течение одного цикла. Все образцы, независимо от модификатора, трескаются в течение 
короткого времени после циклов замораживания-оттаивания начали (рис.1). Первые 
трещины появились на поверхности полимерных образцов внутри первые 72 часа, полные 
трещины (когда образец ломается) наблюдались через 7 дней от начала исследования. начало 
испытаний. 

 
 

Рис. 1. Кубовидные образцы серных полимеров после 75 циклов замораживания-

оттаивания. 
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Полимерные связующие не были затронуты такими добавками, как летучая зола, 
фосфогипс и другие вещества. Применение добавок в виде пыли и заполнителя хорошего 
качества гарантирует получение продукта с низким водопоглощением и высокой 
прочностью на сжатие. Применение крупного заполнителя с зернистостью 2-8 мм в смеси 
привело к тому, что значительное улучшение прочностных параметров серного бетона на 
Табл.2: 

Таблица 2. Механические параметры выбранных серных бетонных партий. 
 

Плотность Водопоглащение

[кг/м3] % раннее позднее раннее позднее

1 3 2285 - 41 41 4,3 - -

2 6 2160 0,23 14,5 18 4,2 4,2 3,44

3 8 2053 0,37 12,1 14,2 4,1 4,1 3,15

4 10 2029 0,36 11,2 14,1 3,4 3,8 3,23

5 12 2351 0,35 57,3 56,1 8,7 7,7 3,91

6 15 296 0,31 65,6 53,4 5,2 - 3,82

7 16 2387 0,47 57 51,7 7,3 - 4,15

8 20 2235 0,07 50,6 68,7 13,3 10,4 4,07

9 22 2300 0,1 39,7 45,8 7,4 2,3 3,97

10 24 2241 0,06 38,4 41,9 4,9 5,3 3,94

11 25 2256 0,04 49,6 50,5 4,5 3,7 3,79

12 26 2420 0,25 54,5 54,6 5,5 5,8 3,89

13 27 2341 0,04 58,7 58,2 10,1 10 3,82

14 28 2390 0,04 61,8 51,3 8 5,7 3,91

15 30 2300 0,13 55,4 44,9 7 5,5 3,76

Прочность на 
изгиб [МРа]

№ № партии Прочность на 
сжатие [МРа]

Ультразву
ковой
волна

скорость
[км/с]

 

Рис.2. Сравнение ранней и поздней прочности образцов серного бетона. 

 
 

Модификация серного полимера стиролом значительно снизила прочность серного 
раствора от 41,0 МПа до примерно 14,5 МПа. Природный заполнитель (гравий, гранит, 
доломит) не повлияли на прочность соединения. Время отверждения образцов не изменилось 

Проч
ность 
на 
сжат
ие 
[МРа
] 
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