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ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ  
СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИЙ СЕРНЫХ БЕТОНОВ 

Аннотация. Разработка новых типов строительных материалов, которые могут долгое время 

эффективно функционировать в различных агрессивных условиях и климатических зонах, представ-

ляет собой одно из наиболее важных направлений в современном строительном материаловедении. В 

рамках проведенного исследования с использованием метода «горячей» технологии было разработано 

пятьдесят композиций серных бетонов на основе отходов нефтехимической промышленности и теп-

лоэнергетики с возможностью их применения в производстве сборных конструкций (фундаментных 

и стеновых блоков, фундаментных плит и др.). В процессе работы были изучены физико-механические 

свойства этих композиций, включая прочность на сжатие, плотность и водопоглощение. Для дости-

жения оптимальных характеристик серных бетонов необходимо включать три основных компо-

нента: техническую серу, кварцевый песок и золошлаковые отходы с различной степенью дисперсно-

сти. Оптимальное содержание серы в композициях должно составлять от 40 % до 45 %, от 25 % до 

40 % кварцевого песка и от 15 % до 35 % ЗШО по массе для обеспечения максимальных физико-меха-

нических показателей. Исследование выявило, что увеличение доли золошлаковых отходов или кварце-

вого песка приводит к резкому снижению прочности, росту водопоглощения и снижению плотности 

образцов. Также было исследовано влияние модификатора – силиката натрия – на физико-механиче-

ские характеристики бетонов. Добавление этого модификатора снижает прочность (в несколько 

раз), но одновременно уменьшает водопоглощение на 8–10 % и увеличивает плотность на 7–10 %.  

Ключевые слова: серный бетон, сера, кварцевый песок, золошлаковые отходы, силикат натрия. 
 

Введение. Как известно, создание новых ви-

дов строительных композиционных материалов, 

способных длительное время эксплуатироваться 

в различных агрессивных средах и климатиче-

ских условиях, является одним из актуальных 

направлений современного строительного мате-

риаловедения. Таким композиционным строи-

тельным материалом, в частности, является сер-

ный бетон, состоящий их инертных заполнителей 

(с различной степенью прочности и дисперсно-

сти), выполняющих роль внутреннего каркаса, и 

собственно серы, выступающей в качестве связу-

ющей композиции с добавками различных моди-

фикаторов [1, 2]. Техническая сера, являющаяся 

многотоннажным отходом нефтехимической от-

расли, обладает выдающимися свойствами, та-

кими как гидрофобность, химическая инертность 

и низкая температура плавления [3, 4]. В серных 

бетонах расплавленная сера в виде жидкой фазы 

проникает в поры заполнителей и кристаллизу-

ется при охлаждении, что способствует образова-

нию прочной структуры [4, 5]. 

Среди основных преимуществ серных бето-

нов можно выделить несколько ключевых харак-

теристик, которые делают их особенно привлека-

тельными для использования в строительстве. 

Во-первых, серные бетоны обладают способно-

стью быстро наращивать прочность, что является 

важным фактором в условиях современного 

строительства, где время играет критическую 

роль. Это позволяет значительно сократить сроки 

выполнения строительных работ и повысить об-

щую эффективность процессов. 

Во-вторых, серные бетоны демонстрируют 

высокую морозостойкость, что делает их идеаль-

ными для эксплуатации в регионах с суровыми 

климатическими условиями. Они способны со-

хранять свои механические свойства даже при 

низких температурах, что обеспечивает надеж-

ность конструкций в зимний период. Кроме того, 

серные бетоны устойчивы к химическим воздей-

ствиям, что позволяет им успешно использо-

ваться в агрессивных средах, таких как промыш-

ленные зоны или места с повышенной кислотно-

стью. 

Еще одним значительным преимуществом 

является возможность затвердевания серных бе-

тонов при отрицательных температурах и под во-

дой. Это открывает новые горизонты для их при-

менения в строительстве мостов, дамб и других 
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объектов, где традиционные бетонные смеси мо-

гут не справиться с условиями окружающей 

среды. 

Серные бетоны также характеризуются низ-

ким водопоглощением и теплопроводностью. 

Низкое водопоглощение делает их менее подвер-

женными воздействию влаги и предотвращает 

образование трещин и разрушений, связанных с 

замерзанием воды внутри материала. Низкая теп-

лопроводность способствует улучшению тепло-

изоляционных свойств конструкций, что делает 

их более энергоэффективными. 

Эти характеристики делают серные бетоны 

эффективными в различных условиях эксплуата-

ции, включая как жилые, так и промышленные 

здания. Их использование может привести к сни-

жению затрат на обслуживание и ремонт, а также 

к увеличению срока службы конструкций. 

В последние годы наблюдается значитель-

ный интерес к серным бетонам, которые разраба-

тываются с целью решения проблем, связанных с 

низкой прочностью и долговечностью традици-

онных цементных бетонов в агрессивных усло-

виях эксплуатации [6, 7]. Исследования показы-

вают, что серные бетоны обладают высокой кор-

розионной стойкостью, малым водопоглоще-

нием и способностью быстро набирать проч-

ность, что делает их конкурентоспособными по 

сравнению с обычными цементными материа-

лами [4, 8–10]. 

Тем не менее, несмотря на свои преимуще-

ства, серные бетоны имеют ряд недостатков. Од-

ним из основных является их низкая термостой-

кость и высокая горючесть; при температуре 

около 120 °C серные бетоны начинают плавиться 

и выделять двуокись серы, что ограничивает их 

применение в условиях высокой температуры 

[11, 12]. Кроме того, серные бетоны могут быть 

подвержены трещинообразованию при укладке 

больших объемов из-за термических напряжений 

[11]. Эти недостатки требуют дальнейшего изу-

чения и модификации составов серного бетона 

для улучшения его эксплуатационных характери-

стик. 

Современные исследования направлены на 

использование различных активированных 

наполнителей для улучшения свойств серного 

бетона. Например, учеными [9] исследовано вли-

яние активированных наполнителей на проч-

ность и устойчивость серного полимерного бе-

тона, выявив возможность значительного улуч-

шения его характеристик. Также рассматрива-

ются возможности применения отходов нефтехи-

мической промышленности как наполнителей 

для серных бетонов, что не только улучшает их 

свойства, но и способствует утилизации про-

мышленных отходов [13]. 

Добавление золошлаковых отходов (ЗШО) 

может существенно повысить эксплуатационные 

характеристики серного бетона. Использование 

ЗШО позволяет уменьшить выделение летучих 

газов при приготовлении серобетонов в резуль-

тате связывания части выделяемых газов щелоч-

ными компонентами зол. Это особенно важно в 

контексте повышения устойчивости бетона к 

агрессивным химическим веществам и воздей-

ствиям окружающей среды [14]. Однако в насто-

ящее время недостаточно изучены механизмы 

взаимодействия ЗШО с серным вяжущим, что 

подчеркивает необходимость проведения допол-

нительных исследований. 

Кроме того, использование золошлаковых 

отходов способствует решению проблемы утили-

зации техногенных отходов, что является важ-

ным аспектом устойчивого развития. В условиях 

растущих объемов производства таких отходов 

их переработка и использование в строительстве 

могут значительно снизить негативное воздей-

ствие на окружающую среду. 

Таким образом, целью данного исследова-

ния является разработка состава серного бетона с 

добавлением отходов промышленности, что поз-

волит не только улучшить физико-механические 

характеристики материалов, но и решить про-

блему утилизации промышленных отходов. 

Материалы и методы. Для создания компо-

зиций серных бетонов в исследовании были ис-

пользованы следующие материалы: 

Техническая сера – отход производства 

Нижнекамского нефтеперерабатывающего за-

вода и соответствует требованиям ГОСТ 127.1-

93. По химическому составу отход представляет 

собой товарный продукт, содержащий 99,9 % 

серы. 

Строительный кварцевый песок Камско-

Устьинского месторождения Республики Татар-

стан с модулем крупности 2,7, соответствует тре-

бованиям ГОСТ 8736-2014. 

Золошлаковые отходы (ЗШО), применяемые 

в качестве наполнителя, получены от Казанской 

ТЭЦ-2 и соответствуют требованиям  

ГОСТ 25592-2019. Химический состав ЗШО 

(масс. %): SiO2 – 47,7-52,2; Al2O3 + TiO2 – 21,24-

25,28; Fe2O3 – 5,2-5,9; CaO + MgO – 4,3; K2O + 

Na2O – 1,84-19,03. Средняя влажность ЗШО со-

ставляет 25–28 %, объемная насыпная плотность 

в сухом состоянии 2200 кг/м3, удельная поверх-

ность 2890 см2/г. 

Образцы серных бетонов были созданы с 

применением технологии, известной как «горя-

чая» технология. В процессе их производства все 

исходные материалы – сера, кварцевый песок и 

ЗШО – предварительно нагревались до темпера-
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туры около 140 ± 5 °C перед тем, как смеши-

ваться в заданных пропорциях. Такой метод поз-

воляет расплавить серу, что делает ее более удоб-

ной для дальнейшей обработки и обеспечивает 

лучшую адгезию между компонентами. 

После этого горячая смесь серобетона зали-

вается в разогретые до температуры 140 ±5 °С ме-

таллические формы размером 20×20×20 мм. По-

сле заливки образцы проходят процесс застыва-

ния и кристаллизации при комнатной темпера-

туре, что способствует образованию прочной 

структуры бетона. Кристаллизация образцов сер-

ных бетонов происходит в процессе их твердения 

при охлаждении расплавленной серы, которая за-

твердевает и образует прочную структуру. 

В ходе исследования были изготовлены и 

проанализированы композиции серных бетонов, 

состоящие из пятидесяти различных вариантов с 

соотношением компонентов «сера : кварцевый 

песок : ЗШО». Содержание кварцевого песка и 

ЗШО в образцах варьируется от 0 до 70 %. 25 

композиций дополнительно содержат модифика-

тор – силикат натрия Na2SiO3 (жидкое натриевое 

стекло), соответствующий требованиям  

ГОСТ 13078-2021. 

Испытания на прочность при сжатии образ-

цов композиций серных бетонов проводились в 

соответствии с ГОСТ 10180-2012 на лаборатор-

ном гидравлическом прессе ПСУ-10. Плотность 

образцов определялась согласно ГОСТ 12730.1-

2020, а водопоглощение – по стандарту  

ГОСТ 12730.3-2020. 

Основная часть. Для изучения физико-ме-

ханических характеристик серных бетонов была 

оценена прочность на сжатие образцов (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Зависимость изменения прочности на сжатие серных бетонов от содержания ЗШО в образцах 

 

Оптимальное содержание технической серы 

в композициях, содержащих кварцевый песок и 

ЗШО, для достижения высоких прочностных по-

казателей составляет 40–45 % по массе (рис. 1). 

Эти пропорции обеспечивают эффективное свя-

зывание компонентов и формирование прочной 

структуры бетона. В то же время содержание 

серы менее 40 и более 45 %, в рамках изученного 

диапазона 30–50 %, не обеспечивает необходи-

мую прочность для строительных материалов.  

Следует отметить, что в научной литературе 

вопрос о содержании серы в бетонных компози-

циях остается предметом активного обсуждения. 

Различные исследования показывают широкий 

диапазон оптимального содержания серы: от 10–

15 % по массе до более высоких значений – до  

50 %. Так, согласно различным источникам, оп-

тимальное содержание серы в бетоне составляет 

10-15% по массе, в других работах [15, 16] –  

16 %, [17] – 21 %, [18] – 25 %, [19] – менее 50 %, а 

согласно [4] – от 30 до 50 %. 

Применение двух видов заполнителей с раз-

личной степенью дисперсности – кварцевого 

песка и золошлаковых отходов – приносит сер-

ным бетонам ряд преимуществ. Когда ЗШО с вы-

сокой дисперсностью добавляются к кварцевому 

песку с более крупными зернами, мелкие ча-

стицы ЗШО эффективно заполняют пустоты 

между большими зернами песка. Это способ-

ствует уплотнению смеси и улучшает ее общую 

структуру. Пористость бетона является ключе-

вым фактором, который непосредственно влияет 

на его прочность и долговечность. Чем больше 

пустот присутствует в материале, тем ниже его 

прочность и устойчивость к внешним воздей-

ствиям. 
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При добавлении расплава серы в смесь песка 

и ЗШО расплав проникает в оставшиеся микро-

пустоты. Этот процесс способствует формирова-

нию более упорядоченной структуры серного бе-

тона и значительно улучшает его физико-механи-

ческие свойства. Однако стоит отметить, что с 

увеличением доли ЗШО в композициях наблюда-

ется значительное снижение прочности на сжа-

тие образцов бетонов в связи с ухудшением вза-

имодействия между компонентами смеси (табл. 

1). 

 

Таблица 1 

Физико-механические характеристики композиций серных бетонов 

№ компози-

ции 

Состав, мас. % Прочность на сжатие, 

МПа 

Плотность,  

г/см3 

Водопоглощение, 

 % по массе сера песок ЗШО 

1 

30 

70 0 13 2,20 1,60 

2 55 15 12 1,90 2,80 

3 35 35 10 1,60 8,00 

4 15 55 7 1,35 14,50 

5 0 70 3 1,24 19,66 

6 

35 

65 0 14 1,95 0,73 

7 45 20 16 2,20 0,60 

8 35 30 14 2,15 0,70 

9 30 35 12 2,10 0,90 

10 0 65 4 1,38 8,61 

11 

40 

60 0 22 2,10 0,82 

12 45 15 30 2,20 0,55 

13 30 35 36 2,25 0,49 

14 25 40 40 2,31 0,53 

15 0 60 18 1,62 3,43 

16 

45 

55 0 16 2,10 0,84 

17 40 15 40 2,28 0,64 

18 25 30 33 2,22 0,50 

19 15 40 26 2,10 0,55 

20 0 55 14 1,67 2,46 

21 

50 

50 0 10 2,10 1,84 

22 35 15 15 2,08 0,80 

23 25 25 16 2,03 0,60 

24 15 35 13 1,95 0,70 

25 0 50 9 1,76 0,86 
 

Среди всех исследованных композиций сер-

ных бетонов наилучшие прочностные характери-

стики были продемонстрированы эмпирически 

подобранными композициями № 14 и № 17. Ком-

позиция № 5 показала наименьшие значения 

прочности на сжатие среди всех исследованных 

образцов № 1-25.  

Снижение прочности также фиксируется 

при увеличении доли кварцевого песка в соста-

вах композиций в связи с увеличением доли 

крупнодисперсного заполнителя в смесях, что 

приводит к образованию пустот в структуре бе-

тона.  

Зависимости изменения плотности от содер-

жания ЗШО, представлены на рис. 2. 

Композиции с низкими прочностными ха-

рактеристиками, содержащие максимальное ко-

личество ЗШО, демонстрируют наименьшие зна-

чения плотности в исследуемом диапазоне  

(рис. 2). Это может быть связано с тем, что добав-

ление значительного количества ЗШО приводит 

к увеличению пористости материала, что нега-

тивно сказывается на его прочностных свой-

ствах. 

Следует отметить, что серные бетоны, не со-

держащие ЗШО, имеют повышенные показатели 

плотности образцов, как показано на рис. 2 и в 

табл. 1. В композициях 1, 6, 11, 16 и 21 пустоты 

между зернами песка заполняются расплавлен-

ной серой, но ее кристаллизация увеличивает 

хрупкость и снижает прочность связей с песком. 

При этом изменение содержания серы практиче-

ски не влияет на плотность бетонов. 

Зависимости изменения водопоглощения от 

содержания ЗШО представлены на рис. 3. 

Относительно высокие показатели водопо-

глощения наблюдаются у композиций с низкими 

прочностными характеристиками и плотностью. 

Эта тенденция особенно ярко проявляется в об-

разцах, содержащих максимальное количество 

ЗШО, которые имеют высокую степень дисперс-

ности. Подобное поведение также наблюдается у 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2025, №7 

12 

серных композиций с высоким содержанием 

кварцевого песка, как указано в табл. 1. 

 
Рис. 2. Зависимость изменения плотности серных бетонов от содержания ЗШО в образцах 

 

 
Рис. 3. Зависимость изменения водопоглощения серных бетонов от содержания ЗШО в образцах на шестые 

сутки проведения испытаний 
 

Анализ экспериментальных данных показы-

вает, что композиция № 5, обладающая наимень-

шей прочностью на сжатие среди всех исследо-

ванных образцов в диапазоне от № 1 до № 25, 

также имеет самое высокое значение водопогло-

щения среди всех серных бетонов.  

Увеличение пористости связано с введением 

большого количества заполнителя с высокой сте-

пенью дисперсности, ограничивающим форми-

рование более упорядоченной структуры серного 

бетона, что негативно влияет как на плотность 

(рис. 2), так и на водопоглощение (рис. 3).  

Для улучшения свойств серных бетонов в их 

состав часто вводят различные модификаторы 

или активаторы. Эти добавки могут значительно 

изменить физико-механические характеристики 

бетона, улучшая его прочность и устойчивость к 

внешним воздействиям [1, 20]. В работе в каче-

стве модификатора серных бетонов использован 

силикат натрия (жидкое стекло) широко приме-

няющийся в строительном материаловедении с 

целью модификации свойств материалов. При 

введении модификатора жидкого стекла вязкость 

серного расплава несколько понижается в широ-

ком температурном интервале, что свидетель-

ствует о существовании короткоцепных радика-

лов и отсутствии полимеризации даже при более 

высоких температурах. Таким образом, происхо-

дит повышение пропитывающей способности 

расплава в более широком температурном интер-

вале и на поверхности бетона формируется более 

плотный защитный слой [20].  

Зависимости изменения прочности на сжа-

тие серных бетонов с модификатором силикатом 

натрия показаны на рис. 4 
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Рис. 4. Зависимость изменения прочности на сжатие серных бетонов с силикатом натрия от содержания ЗШО в 

образцах 

 

Как и ожидалось, с увеличением содержания 

ЗШО в составе композиций наблюдается резкое 

снижение прочности на сжатие образцов бето-

нов, что подтверждается данными табл. 2. Это 

снижение прочности также фиксируется при уве-

личении доли кварцевого песка в составах, что 

дополнительно подтверждает взаимосвязь между 

составом бетона и его прочностными характери-

стиками. В результате модифицированные ком-

позиции № 30 и 35 оказались с наименьшей проч-

ностью на сжатие среди всех исследованных сер-

ных бетонов в диапазоне от № 1 до № 50. 

 

Таблица 2 

Физико-механические характеристики композиций серных бетонов с добавлением Na2SiO3 

№ композиции 
Состав, мас. % 

Прочность на сжатие, МПа Плотность, г/см3 
Водопоглощение, 

 % по массе сера песок ЗШО 

26 

30 

70 0 12 2,40 1,50 

27 55 15 11 2,05 2,50 

28 35 35 8 1,75 7,70 

29 15 55 4 1,45 13,20 

30 0 70 1 1,30 17,69 

31 

35 

65 0 14 2,13 0,67 

32 45 20 15 2,40 0,45 

33 35 30 10 2,30 0,55 

34 30 35 5 2,20 0,75 

35 0 65 1 1,48 8,05 

36 

40 

60 0 11 2,23 0,77 

37 45 15 22 2,35 0,65 

38 30 30 30 2,40 0,51 

39 25 35 32 2,50 0,57 

40 0 60 4 1,74 3,26 

41 

45 

55 0 15 2,19 0,82 

42 40 15 21 2,50 0,80 

43 25 30 26 2,37 0,65 

44 10 45 28 2,45 0,70 

45 0 55 13 1,79 2,24 

46 

50 

50 0 11 2,21 1,75 

47 35 15 15 2,20 0,90 

48 25 25 16 2,18 0,55 

49 15 35 12 2,12 0,65 

50 0 50 6 1,92 0,82 

Примечание: Na2SiO3 вводилось сверх 100 % в количестве 1 % от массы серы. 
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Сравнение прочностных характеристик мо-

дифицированных серных бетонов с аналогич-

ными данными для композиций, в которых моди-

фикатор не использовался, показало, что добав-

ление силиката натрия значительно снижает 

прочность бетонов – это снижение наблюдается 

в несколько раз.  

Сравнительные данные о влиянии содержа-

ния ЗШО на плотность серных бетонов представ-

лены на рис. 5.  
 

 
Рис. 5. Зависимость изменения плотности серных бетонов с силикатом натрия от содержания ЗШО в образцах 

 

Композиция № 39, обладающая наивысшей 

прочностью на сжатие среди всех исследованных 

образцов, демонстрирует максимальное значение 

плотности – 2,51 г/см³ в диапазоне композиций 

№ 26-50, как показано на рис. 5. Это свидетель-

ствует о том, что данная композиция не только 

обладает высокими прочностными характеристи-

ками, но и высокой плотностью, что может быть 

связано с оптимальным соотношением компо-

нентов в ее составе. Высокая плотность указы-

вает на более компактную структуру бетона, что 

способствует его прочности и устойчивости к 

внешним воздействиям. 

Низкая плотность этих образцов указывает 

на то, что увеличение доли ЗШО более 45% в со-

ставе композиций негативно сказывается на их 

плотности (табл. 2). Это может быть объяснено 

тем, что добавление значительного количества 

ЗШО при приводит к увеличению пористости бе-

тона, так как мелкие частицы заполнителя пре-

пятствуют формированию более упорядоченной 

структуры серного бетона. 

Аналогично, серные бетоны, которые не со-

держат ЗШО, характеризуются повышенными 

показателями плотности образцов. Это может 

быть связано с тем, что в таких композитах пу-

стоты между зернами песка заполняются рас-

плавленной серой. 

Таким образом, модифицированная компо-

зиция № 30, которая имеет минимальные показа-

тели прочности на сжатие среди всех исследован-

ных серных бетонов, также демонстрирует 

наименьшую плотность среди композиций  

№ 26-50. Это подчеркивает важность выбора 

компонентов и их соотношений для достижения 

желаемых физико-механических свойств. Пра-

вильное сочетание серы, кварцевого песка и 

ЗШО является ключевым фактором для обеспе-

чения высоких эксплуатационных характеристик 

бетона. 

Сравнение плотности модифицированных 

серных бетонов с аналогичными данными для 

композиций без модификатора показало, что до-

бавление силиката натрия увеличивает плотность 

образцов на 7-10%. Это может быть связано с 

тем, что силикат натрия способствует улучше-

нию структуры бетона и заполняет пустоты 

между частицами заполнителей. 

Зависимости изменения водопоглощения от 

содержания ЗШО представлены на рис. 6.  

Композиция № 39 серных бетонов с наивыс-

шей прочностью на сжатие также имеет самое 

низкое водопоглощение – 0,57 % (рис. 6). Это 

свидетельствует о том, что высокая прочность на 

сжатие может быть связана с более плотной 

структурой бетона, которая препятствует про-

никновению влаги. В то же время композиции с 

низкими прочностными характеристиками, со-

держащие максимальное количество ЗШО, пока-

зывают более высокие показатели водопоглоще-

ния в исследуемом диапазоне, что подтвержда-

ется данными табл. 2. Подобная тенденция 

наблюдается и у серных композиций с высоким 

содержанием кварцевого песка. 

Кроме того, стоит отметить, что модифици-

рованная композиция № 30, имеющая минималь-
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ные показатели прочности на сжатие, характери-

зуется самым высоким значением водопоглоще-

ния среди композиций № 26-50.  

Сравнение водопоглощения модифициро-

ванных серных бетонов с аналогичными дан-

ными для композиций без модификатора пока-

зало, что добавление силиката натрия снижает 

водопоглощение образцов на 8-10%. 

Таким образом, анализируя полученный 

массив физико-механических данных образцов 

композиций № 26-50, содержащих силикат 

натрия, можно наблюдать те же закономерности, 

отмеченные выше для не модифицированных 

серных бетонов (композиции № 1-25). 

Исследования показывают, что, согласно 

ГОСТ Р 59613-2021, разработанные композиции 

№ 14, 17 и 39 могут быть отнесены к серобетон-

ным смесям средней плотности для тяжелого се-

робетона. 

 

 
Рис. 6. Зависимость изменения водопоглощения серных бетонов с силикатом натрия от содержания ЗШО в об-

разцах на шестые сутки проведения испытаний 

 

Выводы.  
Оптимальное содержание серы в компози-

циях для достижения максимальной прочности 

на сжатие составляет 40–45 % по массе. При этом 

увеличение доли ЗШО или кварцевого песка при-

водит к снижению прочности, что связано с уве-

личением пористости и образованием пустот в 

структуре бетона. 

Среди пятидесяти исследованных компози-

ций серных бетонов наилучшие прочностные ха-

рактеристики демонстрируют эмпирически по-

добранные смеси, содержащие от 40 до 45 % 

серы, от 25 до 40 % кварцевого песка и от 15 до 

35 % ЗШО. 

Применение двух типов заполнителей с раз-

личной дисперсностью (кварцевый песок и ЗШО) 

способствует улучшению структуры серного бе-

тона. Мелкие частицы ЗШО заполняют проме-

жутки между крупными зернами песка, что ведет 

к уплотнению смеси и повышению прочности. 

Высокие значения водопоглощения наблю-

даются у композиций с низкими прочностными 

характеристиками, особенно при высоком содер-

жании ЗШО. Это указывает на негативное влия-

ние увеличенной пористости на физико-механи-

ческие свойства бетона, что может привести к 

ухудшению его долговечности. 

Введение модификаторов, таких как силикат 

натрия, позволяет значительно изменить физико-

механические характеристики серных бетонов, 

уменьшая водопоглощение на 8–10 % и увеличи-

вая плотность на 7–10 % по сравнению с образ-

цами без модификатора. Однако увеличение со-

держания ЗШО в модифицированных компози-

циях также приводит к снижению прочности на 

сжатие. 

Результаты исследований открывают новые 

возможности для применения серных бетонов в 

строительстве и других отраслях, где требуются 

материалы с высокой прочностью и низким водо-

поглощением, таких как фундаментных и стено-

вых блоков, фундаментных плит и др. 
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OBTAINING AND STUDYING PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES  
OF SULFUR CONCRETE COMPOSITIONS 

Abstract: The development of new types of building materials that can function effectively for a long time 

in various aggressive conditions and climatic zones is one of the most important areas in modern construction 

materials science. As part of the study, fifty sulfur concrete compositions based on petrochemical and thermal 

power industry waste were developed using the "hot" technology method. In the process, the physical and 

mechanical properties of these compositions were studied, including compressive strength, density and water 

absorption. To achieve optimal characteristics of sulfur concrete, it is necessary to include three main com-

ponents: technical sulfur, quartz sand and ash and slag waste with varying degrees of dispersion. The optimal 

sulfur content in the compositions should be 40 % or 45 % by weight to ensure maximum physical and me-

chanical properties. The study revealed that an increase in the proportion of ash and slag waste or quartz 

sand leads to a sharp decrease in the strength of the samples. Increasing the proportion of ash and slag waste 

in sulfur concretes leads to a significant increase in water absorption and a decrease in density, which is 

explained by an increase in the porosity of the samples. The effect of the modifier - sodium silicate - on the 

physical and mechanical properties of concrete was also studied. Adding this modifier reduces strength (sev-

eral times), but at the same time reduces water absorption by 8–10 % and increases density by 7–10 %. In 

conclusion, the results of the study emphasize the importance of the composition for the physical properties of 

sulfur concretes and open up opportunities for their use in construction. 

Keywords: sulfur concrete, sulfur, quartz sand, ash and slag waste, sodium silicate. 
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