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дополнительного извлечения меди, золота и 

серебра. 

Таким образом, настоящий способ 

позволяет без добавки топлива перерабатывать 

богатые штейны автогенных процессов плавки и 

получать относительно бедные по содержанию 

меди и благородных металлов восстановленные 

конвертерные шлаки, пригодные для глубокого 

обеднения в отражательной печи. 
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ТЕРМОГРАВИМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  МОДИФИЦИРОВАННЫЙ СЕРЫ 

 

Н. Аманова, Х.Тураев, Ж. Хайитова, Э. Эшдавлатов 

 

Введение. Бетон из вторичных 

материаллов нефти газовых отрасли 

инновационный и экологически чистый 

строительный материал, который в последние 

годы привлек к себе значительное внимание. 

Серный бетон, разработанный как альтернатива 

традиционному бетону на основе цемента, 

предлагает уникальные свойства и 

преимущества, которые делают его подходящим 

для различных строительных применений[1-3]. 

В серобетоне сера в первую очередь 

действует как связующее вещество. В состав 

также входят другие компоненты, такие как 

обломки горных пород, песок, зола и 

стабилизаторы. Благодаря низкой пористости и 

высокой плотности смеси серный бетон 

обладает превосходной прочностью по 

сравнению с традиционным цементным 

бетоном. Уникальную матричную структуру 

серобетона можно объяснить сочетанием серы и 

включенных заполнителей[4]. 

Серобетон в основном состоит из серы, 

которая действует как связующее вещество, а 

также таких заполнителей, как обломки горных 

пород, песок, летучая зола и стабилизирующие 

материалы. Сера, побочный продукт 

нефтегазовой промышленности, широко 

распространена и недорога, что делает ее 

привлекательным выбором для использования в 

строительных материалах. Этот тип бетона 

имеет следующие преимущества[5].  

  Повышенная прочность: серный бетон 

демонстрирует превосходную прочность по 

сравнению с традиционным цементным 

бетоном благодаря низкой пористости и 

высокой плотности смеси. В результате 

получается более прочный и долговечный 

строительный материал[6]. 
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Объекты и  методы исследование 

Приготовление модификаторов серы 

В термостойком химическом стакане 

емкостью 100 мл, снабженном механической 

мешалкой, масляной баней и электрической 

плитой, 10 г серы нагревали при постоянном 

перемешивании до температуры 185°С в 

течение 30 минут, образуя прозрачную вязкую 

мандариновую массу. цветная жидкая сера . 

Далее к жидкому раствору серы при 

непрерывном перемешивании добавляли 0,6 г 

модификатора , поддерживая температуру 185-

190°С в течение 1 часа. По итогам реакции 

наблюдалось небольшое снижение вязкости и 

образование коричневой серы и сомономеров на 

основе азотсодержащего модификатора. По 

завершении процесса реакции полученный 

продукт с помощью шпателя переносили из 

химического стакана в специальную емкость и 

давали остыть до комнатной температуры. 

Полученный сополимер серы затем нагревали 

до 180-190°С в реакторе из нержавеющей стали, 

снабженном механической мешалкой и 

термостатируемой масляной баней, до 

образования жидкой фазы.  

Результаты и обсуждение: 

Термогравиметрический анализ (ТГА) 

Термогравиметрический анализ (ТГА) 

оказался важным инструментом для понимания 

термической стабильности и изменений состава 

серо-модификаторного бетона. Этот метод 

позволяет исследователям и специалистам 

отрасли оценить влияние добавления 

модификаторов серы в бетон, что приводит к 

улучшению эксплуатационных характеристик и 

долговечности материала. 

Бетон,модифицированный серой, привлек 

значительное внимание благодаря своим 

улучшенным свойствам, таким как повышенная 

стойкость к химическому воздействию, 

повышенная прочность и более короткое время 

схватывания.Процесс ТГА включает в себя 

мониторинг изменений массы образца, когда он 

подвергается воздействию контролируемой 

температурной программы. В случае бетона, 

модифицированного серой, ТГА помогает 

идентифицировать стадии термического 

разложения модификатора серы, а также 

взаимодействия между серой и вяжущими 

компонентами в смеси. Анализируя полученные 

термогравиметрические данные, исследователи 

могут определить оптимальное количество 

используемого модификатора серы и идеальные 

условия твердения бетона. 

Анализ термических характеристик 

выбранного способа модификации проводился 

методом термогравиметрического (ТГА) 

тестирования серо-модификатора. Получены 

кривые ТГА модификатора сера-модификатор 

(рис.1).Тестирование ТГА включало измерение 

потребляемой энергии (мкВ\*с/мг), процента 

потери веса (%) и потери веса (мг) для 

модификатора сера-модификатор при 

изменении температуры от 100° до 1000°С. 

Результаты показывают, что потеря массы 

серо-модификатора была стабильной до 215° С, 

так как это была температура сжижения 

модификатора. Потеря массы модификатора 

сера-модификатор началась после 2200С и 

медленно снижалась до 230 0 С. Затем она резко 

снизилась до 309,910 С, где потеря массы 

составила 82,636%, а остаток - 7,624. мг. 

Следующий тепловой пик был отмечен при 

393,44 0 C. Это подтверждает, что:модификатор 

оставался стабильным до 210 ° С. 

Модификатор сера-модификатор 

продемонстрировал одностадийную 

термическую потерю массы.  Процессы 

потери массы этого модификатора являются 

эндотермическими процессами, поскольку все 

пики являются эндотермическими, что 

указывает на то, что потеря массы этого бетона 

требует дополнительной энергии.Изменения 

массы производного d(масса)/dT (%/ 0С ) 

показали, что модификатор сера-модификатор 

имеет одну температуру улетучивания (пик) при 

309,910С. поток колебался до 2600С, затем она 

внезапно снизилась до 309,910С из-за 

улетучивания модификатора сера-

модификатор.После достижения этой 

температуры тепловой поток быстро 

увеличился до 400°С и имел примерно 

стабильную тенденцию к увеличению. 

Таким образом, использование 

термогравиметрического анализа для оценки 

модификаторов серы в бетоне дает ценную 

информацию о термической стабильности 

материала, разложении и взаимодействии с 

другими компонентами. Эти знания 

способствуют разработке высокоэффективных, 

долговечных и устойчивых решений из 

модифицированного серой бетона для 

строительной отрасли. 

 
Рис. 1. Термогравиметрические кривые 

модификатора сера- модификатор 
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