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Razvoj novih tehnologija i zakonske regulative o
zadtiti Zivotne sredine udlovili su izraZenije preciséa
vanje prirodnog gasa, rafinerijskih tokovai naftnih deri-
vata u smislu uklanjanja sumpora. To je dovelo do iz-
dvajanjai gomilanja miliona tona sumpora iz naftei pri-
rodnog gasa.
procesa rafinacije nafte danas je dobijanje modifikova-
nog sumpornog veziva za primenu u betonima posto
zahteva ngmanja investiciona ulaganja, a predstavlja
adekvatnu, a u nekim slu¢gjevima i bolju zamenu kla-
sichom portland cementnom betonu [1-3]. Sumporni
beton (SB) relativno je nov gradevinski materijal koji u
mnogim oblastima gradevinarstva potencijalno moze da
zameni klasican beton dobijen sa portland cementom
kao vezivom [4-10]. Savremena svetska iskustva uka
zuju da beton u kojem je kao vezivo umesto cementa
upotrebljen sumpor pokazuje znatajne hemijske i fizi¢-
ko-mehanicke prednosti u odnosu na klasi¢an portland
cementni beton (PCB). Sumporni beton ve¢ ima znacg-
nu primenu u Americi i Kanadi, dok je njegova primena
u Evropi tek u za¢etku. Sumporni beton se moZe Kkori-
stiti kao visoko postojana zamena za konstrukcione ma-
terijale, na mestima unutar industrijskih postrojenja gde
kisela i slana sredina izazivaju prevremeno razaranje i
pucanje, kao i na mestima ¢estih cikli¢nih promena tem-
peratura (mrznjenje-topljenje) [2,10]. Ngj¢este se ugra-
duje u pogonima prehrambene i hemijske industrije u
kojima se proizvode i skladiste agresivni materijali (re-
zervoari, cevi, eektroliticke ¢dlije), u postrojenjima za
preradu otpadnih voda, na farmama domacih Zivotinja,
zaizradu elemenata koji se koriste u morskoj sredini, za
izradu kanala za drenazu i kanalizacionih cevi, za po-
plocavanje peSxtkih staza, iviénjaka, trotoara, krovnih
crepova, zeleznickih i tramvajskih pragovai dr.
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UTICAJ VRSTE PUNIOCA NA KOROZIONU
OTPORNOST SUMPORNOG BETONA

U radu je ispitana koroziona otpornost sumpornog betona u uslovima razicitih he-
mijski agresivnih sredina. Polazne komponente za dobijanje sumpornog betona bile su
agregat definisanog sastava, modifikovano sumporno vezivo i razli¢iti punioci (talk,
glinica, mikrosilika i elektrofilerski pepeo). Ispitivanje materijala na otpornost u agre-
sivnim sredinama i to u 20% H,S0,4, 10% HCI i 3% NaCl na sobnoj temperaturi
praceno je promenom mase i ¢vrstoce sumpornog betona u trajanju do 360 dana. Re-
2ultati su pokazali da uzorci sumpornog betona sa elektrofilterskim pepelom i talkom
imaju bolju korozonu otpornost u kiselim sredinama u odnosu na betone sa glinicomi
mikrosilikom. Svi uzorci imaju izuzetnu korozionu otpornost u rastvorima NaCl, pri
¢emu su najbolji uzorci sa talkom kao puniocem. Radi poredenja, pracena jei otpor-
nost klasi¢nog portland cementnog betona u istim sredinama.

U pocetku, proizvodi od sumpornog betona pripre-
mani su kori&¢enjem nemodifikovanog sumpora kao
vezivnog sredstva; medutim pokazalo se da iako su na-
kon pripreme imai odlichu mehani¢ku ¢vrstocu, prili-
kom upotrebe su brzo gubili postojanost i pucali nakon
relativno kratkog vremena [4]. Naime, izlaganje takvih
sumpornih betona ponovljenim ciklusima smrzavanja i
odmrzavanja u uslovima velike vlage ili potapanje u
vodu vodilo je njihovom razaranju i pucanju. Razvojem
modifikovanog sumpornog veziva povecana je njegova
izdrZljivost ¢ime je on naSao primenu za izradu i po-
pravku puteva i kao konstrukcioni materijal [5-8]. Sam
sumpor pokazuje veliku sklonost ka polimerizaciji, dok
hemijska modifikacija pojatava tendenciju ili produzava
vreme potrebno da sumpor polimerizuje. Drugim regi-
ma, pored toga Sto se modifikacijom spre¢ava transfor-
macija sumpora iz monoklini¢nog u ortorombic¢ni oblik,
povecava se stepen polimerizacije sumpora i nastgju
dugi lanci sumpora [4]. Sumporni beton dobijen pomo-
¢u modifikovanog sumpornog veziva i odabirom odgo-
varajuéeg agregata pokazao je izuzetne i jedinstvene
osobine kao $to su velika ¢vrsto¢ai otpornost na zamor,
odli¢na otpornost na koroziju u kiselim i slanim sredi-
nama i veoma brzo vezivanje. Naime, za razliku od PCB
kod kojih se nakon starenja od 28 dana postiZze 70-80%
¢vrstoce u odnosu na évrstocu koja se postiZze za veoma
duga vremena [9], kod SB se 70-80% c¢vrstoce postize
vet nakon 24 h [1].

Sumporni beton je termoplastiéni kompozit sai-
njen od mineralnog agregata i punioca, vezanih sumpo-
rom kao vezivom (umesto cementom i vodom) na tem-
peraturi iznad tacke o¢vrStavanja sumpora (120 °C) [1].

Da bi se dobio sumporni beton zadovoljavajuéih
fizicko-hemijskih i mehani¢kih osobina, potrebno je dai
komponente od kojih se priprema zadovolje odredene
kriterijume:

— u zavisnosti od primene, granulometrijski sastav
treba da bude precizno definisan, tako da obezbedi mak-
simalno gusto pakovanje zrna agregata i da minimizira
zahtev za kolic¢inom veziva;
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— zrna agregata treba da budu zaobljenog oblika
zbog postizanja boljeg pakovanjai smanjenja broja Sup-
ljinai pora u samom betonu, $to obezbeduje vecu ¢vrs-
tocu materijala;

— komponente treba da poseduju veliku otpornost
na hemijski agresivne sredine i na nagle promene tem-
perature, cime se obezbeduje dobra postojanost SB;

— potrebno je da komponente imaju §to manju po-
roznost ¢ime se postize mala adsorpcija vlage.

Punioc ima dve osnovne funkcije: sitna frakcija pu-
nioca (< 75 um) popunjava prazan meduprostor izmedu
zrna agregata ¢ime se povecava homogenost i tecljivost
betonske smeSe i dobija gusto pakovan proizvod sa mi-
nimalnim sadrZzajem Supljina i pora; druga funkcija pu-
nioca je uloga modifikatora, nata natin o pri hladenju
i o¢vr&tavanju sprecava stvaranje velikih kristala sum-
porai poboljSava mehanicke karakteristike betona[1,2].

Opravdanost upotrebe sumpora kao veziva zasniva
se na njegovim fizi¢ko-hemijskim karakteristikama: he-
mijskoj pasivnosti, izuzetnoj otpornosti na agresivne
agense (pre svega nakiselinei slane rastvore, ai nei na
baze) i izrazenoj hidrofobnosti. Ne treba zanemariti ni
odnos cene skupog cementa u klasi¢chom betonu i jefti-
nog otpadnog sumpora [1-3,10].

Odnos agregata, punioca i veziva u pripremi sum-
por betonske meSavine moZe varirati zavisno od pri-
mene.

Karakterizacija sumpornog betona je dosta sli¢na
kao kod portland cementnog zbog toga $to se njihove
oblasti moguce primene u dobroj meri poklapaju, tako
da je njihovo poredenje veoma ¢esto i presudno kod iz-
boraizmedu ova dva betona [11].

Prednosti sumpornog betona u odnosu na portland
cementni su [1-3,10]:

— izuzetna otpornost na uticaj mnogih kiselina i
soli, ¢ak i u veoma visokim koncentracijama, o mu
omogucava da se primenjuje u visokoagresivnim sredi-
nama,

— o¢vr&tava veoma brzo i postiZze zahtevane karak-
teristike ve¢ u roku od 24 sata;

a) Nemodifikovan S

Sika 1. Sruktura sumpora: a) nemodifikovan; b) modifikovan.
Figure 1. Sructure of sulphur: a) non-modified; b) modified.
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b) Modﬁkovan S

— sile zatezanja, pritiska i savijanja, kao i vreme
zamora materijala su bolji nego kod portland cementnog
betona;

— moZe se proizvoditi i ugradivati tokom cele go-
dine, nezavisno od vremenskih uslova, pa i na tempe-
raturamaispod 0 °C;

— veoma mala vodopropustljivost zahvaljuju¢i hid-
rofobnosti sumpora, tako da se moze koristiti i kao hid-
roizolacioni materijal;

—moze dasereciklira

Namera svih dosadadnjih istrazivackih nastojanja
bila je da se dode do jednostavne i jasne formulacije
sumpornog betona, koja ¢e obezbediti odgovargjuce fi-
zicko-mehanicke, hemijske i ekoloske karakteristike, &to
bi omogucilo njegovu Siru primenu, a time i zna¢gnu
potrodnju sekundarnog sumpora.

U ovom radu ispitivan je stepen razaranja betona u
razli¢itim agresivnim sredinama u toku 360 dana, u za-
visnosti od vrste punioca. Kao parametri za odredivanje
stepena razaranja materijala, pra¢eni su promena mase
uzoraka SB i degradacija pritisne ¢vrstoce.

EKSPERIMENTALNI DEO

Polazne komponente za tehnoloski postupak dobi-
janja sumpornog betona bile su: modifikovano sumpor-
No vezivo, agregat i razliciti punioci.

Sumpor koji predstavlja osnovnu komponentu za
dobijanje modifikovanog sumpornog veziva potice iz
procesa rafinacije nafte u Claus-ovom postupku u Rafi-
neriji nafte Pancevo i cistoce je 99,9%. Modifikacija
sumpora izvedena je polimerizacijom cikli¢cnim ugljo-
vodonikom prema patentu [12], meSanjem ugljovodo-
ni¢nog polimernog jedinjenja, diciklopentadiena (DCPD)
i istopljenog sekundarnog sumpora u opsegu tempera-
tura 120-140 °C u trganju od 30 min, a zatim naglim
hladenjem i o¢vrStavanjem tako dobijenog sumpornog
polimera. Mikrostrukture elementarnog i modifikova-
nog sumpora ispitivane su skenirgju¢im elektronskim
mikroskopom (SEM), JEOL JSM-5800 sa EDX, dika 1,
a dobijeni rezultati analizirani prema literaturi [2]. Stru-
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kturu ¢istog sumpora dobijenog Claus-ovim postupkom
¢ine gusti ortorombic¢ni kristali a-oblika (S,), slika 1a,
dok modifikovani sumpor ¢ine plogasti monokliniéni
kristali B-oblika (Sg), delimi¢nio polimerizovani u cik-
cak lance, dikalb[2].

Kao agregat koristen je pesak maksimalne velicine
zrna 2 mm dobijen prosegjavanjem klasi¢ne gradevinske
meSavine Sjunka i peska ,,Moravac*. Granulometrijski
sastav, odreden sitovnom analizom pre i posle prosgja-
vanja, dat je nadlici 2.

Kao punioci kori&eni su talk (tehnickog kvaliteta,
Kina), glinica (Almatis, Nematka), mikrosilika (Sika,
Svajcarska) i elektrofilterski pepeo (TE ,Nikola Tesla-
-A", Obrenovac). Karakteristika svih izabranih punioca
je daje velicina cesticaispod 75 um. Hemijski sastav i
gustine primenjenih punioca dati su u tabeli 1.

U zavisnosti od ponaSanja odredenog punioca u be-
tonskoj meSavini i uticaja na njenu reologiju aradi pos-
tizanja ngjvece gustinu betona, pripremani su betoni sa
razli¢itim sadrZajem punioca u odnosu na agregat.

Raspodela veli¢ina cestica je odredena laserskom
difrakcijom na uredgju Helos (H1597) & Sucell, Sym-
patec, Nemacka, za sva ¢etiri punila i prikazana je na
dici 3.

Postupak dobijanja sumpornog betona prema pro-
ceduri opisanoj u literaturi [1] sastojao se u umeSavanju

rastopa sumpora i modifikovanog sumporau zagrejanu i
homogenizovanu suvu meSavinu agregata i punioca, na
temperaturi topljenja sumpora, 132-141 °C. Homogeni-
zacija i meSanje trgjali su 2 min, nakon ¢ega je beton
izlivan u predgrejane kalupe na 120 °C uz vibriranje od
10 s na vibrostolu. Nakon 3 h o¢vr&avanja na vazduhu
na sobnoj temperaturi uzorci su vadeni iz kalupa

Veoma vaZna karakteristika sumpornog betona je
brzo o¢vrstavanje (15 min do nekoliko sati, zavisno od
veli¢ine i geometrije uzorka), sto omogucava brzo va-
denjeiz kalupa i relativno kratko vreme nege (dovoljno
je 24 h na vazduhu na sobnoj temperaturi). Za pracenje
fizicko-mehanickih karakteristika betona tokom testira-
nja otpornosti na agresivne sredine pripremljeni su uzor-
ci oblika prizme 4 cmx4 cmx16 cm koji o¢vr&¢avau
nakon 20-25 min. Sastav i relevantna polazna fizi¢ko-
-mehanicka svojstva pripremljenih referentnih uzoraka
sumpornog betona, 24 h nakon vadenja iz kalupai nege
na vazduhu na sobnoj temperaturi prikazani su u tabeli
2. MoZe se uctiti da su fizicko mehanicke karakteristike
svih referentnih uzoraka (pre testa otpornosti na agre-
sivne sredine) dli¢ne §to se moZe povezati sa pribliznim
vrednostima gustina.

Poredenjem svojstava dobijenih uzoraka sa kvali-
tetom sumpornog betona iz literature [1], moze se za
Kljuciti da, Sto se tice pritisne i savojne ¢vrstoce, pripre-

‘ —e—pre prosejavanja —#— posle prosejavanja

120

Prolaz (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Sito (mm)
Sika 2. Granulometrijski sastav agregata.
Figure 2. Grain sze digtribution of aggregate.
Tabela 1. Hemijski sastav i gustine punioca
Table 1. Chemical composition and density of fillers
. Sadrzaj, mas.% i
Punioc - - plgcm
SO, Al,O3 Fe,03 Ca0 MgO NaO K,0 TiO, P,Os SO;
T 57 0,3 04 0,7 31 - - - - - 2,52
G 99,3 0,15 0,02 0,03 0,004 0,40 0,03 0,02 - - 3,86
MS 95,1 05 0,5 0,4 0,6 0,2 0,7 - 11 0,3 2,32
EP 56,7 23,78 5,85 5,89 2,08 0,54 1,05 0,66 0,06 1,61 2

T-talk; G-glinica; MS-mikrosilika; EP-elektrofilterski pepeo
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Sika 3. Raspodela velicina cestica punioca: a) talk; b) glinica; c) mikrosilika; d) elektrofilterski pepeo.
Figure 3. Grain size analysis of fillers: a) talc; b) alumina; c) microsilica; d) fly ash.

Tabela 2. Sastav i fizicko-mehanicka svojstva betona posle 24 h nege na vazduhu na sobnoj temperaturi
Table 2. Composition and physico-mechanical properties of sulfur concrete after 24 h of curing at room temperature

. Sadrzaj, % Cvrstoéa, MPa 3
Oznaka betona Punioc - — - plgcm
Sumpor Agregat Punioc Pritisna Savojna
SB1 T 20 74 6 55,4 8,3 2,33
SB2 G 20 73 7 49,2 8,4 2,34
SB3 MS 20 78 2 50,3 7,2 2,31
SB4 EP 20 75 5 48,9 7.8 2,25

mljeni uzorci sumpornog betona sa razli¢itim puniocima
daju potpuno zadovoljavajuce rezultate.

Radi poredenja, napravljeni su uzorci portland ce-
mentnog betona od istog agregata kao kod sumpornog
betona, istih punioca i portland cementa sa vodocemen-
tnim faktorom w/c = 0,5.

Zaispitivanje korozione postojanosti i trgjnosti sum-
pornog betona koristena je metoda propisana standar-
dom [1]. Pripremljeni uzorci sumpornog betona sa pu-
niocima (talk, glinica, mikrosilika i elektrofilterski pe-
peo) ispitivani su na otpornost u hemijski agresivnim
sredinama za koje se smatra da mogu delovati na sum-
porni beton. U naSim ispitivanjimato su bili sledeci ras-
tvori: 10% HCI, 20% H,SO, i 3% NaCl. Naizbor vrste
rastvorai koncentracije uticala je pretpostavka o poten-
cijalnoj primeni sumpornog betona. Shodno tome, pra-
¢eno je razaranje materijala tokom 1 godine, periodic-
nim merenjem mase uzorakai poredenjem sa po¢etnom
masom, kao i promena pritisne ¢vrstoée betona. Radi
poredenja, istovremeno je prateno ponaSanje uzoraka
od portland cementnog betona u istim agresivnim sre-
dinama. Mase ispitivanih uzoraka merene su na vagi
Shollex opsega 5 kg, tacnosti 0,01 g.

Pritisne ¢vrstoce pre i tokom testiranja na otpornost
u razli¢itim agresivnim sredinama ispitivane su na presi
Amsler sa maksimalnim optere¢enjem od 200 kN (GF,
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Beograd), standardizovanom metodom za ispitivanje
¢vrstoce betona (SRPS EN 196-1:2008).

REZULTATI | DISKUSIJA

Razlike u ¢vrsto¢i izmedu pojedinih referentnih
uzoraka (tabela 2) verovatno poti¢u od fizi¢ko-hemij-
skih osobina primenjenih punioca, po&to su ostale kom-
ponente iste kod svih uzoraka.

Uporedo sa sumpornim betonima ispitivano je po-
naSanje uzoraka od portland cementnog betona u istim
agresivnim sredinama. Nakon 2 meseca svi uzorci port-
land cementnog betona u kiselim i lanim sredinama iz-
gubili su na masi vise od 20% uz potpunu degradaciju
fizicko-mehanickih karakteristika, tako da su dalja me-
renja obustavljena. Snimci povrSine uzoraka portland
cementnog betona nakon 14 dana odlezavanja u 10%
HCI i sumpornog betona sa glinicom kao puniocem u
istom rastvoru nakon 6 meseci prikazani su nadlici 4.

PonaSanje sumpornog betona praceno je 12 meseci
u kisdim i slanim agresivnim sredinama. Rezultati su
pokazali da su uzorci izgubili 1-2% mase, zavisno od
vrste punioca. Na slikama 57 prikazana je otpornost
sumpornog betona na koroziju u zavisnosti od vrste
puniocai korozionog agensa u funkciji vremena.
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b)

Sika 4. PovrSine uzoraka: a) PCB nakon 14 dana u 10% HCI; b) SB sa glinicom nakon 6 meseci u 10% HCI.
Figure 4. Samples surfaces of: a) PCC after 14 daysin 10% HCI; b) SC with alumina after 6 monthsin 10% HCI.

Promena mase u 10% HCI
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Sika 5. Promena mase uzorka sumpornog betona u 10 % HCI.

Figure 5. Weight changes of the sulfur concrete sample in 10% solution of HCI.

Na dlici 5 prikazan je dijagram ponaSanja uzoraka
sumpornog betona sa razli¢itim puniocima u srednje
koncentrovanom rastvoru hlorovodoni¢ne kiseline u tra-
janju od 360 dana. ZapaZa se da u po¢etnom periodu od
desetak dana dolazi do privremenog porasta mase za
uzorke sa elektrofilterskim pepelom (~0,4%) i glinicom
(~0,1%). U toku perioda do 100 dana, dolazi do smanje-
nja mase svih ispitivanih uzoraka pri ¢emu je ngjmanji
gubitak mase uzorka sa elektrofilterskim pepelom
(~0,35%) a ngjveti za uzorak sa mikrosilikom (~2%).
Nakon perioda od 200 dana moze se smatrati da vise ne
dolazi do promene mase ni kod jednog uzorka. Cinje-
nica da je gubitak mase kod svih uzoraka vremenski
ograni¢en i da posle 200 dana masa ostgje konstantna,
ukazuje na zaklju¢ak da su u zavisnosti od vrste punio-
ca, u tom periodu uzorci korodirali u razli¢itom stepenu.
Korozija se verovatno odvijala povrinski i u otvorenim

porama, i to na povrSinama koje nisu bile obavijene
sumporom i trajala je dok je bilo takvih povrSina. Ko-
licina takvih povrSinai otvorenih pora ogigledno zavisi
od primenjenog punioca jer je to jedina komponenta po
kojoj se uzorci medusobno razlikuju.

Na dlici 6 prikazano je ponaSanje sumpornog be-
tona u srednje koncentrovanom rastvoru sumporne kise-
line u trajanju od 360 dana. Uzorci sa mikrosilikom i
glinicom ve¢ u periodu od 100 dana pokazuju znacagjan
porast mase i to ~8% za uzorak sa glinicom i ~4% za
uzorak sa mikrosilikom. Uzorak sa glinicom je nakon
100 dana pogeo da se raspada. Ovakvo ponaSanje je ve-
rovatno posledica povecanja poroznosti usled korozije i
Znacajnog upijanja tecne faze, pri ¢emu je apsolutni iz-
nos promene mase uzorka zapravo materijalni bilans iz-
medu gubitka mase usled korozije i upijanja tecne faze
u pore i Supljine nastale korozijom. S druge strane, kod
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Promena mase u 20% H2S04
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Figure 6. Weight changes of the sulfur concrete sample in 20% solution of H,SO,.
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Sika 7. Promena mase uzorka sumpornog betona u 3% NaCl.

Figure 7. Weight changes of the sulfur concrete sample in 3% solution of NaCl.

uzoraka sa elektrofilterskim pepelom, a posebno sa tal-
kom, porast mase tokom celog perioda je znatno manji
(talk: ~0,1%; pepeo: ~1%). Kod ova dva uzorka posle
200 dana viSe nije bilo promene mase, pa se moze za-
kljueiti da je porast mase posledica upijanja te¢ne faze
usled povrdinske poroznosti. Cinjenica da je porast mase
vremenski ograni¢en (verovatno difuzijom tec¢ne faze
kroz otvorene pore) ukazuje na zakljucak da kod ova
dva uzorka nemakorozije ili je ona zanemarljivai ogra-
ni¢ena na slobodne povrSine agregata i punioca koje
nisu prekrivene sumporom. Razli¢ita otpornost na koro-
ziju u rastvoru H,SO, ocigledno je posledica primenje-
nog punioca, njegovog uticaja na strukturu SB i ponaSa-
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nja takve strukture u odnosu na fizi¢cko-hemijske oso-
bine rastvora H,SO,.

Na dici 7 prikazano je ponaSanje sumpornog be-
tona u 3% rastvoru natrijum-hlorida u trgjanju od 360
dana. U sva cetiri uzorka u periodu od oko 100 dana
dolazi do porasta mase koji je ngjvedi kod uzorka sa ele-
trofilterskim pepelom (~2,5%) dok je kod ostala tri uzor-
ka porast mase ujednacen, pri ¢emu je ngjmanji za uzo-
rak sa mikrosilikom ~1,2%. Nakon tog perioda tenden-
Cija porasta mase se usporava, a posle 200 dana praktic-
no zaustavlja. MoZe se o¢ekivati di¢no ponaSanje sum-
pornog betona pri dejstvu ostalih korozionih agenasa
koji u vodenom rastvoru daju neutralnu sredinu (sve ne-
organske soli i organske supstance rastvorne u vodi).
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Porast mase je verovatno posledica upijanja tecne
faze usled otvorene povrsinske poroznosti. Na takav za-
kljucak navodi cinjenica da posle perioda od oko 200
dana masa svih uzoraka ostaje nepromenjena. Odavde
se moze zakljuciti daje korozija SB u rastvoru NaCl za-
nemarljivai da se ovom metodom ne moZe registrovati.

Promena ¢vrstoce na pritisak sumpornog betona sa
razli¢itim puniocima u srednje koncentrovanim rastvo-
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rastvoru natrijum hlorida prikazana je na slikama 8-10.

Rezultati su pokazali da su uzorci SB nakon 360
danaizgubili 3% vrednosti pritisne ¢vrstoce u 10% ras-
tvoru HCI, dok je pad ¢vrstoce SB u 20% rastvoru
H,S0, iznosio 2%. Pad ¢vrstoée u NaCl nakon 360 dana
bio je zanemarljivo mali.
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Sika 8. Promena pritisne ¢vrstoce uzorka sumpornog betona u 10% HCI.

Figure 8. Compressive strength changes in 10% solution of HCI
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Figure 9. Compressive strength changes in 20% solution of H,S0,.
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Sika 10. Promena pritisne ¢vrstoce uzorka sumpornog betona u 3% NacCl.
Figure 10. Compressive strength changes in 3% solution of NaCl.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu uzorci sumpornog betona dobijeni su
od sekundarnog sumpora iz procesa rafinacije nafte, od-
govargjuceg agregata i punioca: talka, glinice, mikro-
silike i elektrofilterskog pepela. Modifikacija sumpora
izvr&ena je cikli¢nim ugljovodonikom, diciklopentadi-
enom. Portland cementni beton dobijen je od istog agre-
gata, puniocai portland cementa sa vodocementnim fak-
torom w/c = 0,5.

Kod uzoraka portland cementnog betona u svim is-
pitivanim sredinama (rastvorima 10% HCI, 20% H,SO,
i 3% NaCl) posle dva meseca konstatovan je gubitak
mase od 20% i potpuna degradacija fizi¢ko-mehanickih
karakteristika.

Na osnovu ovih rezultata, kao i uticaja na ¢vrstocu
sumpornog betona, zakljuceno je da vrsta upotrebljenog
puniocaima odredenog uticaja na korozionu postojanost
ispitivanih uzoraka. U rastvorima HCI i H,SO, pokazalo
se da su uzorci sumpornog betona sa elektrofilterskim
pepelom TENT Obrenovac, a posebno sa talkom kao
punoiocem, otporniji na koroziju od uzoroka sa glini-
com i mikrosilikom. U rastvorima NaCl svi uzorci su
pokazali izuzetnu korozionu postojanost, pri éemu naj-
bolju uzorci sa talkom kao puniocem. Dobijeni rezulati
se mogu Korigtiti za pronalaZenje novih moguénosti pri-
mene sumpornog betona u uslovima u kojima je potreb-
na velika otpornost na dejstvo agresivnih sredina.
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF FILLER TYPE ON THE CORROSION STABILITY OF THE SULFURE CONCRETE
MilicaM. Vlahovi¢, Tamarab. Boljanac, Andelka R. Brankovi¢, Velisav M. Vidojkovi¢, Sanja P. Martinovi¢,

NataSa G. Dordevi¢

Intitute for Technology of Nuclear and Other Mineral Raw Materials, Franchet d’ Esperey St. 86, 11000 Belgrade,

Serbia
(Scientific paper)

Sulfur concrete was prepared by using the initial components: sand as
an aggregate, modified sulfur binder, and talc, alumina, microsilica, and
fly ash asfillers. Portland cement concrete was made from the same aggre-
gate and fillers and portland cement. The durability of the prepared con-
crete samples was tested in the following aggressive solutions: 10% HCl,
20% H,SO,, and 3% NaCl as a function of time. Changes in mass and
strength of the sulfur concrete were monitored periodicallly during the im-
mersion time of 360 days in above solutions. These changes were used as a
measure of deterioration level. It should be highlighted that the samples
with the ash and especially talc exhibit higher durability in the solutions of
HCl and H,SO, than the samples with alumina and microsilica. In the
solutions of NaCl al samples have shown excellent durability while the
samples with talc were the best. Portland cement concrete samples lost
20% of mass after two months and showed degradation of mechanical pro-
perties. By usage of sulfur for sulfur concrete production, a huge environ-
mental problem regarding storage of waste sulfur from oil refining pro-
cesses is solved. On the other hand, sulfur concrete with its low price has
an excellent quality for the application in aggressive environments unlike
the more expensive PCC.

Klju¢ne reci: Sumporni beton e Pu-
nioci e Otpornost ¢ Mehanicka ¢vrs-
toca

Key words: Sulfur concrete o Fillers
o Durahility e Mechanical strength
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