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 Синтез полисульфида натрия и использование его в 

качестве пропиточного раствора для строительных 

материалов позволяет решить сразу несколько 

практических задач, а именно: утилизировать попутную 

серу, повысить прочность и улучшить гидрофобные 

свойства бетона, увеличить ресурс эксплуатации 

используемого материала. 
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Мировой рынок серы в ближайшей перспективе будет иметь устойчивую тенденцию 

превышения производства над сбытом. В России наблюдается аналогичная ситуация. Поэтому 

сегодня становится более выгодным использовать серу в крупнотоннажных технологиях, 

например: в технологии стройиндустрии и дорожном строительстве. Одним из вариантов 

расширения областей применения серы – получение из нее пропиточной композиции, например 

полисульфида натрия. 

Пропитка строительных материалов значительно повышает их прочность, плотность, снижает 

проницаемость для жидкостей и газов, увеличивает морозостойкость, атмосферостойкость, 

стойкость к воздействию агрессивных сред [1, c. 124]. 

Цель работы: получить раствор полисульфида натрия с последующим его использованием в 

качестве пропиточного раствора для улучшения гидрофобных свойств строительных 

материалов. 

В соответствии с целью поставлены следующие задачи: 

 синтезировать полисульфид натрия сплавлением гидроксида натрия с серой; 

 пропитать полученным раствором строительные материалы; 

 исследовать гидрофобные свойства; 

 провести оценку влияния пропитки на гидрофобные свойства строительных материалов. 
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Для получения полисульфидных растворов как правило используют водные 2М растворы 

полисульфида натрия. Одним из основных способов синтеза его является реакция 

взаимодействия 40%-ного водного раствора гидроксида натрия с серой: 

6NаОН + (2n + 1)S → 2Nа2Sn + 3Н2O + Nа2SO3 

Образующийся при этом сульфит натрия реагирует с серой и образуется тиосульфат натрия. 

Синтез полисульфида идет при 100°С. Nа2SO3 является побочным продуктом. Образование 

тиосульфата натрия в этом процессе может быть исключено, если для синтеза полисульфида 

натрия применять 70%-ный раствор гидроксида натрия и вести процесс при 120 °С. В этих 

условиях образующийся сульфит натрия выпадает в осадок и может быть удален из зоны 

реакции [2, с. 142] 

Полисульфид натрия может быть синтезирован и из сульфида или гидросульфида натрия 

взаимодействием с серой [3, с. 15]. При этом не образуются побочные соединения (сульфит или 

тиосульфат натрия), что значительно упрощает проблему очистки сточных вод производства 

полисульфидных полимеров. 

Реактивами для синтеза полисульфида натрия служили: 

сера молотая – побочный продукт ОАО «Танеко» с содержанием основного вещества 99,98 % 

масс. (ГОСТ 127-93), табл. 1. 

Таблица Характеристика серы технической 

Массовая доля компонентов % масс 

Массовая доля серы (S), не менее 99,98 

Массовая доля золы Fe,Mn,Cu, не более 0,013 

Массовая доля кислот на H2SO4 0,001 

Массовая доля органических веществ 0,006 

Массовая доля As, не более отсутст. 

Массовая доля H2O, не более 0,1 
 

 гидроксид натрия (ГОСТ Р 55064-2012 Натр едкий технический. Технические условия). 

 вода водопроводная (ГОСТ 4979-49) 

 глицерин (ГОСТ 6259-52) 

 этиленгликоль. 

Основным оборудованием являлась установка для синтеза полисульфида натрия (рис. 1). Для 

синтеза полисульфида натрия наиболее подходящим является проведение процесса между 

гидроксидом металла и элементной серой в водной среде при 100°С и атмосферном давлении. В 

лабораторных условиях реакция ведется в колбах, снабженных мешалкой и обратным 

холодильником. 

Аналогичные схема используется и в промышленности (химический реактор, снабженный 

мешалкой и обратным холодильником). 
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Рис. 1. Установка для получения полисульфидных растворов: 

1-трехгорлая колба; 2-обратный холодильник; 3-штатив; 4-механическая мешалка; 5-

гидрозатвор; 6,7-термометр; 8-водяная баня; 9-ЛАТР Меняя соотношение исходных 

компонентов, их качество с учетом времени на синтез, можно получать растворы различной 

плотности. Стоит так же отметить влияние объемного эффекта в промышленном реакторе на 

плотность полисульфидных растворов. 

Технологическая схема синтеза полисульфида натрия включает следующие стадии: 

1. Измельчение серы (1-10 мкм). 

2. Загрузка гидроксида натрия в колбу, гашение водой, нагрев до температуры кипения при 

постоянном перемешивании. 

3. Загрузка в колбу серы и остального количества воды с добавками (глицерин). 

4. Проведение синтеза полисульфида при 100°С в режиме кипячения смеси, завершение 

синтеза по достижении плотности 1,06-1,08 г/см3. 

5. Выпаривание воды, периодическое измерение плотности раствора, завершение процесса 

выпаривания при достижении требуемой плотности раствора 1,14 -1,35. 

6. Охлаждение колбы естественным путем. 

7. Отстаивание раствора в течение суток. 

8. Перекачка готового раствора в емкость для хранения. 

Полученный серосодержащий состав предлагается использовать в качестве средства защиты 

строительных материалов. Поскольку в основе этой технологии лежит явление образования в 

порах водоотталкивающего покрытия. Состав синтезируемого раствора представляет собой 

серосодержащую жидкость, которая способна проникать вглубь обрабатываемого материала и 

образовывать в порах прочное защитное покрытие. А сера, как известно, не растворяется ни в 

водой, ни в других растворителях и солевых растворах. 
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В данной работе использовались цементно-песчаные образцы размерами 4х4х8 см, которые 

погружались в емкость с пропиточным составом. Сначала водопоглощение определялось для 

исходных образцов, затем эти же образцы пропитывались в полисульфиде натрия в течение 1, 4 

и 24 ч при комнатной температуре. Измерение коэффициента водопоглощения исходных и 

обработанных образцов проводили погружением образцов в воду на 2 часа. 

Результаты представлены на рисунке 2. Коэффициент водопоглощения исходного образца 

плотного бетона составил 2%, а в результате пропитки в течение 4 часов коэффициент 

водопоглощения снижается до 1,3%, выдержка в полисульфидом растворе в течение 24 часов 

приводит к значительному понижению этого параметра (0,6%). 

 

Важным показателем накопления влаги в объеме материала является фронтальное воздействие 

воды, т.е. когда он омывается водой. В данной работе изучено влияние фронтального 

воздействия воды на мелкозернистый бетон. Исследуемые образцы высушивались трое суток и 

подвергались фронтальному воздействию воды 2 ч, затем измерялось их водопоглощение. 

Полученные результаты представлены на рисунке 3 

Для мелкозернистого бетона коэффициентом водопоглощения составляет 12,4%. При 

выдерживании образца в течение 24 часов в полисульфиде натрия происходит существенное 

снижение коэффициента водопоглощения (с 12,4% до 2,8%), т.е. этот параметр снижается в 4,4 

раза. 

Представленные результаты показывают, что при обработки мелкозернистого бетона 

полисульфидом натрия можно приблизиться к плотному бетону, который является более 

дорогостоящим. А пропитка полисульфидом натрия существенно повышает его технические 

характеристики и придает запас долговечности при эксплуатации в жестких условиях 

эксплуатации. 
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Модифицирование поровой структуры цементных бетонов растворами полисульфида натрия 

заключается в том, что атомы серы попадают в мельчайшие поры бетона и на этапе сушки 

материала распадаются, образуя на поверхности пор гидрофобный слой частиц серы. На рисунке 

4 приведены графики кинетики водопоглощения образцов мелкозернистого цементного бетона, 

пропитанных раствором полисульфида натрия для различных режимов. Из представленных 

данных видно, что пропитка образца в течение 1 ч приводит к двукратному снижению удельного 

водопоглощения. 

Следовательно, обработанный бетон становится практически водонепроницаемым в условиях 

фронтального воздействия воды. 
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На рисунке 5 представлено фото скола образца бетона, пропитанного раствором полисульфида 

натрия в течение 4 ч. На фото отчетливо видна область, в которую проник раствор и после 

высыхания образовал защитный водоотталкивающий слой, который предотвращает 

проникновение воды внутрь исследуемых материалов. 

 

Таким образом, по совокупности полученных результатов, можно сделать следующие выводы: 

1. Обработкой мелкозернистого бетона можно существенно улучшить его гидрофобные 

свойства и по техническим характеристикам приблизиться к плотному бетону, который 

является более высоким по стоимости. 

2. Обработкой плотного бетона можно существенно повысить его технические характеристики: 

уменьшить водопоглощение, увеличить срок службы, что является большим плюсом для 

дорожных плит, эксплуатирующихся в жестких условиях. 

3. Водоотталкивающие свойства бетону обеспечивают наночастицы серы, перекрывающие 

доступ воде внутрь бетона и таким образом обеспечивающие увеличение срока службы 

бетона. 

4. Полученные результаты позволяют рекомендовать состав на основе полисульфида натрия 

для модификации дорожных плит с целью увеличения ресурса их эксплуатации. 
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