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掺聚箍酸系减水剂混凝士用
离含泥量抑制剂的研究

张明1，贾吉堂1，郭春芳2，张培林1
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摘要：砂子含泥量高的问题限制了聚羧酸系减水剂的应用。研究以泥土分散组分、泥土吸附组分和离子络合组分复配制得聚羧

酸系减水剂用高含泥量抑制剂。对各组分的种类进行了筛选，通过正交试验确定了各组分的最佳配比为：m(分散组分三聚磷酸钠)：

m(吸附组分三甲基十六烷基溴化铵)：m(离子络合组分柠檬酸)=25：O．25：10。与不掺抑制剂的聚羧酸系减水剂混凝土相比，使用高含

泥量抑制剂混凝土的初始和1 h坍落度及28 d抗压强度分别提高了33％、80％和23％。
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Research on a lIigh content clay—retrailling reagent on concrete with polycarboxyIic water—reducer
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Abstract：The applic“on of the polycarboxylic wate卜reducer was restricted because of the high clay content of sand．A high

content clay—retraining reagent was produced by different weight parts clay dispersion component，clay adsorption component and

complexation component．Species of the three components were screened．The onhogonal experiment results showed that the product

had an excellent property when the weight mtio of Sodium 7IⅥpolyphosphate，Hexadecyl trimethyI ammonium Bmmide，and citric

acid was 25：O．25：10．Compared with the polycarboxylic water—reducer concrete without using the clay—retraining reagent，the initial

and 1 h slump and the 28 d compressive stren殍h of concrete with using the clay—retraining reagent increased by 33％，80％and

23％respectively．

Kcy words：polycarb01ylic wate卜reducer．high clay content；retraining re89ent；concrete

0引言

随着混凝土技术的不断发展，使用聚羧酸系减水剂配制

高性能混凝土已成为混凝土的发展趋势[1】。聚羧酸系减水剂

由于具有掺量小、减水率高、保坍性能优异、碱含量及收缩率

低、适应性广泛和耐久性能好等优点而被应用于高速铁路、水

利水电、核电、高速公路、港湾码头和各类工程中㈣。

虽然聚羧酸系减水剂具有诸多优点，但其受混凝土中砂

子含泥量的影响较大f4J。砂中泥土的层间结构和所包含的如
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铝离子、镁离子等高价金属离子会大量吸附聚羧酸系减水剂，

使减水剂失去活性嘲。

近年来，随着国内建设规模的不断扩大，天然砂资源紧

缺，质量稳定、性能优良、颗粒级配良好、泥含量小的砂越来越

少。大量高含泥量的砂被直接用于混凝土中，对掺聚羧酸系减

水剂混凝土的和易性、强度和耐久性等均造成不利的影响嘲。

目前还没有一种有效的方法来解决此问题，只能通过提

高聚羧酸系减水剂掺量来解决。但在增大聚羧酸系减水剂掺

量的同时会提高混凝土的成本用，也增加了其它生产工艺的麻

烦。例如通过超掺聚羧酸系减水剂的办法来保证混凝土0．5 h

乃至1 h后的施工状态，但混凝土初始状态会出现严重的离析

和泌水，在一定程度上增加了混凝土的施工难度【l】。因此，研制

一种聚羧酸系减水剂用高含泥量抑制剂，在拌制混凝土时，能

有效地抑制高含泥量对聚羧酸系减水剂的影响，提高其性价
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比，：博对混凝土外加剂和混凝士行业的发展都具有重要意义。

1实验

1．1原材料

六偏磷酸钠(SHMP)：分析纯，莱阳经济技术开发区精细

化工厂；三聚磷酸钠(STPP)：分析纯，天津市凯通化学试剂有

限公司；焦磷酸钠(PPST)：分析纯，天津市化学试剂研究所；

三甲基十六烷基溴化铵(CTAB)：分析纯，上海凌峰化学试剂

有限公司；N，N一二甲基一l一十六烷基铵(EMTA)：分析纯，成

都贝斯特试剂有限公司；乙二胺四乙酸二钠(EDTA)：分析纯，

天津市凯通化学试剂有限公司；柠檬酸(SC，ITr)：分析纯，天津

市科密欧化学试剂有限公司。

水泥：山铝牌P·042．5；粉煤灰：莱芜电厂Ⅱ级粉煤灰；泥

土：从砂子中洗出烘干后磨成细粉；砂子：临朐中砂，细度模数

2．8，砂子水洗晒干后外加泥土，再在其表面洒水后晾干，控制含

泥量目；石子：边河碎石，5。3 1．5 mm连续级配；外加剂：山东华伟

银凯建材科技股份有限公司生产的NOF—AS聚羧酸系减水剂。

1．2制备方法

将分散组分、吸附组分、离子络合组分按比例加入到四口

烧瓶中，加一定量的水搅拌使其全部溶解，得到一定浓度的聚

羧酸系减水剂用高含泥量抑制剂。

1．3性能测试方法

砂浆和混凝土性能测试依据GB 8076—2008《混凝土外

加剂》进行。固定水胶比和用水量，采用聚羧酸系减水剂和抑

制剂同时掺加的方法(双掺法)，砂子含泥量控制在7。5％。

测试砂浆性能时，减水剂掺量为胶凝材料用量的0．20％

(折固计)，抑制剂掺量为胶凝材料用量的规定值。

测试混凝土性能时，减水剂和抑制剂的掺量分别为胶凝

材料用量的0．30％(折固计)和0．35％(折固计)。

2结果与讨论

2．1砂子含泥量对聚羧酸系减水剂性能的影响

(见图1)
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图1 含泥量对砂浆流动度的影响
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从图l可以看出，随着砂子含泥量的增加，砂浆的初始和

l h流动度呈下降的趋势。当砂子含泥量大于5％时，砂浆初

始和1 h流动度下降明显。当砂子含泥量为7．5％时，砂浆的

初始和l h流动度较小，与水洗砂砂浆相比，分别下降了35％

和68％左右。

2．2泥土分散组分种类对含泥量抑制的影响

采用减水剂与泥土分散组分双掺的方法，考察泥土分散

组分种类对砂浆工作性能的影响，结果见图2。
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图2泥土分散组分种类对含泥量抑制的影响

从图2可以看出，砂浆的初始和1 h流动度随着泥土分

散组分A用量的增大而增大。与焦磷酸钠(PPST)和六偏磷酸

钠(sHMP)相比，三聚磷酸钠(sTPP)表现出较好的含泥量抑

制作用，当掺量为0．3％时，与未加组分A的砂浆相比，初始和

1 h流动度分别提高了33％和117％。因此，选用三聚磷酸钠

(STPP)作为泥土分散组分A。STPP常被作为陶瓷分散剂，可

以被陶土大量的吸附后，起到分散作用|9】。sTPP作为分散组分

A对砂浆工作性能的改善机理，可能与其作为陶瓷分散剂的

作用机理类似。

2．3 泥土吸附组分种类对含泥量抑制的影响

采用减水剂与泥土吸附组分双掺的方法，考察泥土吸附

组分种类对砂浆工作性能的影响，结果见图3。
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图3泥土吸附组分种类对含泥量抑制的影响

从图3可以看出，砂浆的初始和1 h流动度随着三甲基

十六烷基溴化铵(CTAB)和N，N一二甲基一1一十六烷基铵

(EMTA)用量的增加先增大后减小。当CTAB和EMTA用量为

0．015％时，砂浆的初始和1 h流动度分别达到最大值165 mm、
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140mm及160mm、130mm；再继续增大CTAB和EMTA的用

量，砂浆的流动减小。经对比选用CTAB作为泥土吸附组分

B。泥土对cTAB具有较好的吸附作用，CTAB可在一定程度可

改善泥土的吸附活性㈣，CTAB对泥土吸附减水剂能起到有效

的抑制作用。

2．4离子络合组分对含泥量抑制的影响

采用减水剂与离子络合组分双掺的方法，考察组分种类

对砂浆工作性能的影响，结果见图4。

图4离子络合组分种类对含泥量抑制的影响

从图4可以看出，随着乙二胺四乙酸二钠(EDTA)用量的

增加，砂浆的初始和1 h流动度呈现出先增大后减小的趋势，

当用量为O．075％时，性能最佳；柠檬酸(ScTT)用量越大，砂浆

的初始和1 h流动度越大。虽然EDTA在用量较低(0．05％)时

表现出比柠檬酸更好的含泥量抑制作用，但在增大用量

(0．1％)后，柠檬酸的效果更好。从性价比角度考虑，选择

ScrITll作为络合组分C。ScTT作为络合组分C时能有效通过

络合和离子交换作用，降低泥土中的高价金属离子对聚羧酸

系减水剂的吸附作用，提高减水剂的性能。

2．5含泥量抑制剂组成研究

以STPP、CTAB和SC‘ITI．分别作为泥土分散组分、泥土吸

附组分和离子络合组分，按一定的质量比加水配制成一定浓

度的聚羧酸系减水剂用含泥量抑制剂，选用k(34)正交设计

(见表1)，考核指标为砂浆流动度和抗压强度。采用减水剂与

抑制剂双掺的方法，抑制剂掺量为胶凝材料用量的0．25％(折

固计)，试验结果及分析见表2。

表1正交试验因素水平

表2正交试验结果及分析

项目鬻c掰5嚣嚣弓帮
1” 20 O．10 5 140 100 33

Z 20 O．25 10 175 155 34

3” 20 0．50 j5 155 120 34

4” 25 O．10 10 155 】20 36

5” 25 0．25 15 185 160 37

6” 25 0．50 5 165 130 35

78 30 0．10 15 150 115 37

8” 30 O．25 5 170 155 36

9“ 30 0．50 10 160 135 35

注：④为28 d抗压强度。

从表2可以看出，对砂浆初始和l h流动度的影响顺序

为B>A>c，其中B为关键因素，含泥量抑制剂的最佳组分配

比为：A：B2C：。对砂浆28 d抗压强度的影响顺序为：A>C>B，其

中A为关键因素，含泥量抑制剂最佳的组分配比为：A：B：C，。

综合考虑砂浆的工作性能和强度，确定聚羧酸系减水剂

用含泥量抑制剂各组分的配比为：m(STPP)：m(CTAB)：m(SCⅡ)：

m(水)=25：0．25：10：64．75。

2．6混凝土应用性能试验

按m(STPP)：m(CTAB)：m(SCTr)：m(水)=25：0．25：10：64．75

复配制得聚羧酸系减水剂用含泥量抑制剂，其混凝土应用性

能试验结果见表3。

表3聚羧酸系减水剂用含泥量抑制剂的混凝土应用性能

从表3可以看出，与没有使用含泥量抑制剂的掺聚羧酸

系减水剂的混凝土相比，使用抑制剂的混凝土初始、1 h坍落

度和28 d抗压强度分别提高了33％、80％和23％，且明显改
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善了混凝土状态和工作性。

3结语

选用STPP、CTAB和SC rITll分别作为含泥量抑制泥土分

散组分A、泥土吸附组分B和离子络合组分C，按m(STPP)：

m(CTAB)：m(SCrIT)：m(水)=25：0．25：10：64．75配制的含泥量抑

制剂性能较佳。与没有掺加抑制剂的混凝土相比，掺抑制剂的

聚羧酸系减水剂混凝土具有较大的流动性，较小的坍落度损

失和较高的抗压强度。

配制的含泥量抑制剂对含泥量具有较佳的抑制作用，但

还需要从其组分的结构与泥土作用等方面做进一步的探索研

究。
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4．4应进行必要的维护

建筑反射隔热涂料在使用中应进行正常的维护。当涂层

体系的隔热性能、装饰性能不能满足要求时，应及时进行维修

或翻新。由于在设计涂层体系时已考虑了建筑反射隔热涂料

对节能的贡献，因而应采用建筑反射隔热涂料进行维修和翻

新，以保持建筑外墙外保温体系的保温效果。
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