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摘　要：研究了不同的外加剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响。结果表明：掺减缩剂在一定程度上能够降低碱矿

渣水泥砂浆干缩；而随掺引气剂、Ｎａ２ＳＯ４ 及Ｃａ（ＯＨ）２ 均增大碱矿渣水泥砂浆的干缩。
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　　碱矿渣水泥是用碱金属的碱性化合物激发矿渣而得到的

一种水硬性胶凝材料［１］。蒲心诚［２］研究表明：碱矿渣水泥及

混凝土具有快硬、高强、低热、高抗渗、高抗冻、高侵蚀等优异性

能，而且这种水泥生产工艺简单、节约能源、成本较低。虽然

碱矿渣水泥具有诸多优点，但由于其收缩较大、极易诱导结构

开裂成为其关键技术障碍。Ｃｏｌｌｉｎｓ
［３］的研究表明，相同的环境

条件下，碱矿渣混凝土的干燥失水比硅酸盐水泥混凝土的小，

然而其干缩却比硅酸盐水泥混凝土的大得多，并认为这一现

象和浆体的孔尺寸分布有关。Ｂａｋｈａｒｅｖａ
［４］研究结果表明，龄

期为４００天时碱矿渣混凝土的干缩是硅酸盐混凝土干缩的１．

５到２倍。对此，国内外采取了一些措施，但问题没有得到根

本的解决。Ｃｏｌｌｉｎｓ与Ｓａｎｊａｙａｎ
［５］采用多孔吸水率大的集料代

替常规的集料配制混凝土，这一措施使得碱矿渣混凝土的干

缩降低了１／２左右，并且强度损失很小。Ｍ．Ｐａｌａｃｉｏｓ和Ｆ．

Ｐｕｅｒｔａｓ
［６］研究，碱矿渣水泥砂浆中掺入减缩剂后其某些性能

有一定的改善，砂浆的早期强度有所增长，但是其干缩率并没

有明显降低。张俊［７］研究表明，在１０％～５０％ （占胶结材总

量）范围内时，偏高岭土掺入能有效降低碱矿渣水泥砂浆的干

缩率，降低幅度受水玻璃模数、Ｎａ２Ｏ当量的影响。

１　原材料及试验方法

１．１　原材料

１）矿渣

重庆钢铁集团有限责任公司生产的水淬高炉矿渣，密度

为２．９５ｇ／ｃｍ
３，比表面积为４９８ｍ２／ｋｇ。主要化学成分见

表１。

表１　矿渣化学成分（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＳＯ３ ＴｉＯ２ ＭｎＯ 烧失量 总量

３３．２７ １４．８１ ０．５９ １０．４２ ３５．８６ ０．３５ ０．５７ ０．１６ ２．１３ ０．５０ ０．３８ ９９．２１

　　碱性系数：０．９６　　　　　　　活性系数：０．４５　　　　　　质量系数：１．７０

２）激发剂

重庆井口化工厂生产的钠水玻璃（ｗａｔｅｒｇｌａｓｓ，简称

ＷＧ），主要技术性能见表２；工业纯 ＮａＯＨ，纯度９９．０％，用

作调整水玻璃的模数及碱掺量。

表２　水玻璃的化学成分

ＳｉＯ２／％ Ｎａ２Ｏ／％ 波美度 模数 密度／ｇ·ｃｍ－３ 含水率／％

２８．５２ １２．１８ ４６ ２．４２ １．４６ ５２．１８

３）化学外加剂

减缩剂、引气剂、Ｎａ２ＳＯ４、Ｃａ（ＯＨ）２

４）水

采用自来水。

５．）细集料

洞庭湖产中砂，细度模数：２．６，表观密度：２７１０ｋｇ／ｍ
３，

松散密度：１３５０ｋｇ／ｍ
３。

１．２　试验方法

在此试验中，胶凝材料为矿渣，水灰比为０．４，胶砂比为

１∶２；碱掺量以Ｎａ２Ｏ对矿渣的质量百分比计为４．０％，水玻

璃模数为１．５；外加剂采用外掺法。其中碱矿渣砂浆干缩试

验参照《水泥胶砂干缩试验方法》（ＪＣ／Ｔ６０３ ２００４）进行。
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２　外加剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

２．１　减缩剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

减缩剂能够通过降低水泥石孔溶液表面张力从而减小

水泥石的收缩。减缩剂对碱矿渣水泥砂浆干缩的影响如图

１。掺减缩剂在一定程度上能够降低碱矿渣水泥砂浆干缩，

但在（０．５～２．０）％掺量范围内，减缩效果不理想。

图１　减缩剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

（ＷＧ，Ｍ＝１．５，ｗ／ｂ＝０．４，ｂ／ｓ＝１：２，Ｎａ２Ｏ＝４％）

图２　引气剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

（ＷＧ，Ｍ＝１．５，ｗ／ｂ＝０．４，ｂ／ｓ＝１：２，Ｎａ２Ｏ＝４％）

３．２　引气剂对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

引气剂的掺入使普通水泥砂浆和混凝土的收缩有所提

高。引气剂对碱矿渣水泥砂浆干燥收缩的影响如图２。引气

剂增大了以水玻璃为碱组分的碱矿渣水泥砂浆的干缩，在实

验掺量下，砂浆１８０ｄ龄期干缩值达到对比样的１．５～１．７倍。

２．３　犖犪２犛犗４ 对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

Ｎａ２ＳＯ４ 对碱矿渣水泥砂浆干燥收缩的影响如图３。外

掺Ｎａ２ＳＯ４ 增大了碱矿渣水泥胶砂试件的干缩，掺入Ｎａ２ＳＯ４

以后，碱矿渣水泥砂浆１８０ｄ龄期干燥收缩值均达到对比样

的三倍以上，干缩随Ｎａ２ＳＯ４ 掺量增大略有降低。

图３　犖犪２犛犗４对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

（ＷＧ，Ｍ＝１．５，ｗ／ｂ＝０．４，ｂ／ｓ＝１：２，Ｎａ２Ｏ＝４％）

３．４犆犪（犗犎）２ 掺量对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

研究表明［８］，Ｃａ（ＯＨ）２ 对碱矿渣水泥的水化有一定影

响，主要表现在以下三个方面，首先Ｃａ（ＯＨ）２ 的存在能使碱

矿渣水泥石孔隙液相维持在较高ｐＨ值，Ｍａｌｑｕｏｒｉ的研究表

明，在Ｃａ（ＯＨ）２ 和 ＮａＯＨ 共存的系统中，ＯＨ
－的浓度总是

高于ＮａＯＨ 单独存在时 ＯＨ－ 的浓度，当碱含量较低时，

Ｃａ（ＯＨ）２的存在可以使水泥石孔隙液相ｐＨ 值维持在１２．５

以上；其次Ｃａ（ＯＨ）２ 为系统形成高碱性水化产物提供条件；

最后，Ｃａ（ＯＨ）２ 可以使低碱性水化硅酸钙凝胶吸附的碱

再生。

图４　犆犪（犗犎）２对碱矿渣水泥砂浆干缩性能的影响

（犠犌，犕＝１．５，狑／犫＝０．４，犫／狊＝１∶２，犖犪２犗＝４％）

Ｃａ（ＯＨ）２ 对碱矿渣水泥砂浆干燥收缩的影响如图４，掺

入Ｃａ（ＯＨ）２ 增大了碱矿渣水泥砂浆的干燥收缩，且掺量为

１０％时干燥收缩值最大。

４　结论

１）掺减缩剂在一定程度上能够降低碱矿渣水泥砂浆干

缩，但在０．５％～２．０％掺量范围内，减缩效果不理想。

２）掺入引气剂、Ｎａ２ＳＯ４、Ｃａ（ＯＨ）２ 均增大了碱矿渣水泥

砂浆的干燥收缩。
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