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减水剂与金属铝粉的适应性研究
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摘 要：以高纯刚玉质低水泥浇注料浆料(基质部分)为参考，其配比(叫)为：电熔白刚玉细粉65％、活性Al：0，

微粉20％、Secar 71水泥15％、金属铝粉O．2％、高效减水剂1％。研究了减水剂与金属铝粉的适应性。结果表

明：减水剂能显著改变浇注料体系的黏度，进而改变铝粉反应所得的氢气的扩散速率，改变金属铝粉的防爆性

能。通过改变浇注料的体系黏度，可以提高与金属铝粉的适应性。
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金属铝粉是一种常见的发气材料，在混凝土行业

和电镀工业有着广泛的应用，其主要作用机制是金属

铝粉在碱性溶液中发生化学反应，产生氢气，形成稳

定的气孔结构。在浇注料中，金属铝粉也常常作为防

爆剂使用，其基本原理也是通过化学反应生成氢气，

氢气逸出坯体后留下贯通的微孔，在浇注料的烘烤过

程中有利于水蒸汽的排除，避免坯体爆裂破坏¨J。金

属铝粉作为防爆剂在浇注料中使用，有时候并不容易

控制，会出现诸如防爆作用不明显、浇注体发生鼓胀

开裂、结构强度降低等问题。对此，技术人员做了大

量的研究工作，主要研究成果集中在调节金属铝粉产

生氢气的量和速度方面。具体影响因素有金属铝粉

的特性(活性、纯度、粒度分布等)、加入量，以及结合

剂的凝结硬化、体系的pH、环境温度等、2～。。而在低

水泥和超低水泥结合的实际浇注料配方体系中，在保

持基本条件(铝粉及加入量、环境温度、pH、结合剂

等)不变的情况下，只是改变减水剂种类，也会出现金

属铝粉使用中的问题。通过检索耐火材料相关文献，

尚未发现这方面的研究成果。借鉴建材行业的相关

文献推测，这种现象可能与减水剂的变化导致浇注料

的表观黏度改变有关。

在本研究中，通过浇注料基质浆料的黏度测试，

并结合简易观察，来探索减水剂对浇注料中金属铝粉

防爆性能的影响，以期改进金属铝粉在浇注料中的正

常应用。

中提取其基质部分，研究减水剂与金属铝粉在浆料中

的适应性。试验用原料有O．044 mm的电熔白刚玉细

粉、d∞=1．0斗m的活性A1203微粉、0．150 mm的金

属铝粉、Secar7 1水泥和质量浓度为10％的溶液的pH

分别为6．9、7．1、7．3的改性聚羧酸盐类复合高效减

水剂wsM—S、wsM—Al、wsM—R3。其化学组成如

表1所示，浇注料基质浆料的配比如表2所示。

表l试验用主要原料的化学组成

表2浇注料浆料(基质部分)的配比
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高效减水剂
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主要从减水剂的变化来研究金属铝粉防爆的适

应性，减水剂本身不与金属铝粉发生放气反应，试验

条件为：(20±1)℃，相对湿度50％。按照表2的配

比，称取500 g原料，加入60 g水，手工搅拌3 min制

得均匀流动的浆料。实际测得三种减水剂配置的浆

料的pH相近，均为9．8。采用同济大学机械厂生产

的L一90流变仪测定浆料的剪应力并计算出表观黏
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度：剪应力=3．44 N·m‘3×读数；表观黏度=剪应

力／剪切速率。

定性分析金属铝粉与减水剂的适应性方法为：将

搅拌好的浆料装满直径5 cm、高10 cm的硬质透明塑

料杯中，观察6 h后塑料杯中浆料的硬化情况。

2 结果与分析
塑料杯中浆料的硬化情况是：加入减水剂wsM—

R3的料浆硬化后隆起高度超过杯沿1 cm，判定为严

重鼓胀；加入减水剂wsM—Al的料浆硬化后隆起高

度超过杯沿1 cm以内，判定为轻微鼓胀；加入减水剂

wSM—s的料浆硬化后与杯沿平齐，没有隆起，判定为

平坦。

三种减水剂对浆料流变性的影响见图1。从图1

和浆料的硬化情况可知，加入减水剂wSM—s的浆

料，其表观黏度最小，硬化后没有发现鼓胀情况。而

加入减水剂wSM—R3的浆料，其表观黏度最大，硬化

后出现严重鼓胀。加入减水剂WSM—A1的浆料，其

黏度介于加入减水剂wSM—s、wsM—R3的浆料黏度
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图l 三种减水剂对浆料流变性的影响

之间，而其硬化后有轻微的鼓胀。试验结果具有很明

显的指向性，即浆料的黏度越大，其鼓胀越厉害。

由原料及配比可知，三种减水剂的10％质量浓

度的溶液pH几乎完全一样；而且浆料中使用的其他

原料、配比和试验条件完全一样；三种浆料的pH也几

乎完全一样。分析可以排除金属铝粉、结合剂、pH及

环境温度等影响金属铝粉放气的常规因素。

浆料的黏度变化，会改变金属铝粉反应放出氢气

的扩散速率。在一个合适的黏度条件下，氢气的扩散

速度比较适中，能够很好的形成贯通气孑L。而黏度增

加，扩散阻力增加，在放气速率相似的情况下，氢气扩

散速度降低，局部积累的氢气会越来越多。在水泥水

化性能基本确定的情况下，随着时间的延迟，浆料也

会不断的凝结、硬化，进一步增加扩散的阻力。二者

作用的综合结果体现在氢气压力占优势，突破结构的

束缚，导致鼓胀发生。相反，黏度降低，更利于氢气的

扩散，在相同的时间内，氢气能够更快地扩散到界面，

形成贯通的气孑L，浆料内部也不会积蓄太大的压力，

因此不会出现鼓胀现象。

3 结论
通过改变浇注料基质浆料的黏度，可以间接地改

变金属铝粉反应生产的氢气的扩散速率；在特定的条

件下，这种改变会打破氢气扩散速率与水泥凝结硬化

速率的既有平衡，从而改善金属铝粉的适应性。根据

本试验结果，通过适当降低浇注料的体系黏度来提高

金属铝粉做防爆剂的性能。下一步试验将结合减水

剂的改性来实现与金属铝粉更好的适应性。
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