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摘要：　为探究泥粉和聚羧酸减水剂对水泥净浆流变性的影响，在掺入聚羧酸减水剂母液和两种复配助剂的

基础上，分别外掺１％，２％，３％的高岭土型和蒙脱土型泥粉，并采用Ｂｉｎｇｈａｍ流变模型系统地研究泥粉掺量、

种类和聚羧酸减水剂助剂对水泥净浆屈服应力及塑性粘度的影响规律．通过Ｘ射线（ＸＲＤ）小角度衍射、总有

机碳（ＴＯＣ）、Ｚｅｔａ电位对宏观试验结果进行验证．结果表明：增大泥粉掺量可降低聚羧酸减水剂水泥净浆的

流变性；高岭土型普通黏土对降低聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的程度小于蒙脱土型膨润土；异戊烯基聚氧

乙烯醚（ＴＰＥＧ类）保坍型助剂Ｆ１对水泥净浆流变性的促进作用大于异丁烯基聚氧乙烯醚（ＨＰＥＧ类）减水

型助剂Ｆ２．
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聚羧酸类减水剂具有掺量低、减水率高、收缩小等特点，不仅能与水泥较好的相容，还能大幅度提高

混凝土的早期、后期强度，并提升混凝土的耐久性［１?３］．但随着优质砂石资源的短缺，劣质砂石对聚羧酸

减水剂的效果带来很大的负面影响，其中，泥粉产生的负面影响尤为突出．研究表明
［４?５］，泥粉对减水剂

有吸附作用，可降低浆体中减水剂浓度，使浆体稠度增大，导致混凝土坍落度损失增大．由于泥粉引起水

泥净浆流变性变化的因素较多、作用机理较复杂，现阶段还找不到有效的解决方法［６］．Ｓｖｅｎｓｓｏｎ等
［７］研

究蒙脱土对聚羧酸减水剂水泥净浆流变性及和易性的影响．Ｓａｋａｉ等
［８］研究对比蒙脱土、高岭土对掺聚

羧酸减水剂水泥浆体流动度和粘度的影响．何正恋
［９］采用Ｌａｎｇｍｕｉｒ等温吸附模型，研究蒙脱土、高岭

土和伊利土对聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的影响．王林
［１０］采用Ｘ射线（ＸＲＤ）测试方法，研究不同掺

量下，蒙脱土、高岭土对聚羧酸减水剂水泥砂浆流变性的影响．程勋
［１１］研究掺量为１％的膨润土对聚羧

酸减水剂水泥净浆初始扩展度及２ｈ经时扩展度的影响．目前，已有诸多学者就泥粉种类及掺量对水泥

净浆和砂浆的流变性展开了诸多研究，但较少有人通过调整聚羧酸减水剂助剂种类，系统地研究泥粉种

类和掺量对水泥净浆流变性的影响．因此，本文通过试验测试分析泥粉种类、掺量，以及聚羧酸减水剂助

剂种类对水泥净浆流变性的影响．

１　试验原材料

１．１　水泥

水泥采用符合ＧＢ８０７６－２００８《混凝土外加剂》
［１２］规定的基准水泥．水泥物理性能为：初凝时间为

　　　图１　减水剂母液和助剂的红外光谱

　　Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｗａｔｅｒ?ｒｅｄｕｃｉｎｇ

　　ａｇｅｎｔｍｏｔｈｅｒｌｉｑｕｉｄａｎｄａｕｘｉｌｉａｒｉｅｓ

１４６ｍｉｎ；终凝时间为２１０ｍｉｎ；密度为３．１８ｇ·

ｃｍ－３；比表面积为３５３ｍ２·ｋｇ
－１．

１．２　聚羧酸减水剂母液及助剂

福建泉州中实新型建材科技有限公司提供母

液，用 Ｍ表示．依据规范ＪＧ／Ｔ２２３－２０１７《聚羧酸系

高性能减水剂》，母液主要性能指标有：固体质量分

数为 ５０．１％；ｐＨ 值为５．３４；密度为１．１０７ｇ·

ｍＬ－１；水泥净浆流动度为３１４ｍｍ；砂浆减水率为

３２．１％；混凝土减水率为３４．０％；母液掺量为水泥用

量的０．９％．福建厦门科之杰新材料集团有限公司提

供助剂，保坍型助剂（ＴＰＥＧ类，异戊烯基聚氧乙烯

醚）用Ｆ１表示，固体质量分数为３９．２７％，其主要性

能指标见文献［１３］；减水型助剂（ＨＰＥＧ类，异丁烯

基聚氧乙烯醚）用Ｆ２表示，固体质量分数为５０．３７％，其主要性能指标见文献［１４］．

减水剂母液和助剂的红外光谱，如图１所示．图１中：η为发光率；σ为波数．由图１可知：样品 Ｍ、样

品Ｆ１和样品Ｆ２红外谱图的特征吸收峰相似度很高，即２８７８ｃｍ－１处为次甲基（－ＣＨ－）的伸缩振动

峰；１７１８ｃｍ－１处的特征峰说明羧酯基（－ＣＯＯ－和／或－ＣＯＯＨ）存在；１１０５ｃｍ－１处的强吸收峰归属

于－ＣＯ－的伸缩振动峰．由图１还可知：样品Ｆ２在１５７５ｃｍ－１处，有一个明显的讯号峰，这可能是使用

了与母液和样品Ｆ１不同的共聚合单体．

１．３　泥粉

泥粉采用的普通黏土（Ｓ）取自福建省泉州市中泰混凝土发展有限公司洛江搅拌站，膨润土（Ｐ）取自

３３８第６期　　　　　　　　　　张亦林，等：泥粉对聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的影响
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浙江省湖州市高禹鼎丰膨润土厂．Ｓ的表观密度为２．４６ｇ·ｃｍ
－３，比表面积为３５１ｍ２·ｋｇ

－１；Ｐ的表观

密度为２．０４ｇ·ｃｍ
－３，比表面积为２２７ｍ２·ｋｇ

－１．Ｓ的主要矿物成分为高岭土（Ａｌ４［Ｓｉ４Ｏ１０］［ＯＨ］８），由

硅氧４面体和铝氧８面体相间组成，层状结构为１∶１型；Ｐ的主要矿物成分为蒙脱土（（Ａｌ１．６７Ｍｇ０．３３）

［Ｓｉ４Ｏ１０］［ＯＨ］２·狀Ｈ２Ｏ），由两个硅氧４面体与一个铝氧８面体构成，层状结构为２∶１型．

两种泥粉的化学成分，如表１所示．表１中：狑 为质量分数．采用ＲｉｇａｋｕＳｍａｒｔｌａｂ型粉末衍射仪

（日本理学公司）分析泥粉ＸＲＤ矿物成分，结果如图２所示．图２中：θ为入射角．采用Ｂｅｔｔｅｒｓｉｚｅ２０００型

激光粒度分布仪（辽宁丹东百特仪器有限公司）对泥粉粒度分布进行测试，结果如图３所示．图３中：ζ
为累计筛余百分率；ψ为分计筛余百分率；犱为粒径；Ｄ１０代表累计筛余百分率为１０％时，对应的粒径

值；Ｄ５０代表累计筛余百分率为５０％时，对应的粒径值；Ｄ９０代表累计筛余百分率为９０％时，对应的粒

径值．由图３可知：Ｐ的粒径颗粒激光粒度分布（Ｄ５０）小于Ｓ．

表１　泥粉的化学成分

Ｔａｂ．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒ ％　

种类 狑（ＳｉＯ２） 狑（Ａｌ２Ｏ３）狑（Ｆｅ２Ｏ３） 狑（ＴｉＯ２） 狑（Ｋ２Ｏ） 狑（Ｎａ２Ｏ） 狑（ＣａＯ） 狑（ＭｇＯ） 狑（ＬＯＩ）

普通黏土 ４７．４９ ２７．３９ ５．３９ ０．６５ ３．１７ ２．１４ １．４９ ０．５４ １１．７０

膨润土 ５９．８０ １３．５２ ２．５０ ０．３０ ２．６４ ３．３１ ４．９３ ２．１５ １０．６４

　（ａ）普通黏土　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）膨润土

图２　泥粉ＸＲＤ矿物成分测试

Ｆｉｇ．２　ＸＲＤｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔｅｓｔｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒ

（ａ）普通黏土　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）膨润土

图３　泥粉激光粒度分布测试

Ｆｉｇ．３　Ｌａｓｅｒｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒ

２　试验方法

２．１　犡犚犇小角度衍射

在掺聚羧酸减水剂母液Ｍ及助剂Ｆ１时，利用ＲｉｇａｋｕＳｍａｒｔｌａｂ型粉末衍射仪（日本理学公司）的Ｘ

射线小角度衍射分析Ｓ，Ｐ层间间距的变化，若泥粉层间发生吸附作用，则层间间距增大．

２．２　犅犻狀犵犺犪犿流变模型

采用ＮＪ?１６０Ａ型水泥净浆搅拌机（江苏无锡建仪仪器机械有限公司）制备水泥净浆，采用ＮＸＳ?１１Ｂ
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型旋转粘度计（四川成都仪器厂）测试水泥净浆在不同剪切速率下的剪切应力．根据Ｂｉｎｇｈａｍ流变模型

进行线性拟合，得到屈服应力、塑性粘度参数．拟合直线与纵坐标的截距为屈服应力（τ０），斜率为塑性粘

度（ηｐｌ）．Ｂｉｎｇｈａｍ线性拟合方程为

τ＝τ０＋ηｐｌ·γ． （１）

式（１）中：τ０ 为水泥净浆的屈服应力；τ为水泥净浆的剪切应力；ηｐｌ为水泥净浆的塑性粘度；γ为水泥净浆

搅拌机的剪切速率．

２．３　总有机碳测试

采用ＴＯＣ?Ｖｗｐ型总有机碳分析仪（日本岛津公司）分析总有机碳（ＴＯＣ）．先计算已知溶液中聚羧

酸减水剂的质量比，当泥粉吸附减水剂后，再将初始减水剂的质量比减去溶液中减水剂剩余质量比，从

而测定泥粉颗粒聚羧酸减水剂分子的吸附量．首先，分别称取Ｓ，Ｐ各５ｇ，加入５０ｍＬ聚羧酸减水剂Ｍ，

Ｆ１和Ｆ２，搅拌１０ｍｉｎ后，静置５ｍｉｎ；然后，将１０ｍＬ上层悬浊液倒入离心管，保持２５℃恒温，在６０００

ｒ·ｍｉｎ－１转速下离心５ｍｉｎ后，取上层清液３ｍＬ稀释１００倍；最后，根据计算公式计算泥粉颗粒对聚羧

酸减水剂分子的吸附量，其计算公式为

犙＝
犞×（犆０－犆１）

犿
． （２）

式（２）中：犙为颗粒对聚羧酸减水剂分子的吸附量；犞 为聚羧酸减水剂溶液的体积；犆０ 为吸附前聚羧酸

减水剂的质量浓度；犆１ 为吸附后聚羧酸减水剂的质量浓度；犿为加入的泥粉或水泥颗粒质量．

２．４　犣犲狋犪电位测试

在保持聚羧酸减水剂含固质量一致的情况下，采用ＪＳ９４Ｋ２型微电泳仪（上海中晨数字技术设备有

限公司）进行电动电位（Ｚｅｔａ）测试．由于，掺入的泥粉会吸附聚羧酸减水剂分子，导致电位变化，从而测

得泥粉对聚羧酸减水剂分子的吸附速度和吸附量．

３　试验方案

由于砂石带入的泥，将增大混凝土拌合物经时坍落度损失．为满足预拌混凝土施工要求，搅拌站一

般会适当提高混凝土拌合物初始坍落度．为与工程中大流动性混凝土相适应，试验设定净浆水灰比为

０．３５，聚羧酸减水剂 Ｍ掺量为０．３９％．为使减水剂固体质量分数保持不变，Ｍ与Ｆ１复配减水剂的掺量

为１．４４％，Ｍ与Ｆ２复配减水剂的掺量为１．３４％．泥粉分别按水泥用量的１％，２％和３％掺入净浆中，

分别用Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３和Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３表示．初始流变性测试后，将样品放置于恒温水箱（３５℃），每隔３０ｍｉｎ

重新搅拌均匀，再重新取样测试，测试至１２０ｍｉｎ．

４　试验结果与分析

４．１　流变参数的线性拟合

Ｂｉｎｇｈａｍ流变模型线性拟合得到的流变参数，如图４～６所示．图４～６中：狋为时间．通过对比研究

泥粉掺量、泥粉种类和减水剂种类，研究其对聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的影响规律．拟合过程中，出

现少量测试点的屈服应力为负值，原因是在某些剪切速率范围内水泥净浆不稳定［１５］，这些负值点不作

为实际参考，仅观察相对变化趋势．

４．２　泥粉掺量的影响

由图４～６可知：在泥粉、聚羧酸减水剂种类均相同时，掺Ｓ１，Ｐ１时，聚羧酸减水剂水泥净浆屈服应

力、塑性粘度相对较小，流变参数大致随着时间的增长而增大，在２ｈ经时基本达到最大值；增加泥粉掺

量至２％和３％时，两种泥粉的初始屈服应力和塑性粘度相较掺量为１％时，皆有大幅度增加，不仅经时

流变参数随时间的增长而增加，而且参数数值始终大于同一时刻掺量为１％的泥粉．出现这一现象的机

理为：泥粉颗粒为松散多孔的层状结构，使其吸水性优于水泥；同时，泥粉颗粒对减水剂吸附性较强，在

有限的减水剂掺量下，水泥颗粒缺乏足够的减水剂，导致净浆颗粒分散，故随着泥粉掺入量的增加，净浆

流变性大幅下降［１６?１７］．这充分表明增大泥粉掺量显著降低了聚羧酸减水剂水泥净浆的流变性．根据ＪＧＪ
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５２－２００６《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》
［１８］规定，以及结合试验现象分析，为最大程度减小

泥粉掺量的不利影响，控制泥粉掺量在１％左右比较合适．

　　（ａ）屈服应力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）塑性粘度　

图４　泥粉种类和掺量对 Ｍ净浆流变参数影响曲线

Ｆｉｇ．４　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓａｎｄａｄｍｉｘｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒｔｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭｐａｓｔｅ

　　（ａ）屈服应力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）塑性粘度　

图５　泥粉种类和掺量对Ｆ１净浆流变参数影响曲线

Ｆｉｇ．５　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓａｎｄａｄｍｉｘｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒｔｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＦ１ｐａｓｔｅ

　　（ａ）屈服应力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）塑性粘度　

图６　泥粉种类和掺量对Ｆ２净浆流变参数影响曲线

Ｆｉｇ．６　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓａｎｄａｄｍｉｘｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒｔｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＦ２ｐａｓｔｅ

４．３　泥粉种类的影响

由图４～６可知：在泥粉掺量、聚羧酸减水剂种类均相同时，掺Ｐ时，聚羧酸减水剂水泥净浆屈服应

力、塑性粘度皆大于Ｓ．其中，泥粉掺量为１％，掺Ｓ，Ｐ时，流变参数均随着时间的增长而增大，且在参数

数值上两者差异较小；泥粉掺量为２％，３％，掺Ｓ，Ｐ时，流变参数同样随着时间的增长而增大，但二者的

参数数值存在明显差异，且随着时间的增长，数值差异越来越大．从宏观角度分析，Ｐ颗粒堆积较为疏

松，且颗粒间空隙较大，吸水性较强；Ｓ颗粒堆积相对紧密，且颗粒间空隙较小，故吸水性弱于Ｐ
［１９］．

４．４　减水剂种类的影响

由图４～６可知：在泥粉掺量和种类相同的条件下，复掺Ｆ１或Ｆ２时，聚羧酸减水剂水泥净浆初始

屈服应力、塑性粘度明显小于单掺 Ｍ；复配时，流变参数大致随着时间的增长而增加，在２ｈ经时基本达
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到最大值，且参数数值始终小于单掺 Ｍ的水泥净浆，这说明复配能促进水泥净浆的流变性．对比图５，６

可知：除个别时间点外，掺Ｆ２时，聚羧酸减水剂水泥净浆屈服应力、塑性粘度皆大于Ｆ１，这充分说明

ＴＰＥＧ类保坍型助剂Ｆ１对水泥净浆流变性的促进作用大于 ＨＰＥＧ类减水型助剂Ｆ２．

５　试验结果验证

为进一步验证结论的准确性，采用ＸＲＤ小角度衍射分析、总有机碳ＴＯＣ和Ｚｅｔａ电位测试对上述

试验结果进行验证．

５．１　犡犚犇小角度衍射测试结果

两种泥粉层间间距测试结果，如图７所示．图７中：Ｓ，Ｓ＋Ｍ，Ｓ＋Ｆ１，Ｓ＋Ｆ２分别为单掺Ｓ，掺Ｓ和

Ｍ，掺Ｓ和Ｆ１，掺Ｓ和Ｆ２；Ｐ，Ｐ＋Ｍ，Ｐ＋Ｆ１，Ｐ＋Ｆ２分别为单掺Ｐ，掺Ｐ和 Ｍ，掺Ｐ和Ｆ１，掺Ｐ和Ｆ２．由

图７可知：与未经减水剂处理的Ｓ相比，经聚羧酸减水剂 Ｍ，Ｆ１，Ｆ２处理后的Ｓ层间间距增加不明显，

几乎可以忽略不计，说明聚羧酸减水剂 Ｍ，Ｆ１，Ｆ２没有进入Ｓ层间；与未经减水剂处理的Ｐ相比，经聚

羧酸减水剂 Ｍ，Ｆ１，Ｆ２处理后的Ｐ层间间距明显增加，说明聚羧酸减水剂分子进入Ｐ层间．从微观角度

分析，Ｐ为分子间作用力，键能较弱，故分子吸水后体积膨胀，晶层间距增大，聚羧酸减水剂分子易被吸

入Ｐ分子层间，因此，水泥净浆中具有功能作用的聚羧酸减水剂分子减少；而Ｓ晶层两侧由氢键连接，

键能远强于分子间作用力，水分子不易渗入层间［２０２５］．这充分表明高岭土型普通黏土对降低聚羧酸减水

剂水泥净浆流变性的程度小于蒙脱土型膨润土．

　　　（ａ）普通黏土　　　　　　 　　　　　　　　　　　　（ｂ）膨润土

图７　泥粉层间间距测试

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓｐａｃｉｎｇｔｅｓｔｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒ

　　　图８　泥粉对聚羧酸减水剂的

　　　吸附量的影响曲线

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｃｌａｙｐｏｗｄｅｒｔｏ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅｓｕｐｅｒｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒ

５．２　总有机碳犜犗犆测试结果

泥粉对聚羧酸减水剂的吸附量的影响，如图８所示．由图

８可知：掺 Ｍ时，Ｓ吸附量约为水泥的２倍，Ｐ吸附量约为水泥

的２．５倍；掺Ｆ１，Ｆ２时，Ｓ吸附量约为水泥的２倍，Ｐ吸附量则

达到水泥的３倍以上．故无论是单掺 Ｍ，还是复掺Ｆ１或Ｆ２，

泥粉对聚羧酸减水剂分子的吸附量均为犙（Ｐ）＞犙（Ｓ）＞犙（水

泥）．因此，Ｓ降低聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的程度小于

Ｐ，与水泥净浆流变性的试验一致．同时，掺Ｆ２时，泥粉对聚羧

酸减水剂分子的吸附量大于掺Ｆ１，即保坍型助剂Ｆ１对水泥净

浆流变性的促进作用大于减水型助剂Ｆ２．

５．３　犣犲狋犪电位测试结果

两种泥粉对聚羧酸减水剂分子Ｚｅｔａ电位测试结果，如表

２所示．表２中：为掺量．由表２可知：掺Ｓ时，单掺及复掺水

泥净浆Ｚｅｔａ电位值相对较低，电位绝对值不超过８．２ｍＶ；掺Ｐ时，Ｚｅｔａ电位绝对值比掺Ｓ时有所增大．
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结合泥粉特性分析，Ｐ对聚羧酸减水剂分子的吸附量和吸附速度大于Ｓ，由于减水剂分子与水泥颗粒呈

齿形吸附，此吸附方式将对水泥颗粒起排斥分散作用，从而增强水泥浆体的流变性，而泥粉对聚羧酸减

水剂有较强的吸附作用，其对聚羧酸减水剂的吸附量和吸附速度将极大地影响减水剂分子与水泥颗粒

之间的结合［２６?３０］．因此，Ｚｅｔａ电位绝对值越大，且达到最大绝对值的时间越短时，泥粉对聚羧酸减水剂

水泥净浆的流变性能的抑制作用越强，故Ｐ对降低聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的程度大于Ｓ，这与节

４．２的结论相契合．

仅对聚羧酸减水剂母液及助剂进行研究．掺 Ｍ 时，Ｚｅｔａ电位绝对值在外掺Ｓ，Ｐ时，其电位绝对值

在３０ｍｉｎ和９０ｍｉｎ分别达到最大值，７．４８，１３．６８；掺Ｆ１时，Ｚｅｔａ电位绝对值在外掺Ｓ，Ｐ时，其电位绝

对值在９０ｍｉｎ分别达到最大值，５．８９，１１．７８；掺Ｆ２时，Ｚｅｔａ电位绝对值在外掺Ｓ，Ｐ时，其电位绝对值

在３０ｍｉｎ分别达到最大值，８．２９，１２．３５．由于掺Ｆ２时，Ｚｅｔａ电位绝对值大于Ｆ１，且达到绝对值最大时

间长于Ｆ１，即Ｆ２对聚羧酸减水剂吸附量和吸附速度大于Ｆ１．结合文献［２６?３０］可知，保坍型助剂Ｆ１对

水泥净浆流变性的促进作用大于减水型助剂Ｆ２．

表２　Ｚｅｔａ电位测试

Ｔａｂ．２　ＴｅｓｔｏｆＺｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌ

聚羧酸
减水剂 ／ｇ 泥粉 ／ｇ

Ｚｅｔａ电位／ｍＶ

初始 ３０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ ９０ｍｉｎ １２０ｍｉｎ

Ｍ １．１７００
Ｓ ３ －３．３５ －７．４８ －６．５２ －６．２１ －６．０３

Ｐ ３ －１０．５０ －１１．８６ －１２．９５ －１３．６８ －１２．７２

Ｆ１ ４．３２７７
Ｓ ３ －４．３０ －５．１２ －５．５３ －５．８９ －５．６３

Ｐ ３ －９．５３ －１０．８９ －１１．１５ －１１．７８ －１０．３２

Ｆ２ ４．０３０９
Ｓ ３ －４．３７ －８．２９ －７．４５ －６．７３ －６．１６

Ｐ ３ －９．１２ －１２．３５ －９．８２ －６．４３ －４．２１

６　结论

１）泥粉的物理性能对聚羧酸减水剂水泥净浆的流变性起决定性作用．泥粉的比表面积大，需水性

强，导致对聚羧酸减水剂的吸附性增强，从而对水泥净浆的流变性产生不利影响．为最大程度降低泥粉

对聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的不利影响，泥粉掺量宜控制在１％左右．

２）不同泥粉对掺聚羧酸减水剂水泥净浆流变性的影响不同．泥粉颗粒间空隙越大、颗粒堆积越紧

密、分子间作用力越强，对水泥净浆流变性的不利影响越小．故高岭土型普通黏土对降低聚羧酸减水剂

水泥净浆流变性的程度小于蒙脱土型膨润土．

３）加入助剂对聚羧酸减水剂进行复配，可以使水泥净浆流变性有较大的提升，其中，ＴＰＥＧ类保坍

型助剂Ｆ１对水泥净浆流变性的促进作用大于 ＨＰＥＧ类减水型助剂Ｆ２．
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