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加密硅灰在净浆和混凝土中的作用对比 

冯竞竞，于 雷，刘 勇，刘 洋 

(山东农业大学水土学院土木系，山东 泰安 271018) 

摘 要：为了探讨加密硅灰在净浆和混凝土4-的作用效果差异，设置了4种不同的加密硅灰掺量(0％、6％、12％、 

18％)，研究加密硅灰对混凝土抗压强度、净浆抗压强度、孔隙特征和微观形貌的影响。研究结果表明：加密硅灰在 

净浆硬化浆体中的团簇作用明显，部分硅灰团簇内有明显裂缝，使净浆总孔隙率增大，造成净浆抗压强度降低；加 

密硅灰在 混凝土体 系中，由于骨料的磨擦作 用，团簇较少 ，能够相 对较好 的分散 ，且硅灰 的 火山灰反 应起 到改善界 

面过 渡区的作 用 ，使混凝土抗压强度提 高。 
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随着高层建筑和大跨度结构的发展 ，对混凝土 

强度、耐久性和工作性的要求越来越高 。近年 

来 ，高 强 混 凝 土 在 土 木 工 程 中 的应 用 越 来 越 普 

遍 。高强?昆凝土能够减小建筑构件的截面尺 

寸、降低结构的自重、加快施工进度，并且在刚度和 

耐久性方面性能良好 。 

硅灰作为掺合料的一种，现在已经广泛应用于 

高强混凝土的制备中，它能够减少水泥熟料 的使 

用 ，更重要 的是硅灰有很强的活性 ，在混凝土中 

能够发生火山灰反应和微集料填充效应 。在高 

强混凝土的制备中掺入硅灰，可以提高混凝土的强 

度、抗渗性、抗冻性和耐化学腐蚀性，也能抑制或减 

少碱骨料反应，应用前景非常广阔 “ 。 

由于 硅 灰 密 度 较小 ，约 为水 泥 密 度 的 1／10 

((150—250)kg／m )，给硅灰生产企业在储存和运 

输上带来诸 多弊端 。因此硅灰生产企业应用加 

密技术将原状硅灰在压缩空气流的作用下，滚动成 

小的颗粒团，可将硅灰的容积密度最高提到900 kg／ 
m  ” 

。 近年来 ，我国市场上用于混凝土生产 的硅灰 

大部分已为加密硅灰。 

加密硅灰是否能够在混凝土中良好地分散对于 

加密硅灰在混凝土中的使用至关重要 ，本文对 比了 

加密硅灰在净浆和}昆凝土中的分散效果和作用效果 

的差异。 

1 原材料与试验方法 

1．1 原材 料 

实验采用强度等级为 42．5的硅酸盐水泥，符合 

GB 8076--2008，比表面积为 350 kg／m 。硅灰为加 

密硅灰。水泥及硅灰的化学成分如表 1所示。混凝 

土试件所用粗骨料为 5～25 mm连续级配 的碎石 ， 

细骨料为细度模数 2．4的天然河砂 ，II区中砂。减 

水剂为聚羧酸减水剂 (固含量 20％ )。用 MASTER 

SIZER 2000型激光粒度分析仪测定水泥和硅灰颗 

粒的粒径分布曲线如图 1所示，可以看出，由于团簇 

作用，加密硅灰的粒径远大于其单个硅灰颗粒的粒 

径，且大于水泥颗粒的粒径 。 

1．2 试验方法 

试验采用假定容重法进行混凝 土配合 比设计 ， 

通过调节减水剂的掺量使混凝土的坍落度在 160～ 

表 1 水泥及硅灰化学成分／(w／％) 

Table 1 Chemical compositions of cement and silica fume／(w／％ ) 
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100 Ixm以上，参照加密硅灰的粒径分布，可知聚集 

成团、未反应的硅灰颗粒主要为加密硅灰 中粒 径较 

大的颗粒 。图 5(b～d)为进一步增大扫描电镜观测 

倍数观察到的图像，从形貌上观察，硅灰团簇边缘和 

水接触 ，与水泥水化生成 的 ca(OH)，发生反应 ，没 

有明显缝隙；但硅灰团簇结构略有不同，有些聚集成 

致密的球体，有些硅灰团簇内部有明显缝隙，外围聚 

集的硅灰形成一个球壳，紧密程度较差；还有些团簇 

中存在贯穿的裂缝，这些裂缝有可能成为净浆体系 

中的薄弱部分，对强度造成不良影响。 

混凝土中取硬化浆体在扫描电子显微镜下观 

察 ，未观察到硅灰聚集成团现象。这可能是 因为混 

凝土在搅拌的过程中，由于砂、石等骨料的摩擦作用 

强烈，使得硅灰在混凝土中的分散效果比在净浆中 

的分散效果好。 

3 结论 

本文对比加密硅灰在净浆和混凝土两种不同体 

系中的作用效果，并对其孔隙特征、微观形貌进行了 

研究 ，得出以下结论 ： 

(1)掺入加密硅灰会降低净浆抗压强度，但使 

混凝土的抗压强度有所提高 ； 

(2)加密硅灰使净浆硬化浆体的孔隙率增大； 

(3)加密硅灰在净浆硬化浆体中的团簇现象非 

常明显 ，但在混凝土中很难发现 团簇现象。 
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守望：我一直在你身边从未走远 
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在纳米世界里，两只可爱的小鸡在嫩绿 的草地上无忧无虑地欢快嬉戏 ，他们不知道他们的鸡妈妈正在远 

处慈祥看着他们 ，留心他们会不会一不小心摔倒 ，会不会因为抢一条小虫子 而吵架 ，会不会有黄 鼠狼 出没 
⋯ ⋯

鸡妈妈时刻准备着随时去帮助孩子们。孩子在长大的过程 中，母亲都会在一旁或者远处默默守望。即 

使孩子长大了，母亲口头上说对我们有一百个放心，但在母亲眼中孩子永远是长不大的。其实这也很像我们 

的导师，虽然平时很忙，但是导师还是会留心大家的科研生活情况，及时给出中肯的建议和指导。就像王菲 

在《传奇》中唱的那句，“我一直在你身边从未走远”。 
一 般结晶条件下，晶体总能够自发地呈现规则的多面体外形，而具有弧形表面的单晶材料则在科学界鲜 

有报道。弧面单晶材料因其特殊的表面结构 ，较传统的平坦表面具有更加优异的表面活性 以及非传统的晶 

体生长机制已经逐步引起人们越来越多的关注。作品中的样品为通过水热法制得的弧形金红石型氧化钛单 

晶，其弧面上附着着“母鸡”和“小鸡”状的锐钛矿性氧化钛纳米颗粒。作者利用高分辨透射电镜去研究弧形 

氧化钛颗粒的表面结构，进而去探究其生长机理。目前，该工作相关论文已经在审稿或撰写中。 
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