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摘要：硅灰组成的90％为SiO2，且多数为无定型SiO2，它在提高混凝土工作性能和耐久性等方面发挥了重 

要作用。对硅灰在混凝土中的应用发展进行总结，并对硅灰在高性能混凝土中的应用进行展望。 
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Abstract：Silica fume generally contains more than 90％ SiO2，and most of them is amorphous silica．It plays 

an important role in improving concrete performance and durability．This paper summarizes the development of 

silica fume in concrete，and looks ahead the application of silica fume in high-performance concrete． 
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1硅灰在国内外混凝土中研究现状 

1．1 国外研究现状 

国外对硅灰的研究已有 30多年历史。1947年 

挪威埃肯公司就开始对硅灰的生产工艺、粉尘处理 

和分级等方面进行研究．是世界上研究硅灰最早的 

企业。随后，俄罗斯、美国和13本等国也对硅灰在高 

性能混凝土等方面的应用进行研究．并成为目前世 

界上主要的硅灰生产国。硅灰早先在高性能混凝土 

中的应用只处于试验研究阶段．进入到实际工程应 

用经历了一个漫长的阶段。硅灰最早被实际应用是 

瑞典和挪威等国在 20世纪 70年代建造北海油田 

和港口码头时 20世纪 8O年代加拿大在魁北克建 

立硅灰混凝土研究基地 在 1983年。美国使用硅灰 

混凝土修补奥里夫尼河上的卡查坝消力池．取得了 

很好的效果。表 l为较早的硅灰用于混凝土的成功 

案例。此后，人们开始大量从事硅灰混凝土相关方 

面研究。全面探讨了硅灰对混凝土各性能的影响。 

硅灰具有比表面积大、颗粒小、火山灰活性强和 

SiO 纯度高等特点，在混凝土中掺加可大大改善混 

凝土工作性能，提高抗压强度、抗冲磨性和耐气性、 

耐久性等。在实际工程中。掺加硅灰的混凝土建筑 

物。几十年后混凝土仍具有较高强度．且抗碳化能 

力和耐久性较普通混凝土都有较大程度提高。由于 

硅灰具有较强的火山灰活性．并且掺加硅灰后可产 

生 C—S—H胶凝．其内部可保留更多碱，减少外部含 

碱量．从而抑制碱骨料反应，具有防止钢筋锈蚀的 

作用。 

1．2 国内研究现状 

我国对硅灰的回收利用和应用研究起步较晚。 

虽然有部分较大规模的企业回收硅灰．但并不知道 

其中的价值，且多数回收的硅灰 SiO 含量不达标。 

随着政府对环境治理的重视和对环保的关注。我国 

对硅灰的研究应用开始高速发展．逐渐缩小了与国 

外之间的差距。硅灰砂浆、微硅灰喷射混凝土、低水 

泥浇筑料和高强度混凝土等成果如雨后春笋般出 

现。并通过国家部级或省、市技术鉴定。从 2O世纪 

80年代开始．硅灰混凝土在我国开始逐渐被应用 

到实际工程中，如抗冲刷磨损、抗渗漏工程、高层建 

筑物等。1986年。我国使用硅灰砂浆对葛洲坝水闸 

进行了修复．并使用硅灰混凝土修建了上海黄浦大 

桥、三峡电站和香港青马跨海大桥等大型工程的抗 

冲击及防渗部位．在这些工程中取得了显著的经济 

效益和技术效果。在我国，不同地区硅灰的组分各 

不相同．表 2为我国部分地区硅灰的化学组成。 
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2 硅灰在混凝土中的应用展望 

长期以来．由于制造混凝土的各组分原材料广 

泛易得．被认为是取之不尽、用之不竭的资源而肆 

意开发，严重破坏了自然环境。为实现资源与环境 

的可持续发展．硅灰混凝土的研究必将成为热点。 

目前，混凝土结构日益大型化和复杂化，铁路、水工 

建筑、高层建筑和桥梁等大型工程越来越多，混凝 

土作为建筑业的基本材料．对混凝土的性能要求越 

来越严格 硅灰的加入使高性能和高强度混凝土成 

为可能。高性能混凝土并不只是单掺硅灰，还有粉 

煤灰和矿粉等．虽然它们也能提高混凝土性能，但 

是硅灰在改善混凝土综合性能方面更胜一筹。同 

时．添加硅灰可大大降低混凝土中水泥用量．节约 

成本 综上所述．硅灰混凝土开始逐渐成为一种趋 

势．在未来工程中的使用必将与日俱增。 
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