一种小分子减水剂的制备与应用
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摘要：制备了一种小分子减水剂，通过净浆、砂浆和混凝土试验，发现，该剂种可改善聚羧酸系高性能减水剂对含泥量敏感的问题，并能提高混凝土的早期和后期强度。这对聚羧酸系高性能减水剂的进一步发展具有一定的意义。
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1前言

混凝土外加剂已成为当代混凝土不可缺少的组分。其中，减水剂是混凝土外加剂主要剂种，其发展水平的高低代表了本时代和地域混凝土外加剂及其应用技术的优劣。
小分子减水剂在欧洲已有了一定量的应用，我国也正在积极进行该方向的研究。这种减水剂分子结构自由灵活，分子可以呈直链状、环状、锯齿状或发散的网状结构等，分子量一般在1000~8000道尔顿。这类减水剂的分子末端多以极性基团进行修饰，这也是该类分子能在水泥颗粒表面上吸附的动力源头，也即分子的末端吸附在水泥颗粒表面，尾部伸展在液相中，从而提高水泥颗粒之间的位阻和静电斥力，达到分散水泥颗粒的效果。
本文合成了一种小分子减水剂(XP)，并进行了与聚羧酸高性能减水剂的复合研究。
2 试验用原材料与试验方法

2.1 原材料

2.1.1减水剂合成用原材料
末端修饰聚乙二醇（SPEG）（工业级）、修饰剂（分析纯）、甲醛（分析纯，浓度37%）
2.1.2砂浆和混凝土试验用原材料
水泥：拉法基P.O.42. 5,标准稠度用水量为27.85%；
细骨料：河砂，二区中砂，含泥量13%；
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粗骨料：碎石，最大粒径25mm

粉煤灰：Ⅱ级；生产厂家：环电粉煤灰
矿渣：S95；生产厂家：首钢嘉华
减水剂：自制聚羧酸系高性能减水剂(PC)
水：洁净自来水
泥：采用粘土，在105±5℃的烘箱里烘24h后，再经0.15mm的筛子筛出的泥土
葡萄糖酸钠：工业级
2.2 试验方法

2.2.1 小分子减水剂的合成

将SPEG和修饰剂加入四口反应瓶中，加热至反应温度，滴加甲醛4个小时，而后保温1h即可得到含固量为86.4%的小分子减水剂(XP)。
2.2.2 净浆、砂浆和混凝土试验

净浆流动度试验：按照《混凝土匀质性试验》GB8077方法进行；
砂浆扩展度试验：采用工程实际用C30混凝土配合比，但需去掉其中粗骨料以及砂的5mm以上的部分，砂浆配合比见表1。
表1 砂浆配合比(kg/m3)

	水泥
	粉煤灰
	矿渣
	砂
	水

	180
	80
	105
	810
	160


砂浆坍落扩展度试验装置采用GB8077中规定的跳桌法砂浆流动度试验的截锥试模。按照水泥标准砂浆搅拌机的程序进行搅拌。采用直尺测定砂浆扩展度的最大值为所得数据。
混凝土坍落度试验：按照《混凝土外加剂》GB8076-2008方法进行。采用的混凝土配合比见表2。
表2 混凝土配合比(kg/m3)

	水泥
	粉煤灰
	矿渣
	砂
	石子
	水

	180
	80
	105
	810
	1051
	160


3 试验结果与讨论

3.1 小分子减水剂的合成
掺小分子减水剂的水泥浆体和混凝土的性能见表3。
表3 新拌水泥浆体和混凝土的性能
	项目
	新拌水泥浆体流动度（cm）
	新拌混凝土坍落度（cm）

	初始
	298
	21.5

	1h
	275
	20.0


注：XP液体掺量均为0.7%。
从表3可以看出，XP减水剂在砂的含泥量高达13%的情况下仍具有较高的保坍效果，可以认为该类减水剂对含泥量不敏感，也可用之于聚羧酸系高性能减水剂进行复合，以解决聚羧酸减水剂对砂中的泥含量敏感的问题。
3.2 小分子减水剂与聚羧酸系高性能减水剂的复合

3.2.1砂的含泥量对XP分散性的影响
本试验采用XP和聚羧酸减水剂复合后的复合剂种进行试验，折固复合比例为PC:XP=9:1，记为C91。砂含泥量对C91分散性的影响见图1。
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图1 砂含泥量对C91分散性的影响
从图1中可以得知，PC的分散性随含泥量的增加初始分散性和分散性的保持能力呈下降趋势，特别是分散性的保持能力损失更大。这一点在大量的工程实践中得到了证实，特别是在某些细骨料劣化的地区这一点表现的更为突出。
在含泥量小于10%时，C91的分散性不仅没有随含泥量的增加而减小，反而呈增加的趋势，直至含泥量达到15%，分散性才下降。这一点对改善PC对含泥量的敏感性问题上具有较大的意义。
3.2.2 XP与葡萄糖酸钠的性能比较
PC分别与XP和葡萄糖酸钠进行复合，分别记为F1和F2。二者的砂浆初始扩展度见图2。
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图2 XP和葡萄糖酸钠对砂浆初始扩展度的影响
从图2中可以看出，随着复合掺量的增加，掺葡萄糖酸钠的PC分散性先增加而后逐渐降低，而XP则逐渐增加，并在掺量达到0.3%时达到饱和。也即，从分散性的角度出发，XP基本不存在最高掺量的问题。
3.2.3 混凝土的配制

选取复合有10%XP的PC和复合10%葡萄糖酸钠的PC，记为F11和F22。配制C30混凝土，试验结果见表4。
表4 XP对C30混凝土性能的影响
	外加剂品种
	初始坍落度(mm)
	1h坍落度
(mm)
	1d
	3d
	7d
	28d

	PC
	210
	180
	9
	20.9
	33.3
	52.9

	F11
	220
	210
	11.6
	26
	40.4
	59.6

	F22
	220
	200
	0
	19.6
	31.7
	46.43


从表4中可以得知，XP具有较高的坍落度保持能力，特别是对传统的葡萄糖酸钠而言，特别是XP不影响拆模，早强效果比PC更高，且后期强度仍然较高。这一点是常用做保塑剂的葡萄糖酸钠所不具备的。
4 结论

（1） 制备了一种末端修饰的小分子减水剂；

（2） 该剂种可有效改善聚羧酸系高性能减水剂对砂含泥量敏感的问题；

（3） 该剂种可提高混凝土早期和后期强度的发展。
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