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表面活性剂对聚丙烯纤维增强水泥材料性能的影响 

王德松罗青校=／李发堂李力 J 7 '7／ 三丝  韭 李发堂 李 力 
(河北科技大学 石家庄 050018) 

摘 要 ：研究了具有阿亲性的表面活性剂对聚丙烯纤维增强水泥材料性能的影响．发现向水泥基体中加^少量的表面活性荆 

和适宜的其它添加剂，有增 
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大聚丙烯纤维 和水泥基体问的卡H互作用，提高聚丙烯纤维的增强增韧艘果。 
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0 前言 

聚丙烯 (PP)纤维耐酸耐碱，具有较好的力学 陛 

能，是增强增韧水泥基材料的理想纤维之一 但是 ， 

聚丙烯纤维不含极性基团 ．纤维表面表现为化学惰 

性，与水泥基体的粘结力较小，限制了其增强增韧效 

果的充分发挥。向聚丙烯纤维增强增韧的水泥基材料 

中加入少量两亲性的偶联剂 ，增大了纤维与水泥基体 

间的粘结力．可以成为改善聚丙烯纤维增强增韧效果 

的有效手段之一。本文选择常见的表面活性剂作为纤 

维一水泥基体偶联剂 。考察了这些表面活性剂对聚丙 

烯纤维增强增韧水泥基材料性能的影响。 

I 实验 

I I 主要原料 

水泥 石家庄水泥厂产 525 普通硅酸盐水泥= 

聚丙烯纤维 中国科学院化学研究所提供 ，直径 

15 P-m，拉伸强度 4OOMPa，弹性模量 12GPa，长度 

30mm。 

表面活性剂 十二烷基苯磺酸钠 (LAs)、十二烷 

基硫酸钠 (K12)和烷基聚氧乙烯醚 (AEO)，分析纯试 

剂。 

水 自来水。 

1 2 聚丙烯纤维增强水泥及其试件 

称取一定量的水泥，加入设计量的自来水或表面 

活性剂水溶液，搅拌，并在搅拌过程中加入设计量的 

聚丙烯纤维，充分搅拌后倒入模具 中，然后高频率振动 

2分钟，刮平 ，置于相对湿度大于90％的环境中，24小 

时后脱模，置于室温水中养护 l4天．再在室温空气中 

*国家自然科学基金和河北省自然科学基金资助项目。 

养护 I4天．然后进行性能测试。 

用于弯曲强度、容重、吸水率和空隙率测定的试件 

尺寸为 40111／11×40ram×16(hnm，用于冲击强度测定的试 

件尺寸为 20mm×20ram×16(hnm。 

1．3 抗弯强度和抗冲击强度的测定 

采用 LT一1000型力学实验机进行抗弯强度测定 ， 

形变速率为4mm／rain，每组测试 9个试件，统计平均 

值，得到水泥基材料样品的抗弯强度。 

采用 Charpy XCJ一50型简支粱冲击实验仪进行抗 

冲击强度测定，每组测试 9个试件 ，统计平均值，。得到 

水泥基材料样品的抗冲击强度。 

1 4 样品容重、吸水率和空隙率的测定 

按照GB7019—86规定的方法测定样品的容重、吸 

水率和空隙率。 

2 实验结果与讨论 

表 1列出了三种表面活性剂 LAS、AEO和 K12对 

PP纤维增强水泥基材料性能影响的实验结果。可以发 

现：(1)向水泥基体中加入少量的表面活性剂后．三种 

水泥样品的抗冲击强度有不同程度的提高 (2)当 PP 

纤维用量为0．5％时，添加表面活性剂的水泥样品的 

抗弯强度不仅没有增大，反而有所减小；但 PP纤维用 

量为 1．O％时 ，三种水泥样品的抗弯强度有不同程度 

的提高。(3)水泥基体中加入表面活性剂后．三种水泥 

样品的容重减小，吸水率和空隙率增大。 

我们认为，向水泥基体中加入两亲性的表面活性 

剂，对水泥基材料的性能产生了两种影响相反的作用 ： 

(1)表面活性剂分子的两亲性，对水泥基体和 PP纤维 

产生偶台作用 ，增大水泥基体和 PP纤维的粘结力．有 
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表 1 表面活性荆对 PP纤维增强水泥材料性能的影响 

注：PP纤维古量为 0．5％时，水灰比为 0．35；含量 1．0％时，水 

越比为 0．40。表面活性剂用罱为水泥重量的 0】％ 

利于 PP纤维增强水泥材料力学性能的提高。(2)由于 

表面活性剂的存在，水泥搅拌成型过程中极易产生气 

泡，形成缺陷，损害了水泥材料的微观结构，从而降低 

水泥基材料的力学性能。当 PP纤维用量较低 (例如 

0．5％)时，由于 PP纤维在水泥基体中的分布密度较 

低，作用(1)较弱，作用(2)占优势，因此掭加表面活性 

剂的水泥样品的抗弯强度降低；当PP纤维用量较多 

(例如 1．O％)时，由于PP纤维在水泥基体中的分布密 

度增大，作用 (1)增强，作用(2)居劣势，因此添加表面 

活性剂的水泥样品的抗弯强度增大。而 PP纤维增强 

水泥样品的抗冲击强度 ，主要取决于PP纤维和水泥 

基体间的相互连结作用，增大两者之间的相互偶台， 

可以提高纤维水泥样品的抗冲击强度，因此，向水泥 - 

基体中加人两亲性的表面活性剂，不同 PP纤维用量 

的水泥样品的抗冲击强度都有不同程度的提高。 

为了减弱表面括性剂所造成的引气性，憾少水泥 

基体中的缺陷，我们采用了有机硅消泡剂和磷酸三丁 

酯 (TBP)消泡剂，考察这两种消泡剂对 PP纤维增强水 

表2 消泡荆对 PP纤维水泥基材料性能的影响 

表面晒性 消泡荆 极限抗弯 抗冲击强 容重 吸水率 空隙率 

剂种类 种类 强度(vrLPa)度(kJ )(g／a ) f％) (％) 

诖：PP纤维含量0．5％．水灰比0 35．表面活性荆用量为水泥重 

量的 0 1％。 

泥基材料性能的影响，实验结果列于表 2。由表2可发 

现，加人两种消泡剂后，水泥样品的弯曲强度和容重明 

显提高，吸水率和空隙率明显减小，抗冲击强度基本不 

变。与表面活性剂 AEO相比，LAS更有利于PP纤维增 

强水泥材料力学性能的提高。这表明：(1)消泡剂的加 

人，减小了水泥基体的空隙率，减少了水泥基体中的缺 

陷，改善了水泥基体的微观结构，提高了水泥基材料的 

弯曲强度；(2)PP纤维增强水泥的抗冲击强度主要取 

决于PP纤维和水泥基体间的相互连结，而较少受水泥 

空隙率的影响。 

3 结论 

提高 PP纤维和水泥基体间的相互偶合作用是改 

善 PP纤维增强水泥基材料力学性能 的重要手段之 

一

。采用两亲性的表面活性剂和适宜的化学添加剂，可 

以提高 PP纤维和水泥基体间的相互作用．改善 PP纤 

维增强水泥材料的力学性能。 
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“实用渴凝土丈全”新书介绍 

本书由中国科学出版社出版 冯乃谦主蝙 并由中圄建材 

院、中国建科院、中国铁道院、北京建材院、南京水科院、中建三 

局、潦圳建筑设计总院、同济大学、乐南大学、华南理工大学、长 

沙铁道学院、深 I大学、株洲工学院以及清华走学等单位的专 

家、教授组成了十九^的编委会，经历了 1年的日寸间编写而成。 

全书140万字，共分七篇30章，全面系统地反映了国冈圄际混凝 

土技术最前沿状况和最新成果。 

第一篇，混凝土原材料，共6章。 

第二篇，混凝土性能，共 5章。 

第三篇，混凝土的生产工艺与设备，共6罩。 

第四篇，各种混凝土．共7章。 

第五篇，混凝土结构的病害及髂朴加固．筵2章。 

第穴篇，废弃混凝土的再生利用，共2章 

第七篇，混凝土测试分析 菇2章。 

本书是一部大型水泥混凝土工具书，内容丰富，几乎所有水 

泥混凝土技术的有关问韪均可从本书查找 本书的另一个特点 

是 新 ，包含国内外犬垦的新成果、新技术、新工艺、新理论与新 

标准 这也体现出本书内容的先进性。奉书的第三个特点是买用 

性，全书内容贯穿以实用性为主 

合，使读者明白怎，厶做 也明白为什／厶这样做。可以说，这是迄今 

为止，国内在zK泥混凝土技术方面的一部优秀作品。 

本书也有不足之处，如各篇、章之间的有机连接与贯通尚需 

进一步提高，文字上还需进～步精炼。 

本书为我国从事水泥混凝土研究、开发与应用的工程技术 

人员、犬专院校的老师、学生及研究生献上了一份厚礼，望我国 

ZK泥混凝土技术工作者从书中得到更犬的教益，迎着新世纪的 

朝阳，为混凝土水泥甫4品行业开创光辉灿烂的明天。 

钎雏承混殛其案 晶； 

中国硅酸盐学舍混凝土水泥射品分会 

理事长 曹永崇 
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