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评定建筑用聚丙烯纤维分散性能韵方法 
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摘要 ：基于物质润湿和分散原理，根据建筑用聚丙烯纤维的分散性能要求，结合该纤维开发 、生产及应用过程中 

的质量控制实践，分析和建立了一套综合评价建筑类专用聚丙烯短纤维的分散性能的项目和方法。 
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0 前 言 1 主要原理及测试仪器 

合成纤维在建筑工业中的应用，国外始于20世纪70 

年代初，由于它能有效地控制混凝土、砂浆塑性收缩和离析、 

裂纹问题，可大大改善混凝土的抗渗、抗冲击和抗震能力。80 

年代工业发达国家已将纤维混凝土规模地应用于新建工程 

和修补工程，目前美国纤维混凝土约占混凝土制品的7％。90 

年代初期，纤维混凝土技术被引入国内，并得到研究和应用。 

用于建筑工程的合成纤维主要有碳纤维、芳纶、高强维纶、尼 

龙、聚丙烯纤维(丙纶)、涤纶等，聚丙烯纤维因其稳定的耐化 

学性能和价格优势，已成为混凝土制品次要加筋材料的主要 

合成纤维品种。在美国、丹麦、德国等国，聚丙烯纤维作为新 

材料已广泛应用于砂浆和混凝土的抗渗抗裂。 

建筑用聚丙烯纤维与纺织用等同类纤维相比，有着较大 

的性能差异。它一般须具有较高的比表面积、很好的分散性 

和稳定性。纤维的分散性和稳定性，是评定建筑用聚丙烯纤 

维性能好坏的关键技术指标，但目前国内外尚无完整的测试 

方法来综合评定和表征。本文结合上海石化建筑用聚丙烯纤 

维和湿法造纸专用聚丙烯纤维的开发和生产，根据物质润湿 

和扩散的基本原理，借鉴国内外相关方法，摸索设计了一套 

定量、定性相结合的表征纤维分散性能的方法。经在实际生 

产中的对比分析表明，具有一定的重复性和可操作性，可用 

于评定建筑用和湿法造纸用聚丙烯纤维的分散性能。 
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1．1 主要原理和依据 

纤维在水中的分散和形成分散体的过程可分为润湿、扩 

散和稳定3个过程。即纤维束中的空气被水所取代的润湿过 

程，被润湿的纤维束或单纤维的表面活性物质被分散介质所 

取代，形成纤维一水一纤维的界面相互排斥扩散的过程。当 

聚丙烯纤维用于砂浆或混凝土时，由于固体建材、纤维、水形 

成的湿态纤维混凝土是一个非稳态分散体，这种非稳态过程 

随时间的延长，会发生不均匀的变化。尤其在纤维混凝土制 

备的初期，在纤维重力、表面活性物质和水分的析出过程的 

作用下，会造成分散相的聚结分层的趋势，这种聚结现象严 

重时会引起纤维结团或形成一定的界面，影响混凝土制品的 

性能。因此，评价建筑用聚丙烯纤维的分散性能，必须对其整 

个过程采用不同的方法和指标来加以描述或表征。 

1．2 测试仪器 

秒表：精度0．1 s；烧杯：2000 ml、1000 ml、200 ml；自制 

纤维网篮和纤维托网；电光天平；温度计：0一l00℃；恒温磁 

力搅拌器：上海司乐仪器厂生产，85—2型，可调速调温；直尺： 

0-25 mm；布氏漏斗： lO0 mm；真空泵：YQ02．30型。 

2 测试项目和测试方法 

2．1 纤维沉水时间 

2．1．1 基本原理 

聚丙烯是一种低表面能的物质，一般不易被水润湿，而 

建筑用聚丙烯纤维经表面活性物质处理，可提高润湿性能。纤 

维的润湿能力取决于所采用的处理剂和表面处理技术，而润 

湿是分散的前提和保证，故必须测定纤维被水浸润的过程， 
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即纤维／空气界面被纤维／水界面所代替的时间，并以此表征 

纤维的润湿速率。一般沉水时间越短，纤维可分散性能越好。 

2．1．2 测试 方法 

参照GB／T 17687—1999进行测试。将待测长丝柬放人 

烘箱预干燥(90℃，10 min)，取出冷却平衡l h，从中截取一 

定长度(约40 mm)的短纤维试样，秤取一定量的试样，经手 

工开松后均匀放人特制的金属水篮中，取一定量的水倒人 

1000 ml烧杯中，控制一定的水位和水温[通常为(25±3)℃]， 

然后将装满纤维样品的金属网篮，垂直置于高于水面约 l 

cm处自由落入水中，同时启动秒表，网篮中纤维被水渗透润 

湿自动下沉，当网篮顶部接触水面，停止计时，记录时间。如 

此同一批样品重复测试数次，每次测试的纤维取出弃之，计 

算其平均值即可。 

2．2 纤维 自扩散度 

2．2．1 依据 

纤维的沉水时间表征丝束的润湿能力，用其来表征纤 

维丝片或束状纤维的润湿能力，但由于在混凝土和砂浆的拌 

制过程中，商品混凝土的(干态、湿态)拌合时间一般少于2 

min，因而更加强调的是纤维自扩散速度。而自扩散速度由纤 

维表面性能决定，不同的表面处理剂和工艺对其影响较大， 

因而在静态条件下评定纤维的自扩散速度将更加有助于评 

定纤维的润湿能力。本文采用纤维在静置水中无搅拌状态 

下，自行扩散一定时间的扩散倍率来表征纤维的自扩散能 

力。 

2．2．2 方 法 

在纤维样本中秤取一定量(一般视纤维长度而定)的纤维， 

将其压实制成一定宽度的丝束样品，模片宽度一般宜小于l 

cm。测量试样片宽度，将丝束片平展于特制纤维托网上，将纤 

维托网均匀地下沉到水槽，丝束样品浸水后，各单丝纤维间 

受到水的作用，纤维表面张力发生作用和变化，逐步扩散形 

成松散的丝片团，测量纤维在投入水中静置l min时丝束的 

扩散宽度，重复测试数次，按式(1)计算纤维的自扩散度￡，取 

其平均值。 

L--(Ll一￡o)／L0)(1OO％ (1) 

式中： 一丝片原始宽度； 

．L。一丝片在水中静置平衡后的宽度。 

2．3 对 比分析定等法 

2．3．1 依据 

化纤生产中纺丝、切断等工序，会造成单纤问形成粘连 

或刀I3粘连的异常纤维；同时，纤维的表面处理，也会影响 

纤维的抱合作用。纤维的这种粘连或抱合状态的存在，会在 

纤维混凝土制品中形成局部成团束状或扇状，从而影响纤 

维在混凝土制品中的均匀分布。因此，必须对这种束状纤维 

和粘连纤维等异常纤维来进行表征和评价，这是检验建筑 

类单丝纤维最为重要的项目，也是目前国内外建筑类单丝 

纤维表征和纤维生产厂家控制分散性的常规项目。一般纤 

维生产厂和用户采用直接放入水中搅拌的简易测试方法， 

强调的是目测判断，它难以定性、定量。笔者推荐使用以下 

测试方法，使测试结果达到既能够分级定等，也可以定量计 

算评定。 

2．3．2 测试方法 

量取 l500 ml水注入20o0 Illl烧杯中，并将其置于恒 

温磁力搅拌器上，秤取待测纤维(2．O±0．01)g，调整好预定的 

搅拌转速 (对于长度大于15 mm的纤维一般要仔细选择搅 

拌速度，否则会造成纤维缠结，影响测试结果)及水温[(25~1) 

℃]。将秤量的纤维倒人烧杯中进行搅拌，在一定流速的水流 

作用下，纤维被强制分散，在搅拌一定时间(通常为l min)后， 

迅速从烧杯中倒取约500 ml的纤维／水混合试样，放在搅拌 

器中继续搅拌l min，再次从其中倒取约200 ml混合试样， 

继续搅拌l min，然后将经充分搅拌的200 Illl混合液，倒人 

垫有深色滤纸或布料的布氏漏斗中，经抽滤沥干水分，得到 

留有纤维的滤纸。一方面定性评价纤维的分散等级；另一方 

面可以通过清点计量束状纤维和粘连纤维的总数，进行定量 

评价。同时，采用此法可以通过对纤维粘结(生产过程中的熔 

融粘结等)的形式和数量进行分类、计量分析，有助于指导纤 

维的生产和质量控制。 

2．4 纤维层高稳定率 

2．4．1 依据 

由于纤维的密度小于水，同时由于纤维表面活性剂的作 

用，分散在水中的聚丙烯纤维受浮力及表面活化能的影响，会 

逐渐呈现较为明显的分层和离析状态。出现聚结分层和离析 

的时间与纤维表面活性物质的种类、纤维长度等有关。纤维 

的这种聚结分层现象，在现场配制和搅拌纤维混凝土或砂浆 

时，由于受搅拌时间和搅拌速度的影响，会在混凝土或砂浆 

中形成一纤维层，严重时会有结团现象，从而降低它们的机 

械强度。通过测试纤维层高稳定率，可以对聚丙烯纤维在水 

中的分散稳定性进行评定。 

2．4_2 测试方法 

秤取一定量的纤维样品，放人保持一定液位的烧杯中， 

将烧杯置于磁力搅拌器进行搅拌，在一定的搅拌速度下充分 

搅拌4 min后，静置l min，测量纤维一水悬浮状纤维层高度 

(可在烧杯周边部位设定4~5个取值点)，然后分别测量静置 

5 min和10 min时相应部位的纤维层高，计算不同时刻的纤 

维平均层高，然后分别计算不同纤维层高的稳定率。同一批 
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摘 要：采用与基体相匹配的微晶玻璃配方，合理的晶核化温度制度和一次烧成工艺，制备出具有微晶玻璃性能和 

装饰效果的微晶玻璃陶瓷复合装饰材料。 

关键词：微晶玻璃；复合材料；晶核化 
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微晶玻璃是高档建筑的理想装饰材料。本文研制的微 

晶玻璃陶瓷复合材料采用玻化砖坯料作为基底材料，用玻璃 

熔块作为饰面材料，这样既保持了微晶玻璃的优良性能和装 

饰效果，成本又明显低于微晶玻璃，接近于抛光砖，因此，具有 

明显的经济效益和推广应用价值。 

1 实 验 

1．1 原料 

微晶玻璃陶瓷复合装饰材料的基底材料为某玻化砖厂 

的坯用原料；饰面材料为玻璃熔块，其化学组成见表 l。 
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表 1 玻璃 熔块 化学组成 ％ 

玻璃熔块主要原料为：方解石、钾长石、硼砂、石英、萤 

石、氧化锌、碳酸钡等。 

1．2 工艺流程 

1．2．1 玻璃熔块制备工艺 

配料一混料一熔化一水淬一烘干一筛分。 

熔制：用SSx-l2一l6硅钼棒高温炉，熔化温度 1400— 

1450℃，保温2 h。 

1．2．2 烧成工艺 

(1)一次烧成工艺 

坯用喷雾干燥料一布熔块粉一成型一晶核化处理一 

出 尔 帘 乖 尔 乔 ； 齐 尔 ： 筇 ． 不 ． 也 ： ： ： 筇 ． ：奋 希出 乔 希出乔 ： 乔 ．謇 ： 乔 

样品反复测试数次，取平均值。一般该值越小，说明聚丙烯纤 

维的稳定性越好。在实际应用中也能说明该种纤维在混凝土 

或砂浆中能较好地形成稳定的分布体系。纤维层高的稳定率 

(收缩率)h可按式(2)计算。 

=̂(7 『l0×l0o％ (2) 

式中：— 纤维在水溶液中经搅拌后，静置 l min时的纤维初 

始层高； 

 ̂ 纤维在水溶液中经搅拌后，静置／1,min时的纤维层 

高。 
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3 结 语 

(1)根据聚丙烯纤维的润湿理论和纤维在混凝土、砂浆的 

配制过程的分散原理，按照不同的阶段，分别通过测试纤维 

沉水时间、扩散度、层高稳定率及对比法分级定等，定性和定 

量相结合，可综合评定建筑类聚丙烯纤维的分散性能。具有 

简便、实用、准确和综合的特点。 

(2)测试过程中的测试条件至关重要，必须制定标准化的测 

试条件，如样本的制备、搅拌速度、搅拌时间、水温等。A 
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