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麦草木质素水泥混凝土减水剂研究
关

樊耀波 穆环珍 徐良才 范秀英 张士强 高国义 单文华

�中国科学院环境评价部
,

北京 � � � � � �� �北京市海淀水泥厂 � �国家建筑材料测试中心 �

摘要 将 从麦草造纸黑液 中提取的木质素进行磺化 改性
,

探索其作为水泥混凝土减水剂的可行性
。

研制了 � � �

号减水剂
。

同时对麦草造纸黑液资源化治理工艺中产生 的含磺化木质素多糖液进行了水泥混凝土减水性能实验
。

研制了 � �
一

� 号减水剂
。

实验结果表明
,

� �
一

� 使水泥混凝土减水率达 ��  
, � � 抗压强度增加 � � �

,

�� � 抗压强度

增加 � �
,

达到水泥混凝土普通减水剂性能 � �
一

� 使水泥混凝土减水率达 ��  
, � � 抗压强度增加 ��  

,

�� � 抗

压强度增加 �� �
,

达到水泥混凝土高效减水剂性能
。

关键词 麦草木质素
�

磺化
,

混凝土减水剂

麦草 原料制浆黑液中含有大量的木质素
。

但这些木质素 目前大多随黑液排放
。

造成资源

的浪费和对环境 的严重污染
。

开展麦草木质素

水泥混凝土减水 剂 �以下 简称减水剂 �的研究
,

可增 加减水剂产量
,

缓解我国减水剂供需矛盾

又可推动我国中小造纸麦草浆黑液资源化治理

工作的进展
。

目前
,

国内已有人作过这方面工

作
,

即直接对黑液进行处理制造减水剂卜
�二。 本

研究是对提纯 的麦草木质素进行磺化改性制成

减水剂
。

该麦草木质素按 中国科学院环境评价

部麦草黑液资源化治理技术提取
。

经该技术分

离出的多糖液含有一定量的磺化木质素
。

� 实验

�
�

� 麦草木质素的磺化

将木质素在 � � � � 条件下溶解
,

在 �� ℃

条件下加入 甲醛进 行 甲基化反应
,

反应时间 �

�
。

然后
,

在 � � � � 条件下加入磺化剂 � � �
� � 

�

进

行磺化反应
。

在磺化实验 中选择了时间
,

配 比
,

温度
、

压力等反 应控制参数
。

采用水泥净浆流

动度指标判定各批反应产物 的磺化效 果
。

最后

从 �� 批 实验 中选 出最佳水 泥混凝土减水剂样

品
。

即对水泥有最大分散能力者 �水泥净浆流动

度最大 �
。

这种磺化木质素水泥混凝土减水剂取

名为 � �
一

�
。

�
�

� 含磺化木质素多糖液的制备

含磺化木质素多糖液是麦草黑液 资源化治

理技术分离 出的一种产物
。

经实验测定其含一

定量的磺化木质素
。

将该产物分析其固形物含

量及成分然后进行水泥混凝土减水性能指标测

定
。

该物质被取名为 � �
一

� 减水剂
。

�
�

� 减水性能测定及应用条件研究

减水性能选择水泥净浆流动度
、

砂浆减水

率
、

混凝土减水率
、

混凝土抗压强度等指标
。

水泥净浆流动度 的测定参考标准方法川 自

制模具进行
。

测定中保持条件
、

步骤 的一致性

是结果可靠的关键
。

水泥砂浆减水率 由北京市

海淀水泥厂测定
。

混凝土减水剂性能指标测定

由中国建材研究院建材测试中心进行
。

混凝土

实验按 � � �� � �
一

� �《混凝土外加剂》的国家标准

进行
。

� 结果与讨论

� �
一

� 外观黑稠
,

� � 为 �
。

据文献资料及本

次实测结果计算
,

� �
一

� 的化学成分见表 �
。

� �
一

�

为黑色液体
,
� � 约 � �

,

其化学成分见表 �
。

� �
�

�
、

� �
一

� 均为可溶性物质
,

以强酸条件下也无沉

淀物出现
。

经实验得知
,

在减水剂样品的磺化时间一

定时
,

其水泥净浆流动度随加入磺化剂的比例

增加而升高 �见表 � �
。

但 当磺化剂 加量达到

,

轻工部科技开发基金项 目
,

在中国科学院环境评价部主任

孙连超研究员指导下完成

收稿 日期
�
� � ��

一

��
一 � �
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表 � � �
一
�

、

� �
一
� 化学成分

化学成分 含量 , ’�� � 化学成分 含量 ’� �� �

磺化木质素 � 磺化木质素 ��
�

�

多缩戊糖 �或 甲醛 �
�

�

其它有机物 �� 氢氧化钠 �
�

�

无机盐 �� 亚硫酸钠 ��
�

�

其它成分 ��
·

�

合 计 � � � 合计 �� �
�

�

�� 指各成分固形物占总固形物之比

� � �� �� � 木质素时流动度不再增 加
。

表 �

基准点流动率 �
�

� � � 指不加 � �
一

� 的水泥净浆

流动度
。

从表 � 中数据可以看出加 � �
一

� 后流动

度增加一倍多
,

反映 � �
一

� 对水泥有较强的分散

能力
。

此分散能力越强
,

水泥混凝土的减水效

果越好
。

样 品磺化时间对水泥净浆流动度的影响情

况见表 �
。

从表 � 可知
,

水泥净浆流动度随磺化

时间的增加而增加
,

但反应 � � 小时后 � �
一

� 的

水泥扩散能力不再增加
。

� 表明
,

� 种减水剂样品都具有 明显减水作用
。

� �
一

� 在掺量� ��
。

无减水作用
,

而在掺量达 ��
。

以上才出现较好减水效果
。

� �
一

� 在掺量很小时

就表现出较强的减水作用
,

在掺量 ��
。

时达到最

大值
。

这一结果为以后的混凝土减水实验提供了

选择掺量的参考依据
。

混凝土减水剂是混凝土外加剂 的一种
。

其

性能与质量最终要根据国家标准 � � �� � �
一

� �《混

凝土 外加剂 》来评 定
。

按 国标规 范要求 � �
一

�
、

� �
一

� 经中国建筑材料研究院国家建筑材料测试

中心测定其减水性能
,

测定结果见表 �
。

表 � 表

明
,

� �
一

� 达到高效减水剂合格品标准
。

� �
一

� 基

本达到普通减水剂合格品标准
,

从减水率看 � �
�

� 优于普通减水剂合格品要求
。

�欲�哥书龙照角

表 � � �
一

� 水泥净浆流动度
‘, �不同磺化剂加量� 一一一样品编号

磺化剂加量

� � � �� � � 木素 �

掺量

�编 �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

流动度

� � � �

减水剂掺量 � 沁 �

图 � 减水剂砂 浆减水率与掺量关系

�
。

�

� �
�

�

� �
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

� �
�

�

在混凝土的减水试验中发现 � �
一

�
、

� �
一

� 都

存在引气间题
。

其中 � �
一

� 引气量较大
,

影响 了

掺量的增加
,

使其减水率大 的特 点难以发挥
。

引
·

气量大使混凝土含气量大
,

强度下降
。

因此
,

以上减水实验结果是掺入一定消泡剂的条件下

获得 的
。

实验中加入 的消泡剂为磷酸二 丁酷
。

经反复实验
,

� �
一

� 使用时消泡剂掺入量 占水泥

用量的 � � � � � ,

减水剂最佳掺量是水泥用量的

��
。 。

� �
一

� 最佳掺量是水泥用量的 ��
。 ,

消泡剂

掺入量占水泥用量的 � 丫 �丁
� 。

水泥混凝土减水剂 � �
一

�
、

� �
一

� 是一种阴离

子型含亲水及疏水基团的物质
,

具有表面活性
。

它们的引气问题 与其纯 度
、

分子量大小
、

分子

结构有关工
。

引气机理还有待更系统研究工作
。

准�� !∀#

气�八�八�,�。���

基�� ��!�� ���� �� 

�� 掺量指样品与水泥重量之比
,

采用 � � �
,

矿渣硅酸盐水泥

表 � � �
一

� 水泥净桨流动度
’� �不同磺化时间 �

磺化时间

� �  

掺量

��
。
�

流动度

� � � �

�� 同表 � 注

在选择出最佳减水剂样 品的基础上
,

进行

了 � �
一

�
、

� �
一

� 水泥砂浆减水实验及水泥混凝土

减水与强度实验
。

水泥的砂浆减水率见图 �
。

图

结论

� �� � �
一

� 减水率可达 ��  
,

� � 抗压强度
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表 � 水泥混凝土减水剂抗压强度实验结果
”

�� � � �

掺量

��
。
�

水灰 比 减水率 含气量 坍落度

� � � �� � ��� �

抗压强度

�� � � � � � �

增强率

�� �

抗压强度

�吨�
� � � �

增强率

�� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

� �

�
�

�

� � �

� �
�

�

� �  

� � �

� ��

�� �

�� �

�� �

� � �

� � �

� � �

� ��

� ��

� � �

一��公
‘任�����

⋯
��上一�上�乙�������基准

� �
一 �

� �
一 �

� � � � ��
一

� �

普通合格品

普通一级 品

高效合格品

高效一级品

� �

� �

� ��

妻 12

6士 l

6 士 1

6 士1

6 土1

》110

》115

》120

妻125

) 105

) 110

妻115

》120

J任六jJ任乃」簇镇簇镇

1) 品级指国标 G B 8076
一

8 7 《混凝土外加剂 》的普通减水剂和高效减水剂标准

可增加 73%
,

2 8 d 抗压强度可增加 26%
。

2 5

一
2

是造纸黑液 的资源化再生利 用产 品
,

成本低
,

具有明显实用价值
。

( 2) 麦草木 质素经磺 甲基化反应可制成减

水率大于 10 % 的普通 水泥混凝土减水剂
,

取名

25
一

3

。

其 7 d 水泥混凝土抗压强度增加 18 %
,

28

d 抗压强度增加 5%
。

( 3) 提高减水率
,

降低引气量是提高减水

剂性能的关键
。

2 5

一

3 引气性较大影响 了其减水

能力的发挥
。

有必要 改进麦草木质素的磺化条

件以研制出更高效的水泥混凝土减水剂
。
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表 10 几种木质紊的主要物理化学特性及对小麦发芽率的影响

分 析 项 目‘” 山西晋城硫酸木素 河北琢州二氧化硫木素 山东沂源二氧化硫木素

梭基含量 (% )

C /H (分子共扼度)

E ‘/ E 。(芳环缩合度)

Z n (% )

B (环)

M o (% )

S (% )

10 50 em 一 ‘ x 1 0 0 吸收强度

一《笑H
3
质子百分比 (% )

结构单元类型

小麦 43 7号发芽率 (% )

6
.
3707

1
.
19

4
.
19

431 X 104

6 1又 1 0 一 4

2 6 9 X 1 0
一 4

0
.
8 3 5

O

3
.
7 9 8 5

1
.
1 7

4
.
8 8

3 5 3 X 1 0
一4

4 2 X I O
一4

1 1
.
2 X 1 0

一 4

2
.
0 4

7 1

1 6
.
9

H G S
I)

1 0 0

1
.
9 6 0 2

1
.
1 7

4
.
5 6

6 2
.
5 X 1 0

一 4

9
.
9 X 1 0

一 4

<
0
.
5 只 1 0 一

今

3 1 2

7 0

2 0
.
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G H S

5 5

l) H 为 3
一

(4

一

羚基苯基)
一

2

一
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一

1

一

醇 ; c 为 3
一

( 3
一

甲氧基
一

4

一

羚基苯基)
一

2

一

丙烯
一

1

一

醇 ; s 为 3
一
( 3

,

5

一

二 甲氧基
一
4
一

经基苯基 ) 2
一

丙

烯
一

1

一

醇

( 3) 经试验木质素的拌种量为种子重量的

0
.
4%

,

p H 7

.

s 左右
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