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(57)摘要

本发明公开了一种抗海水侵蚀清水混凝土

外加剂，各组分及其含量包括：不饱和羧酸3‑6

份，不饱和羧酸衍生物3‑6份，不饱和磺酸盐0.3‑

0.7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0.6份，维

生素C0.15‑0.5份，水85‑95份。本发明采用自由

基聚合的方法直接制备一种抗海水侵蚀混凝土

外加剂，提高混凝土拌合物的稳定性，提供硬化

后混凝土骨料浆体之间的强度、减少微裂纹，进

而提高混凝土的耐久性。本发明所述外加剂不含

有亚硝酸盐、络酸盐等、无氯，常温无热源反应，

涉及的反应条件温和，工艺简洁、环保高效，可大

幅度提升服役于海洋环境中混凝土的耐久性能，

适合推广应用。
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1.一种海水侵蚀清水混凝土外加剂，各组分及其所占重量份数包括：不饱和羧酸3‑6

份，不饱和羧酸衍生物3‑6份，不饱和磺酸0.3‑0.7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0.6份，

维生素C  0.15‑0.5份，水85‑95份；

不饱和羧酸为丙烯酸、甲基丙烯酸中的一种或两种；

所述不饱和羧酸衍生物为丙烯酰胺；

其制备方法包括如下步骤：

1)按配比称取各原料，各原料及其所占重量份数包括：不饱和羧酸3‑6份，不饱和羧酸

衍生物3‑6份，不饱和磺酸0.3‑0.7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0.6份，维生素C0.15‑

0.5份，水85‑95份；

2)将称取的不饱和羧酸衍生物、硅烷偶联剂和水加入反应釜中；然后在搅拌条件下，将

温度控制在10‑40℃；加入引发剂，并在搅拌条件下，滴加含不饱和羧酸、不饱和磺酸盐、维

生素C的水溶液，控制在2.5～3.5小时内滴完；滴完后，常温搅拌反应1～1.5小时，即得所述

抗海水侵蚀清水混凝土外加剂。

2.根据权利要求1所述的所述海水侵蚀清水混凝土外加剂，其特征在于，所述不饱和磺

酸盐为甲基丙烯磺酸钠。

3.根据权利要求1所述的所述海水侵蚀清水混凝土外加剂，其特征在于，所述硅烷偶联

剂为氨丙基三甲氧基硅烷、二乙烯三胺基甲基氧基硅烷、乙烯基三甲基氧硅烷、乙烯基(2‑

甲基乙氧基)硅烷、γ‑氨丙基三甲氧基硅烷中一种或几种。

4.根据权利要求1所述的所述海水侵蚀清水混凝土外加剂，其特征在于，所述引发剂为

双氧水、过硫酸铵、过硫酸钾、过硫酸钠中的一种或几种。

5.权利要求1～4任一项所述抗海水侵蚀清水混凝土外加剂的制备方法，其特征在于，

包括如下步骤：

1)按配比称取各原料，各原料及其所占重量份数包括：不饱和羧酸3‑6份，不饱和羧酸

衍生物3‑6份，不饱和磺酸0.3‑0.7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0.6份，维生素C0.15‑

0.5份，水85‑95份；

2)将称取的不饱和羧酸衍生物、硅烷偶联剂和水加入反应釜中；然后在搅拌条件下，将

温度控制在10‑40℃；加入引发剂，并在搅拌条件下，滴加含不饱和羧酸、不饱和磺酸盐、维

生素C的水溶液，控制在2.5～3.5小时内滴完；滴完后，常温搅拌反应1～1.5小时，即得所述

抗海水侵蚀清水混凝土外加剂。
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一种海水侵蚀清水混凝土外加剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑材料技术领域，具体涉及一种海水侵蚀清水混凝土外加剂及其制

备方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着我国经济不断发展，一大批重大基础工程正在我国海洋区域建设或

规划中，然而这些基础工程所处区域交通运输困难，混凝土粗细骨料级配差，配制出的大流

动性清水混凝土容易出现浆体稳定性差等问题：一方面混凝土在硬化的时候，水泥浆体中

的水分会向亲水的集料迁移，在集料表面形成一层水膜层，在硬化的混凝土中留下细小的

缝隙；另一方面海洋气候风大恶劣，环境湿度、温度变化而引起的变形不同，骨料与水泥浆

体界面存在应力容易产生微裂缝。基于上述问题，所得混凝土在承受荷载作用以前，界面处

就充满了原始微裂缝；而在荷载作用下，浆体与骨料的界面上进一步产生剪应力和拉应力，

导致原始微裂缝的扩展。随着应力的增长，裂缝不断生长并伸向水泥石，最终导致浆体的断

裂，使工程结构过早失效，服役寿命达不到设计使用年限，进而造成巨大的经济损失。

[0003] 针对上述技术问题，为提高海洋工程中清水混凝土材料的耐久性，配制清水混凝

土结构首先应该保证混凝土具有良好的浆体稳定性和硬化混凝土的密实性，以便抵御外部

有害物质侵蚀渗透，同时更应该关注混凝土内部骨料与浆体界面的结构强度。

发明内容

[0004] 本发明的主要目的在于针对现有技术存在的不足，提供一种海水侵蚀清水混凝土

外加剂，可有效提高混凝土拌和物的稳定性，改善孔结构、增强混凝土骨料与浆体界面的结

构强度，且涉及的制备方法环保、反应条件温和，适合推广应用。

[0005] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种海水侵蚀清水混凝土外加剂，各组分及其所占重量份数包括：不饱和羧酸3‑6

份，不饱和羧酸衍生物3‑6份，不饱和磺酸0.3‑0.7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0.6份，

维生素C0.15‑0.5份，水85‑95份。

[0007] 上述方案中，所述不饱和羧酸为丙烯酸、甲基丙烯酸中的一种或两种。

[0008] 上述方案中，所述不饱和羧酸衍生物为丙烯酰胺。

[0009] 上述方案中，所述不饱和磺酸盐为甲基丙烯磺酸钠。

[0010] 上述方案中，所述硅烷偶联剂为氨丙基三甲氧基硅烷、二乙烯三胺基甲基氧基硅

烷、乙烯基三甲基氧硅烷、乙烯基(2‑甲基乙氧基)硅烷、γ‑氨丙基三甲氧基硅烷中一种或

几种。

[0011] 上述方案中，所述引发剂为双氧水、过硫酸铵、过硫酸钾、过硫酸钠中的一种或几

种。

[0012] 上述一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂的制备方法，包括如下步骤：

[0013] 1)按配比称取各原料，各原料及其所占重量份数包括：不饱和羧酸3‑6份，不饱和
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羧酸衍生物3‑6份，不饱和磺酸0.3‑0 .7份，硅烷偶联剂1‑4份，引发剂0.2‑0 .6份，维生素

C0.15‑0.5份，水85‑95份；

[0014] 2)将称取的不饱和羧酸衍生物、硅烷偶联剂和水加入反应釜中；然后在搅拌条件

下，将温度控制在10‑40℃；加入引发剂，并在搅拌条件下，滴加不饱和羧酸、不饱和磺酸盐、

维生素C的水溶液，控制在2.5～3.5小时内滴完；滴完后，常温搅拌反应1～1.5小时，即得所

述抗海水侵蚀清水混凝土外加剂。

[0015] 本发明的原理为：

[0016] 本发明中制备的高分子聚合物中，酰胺基与水结合形成氢键，提高了溶液的粘度，

水分向骨料的的迁移速率降低，分子结构中硅氧键可以与水泥颗粒中的钙离子形成牢固的

化学键，使得水泥颗粒之间的桥接作用增强，骨料及水分子的移动阻力增大，骨料四周能够

被水泥颗粒均匀包裹，同时分子结构中的烷氧基等憎水基团降低了溶液的表面张力，水泥

颗粒和骨料润湿需要的水分子降低，使得骨料与水泥颗粒之间的水分子减少，硬化后的混

凝土骨料与浆体之间的强度增大、微裂纹减少。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0018] 1)本发明通过自由基聚合的方法直接制备出一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂

产品，无氯，不含有亚硝酸盐、络酸盐等，在有效保证或进一步提升混凝土强度的基础上，可

大幅度提升服役于海洋环境中混凝土的耐久性能；

[0019] 2)本发明涉及的反应条件温和，采用常温无热源反应，工艺简洁，环保高效，适合

推广应用。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不用于限

定本发明。

[0021] 实施例1

[0022] 一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂，其制备方法包括如下步骤：

[0023] 将5重量份丙烯酰胺、2重量份氨丙基三甲氧基硅烷和70重量份去离子水加入到反

应釜；然后在搅拌条件和35℃的温度条件下，将0.3重量份过硫酸铵一次性加入到反应釜

中，再滴加含有5重量份丙烯酸、0.6重量份甲基丙烯磺酸钠、0.3重量份维生素C的水溶液

(含15重量份去离子水)，控制在3小时滴完；滴完后，常温搅拌反应1小时，即得抗海水侵蚀

清水混凝土外加剂(K1)。

[0024] 实施例2

[0025] 一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂，其制备方法包括如下步骤：

[0026] 将4重量份丙烯酰胺、3重量份二乙烯三胺基甲基氧基硅烷和75重量份去离子水加

入到反应釜；然后在搅拌条件和30℃的温度条件下，将0.4重量份过硫酸钠一次性加入到反

应釜中，再滴加含有5.5重量份丙烯酸、0.7重量份甲基丙烯磺酸钠、0.25重量份维生素C的

水溶液(含10重量份去离子水)，控制在3.5小时滴完；滴完后，常温搅拌反应1小时，即得抗

海水侵蚀清水混凝土外加剂(K2)。

[0027] 实施例3
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[0028] 一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂，其制备方法包括如下步骤：

[0029] 将6重量份丙烯酰胺、3重量份乙烯基三甲基氧硅烷和72重量份去离子水加入到反

应釜；然后在搅拌条件和40℃的温度条件下，将0.4重量份过硫酸钾一次性加入到反应釜

中，再滴加含有4重量份丙烯酸、0.6重量份甲基丙烯磺酸钠、0.3重量份维生素C的水溶液

(含14重量份去离子水)，控制在3小时滴完；滴完后，常温搅拌反应1.5小时，即得抗海水侵

蚀清水混凝土外加剂(K3)。

[0030] 实施例4

[0031] 一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂，其制备方法包括如下步骤：

[0032] 将3.5重量份丙烯酰胺、2重量份γ‑氨丙基三甲氧基硅烷和77重量份去离子水加

入到反应釜；然后在搅拌条件和35℃的温度条件下，将0.35重量份过硫酸铵一次性加入到

反应釜中，再滴加含有6重量份丙烯酸、0.65重量份甲基丙烯磺酸钠、0.35重量份维生素C的

水溶液(含13重量份去离子水)，控制在3.5小时滴完；滴完后，常温搅拌反应1.5小时，即得

抗海水侵蚀清水混凝土外加剂(K4)。

[0033] 实施例5

[0034] 一种抗海水侵蚀清水混凝土外加剂，其制备方法包括如下步骤：

[0035] 将5重量份丙烯酰胺、3重量份甲基氨丙基三甲氧基硅烷和79重量份去离子水加入

到反应釜；然后在搅拌条件和25℃的温度条件下，将0.4重量份过硫酸钠一次性加入到反应

釜中，再滴加含有4.5重量份丙烯酸、0.6重量份甲基丙烯磺酸钠、0.3重量份维生素C的水溶

液(含8重量份去离子水)，控制在3小时滴完；滴完后，常温搅拌反应1.5小时，即得抗海水侵

蚀清水混凝土外加剂(K5)。

[0036] 将本发明实施例1‑5所得抗海水侵蚀清水混凝土外加剂应用于混凝土中，并与市

售两种抗海水侵蚀混凝土外加剂(南通睿睿防水新技术开发有限公司FLW‑99有机硅防水剂

A和武汉优城科技公司生产的UC‑420聚醚多聚物混凝土粘度改性剂B)进行对比，所述混凝

土的配合比见表1，然后参照GB/T50080‑2016《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》、JGJ/

T283‑2012《自密实混凝土应用技术规程》和GB/T50082‑2009《普通混凝土长期性能和耐久

性能试验方法标准》等标准，对所得混凝土的强度、氯离子扩散系数、抗腐蚀等级等性能进

行测试；粗骨料振动离析率实验；界面过渡区强度测试采用养护28d的100mm*100mm*100mm

混凝土试件上切割100mm*100mm*20mm的片状试样，用磨机片打磨试样，采用数字式只能显

微硬度仪做界面过渡区显微硬度测试，最后取10组数据的平均值作为样品的显微硬度值；

具体测试结果见表2。

[0037] 表1混凝土配合比

[0038]

[0039] 表2混凝土性能测试结果
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[0040]

[0041] 上述结果表明：将本发明所得抗海水侵蚀清水混凝土外加剂应用于混凝土中，可

有效提高混凝土拌和物的浆体稳定性能，提高界面过渡区的硬度，降低氯离子扩散性能，提

高混凝土的抗侵蚀性能；且本发明涉及的反应条件温和，工艺简洁，环保高效，适用于规模

化工业生产方法。

[0042] 上述实施例仅是为了清楚地说明所做的实例，而并非对实施方式的限制。对于所

属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其他不同形式的变化或者变

动，这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举，因此所引申的显而易见的变化或变动仍

处于本发明创造的保护范围之内。
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