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(57)摘要

本发明公开了一种磷硅镁基特种速凝材料

及其制备方法，通过将磷酸镁水泥、外加剂、砂

石、掺合料、增韧材料、玻璃粉、抗冻材料、乳胶粉

和水混合而成，该速凝材料早期强度高、凝结时

间快，修补的路面仅需自然养护即可投入使用；

同时，修补后的路面不易开裂、延性好、抗折强度

高；流动度大，施工方便；耐水性好，施工能在潮

湿路面以及下雨等不利天气进行。
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1.一种磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于，按重量份包括如下原料组分：磷酸镁水泥

100-150份，外加剂9-16份，砂石100-150份，掺合料10-20份，增韧材料0.8-1 .2份，玻璃粉

10-15份，抗冻材料10-12份、乳胶粉1-2份，水10-50份。

2.根据权利要求1所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于，所述外加剂按重量份包

括：缓凝剂5-8份，减水剂1-2份，保水剂1-3份，防冻剂1-2份和消泡剂1-2份。

3.根据权利要求2所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述缓凝剂为工业级硼

砂或硼酸。

4.根据权利要求2所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述减水剂为木质素系

减水剂或聚羧酸系减水剂。

5.根据权利要求2所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述保水剂为羟丙基甲

基纤维素醚。

6.根据权利要求2所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述防冻剂为氯化钙和

氯化钠的混合溶液。

7.根据权利要求1所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述掺合料为粉煤灰和

偏高岭土按重量比1.5-4：1组成混合物。

8.根据权利要求1所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述增韧材料为聚丙烯

纤维、玻璃纤维、钢纤维或者聚乙烯纤维中的一种或两种。

9.根据权利要求1所述的磷硅镁基特种速凝材料，其特征在于：所述抗冻材料为纳米级

二氧化硅。

10.一种基于权利要求1所述磷硅镁基特种速凝材料的制备方法，其特征在于，包括如

下步骤：按重量份称取磷酸镁水泥、外加剂、砂石、掺合料、玻璃粉、抗冻材料和乳胶粉，搅拌

混合均匀，依次加入水和增韧材料，继续搅拌即得。
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一种磷硅镁基特种速凝材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于修补砂浆领域，具体涉及一种磷硅镁基特种速凝材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 水泥混凝土路面在施工以及运营过程中往往会受到各种外力等因素的作用而出

现各种面层病害，例如因养护不当引起的表面微裂纹、起灰以及起皮；因浇筑时施工不当导

致混泥土表面蜂窝、麻面等；因行车磨损、极端环境等造成的麻面、露石冻损以及盐蚀等；因

标高偏差引起的路面不平等，对于现有混凝土路面存在的这些病害，如果不加以适当的修

复和养护，不仅这些路面的使用寿命将会大大的缩短，而且行车的舒适性、安全性以及行车

的速度也将会受到很大的影响，从而造成我国经济的严重损失。因而道路修补成了必要的

工作，为了提高社会经济效益，尽可能缩短道路维修时间和提高道路修复技术成了交通运

输业的一个重要课题。

[0003] 目前，市面上见到的水泥路面快速修补材料一般可分为无机类、有机类以及有机、

无机复合类修补材料。其中常用的无机修复材料为以快硬硅酸盐水泥和快硬硫铝酸盐水泥

为胶凝材料的早强混凝土。这一类修复材料虽然在工程上应用广泛，但是其养护时间长、养

护成本高并且界面粘接强度低、耐久性差。常用有机修复材料有沥青及改性沥青类、沥青混

凝土以及环氧树脂类。这类修补材料往往成本高，并且耐久性差。常用的有机、无机复合材

料有聚合物细石混凝土、聚合物浸渍混凝土以及聚合物改性砂浆或混凝土。这类修复材料

往往成本昂贵、并且配套的器具设备复杂，因而经济效益差，此外，这些聚会物还会造成环

境污染。

[0004] 磷酸镁水泥(MPC)是一种新型早强快硬性无机胶凝材料，具有毒性低、生物相容性

好、凝结快、体积稳定性好等优点，是一种非常有研究价值、节能环保的新型绿色环保材料，

但是目前关于MPC在路面修复中存在抗折性能不足、流动度较低、耐水性差等缺点。

发明内容

[0005] 发明目的：本发明旨在提供一种抗折性、流动性和耐水性好的磷硅镁基特种速凝

材料及其制备方法。

[0006] 技术方案：本发明的磷硅镁基特种速凝材料，按重量份包括如下原料组分：磷酸镁

水泥100-150份，外加剂9-16份，砂石100-150份，掺合料10-20份，增韧材料0.8-1.2份，玻璃

粉10-15份，抗冻材料10-12份、乳胶粉1-2份，水10-50份。

[0007] 进一步地，所述外加剂按重量份包括：缓凝剂5-8份，减水剂1-2份，保水剂1-3份，

防冻剂1-2份和消泡剂1-2份。

[0008] 进一步地，所述缓凝剂为工业级硼砂或硼酸。

[0009] 进一步地，所述减水剂为木质素系减水剂或聚羧酸系减水剂，提高磷酸镁水泥的

流动度，减低用水量，改善磷酸镁水泥工作性同时保证高强度。

[0010] 进一步地，所述保水剂为羟丙基甲基纤维素醚，降低了反应过程中磷酸镁水泥内
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部水分的流失，为体系内离子的持续扩散提供保障；也可以增加体系中液体的粘度，降低内

部离子的移动速度，降低反应速率。

[0011] 进一步地，所述防冻剂为氯化钙和氯化钠的混合溶液，使磷酸镁水泥在负温下正

常硬化。

[0012] 进一步地，所述掺合料为粉煤灰和偏高岭土按重量比(1.5-4)：1组成混合物。

[0013] 进一步地，所述增韧材料为聚丙烯纤维、玻璃纤维、钢纤维或者聚乙烯纤维中的一

种或两种，能较大的提高磷酸镁水泥的耐磨性、抗折强度、抗弯强度和抗裂度。

[0014] 进一步地，所述抗冻材料为纳米级二氧化硅，可以改善磷酸镁水泥微孔结构密实

度使其水化产物更紧密，使其内部结构薄弱点和微孔隙减少，提高了其耐久性和抗压强度；

与此同时促进盐冻循环下磷酸镁水泥水化，从而非常有效的提高了磷酸镁水泥的抗冻性。

[0015] 优先的，所述硼砂或者硼酸为工业级，纯度以质量分数不低于95％，细度230—400

目。

[0016] 优选的，所述消泡剂为有机硅类粉末消泡剂，去除磷酸镁水泥拌合过程中产生的

气泡，提高密实度和强度。

[0017] 优选的，所述砂石为精品机制砂石其粒径为0-2.36mm、100-200目连续级配的天然

河沙或100—140目的石英砂。

[0018] 优选的，所述粉煤灰等级不低于二级，细度为200-1600目，所述偏高岭土为800℃

以上煅烧过的高岭土，细度为800-1200目，能有效降低空隙率，增加堆积密度和抗压强度，

可大大降低磷酸镁水泥的用量，同时砂石中的含粉量能得到有效控制。

[0019] 优选的，所述聚丙烯纤维、玻璃纤维、钢纤维或者聚乙烯纤维的长度均不得大于

10mm，直径不得大于0.3mm。

[0020] 优选的，所述玻璃粉为玻璃碎渣磨碎后水热活化，具有火山灰活性，因而材料耐水

性能好，施工能在潮湿路面以及下雨等不利天气进行。

[0021] 优选的，所述纳米级二氧化硅比表面积为240～270m2/g，粒径为10～20nm。

[0022] 本发明所述磷硅镁基特种速凝材料的制备方法，包括如下步骤：

[0023] 按重量份称取磷酸镁水泥、外加剂、砂石、掺合料、玻璃粉、抗冻材料和乳胶粉，搅

拌混合均匀，依次加入水和增韧材料，继续搅拌即得。

[0024] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有如下显著优点：

[0025] 本发明的磷硅镁基特种速凝材料，早期强度高、凝结时间快，修补的路面仅需自然

养护即可投入使用；力学强度高，不易开裂、延性好、抗折强度高；抗冻性好，修复工作能在

严寒地区进行；能在不显著增加用水量的情况下明显改善产品的流动性，提高产品的密实

度，降低反应过程中磷酸镁水泥内部水分的流失；本发明的外加剂可提高磷酸镁水泥的耐

水性，能在潮湿路面以及下雨等不利天气进行施工。

具体实施方式

[0026] 下面结合实施例对本发明的技术方案作进一步说明。

[0027] 实施例1

[0028] 本实施例的速凝材料按重量份包括：磷酸镁水泥100份，外加剂9份，砂石100份，掺

合料10份，聚丙烯纤维0.8份，玻璃粉10份，纳米级二氧化硅10份，乳胶粉1.5份，水25份。
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[0029] 所述的外加剂按重量份包括：硼砂5份，木质素系减水剂1份，羟丙基甲基纤维素醚

1份，氯化钙和氯化钠的混合溶液1份，有机硅类粉末消泡剂1份。

[0030] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中，粉煤灰：偏高岭土＝3：1。

[0031] 该速凝材料制作步骤如下：

[0032] 步骤一：将玻璃碎渣磨碎后在125℃、1.1MPa下水热活化处理；

[0033] 步骤二：称取磷酸镁水泥、外加剂、砂石、掺合料、玻璃粉、抗冻材料和乳胶粉，加入

行星式搅拌机干拌,使物料混合均匀；

[0034] 步骤三：将水加入行星式搅拌机，边搅拌边加入增韧材料。

[0035] 步骤四：将上述搅拌所得的浆料倒入40mm×40mm×160mm的钢制三联摸中振捣静

置一小时后拆模，在常温下养护。

[0036] 实施例2

[0037] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥150份，外加剂12.9

份，砂石150份，掺合料15份，玻璃纤维1.2份，玻璃粉15份，纳米级二氧化硅12份，乳胶粉2

份，水50份。

[0038] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼酸7份，聚羧酸系减水剂1.5份，羟丙基

甲基纤维素醚1.2份，氯化钙和氯化钠的混合溶液1.5份，有机硅类粉末消泡剂1.7份。

[0039] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝4:1。

[0040] 制备方法与实施例1相同。

[0041] 实施例3

[0042] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，钢纤维1份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11份，乳胶粉1份，水10

份。

[0043] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲

基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0044] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0045] 制备方法与实施例1相同。

[0046] 实施例4

[0047] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚乙烯纤维1份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11份，乳胶粉1份，水

25份。

[0048] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼酸8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲

基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0049] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0050] 制备方法与实施例1相同。

[0051] 实施例5

[0052] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，玻璃纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅

11份，乳胶粉1份，水25份。

[0053] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲
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基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0054] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0055] 制备方法与实施例1相同。

[0056] 实施例6

[0057] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11

份，乳胶粉1份，水25份。

[0058] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲

基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0059] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0060] 制备方法与实施例1相同。

[0061] 对比例1

[0062] 本对比例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11

份，乳胶粉1份，水25份。

[0063] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：木质素系减水剂2份，羟丙基甲基纤维素

醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0064] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0065] 制备方法与实施例1相同。

[0066] 对比例2

[0067] 本对比例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11

份，乳胶粉1份，水25份。

[0068] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，羟丙基甲基纤维素醚3份，氯化

钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0069] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0070] 制备方法与实施例1相同。

[0071] 对比例3

[0072] 本对比例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11

份，乳胶粉1份，水25份。

[0073] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，氯化钙和

氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0074] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0075] 制备方法与实施例1相同。

[0076] 对比例4

[0077] 本对比例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，掺合料20份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11

份，乳胶粉1份，水25份。
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[0078] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲

基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份。

[0079] 所述掺合料为粉煤灰、偏高岭土混合物，其中粉煤灰：偏高岭土＝1.5:1。

[0080] 制备方法与实施例1相同。

[0081] 对比例5

[0082] 本实施例的速凝材料包括以下重量份数的组分：磷酸镁水泥125份，外加剂16份，

砂石125份，聚丙烯纤维0.5份，钢纤维0.5份，玻璃粉12份，纳米级二氧化硅11份，乳胶粉1

份，水25份。

[0083] 所述的外加剂由以下重量份数组分组成：硼砂8份，木质素系减水剂2份，羟丙基甲

基纤维素醚3份，氯化钙和氯化钠的混合溶液2份，有机硅类粉末消泡剂2份。

[0084] 制备方法与实施例1相同。

[0085] 对实施列1-6和对比例1-4制得的磷硅镁基特种速凝材料的抗压强度、抗折强度、

流动度、凝结时间等性能进行测试，结果详见表1。

[0086] 表1磷硅镁基特种速凝材料的基本性能

[0087]
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[0088]

[0089] 由实施例1-6可知，3小时抗压强度可达50Mpa，1d抗折强度可达5.5Mpa，这基本要

高于现有发明能达到的短期强度，能很好的满足快速施工，快速开放交通的要求；从流动度

来看，本发明的流动度是能够满足自流平的要求，这提高了施工速度；本发明的界面粘结强

度相对现有其他发面来讲较高，这将使修补后的路面寿命进一步提高，减少了修补次数，经

济性好；此外本发明的耐水性好，由于收缩性也很小，因而因收缩产生的裂缝也少，提高了

耐水性。

[0090] 比较对比例1、3和实施例1-6可知，由于缓凝剂和保水剂的加入使本发明的凝结时

间有40分钟左右，并且凝结后1个小时就有较高的强度，这样既能满足正常施工的时间要

求，同时又能在凝结后很短的时间内投入使用，提高了施工效率。

[0091] 比较对比例2和实施例1-6可知，由于减水剂的加入，使得本发明的流动性非常好，

基本可以满足自流平的施工要求。
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[0092] 比较对比例4与实施例1-6可知，消泡剂的加入，较大的提高了本发明的密实度，这

一点可以从抗压强度和抗折强度很好的体现出来。

[0093] 比较对比例5与实施例1-6可知，掺合料的加入极大的提高浆了本发明的耐水性和

强度，使得建筑物的使用年限得到了保证，降低了维修成本。
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