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[摘  要] 碳纳米管作为一种新型的原材料逐渐的出现在市场当中,并且它的应用范围在逐渐扩大。与其他的相关的纳米原材料相比,碳纳米管

原材料的抗压和抗拉能力比较强,并且性能十分的显著,但是碳纳米管的分子量比较小,其完全分散之后才能够展现出它的良好性能。在水泥砂

浆当中添加碳纳米管,它的抗折强度就会明显的提升,同时抗弯曲效果也就会得到明显的提高。如果在水泥砂浆当中添加过多的碳纳米管,它的

性能就会明显的降低。本文主要针对碳纳米管增强水泥砂浆的力学性能研究。 

[关键词] 碳纳米管；水泥砂浆；力学性能；研究 

 

碳纳米管在应用过程当中与其他的原材料相比具有很多的优点,对于

原材料的性能能够得到明显的提升。碳纳米管的原材料主要是高分子材料,

分子量比较小,由于管径很小,表面积比较大,就很容易团结在一起,这样

就会出现相反的效果。特别是在对纳米管的复合材料方面,分子小的碳纳

米管原材料很难分开,并且原材料当中的集中点会削弱材料的性能。所以

在应用纳米管的过程当中,要想增加原材料的性能,就应该将纳米管进行

完全分散之后才能够进行,这样才能够达到 佳的效果。 

1 碳纳米管的分散性研究 

对碳纳米管的分散性研究可以根据物理或者化学两种方式进行实验,

对于团聚在一起的材料可以进行搅拌或者是添加一定的活性剂超声波的

方式进行一定的处理,对以碳纳米管的分散性方法进行发展研究。 

1.1对碳纳米管强酸性洗涤 

碳纳米管表面上具有一定的缺陷性,如果对表面使用一些强酸或者是

强碱性比较强的氧化性物质,可以将其进行熔断,熔断之后再将他们分散。

强酸洗涤可以将团聚体表面的碳纳米管熔断分散,但是强酸洗涤不能够进

入纳米管的内部,所以在碳纳米管的内部也存在着微小的纳米管团聚体,

这些团聚体就需要其他的形式进行分散。 

1.2聚合物溶剂进行分散 

首先将纳米管添加到粘性比较强的聚合物当中,然后通过研磨装置将

纳米管均匀的分散在聚合物当中,同时碳纳米管也可以通过摩擦类或者是

其他聚合物内部的分散等相互作用下被截断, 后再将聚合物去除就可以

完成相关的目的。但是使用这种方法不能够将团聚问题很好的解决,所以

效果并不明显。 

1.3利用超声波对碳纳米管进行分散 

超声波对碳纳米管进行分散具有两面性的效果。第一个方面就是多壁

碳纳米管的管壁上存在着一定的缺陷,这些缺陷的表现就是具有小洞的形

状,利用超声波的形式对其进行处理,可以让碳纳米管的缺陷处进行震动,

同时也能够将碳纳米管团聚表面上的材料更加紧实,那么它就很难进行分

散。第二个方面在溶液当中可能会产生大量的气泡,这些气泡在其他因素的

影响下可能会炸开,炸开之后就会产生具有很大能量的冲击波,直接冲击波

就会导致碳纳米管进行一定的震动,这样也能够达到一定的分散作用。 

1.4运用原始生长合成法进行分散 

原始生长合成法在这过程当中主要应用的是碳纳米管来制定一定的

制备工艺,以化学气体相互沉积法为主要的内容。这种方法主要研究的内

容就是在材料的表面原位生长出一定的碳纳米管,这些碳纳米管还有可能

是定向排列的碳纳米管,有效的避免碳纳米管的团聚性。但是在具体的制

作过程当中需要受很多因素影响,很难进行全面性的控制,它的条件和工

艺具有一定的复杂性,在制作各种复合性原材料的过程当中,由于密度较

低不能够明显的体现出碳纳米管的主要性能的优势。 

1.5提高碳纳米管分散性能方法 

目前在大多数的提高碳纳米管的分散性能主要采用的是混磨工艺,而

且能改善水泥基复合材料的抗压强度,但是相对常规分散工艺,对抗折强

度影响不大。这是由于在混磨过程中碳纳米管跟粉煤灰产生了化学吸附,

碳纳米管表面吸附无机粉煤灰。由于粉煤灰具有较好的流动性并与水泥相

容性好,而且能产生二次水化反应,结果实现了碳纳米管与水泥水化产物

的化学吸附, 终使得碳纳米管-水泥石界面产生化学粘结力提高复合材

料的抗压性能并使得碳纳米管分散均匀。 

2 碳纳米管的力学性能研究 

碳纳米管的材料具有一定的多样性,它主要应用在塑料和电气的元件

当中。在金属当中进行应用,可以明显的提升他们的性能,目前在人们日常

生活当中的电气化设备对其应用就比较广泛。本文主要是针对碳纳米管在

水泥基浆中的应用,表现出的力学性能的变化进行深入的研究分析,主要

体现为以下几个方面： 

2.1碳纳米管的抗压强度的变化 

将水灰的比例控制在0.35的情况下,逐渐的增加碳纳米管的用量,可

以对水泥的抗压强度的变化进行深入的研究分析。根据实验的不同效果和

数据研究,掺入量分别为0.02%、0.05%的A1、A2组的碳纳米管水泥砂浆试

件的抗压强度较基准试件A0组有较大幅度的提高；对于掺入量为0.05%的

A2组试件,水泥砂浆28d抗压强度达到了相对较高值,提高幅度达到

11.72%；随着碳纳米管掺入量的继续增加,抗折强度反而减小,当掺入量为

0.03%时,抗折强度低于基准试件。掺入量为0.10%的A3组试件,水泥砂浆7、

90d的抗压强度达到相对较高值,提高幅度分别达到20.59%和18.48%,随着

碳纳米管掺入量的继续增加,抗压强度减小。 

2.2抗折强度方面的变化 

对不同龄期下不同掺量碳纳米管分散液对水泥砂浆复合材料的抗折

强度测试结果分析；分别为碳纳米管水泥砂浆7d、28d、90d添加00.020. 

050.100.200.30MWNT掺量/%试验结果表明,随着碳纳米管掺入量的增加,

水泥砂浆试件的抗折强度与基准试件相比碳纳米管水泥砂浆28d抗折强度

柱状图水泥砂浆抗折强度有较大提高。掺入量为0.20%的A4组试件,水泥砂

浆7d、28d、90d0.020.050.100.200.30MWNT掺量/％碳纳米管水泥砂浆90d

抗折强度柱状图大,提高幅度分别为21.48%、18.51%、17.43%；掺入量为

0.30%的A5组试件,水泥砂浆的抗折强度较A4组试件有所下降,但是比基准

试件仍是有明显的提高,提高幅度分别为15.66%、3.05%和4.7%。 

2.3对碳米管的作用机理进行详细的分析 
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[摘  要] 随着我国经济的快速发展,国家城市化进程不断推进,这对城建事业产生了很大的推动作用,而城建工程作为城市建设的主要内容,其

施工质量一直都是社会各界关注的重点,但想要对城建工程的质量进行有效的提升,必须要对各环节的施工质量进行严格的控制,尤其是屋面部

分的防水施工,其施工质量会对整个工程的质量造成直接的影响。因此,本文针对城建工程中的屋面防水施工技术进行讨论,在了解相关内容的

同时,对提升工程施工质量的方法进行探讨和描述,希望能够对相关工程的施工建设提供参考和借鉴。 

[关键词] 城建工程；屋面防水；施工技术 

 

对于城建工程施工而言,屋面防水施工是一项非常关键的内容,其施

工质量关系到城建工程的正常使用,而屋面防水施工质量往往会受到相关

施工技术的影响,想要对工程质量进行有效的提升,需要相关单位对屋面

防水施工质量进行深入的研究,并在工程施工当中进行合理的应用,如此

才能确保工程的施工质量,这对于城建事业的健康发展具有非常重要的意

义,因此,有必要针对相关内容进行深入的研究。 

1 城建工程屋面防水施工技术 

1.1分格缝的设置与施工 

具体需要将分格缝设置在屋面板支承端,且防水层级突出部分以及屋

面转折处的交接处需要与屋面板缝对齐,而防水层容易受到混凝土干缩变

形及温差等因素的影响出现裂缝问题,分格缝的有效设置,能够将屋面板

开裂问题有效避免。在设置分格缝的过程中,应该对分格缝间距进行合理

的设置,其间距不能太大,如果间距大于6m,需要在中部设置V形分格缝。而

如果需要在分格缝当中设置排气道,还需要对分格缝的宽度进行适当的提

升,从中设置排气孔用于出气,若屋面防水层材料使用的是油毡和石油沥

青,需要在分格缝当中添加200mm-300mm宽的油毡,并使用沥青胶进行单边

点贴,做好油膏的嵌填工作[1]。 

1.2找平层施工 

屋面部分可以使用建筑找坡和结构找坡相结合的方式,不仅要按照3%

的坡度要求进行施工,还要在结构层部分使用水泥膨胀混凝土石以及1:6

的水泥炉渣进行找坡,并使用1:2.5的水泥砂浆制作找平层,一般需要将其

厚度控制在25mm。在采用建筑找坡时,需要对泛水坡度进行合理的设置,

并对水流方向进行确定,除此之外,还要使用鱼线将泄水口及 高点拉直,

而泄水口部分的厚度则需要大于30mm。在进行浇砌施工时,为了提升工程

的密实度,还需要使用尺方滚以及滚筒做好压实工作[2]。 

1.3隔离层施工 

经过实验数据研究表明,可以看出如果添加少量的碳纳米管,它在

水泥浆当中就会发挥良好的作用,还能够体现一定的分散性。纳米管的

使用还能够改善界面之间的相容性。复合材料在受到一定的外力作用之

后,与外界的界面进行相互连接就能够将外力从基体传递给碳纳米管,

碳纳米管就会成为主要负荷承受者。同时在碳纳米管的使用过程当中,

还可以填充一定的孔洞,对微观的结构空隙进行一定的填充。碳纳米管

在水化产物当中具有较好的桥接作用和脱粘效应。除此之外,碳纳米管

的应用过程当中还能够对机体裂纹的桥梁作用造成一定的影响,应用时

需要消耗一定的能量,这些能量都有可能会使复合材料的强度得到进一

步的提高。所以在碳纳米管的掺入过程当中要少量的掺入,这样才能够

从根本上提高复合材料的抗折强度和抗压的强度,从根本上提高碳纳米

管的应用能力和强度。随着碳纳米管的掺合的基本量的不断增加,抗压

强度和抗折强度都会在碳纳米管量增加的同时强度就会明显的降低,有

的碳纳米管增加量影响的强度还会低于基本的试件的强度。造成这种现

象的主要原因就是碳纳米管的长径比很大,碳纳米管和基本的试管之间

存在着很强的作用力,所以在这过程当中碳纳米管可能会经常出现一定

的团聚现象。这样的现象出现就能够让碳纳米管的分散性明显的降低,

在团聚体当中的碳纳米管的排列顺序也就会出现一定的混乱现象,内部

的连接都能够对复合材料的强度造成一定的影响。同时在水化产物当中

还会存在大量的孔洞和孔隙,水化产物和碳纳米管在基体的形成过程当

中发生一定的团聚现象,能够让二者之间的界面具有一定的相容性,这

样就能够使复合材料的强度显著的降低。 

3 在水泥砂浆当中掺和碳纳米管的具体措施 

要想在水泥砂浆当中掺和适当碳纳米管,从而增强水泥砂浆抗折能力

和抗压能力。这就需要在掺和的过程当中根据一定的比例适当的掺和一定

的碳纳米管,这样才能够发挥出水泥砂浆的真正的力能效果,也能够从根

本上提高水泥砂浆的使用效率,使用碳纳米管需要根据具体的步骤和具体

的研究数据与水泥砂浆的量进行详细的对比和分析,从根本上保证水泥砂

浆掺和的碳纳米管的量按照一定的比例来进行,这样水泥砂浆能提高自身

的力能效果。碳纳米管在应用的时候出现团聚的现象,在进行添加之前就

需要对影响因素进行研究,避免发生团聚现象对力能效果造成阻碍,促进

碳纳米管的应用效果的提升。 

4 结束语 

综上所述,可以看出碳纳米管在水泥砂浆当中的应用范围和应用能力

得到了明显的提升,并且经过实验研究分析在水泥砂浆当中逐渐的增加碳

纳米管的掺入量,水泥砂浆的抗折和抗压能力会得到明显的降低,所以在

具体的使用过程当中掺入量要严格的按照水泥砂浆的比例来进行,这样才

能够从根本上避免水泥砂浆抗折和抗压能力比预期的效果还要降低,从而

从根本上提高了水泥砂浆的力能效果。 
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