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主要原材料

本工作中，用到的主要原材料有基准水泥、粉煤灰、矿渣粉、硅灰，纳米氧化铝等。水泥

化学组成如所示表 S1所示，水泥基本性能如表 S2所示。

表 S1 水泥化学组成 (质量分数,%)
Table S1 Chemical composition (mass fraction, %) of cement

CaO SiO2 Fe2O3 Al2O3 K2O Na2O MgO SO3 TiO2

61.73 19.97 2.82 4.52 0.58 0.12 1.98 2.95 0.27
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表 S2 基准水泥基本性能

Table S2 Basic properties of reference cement

比表面积/ (m2/kg)
凝结时间/min) 抗压强度/MPa 抗折强度/MPa

初凝 终凝 3 d 28 d 3 d 28 d

350 155 215 24.6 50.5 5.1 8.9

纳米氧化铝的 XRD图如图 S1所示，特征衍射峰 2θ = 37.59o、39.52o、45.82o、61.07o、

66.97o，表明该氧化铝的晶形是γ相。纳米氧化铝主要化学和物理性质如表 S3所示。

表 S3 纳米氧化铝主要性质

Table S3 Main properties of nano-aluminum oxide

粒径/nm 比表面积/ (m2/g) 堆积密度/(kg/m3) 纯度/% 物相

20 > 160 ≈ 190 99.99 γ

图 S1 纳米氧化铝的 XRD图

Fig. S1 XRD pattern of nano-alumina

粉煤灰、矿渣粉、硅灰 XRD图如图 S 2所示，化学组成如表 S 4所示。可以看出，粉煤

灰中含有少量的莫来石、石英和赤铁矿。矿渣粉由于其自身的水化作用，XRD图谱中含有少量

的碳酸钙。硅灰主要是由无定型的二氧化硅组成，其 SiO2含量达到了 97.2%。

表 S4 粉煤灰、矿渣粉和硅灰化学组成 (质量分数,%)
Table S4 Chemical composition (mass fraction, %) of fly ash, slag powder and silica fume

CaO SiO2 Fe2O3 Al2O3 K2O Na2O MgO SO3 TiO2

FA 10.2 48.6 4.46 30.6 1.08 0.36 0.75 1.30 1.35

SL 42.9 31.5 1.11 13.4 0.54 0.30 6.32 2.12 0.66
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SF 0.62 97.2 - 0.41 - - 0.19 0.29 -

图 S2 粉煤灰、矿渣粉和硅灰的 XRD图

Fig. S2 XRD patterns of fly ash, slag powder and silica fume


