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摘要：以废渣黄石膏、水泥、石子、砂子、外加剂为原料配制胶结材和混凝土，并对其性能进行了研究。结果表

明：加入10％黄石膏的水泥胶砂抗压抗折强度均满足P．042．5水泥的强度指标要求，其凝结时间及安全性合格；采

用配比为黄石膏30％、水泥70％、CJ一1高效减水剂1．2％-2．0％可以配制C30混凝土，其抗渗性能达到P12抗渗

等级要求。该工艺既可以大量利用废渣黄石膏，又可以解决环境污染问题。
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． ，上． k 称为黄石膏。河南佰利联化学股份有限公司每年排
‘ 刖 芦 放18万t黄石膏，这不但占用大量土地，而且污染

工业废渣的合理利用是国民经济可持续发展、 环境。黄石膏作为路基材料或与其他工业废渣制备

构建节约型社会的一项重要内容，环保型高效胶结 复合胶凝材料的研究较多uq】，但利用黄石膏配制

材的开发与利用是当今国际上混凝土技术发展的趋 混凝土的研究却鲜有报道。本文以水泥、石子、砂

势之一。黄石膏是采用硫酸法生产钛白粉时，为治 子、外加剂、河南佰利联化学股份有限公司的黄石膏

理酸性废水，加入石灰中和而产生的以二水石膏为 等物料为原料配制胶结材和混凝土，并研究了所配

主要成分的废渣。文献中常称为钛石膏，本研究中 制的胶结材和混凝土的性能。
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Abstract：The hematite tailings were treated by acid leaching-reduction process to reach Recycfing，Reducing and

Reusing of the solid wastes．弧e results indicated that when reaction temperatury is 100℃，leaching time is 2．5h，

agitation intensity is 400r／rain，the sulfuric acid concentration of solution is 45％and excess coefficient of sulfuric

acid iS 1．5，recovery of iIon from hematite iS 82．3％．In reduction process，when reaction time iS 2h．reaction tem．

．pemture is 50℃and excess coefficient of iron filings is 1．4，the quality green vitriol can be made．
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2 实 验

2．1 实验原料

实验原料主要有黄石膏、水泥、石子、砂子和外

加剂等，黄石膏的化学成分分析见表1。

将黄石膏烘干、磨细后作为实验用物料。用LS

—POP(111)型激光粒度分析仪测试，黄石膏粉料的

粒度分布为最小粒径0．33um，最大粒径26．5urn，平

均粒径1．90um。黄石膏的放射性检测表明符合装

修材料A类指标要求。

采用北京前景太行山牌P．042．5水泥，北京房

山大石河的中砂、碎石，CJ一1高效减水剂作为外加

剂。

2．2实验方法

采用黄石膏粉料、水泥、CJ—l高效减水剂分别

进行了黄石膏不同掺合量的水泥胶砂强度实验。水

泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性按照《水泥标

准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法》(GB／

T1346—2001)进行。

采用黄石膏粉料、水泥、中砂、碎石和CJ一1高

效减水剂进行了黄石膏不同掺合量的混凝土强度实

验。选取混凝土强度实验中的配合比，按照GBJ82

—85进行混凝土的抗渗性能实验。

3 实验结果及分析

3．1 不同掺合量的水泥胶砂强度实验结果及分析

黄石膏的掺合量分别为O％、10％、15％时，不

同外加剂掺合量的胶砂试样的抗压抗折强度测试结

果见表2。

从表2可知。当黄石膏掺合量为0％时，不同外

表1 黄石膏的化学成分％

编号
3d强度／MPa 28d强度：／MPa

抗压 抗折 抗压 抗折

注：JS．WO．CO表示胶砂试样一外加剂掺量O％一黄石膏掺量O％，其余与此类同。

加剂掺合量的胶砂试样的3d和28d的抗压抗折强

度都远高于强度标准要求。

当黄石膏的掺合量为10％时，外加剂各种掺合

量的胶砂试样的3d和28d的抗折抗压强度均高于

P．042．5水泥强度要求。最佳的黄石膏掺合方案为

10％，同时使用1．2％的外加剂。

当黄石膏掺合量为15％时，外加剂各种掺合量

的3d抗压强度均能满足要求，28d抗压强度除外加

剂掺合量为2．0外也都能满足强度要求，3d的抗折

强度除外加剂掺合量为1．8％和2．O％外也能达到

要求，但其所有的28d抗折强度均低于强度要求值

6．5MPao可见，当黄石膏掺合量为15％时，所有胶

砂试样的强度均不能达到标准要求。实验结果表

明，随着黄石膏掺合量的增大．胶砂强度值随之减

小。

3．2水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性实验

结果及分析

标准稠度用水量、凝结时间、安定性实验测定结

果见表3。

从表3可知，所有不同黄石膏掺合量的净浆凝

结时间均同时满足初凝时间不得早于45rain。终凝

时间不得迟于10h的要求；净浆安定性均合格；随着

黄石膏掺合量的增大。净浆的初凝时间和终凝时间

延长，标准稠度用水量略有增加。
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表3标准稠度用水量、凝结时间、

安定秣实验测定结果

注：露．CIO表示净浆一黄石膏掺会藿10％，其余类同。

3．3不同掺合量的混凝土强度实验结果及分析

混凝主实验配合眈、实验结果分鬟觅表4、表5。

从表5可知，掺外加剂时，黄石膏掺合量为O％

配制的混凝土，具有低水胶比、高工作性的特点，混

凝主不离析、不泌水，粘聚性好，显著改善混凝土的

施工性能。对于外加剂不同掺量试样强度有所不

同，养护3d所有试样的抗压强度值都超过C30混

凝土强度要求；蔼外加剂稀黄石膏掺会量均为零时

配制的混凝土工作性过低，无法正常施工。

用黄石膏掺量25％配制的混凝土，具有低水胶

眈、高王作性的特点，混凝i不离析、不泌承、粘聚性

表4混凝土配合比

注：1—3号实验外加荆掺量按1．2％、1．4％、1．6％、1．8％、2．0％分别进行；胶凝材料的质量指的是水泥和黄石膏的质量

之j}拜；外加剂和荧石膏掺含量为胶凝料的重量百分比。

表5 黄石膏掺合置为0％、25％、30％配制混凝土试样抗压强度

注：HNT-W0一CO表示混凝主—祭翱裁掺量0％一黄石膏渗燕O％，其余每既类同。

好、显著改善混凝土的施工性能。对于外加剂不同

掺量试样强度有所不弱，养护3纛所有试徉的撬压强

度值都超过C30混凝土强度要求。

用黄石膏掺量30％配制的混凝土，具有低水胶

眈、高工作健麓特点，混凝土不离糖、不泌承、粘聚馒

好、显著改善混凝土的施工性能。对于外加剂不同

掺薰试样强度有所不同，养护28d所有试样的抗压

强度值都超避C30混凝±强度要求。随著黄石膏

掺合量的增大，混凝土强度值减小。对制备的不同

龄期胶砂及混凝土试块进行XRD分析，结果表明黄

石膏一永泥复合胶凝材料的水纯产物主要燕C-S一嚣

凝胶、钙矾石及二水石膏。

3。4黄石膏配制混凝土的抗渗性能实验结果及分析

选取表4中的3号配合比，外加剂掺量按1．

2％、l。4％、1。6％、1。8％、2．O％分舅l实骏，制作匿台

体试件，依据GBJ82-85实验方法。所有试样均符合

P12抗渗等级要求。

4结 论

1．黄石膏、水泥、CJ．1高效减水剂混合后能够

终为获凝材料，随着黄石膏掺合量豹增大，胶砂强度

值减小，净浆的初凝时间和终凝时间延长，标准稠度

用水量略有增加。加入10％黄石膏、1．2％的CJ-l

赢效藏水帮的承泥胶砂挠折抗压强澄均满足P。

042．5水泥的强度指标要求，其凝结时间及安定性

合格。
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2．黄石膏、水泥、中砂、碎石、CJ—l高效减水剂

混合后可以配制合格的C30混凝土，随着黄石膏掺

合量的增大，混凝土强度值减小。采用30％黄石

膏、70％水泥、1．2％一2．O％cJ．1高效减水剂配镧的

C30混凝土，其强度指标满足国标要求，抗渗性能满

足P12抗渗等级要求；并且所配制约混凝土具有不

离析、不泌水、粘聚性好、低承胶沈、高工作性的特

点。

3．用黄石膏配制混凝土，既可以大量利用废渣

黄石膏，又可以解决环境污染问题。
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Abstract：The binding material and concrete are prepared by waste sludge yeHow gypsum，cement，stone，sand and

admixture。强e performances of the binding material are studied in this paper。The experimental results showed tha耄

it is feasible tO prepare the binding material by using cement，yeUow gypsum and superplasticizer after during and

grinding of yelow gypsum．The cement micellae compressive and bending strength of adding yellow gypsum(10 per-

cent)Can meet the standard requirements《P。042．5，which means the binding material’S set time and soundness

are qualified．To prepare C30 concrete，whose impermeability meets the requirements of P12，the yeUow gypsum(30

percent)，cement(70 percent)，CJ-l superplasticizer(1．2to 2。0 percent)ale mixed。The research call not only

massively use waste sludge yellow gypsum but also solve environmental pollution．

Key words：Yellow gypsum；Micellae；Concrete；Compressive strength；Bending strength
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