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利用金矿尾矿制作建筑材料蒸压砖的工艺研究

。朱敏聪，朱申红，夏荣华
(青岛理工大学环境与市政工程学院。山东青岛266033)

摘要：随着矿产资源的不断开发，大量的尾矿被长期堆积，既浪费资源，又带来严重的环境问题。为此，作者对

应用金矿尾矿制作蒸压砖的可行性进行了试验研究。结果表明，制得蒸压砖的密度为1900—2000kg／m3，抗压强度

达到国家标准规定的MUl5级砖的要求，实现了尾矿的资源化。
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1 引 言

目前，黄金矿山尾矿多采用库存方式处理。随

着黄金开发规模的扩大和开采历史的延长，尾矿堆

积量逐年增加，不仅占用大量的土地，而且造成库区

周围环境污染。因此，对金矿尾矿的综合利用，已成

为各黄金矿山资源综合利用和环境保护的重要课题

之一。黄金矿山尾矿的综合利用主要包括两方面：

一是回收，即将尾矿作为二次资源再选，综合回收有

用矿物；二是利用，即将尾矿作为相近的非金属矿产

直接加以利用。矿山应根据实际情况，选择其一，优

先发展，或两者结合开发，实现金矿尾矿的资源

2 试验原料

原料：采用山东某金矿的自然粒级的尾矿。取

回的金矿尾矿于阴凉处自然晾干，然后混匀、缩分、

取分析样，其余置干燥处以备试验用。该金矿尾矿

的矿物组成、化学成分及颗粒级配见表1、2、3。

生产尾矿砖类产品，主要是自然粒级的尾矿砂

表l尾矿的矿物组彬％
云母 方解石 石英 钾长石、斜长石 其他

20．0 10．0 45．0 20．0 5．0

表2尾矿的化学成分／％

直接与碱性激发剂混合，依靠化学反应实现结合，在

化学成分上无特殊的要求，但是为满足产品标准，尾

矿中石英含量不宜低于30％，碳酸盐、有机物等非

活性杂质含量最好不高于2％～3％12]。’
‘

石灰：采用市售生石灰，磨细至200目筛余<

15％，有效CaO>80％，消化时间为3—4rain，消化

温度90。C，属快速消化石灰。石灰在蒸压砖中的主

要作用为：有效氧化钙与硅质材料发生反应生成含
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水硅酸盐凝胶及结晶连生体，从而胶结未反应完全

的尾矿颗粒。

石膏：采用市售普通石膏。石膏可以减少制品

收缩量，当尾矿中含有A1：0，时，加入适量的石膏，

可以提高制品的强度。

3 试验方法

(1)坯料制备。首先将生石灰与石膏分别粉磨

至0．074ram筛余15％左右，然后与尾矿混合加水

用搅拌机进行搅拌，静置消化2h左右，进行二次搅

拌并加水。通过探索试验，生石灰比例在5％一

10％时掺加12％左右的水；生石灰增加到15％一

20％时加入14％一15％左右的水。

(2)确定钙硅配比。为了使蒸压砖具备较高的

强度和良好的耐久性，要求制品中尽可能多的形成

水化硅酸钙矿物或凝胶，但又不致含有过多的剩余

氢氧化钙。因此，必须确定最佳钙硅配比。通过试

验证明，尾矿制作蒸压建筑材料中，石灰、石膏确实

存在最佳掺量，并且与尾矿的级配有很大的关系。

一般来说盼J，尾矿颗粒越细，蒸压砖达到最高强度

的石灰掺量越高，之后强度会随着石灰掺量的增加

而降低。如果砖的标号并不要求很高，通常石灰的

用量在8％一12％、石膏用量在1％一3％即可。

(3)确定成型压力。成型压力对压制产品的性

能有较大的影响，确定产品最适宜的成型压力，将提

高制品的性能。

(4)确定蒸压制度。建立科学合理的蒸压养护

制度，既能强化蒸压砖的水化反应，又能有效避免在

蒸压养护过程中出现的不利水热反应或有损于养护

效果和制品质量的情况。高压蒸汽养护过程包括四

个阶段，即蒸前静停、升温阶段、恒温阶段和降温阶

段。

(5)综合条件试验。通过上述试验研究，确定

最佳工艺条件，进行综合条件的全流程试验。

4试验结果与讨论

4．1配合比的确定

(1)石灰最佳掺量的确定

原料配比方案、试验条件和蒸压后抗压强度测

试结果如表4所示。

由表4可看出，同一蒸压制度下，蒸压砖的平均

抗压强度随着石灰掺量的增加先增大后减小，石灰

掺量20％时，抗压强度最大；石灰掺量继续增加，抗

压强度反而减小。这是由于掺人过多的石灰，有剩

余的氢氧化钙所致。因此，确定石灰最佳掺量为

20％。

(2)石膏最佳掺量的确定

原料配比方案、试验条件及蒸压后的抗压强度

检测结果如表5所示。

表4蒸压砖原料配比设计及抗压强度检测结果

注：蒸压制度为升温2h、恒温6h、自然降温3h，成型压力

为25MPa。

表5不同石膏掺量的蒸压砖抗压强度检测结果

注：蒸压制度为升温2h、恒温6h、自然降温3h，成型压力

为25MPa。 ．

从表5看出，随石膏掺量的增加，蒸压砖的抗压

强度也逐渐增加，但增加的幅度逐渐减小。试验中

蒸压砖平均抗压强度均达到MUl5级砖的要求，考

虑成本问题及充分利用尾矿的原则，确定石膏的掺

量为2％。

4．2最佳成型压力的确定

原料配比方案、不同成型压力及其性能检测结

果见表6。

由表6看出，随着成型压力的增大，制品的抗压

强度也随着增大，但增长幅度越来越小，当压力为

20—25MPa时，制品抗压强度能够满足MUl5级用

砖要求。考虑到成型压力的增高，一方面带来投资

成本以及动力消耗的增加，另一方面易造成试块分

层，影响最终强度，因此确定最佳成型压力为

25MPa。
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表6原料配比和成型压力对抗压强度的影响

注：蒸压制度为升温2h，恒温6h，自然降温3h。

4．3蒸压制度的确定

选择石灰掺量为20％、石膏掺量为2％、成型压

力为25MPa，固定静停时间为12h、升温时间为2h，

采用自然降温(3h左右)，考察不同蒸压强度、不同

恒温时间对制品抗压强度的影响，其结果见表7。

表7不同蒸压制度下制品的抗压强度检测结果

由表7看出：Iy7即蒸压强度为1．2MPa、恒温时

间为8h时，制品的平均抗压强度最高。当最高蒸汽

压力为0．8MPa时，制品的平均抗压强度随恒温时

间的增加而增大，但强度都较低。当最高蒸汽压力

为1．2MPa和1．6MPa时，制品平均抗压强度均先增

大后减小，恒温6h比恒温9h制品强度都偏高，说明

较高压力下长时间的恒温会导致制品强度降低。相

同的恒温时间下，如恒温时间为4h时，制品的平均
’

抗压强度随最高蒸汽压力的增大而增加，而恒温时

间增加到6h、8h、9h后制品的平均抗压强度均随最

高蒸汽压力的增大先增加后减小，同样说明较高压

力下长时间的恒温会导致制品强度降低。

综合考虑蒸压周期、运行成本、蒸压效果等因

素，最终选择的最佳蒸压制度为：最高蒸汽压力为

1．2MPa，升温2h，恒温6h，自然降温3h左右。

4．4综合条件试验

根据上述试验结果选取最佳条件，进行了尾矿

制作蒸压砖的综合条件试验，并参照GBll945—

1999(蒸压灰砂砖》标准进行了检验，其综合试验方

案及抗压强度检测结果见表8。

从表8看出，蒸压砖的抗压强度达到国家标准

规定的MUl5级砖的要求，密度为1900—2000kg／

m3，比粉煤灰蒸压砖的密度(1700—1900kg／m3)及

烧结粘土砖的密度(1600—1800kg／m3)要大，但比

普通蒸压灰砂砖的密度(2100kg／m3左右)要小一

些。说明利用矿山尾矿制作蒸压砖是可行的，达到

了预期目的。

表8综合试验方案及抗压强度检测结果

5结 语

1．将自然粒级的尾矿与石灰、石膏按一定配比

混合后，采用高温蒸压养护的工艺，可制备出MUl5

级砖，其密度为1900一2000kg／m3。

2．利用金矿尾矿制作蒸压砖墙体材料是可行

的。该产品属低能耗、环保型新型墙材，具有节能、

节土的优点，符合我国走可持续发展道路的政策。

3．该工艺固体废弃物掺量较大，实现了尾矿的

资源化。
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。 Research on the Technology for Preparing Building ．

Materials(Autoclaved Brick)Using Tailings of Gold Mines as Raw Materials

ZHU Min·cong。ZHU Shen—hong，XIA Rong—hua
。’

(Qingdso Technological University，Qingdao，Shandong，China)

Abstract：With continuous exploitation of minerM resources，resulting in a great quantity of tailing#were long—timely

accumulated．This circumstance can not only waste mineral resources，but also cause serious environmental poilu—

tion．Thus，the feasibility research on preparing autoclaved brick using tailing#of gold mines as raw materials is per-

formed．The test results showed that the density of prepared autocloved brick reachs 1900—2000kg／em3，and the

pressive strength Call achieve the national standard of MUl5．ne object of resourceful disposal of tailings is real·

ized．

Key words：Mineral resouces；Tailings of gold mines；Autoclaved brick；Resourceful disposal
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