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电石渣掺量对矿用充填胶固粉性能影响研究
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摘要：为了在矿用充填材料中更加合理的利用电石渣，本文在粉煤灰、水泥熟料、钢渣等掺量不变的情况

下，研究电石渣掺量0％、0．5％、1％、1．5％、2％时对胶固粉浆体的凝结时问、抗压强度、流动性、微观结构、水

化产物的影响。试验结果表明：在凝结时间方面，随着电石渣掺量的增加，凝结时间随之减少；在抗压强度方

面，1％掺量的电石渣组相比较其他掺量组使胶凝材料的强度最高；能够生成更多的水化产物；通过SEM观测

表明，胶凝材料的微观结构更加致密。
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电石渣是在乙炔气、聚氯乙烯、聚乙烯醇等工
业产品的生产过程中，电石(CaC。)水解后产生的工

业废渣，电石渣的堆放不仅占用大量的土地，而且因

电石渣易于流失扩散，会污染堆放场地附近的水资

源、碱化土地，长时间堆放还可能因风干起灰，污染

周边环境，电石渣属难以处理的工业废弃物之一，有

效地综合利用电石渣，对保护环境、节约土地和水资

源及实现经济可持续发展具有显著的生态和社会效
益⋯。程军等旧1利用管式电炉、x-射线衍射仪、压

汞仪和SEM扫描电镜研究了电石渣在1200℃高温

下动态煅烧及烧结过程中的微观结构变化，发现电
石渣高温煅烧后其主要晶相变成CaO。叶东忠等¨。
探讨了以电石渣作水泥混合材时不同掺量对水泥结
构与性能的影响。国外Ahmad Monshi和Mawoud

Kasid AsgaraniMl对电石渣生产硅酸盐水泥进行了

分析，进行了初凝、终凝、标准稠度、耐久性和f_CaO

含量以及抗折抗压强度的测定，表明具有更高的强

度、更好的机械特性。电石渣用于生产胶凝材料的

研究甚少，电石渣的主要化学成分是Ca(OH)：，掺

人胶固粉浆体中可以提供碱性环境促进胶凝材料的

水化进程，矿用充填胶凝材料对电石渣的消耗巨大，

用电石渣为原料生产矿用充填胶凝材料是处理电石

渣最好的方法之一。本文着重研究不同掺量的电石
渣对矿用充填材料性能激发方面的研究，主要研究

内容为不同量的电石渣对胶固粉的抗压强度、凝结

时间、化学结合水量以及水化进程的影响，寻找最佳

的电石渣掺量，更大程度激发矿用充填胶固粉的活

性，提高强度。

1 试 验

1．1试验原料

原材料如下：水泥(C)，为山水水泥厂生产的

32．5级普通硅酸盐水泥，粉煤灰(FA)为滨州市钰

成商贸有限公司提供的Ⅱ级粉煤灰，电石渣为市售，
细度为o．08 mm方孔筛筛余量11．2％，电石渣的具
体成分见表1，物料配比见表2。

表1 电石渣的化学成分／％

7rable 1 Chemical composition of carbide slag
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1．2试验方法

按配合比做70．7 mm×70．7 mm×70．7 mm的试

件，24 h后脱模，在标准养护箱中养护至相应的龄
期，测量抗压强度。从压碎的试件中取出部分碎片，
干燥以后，进行SEM测试和XRD测试；同时，把试
件碎片研磨后进行化学结合水量和Ca(OH)：含量

的测定。按照GB／T 1346—2001(ISO 9597：1989)

《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方

法》测定凝结时间。依GB 2419—94《水泥胶砂流动
度测定方法》和GB／T 17671—1999(ISO 679：1989)

《水泥胶砂强度检验方法》测定抗压强度。

2结果与讨论

2．1 凝结时间

图1是电石渣掺量对胶固粉初凝时间影响关系

的曲线。从图l可以得知，试样的凝结时间随电石

渣掺量的增加而降低，可见加入电石渣可降低胶凝

材料的凝结时间。这是由于C，A是控制凝结时间

的重要因素，电石渣提供的碱性环境可以促进C，A

水化，生成水化铝酸钙，形成松散的网状结构，胶凝

材料浆体很快凝结，凝结时间缩短”J。
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图1 凝结时间随电石渣掺量的变化

Fig．1 Innuence of dosage of carbide slag on

sening time

2．2抗压强度

抗压强度对电石渣掺量的影响见图2，从图2

可以看出，在同一龄期内，当电石渣的掺量小于1％

时，胶凝材料的抗压强度随着电石渣掺量的增加而
增加，当电石渣的掺量大于l％时候，随着电石渣掺

量的增加，胶凝材料的抗压强度略有降低。电石渣

有助于提高胶凝材料3 d、7 d、和28 d的抗压强度。

这是由于电石渣的颗粒很细，比表面积较大，活性较
高，首先由于微集料效应，电石渣的掺加使胶凝材料

更加密集，缝隙减少，增加了强度。其次，当电石渣

作为基料加入水中，ca(0H)：迅速溶解，提高了溶液

中ca(0H)，的浓度，促进了胶凝材料的水化，生成
更多的水化产物(例如水化硫铝酸钙等)增加了强
度，当电石渣掺量过多时，Ca(OH)：大量析晶，不利

于胶凝材料的强度怕一。

O％电石渣

0．5％电石渣

1％电石渣

1．5％电石渣

2％电石渣

图2 抗压强度随电石渣掺量变化

Fig．2 Innuen(’e of dosage of carbide slag on

conlpressive strength

O％电石渣

O 5％电石渣

1％电石渣

l 5％电石渣

2％电石渣

图3不同龄期化学结合水量随电石渣掺量的变化

Fig．3 Innuence of dosage of carbide slag on

ehemical binding capacity at dif玷rent ages

2．3化学结合水量

不同龄期化学结合水量对电石渣掺量的影响见

图3，由图3可以看出，在同一龄期内，当电石渣掺

量不超过1％的时候，随着电石渣的掺人量增加化

学结合水量在不断增加，当电石渣掺量超过1％时，

随电石渣的量增加，化学结合水量没有掺加1％电

石渣组多。从整体趋势来看，电石渣掺量相同情况

下，龄期从3 d到7 d化学结合水的量不断增加，但

是龄期从7 d到28 d化学结合水的量又在逐渐降

低。这是由于电石渣含有大量的Ca(0H)：，胶凝材
料中加入电石渣以后，提升了溶液Ca(0H)，浓度，

缩短了水化反应的诱导期，对胶凝材料的水化起到
较大的促进作用。当电石渣掺量过多时，Ca(0H)，

大量析晶，对水化反应促进效果变差，这与上述抗压

强度结果一致H“。。
2．4 SEM分析

图4是不同掺量电石渣掺入胶结材料对应的

SEM照片，从图中可以看到针棒状的AFt晶体，麦
管状、珊瑚状以及花朵状形貌c．S_H凝胶，呈六方板

状的ca(0H)：晶体及薄片状的AFm以及还未水化
的胶凝材料颗粒，从相同掺量电石渣的胶结材料

sEM照片中可以看到3 d的水化产物比较少，未水

化的胶凝材料颗粒较多；7 d的水化产物相比较三
天较多，但是很多水化产物没有粘结在一起，孑L隙率

较大，结构疏松；从28 d照片来看，相比较3 d和7 d
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照片而言，水化产物最多，水化产物之间的粘结最

好，结构更加密实。在相同龄期条件下，不同掺量电

石渣的胶结材料浆体照片可以看出，l％电石渣组相

比较其他掺量组水化效果更好，这与上述抗压强度结
论一致；综上所述，适量掺加电石渣对胶凝材料的水化

有促进作用，能够促进AFt晶体与C．s．H凝胶的出现，

对水泥试体的强度有利，但是当电石渣掺量过多时，ca

(OH)，大量析晶，对胶凝材料的强度不利一。11【．

fg)3 d fh}7 d fI)2 R(1

(：掺八2％电ri渣

图4不同电石渣掺入量胶结材料的SEM照片

Fig．4 SEM photo of dosage of diffenent

carbide slag cenentitious materials

2．5 XRD分析

图5是不同掺加量电石渣的胶固粉的XRD图

谱，从图中可以看出，从3 d到28 d过程中，3 d时水

化程度最小，C，S、C：S含量最大，随着水化程度的不

断增大，C，S、C：s逐渐减少，且随着电石渣掺量的不

断增加，C，S、c：S的量越来越少，说明电石渣的掺加

促进了C，S、C：S的水化；综合这三张图，可看出Ca

(OH)：的量不断增加，这是由于随着电石渣掺量的

不断增加，Ca(0H)：相应的也在增加，最后大量析出

晶体。ca(0H)：提高了试样的水化程度，这是因为碱
离子浓度越高，水化程度越高。从两个图对比可以看

出，R0、Ca(Fe，灿)：O，量在整个过程中变化不大。

3 结 论

(1)凝结时间随电石渣掺量的增加而降低，可

见加入电石渣可降低胶凝材料的凝结时间。

(2)胶凝材料的抗压强度随着电石渣掺入量的

增加起初不断增加，当达到l％以后，抗压强度随着

电石渣的增加有所降低。

(3)电石渣对胶凝材料的水化具有促进作用，

随着电石渣掺量的增大，Ca(0H)：迅速溶解，提高了

溶液中Ca(OH)，的浓度，促进了胶凝材料的水化。

a．掺加0电石渣

b．掺加l％电石渣

0 10 20 30 40 50 60 70

2 p，f。1

c．掺加二％电石渣

A一碳酸钙，B-R0相，C一氢氧化钙，

D—Ca0，E—Ca(Fe，A1)205，F-C2S，G—C3S

图5 电石渣胶固粉水化XRD

Fig．5 XRD of eementing hydration of carbide slag
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Abstract：In order to use carbide slag in the ore filling materials more reasonably，on the condition of the no珊a1

dosage of ny ash，cement clinker and slag，the effect of the dosage of carbide slag of0％、0．5％、1％、1．5％、2％on

the setting time，compressive stren封h，nuidity，the influence of the microstmcture and hydration pmducts was stud—

ied．The test results show that in te珊s of setting time，with the increase of dosage of carbide slag，the setting time is

less and in Lerms of compressive stren昏h，compared with other dosage groups of gelled material，1％of calcium car-

bide slag dosage group has the highest strength and can generate more hydration pIDducts．SEM showed that the gel

material had more dense microstmctuIe．

Keywords：Gel materials；Ca西ide slag；Compressive stren群h；Hydration products
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