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矿渣(B )：采用重庆钢铁公司水淬高炉炼铁矿渣，化学成分见表 1c 

碱性组分( )：碱金属元素化台物，白色工业品。 

增强剂(NZ)：白色无机盐。 

复合矿物掺料：二至三种矿物粉末混合 

而成。 

1．2 试验 方法 

表1 水淬高妒炼铁矿渣的化学成分(中性)(％) 

水泥胶砂强度检验：根据GB2419—8l《水泥胶砂流动度测定方法》，溯出砂浆跳桌试验 

扩散度为 140±5衄玎时的用水量为该新型碱矿渣水泥胶砂试验的适宜水量。再根据 

GB177—85《水泥胶砂强度检验方法》确定其水泥标号。 

标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验：根据 GB1346—89方法检验。 

化学侵蚀试验 ：一组新型碱矿渣水泥胶砂试件与另一组重庆水泥厂 525 普通硅酸盐水 

泥胶砂试件作对比。这些试件在 28天龄期后分别浸泡在 pH=2的盐酸和醋酸以及 2％的 

 ̂l0d和自配海水等溶液中三个月，其中侵蚀液每周换一次或校正一次。 

微观试验：新型碱矿渣水泥净浆试块在达到相应龄期时，破碎成小块并浸泡在无水酒精 

里。数天后取出在 60℃下烘 24小时，然后在干燥器里冷却备用。一些小块用作扫描电镜试 

验，另一些小块破碎研磨成粉末用作 x射线衍射和差热分析试验。 

2 试验结果及分析 

2．1 新型碱矿渣水泥的配比及物理力 

学性能 

我们根据碱矿渣水泥水化硬化机理，进 

行了几百个配比酌试验研究，确定了新型碱 

矿渣水棍 的有效碱组分、增强剂、复合矿物 

掺料种类以及它们各自的最佳用量。表 2列 

表 2 新型碱矿渣水泥的一蛆最佳配比 

出了新型碱矿渣水泥的一组最佳配比，其相应的物理力学性能示于表 3。 

袁3 新型碱矿渣水泥的物理挂彘和力学性能 

注：1、分子表示初挺时间．分哮表示终凝时问。 2、标号参照 GB175—92硅酸盐水泥指标确定。 

http://www.cqvip.com


1O 重庆建筑大学学报 第 20卷 

从表2及表3可看出，当不掺加增强荆时，研制成了425’新型碱矿渣水泥，其凝结时间、 

安定性都很好：当掺加增强剂时，能研翩成 525 新型碱矿渣水泥，其凝结时间、安定性也正 

常，只是相对于不掺加增强剂而言，凝结时间有所缩短。 

2．2 新型碱矿渣水泥的耐化学腐蚀性 

表 4是一组新型碱矿渣水泥 (NJK)胶砂试件，一组重庆水泥厂 525 普通硅酸盐水泥 

(OVC)胶砂试件在 28天龄期后分 浸泡在 pH=2的盐酸以及 2％的 M~SO,和自配海水等溶 

液中三个月时测试的结果。 

表4 两组艘砂斌件的抗化学侵蚀试验 

试验龄期 28无蕾期 三 十 月 

侵蚀舟质 对比试件 自来水 盐酸(pH=2) 醋酸(pH=2) 2％ 白配海水 

●  

水泥品种 眦  O MK 0 MX NJK N】K OPC 0 

抗压强度 曲 7 63．4 56．4 62．I 27．2 14．8 58 6 62．4 勰．7 61．3 
船．9 研 9 (~lP

tl 

抗压强度 24．1 19．5 15．3 7 3 44．4 74．4 19．8 7 8 20 0 5 4 
—  —  

变化率％ (+) 《+) (+) (+) (一) (一) 《+) (+) (+) 《+) 

抗折强度 10 4 9 7 8．5 9．o 6．3 4．2 l1．2 10 5 1O．7 l0．7 
9 3 9．1 (慨 1 

抗折强度 11．8 6．6 8．7 I l 32 3 53．9 20．4 15．4 15 1 I7．6 
一  一  

变化率f％) (+) (+1 (一) (一) (一) (一) (+) (+) (+) (+) 

从表 4可看出，化学侵蚀液对 NJK和 OPC胶砂试件具有侵蚀破坏作用。然而无论是 NJK 

胶砂试件还是 OPC胶砂试件在 pH=2的盐酸、2％的 M Q和自配海水溶液中，都表现出抗 

压强度增长，而且NJK水泥的增长幅度明显比OPC水泥大得多，说明NJK和 OPC腔砂试件 ． 

在 28天龄期后浸泡在化学溶液中是一个水泥继续水化使强度增长和化学腐蚀破坏使强度 

降低相互制约的过程。不过在侵蚀三个月时．水泥继续水化使强度增长的幅度大于化学腐 

蚀破坏使强度降低的幅度，因而综合表现出抗压强度在这个时期内是增长。从增长幅度可 ‘ 

看出，NJK水泥具有比 OPC水泥好得多的抗化学腐蚀性。在 pH=2的醋酸(35％)溶液中，这 

两 组试件都表现出强度的急尉降低，然而 NJK水泥强度降低的幅度明显比 OPC水泥低得 

多，说明NJK水泥具有比 OPC水泥更好的耐醋酸腐蚀。关于这两种水泥胶砂试件在这些化 

学侵蚀液中更长时间内受到的侵蚀作用，还在进一步试验中。 

2．3 新型碱矿渣水泥水化产物的研究 

新型碱矿渣水泥水化 3天和 28天时的x一衍射谱线见图 1。 

从X一射线分析图上可看出有丰富无定性 c—s—H凝胶特征峰 (3．04A，2．82A，2．72A， 

2．27A)和水化硅铝酸钙钠类水化产物杆沸石的特征峰(2．86A，2．67A，4．S0A)；至于(3 89A， 

l0．0A，5．9A)的出现可认为是有一定 № 取代 c ’的水化硫铝酸钙(Art)的特征峰。 

新型碱矿渣水泥水化 3天和勰 天时的差热分析谱线 (吸热峰向上，放热峰向下)见图 
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从谱线上可看出在 IIO~C，15o℃，l80℃，23o℃ 

等温度时有明显的吸热峰，在 16&C，280"C等温度 

时有明显的放热蜂。通过分析认为：11O 吸热峰是 

由于C—S—H凝胶、AFt结合较牢固的结晶水及部 

分化学结合水的失去；150T．吸热峰则是由于杆沸 

石部分化学结合水的失去；而 345 ，360 ，450℃ 

吸热峰则显示杆沸石完全失去化学结合水。I60℃ 

的放热峰可能是由于杆沸石的晶格变形所至，至于 

280℃的巨大放热峰则可能是因为AFm在高温下形 

成的缘故。 

图3a)、3b)是新型碱矿渣水泥水化3天时的扫 

描电镜照片。 

囤 3 a)×240o 

__— —一面 —l面—i口__j葡～l面 1Ii —霹  

囤 2 新型碱矿渣水泥水化 3天和 

2B天时的盖热分析谱巍 

囤3 b)X1400 
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从照片中可以看出：新型碱矿渣水泥水化 3天时，已形成了丰富的低碱度 C—S—H凝 

胶和针状的AFI、杆棒状的杆沸石结晶。AFt和杆沸石晶体这时发育到一定程度，成零星或交 

叉状散布于C—s—H凝胶体中。图片 3b)还进一步显示出一定量的C—s—H凝胶和 、杆 

沸石等水化产物填充在有害的太孔中。 

图4a)、图 4b)是新型碱矿渣水泥水化 28天时的扫描电镜照片c 

圈 4 a)×2 000 图 4 b)×I140 

从照片中可以看出：新型碱矿渣水泥进一步水化，使水泥石变得更加密实，强度继续提 

高。针状AFt和杆棒状杆沸石结晶已发育相当成熟 ，彼此交叉搭接，掩没在丰富的低碱度 

C—S—H凝胶之中，形成了坚强的三维空间网络结构。图片4b)更清楚地显示出这三种主要 

水化产物之间的良好结合，尤如宏观体中的钢纤维和水泥之问的良好结合方式。正是这种 

极好的结合 ，赋予了新型碱矿渣水泥高的强度和优异的耐久性。更有意义的是，从图片4b) 

还可看出这三种主要水化产物的良好结合团聚体填充在有害的太 L中，使水泥硬化体有害 

的太孔减少、最可几孔径减小和孔隙率降低，从而提高了水泥硬化体的强度和耐久性。 

3 新型碱矿渣水泥的经济技 术指标 
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这样525 新型碱矿渣水泥每吨成本约为 l86．84元，若销售价为每吨40o元(市场最低价) 

■ 
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则生产销售每吨 525·新型碱矿渣水泥可获利税 213．16元。同时利用“三废”制造的产品，按 

国家政策可享受免征增值税、所得税，则获利更可观。可见，新型碱矿渣水混的开发具有广 

阔的市场前景和巨大的利润所得。 

4 结 论 

通过上述的分析与讨论我们可以得出如下结论 ： 

1)经大量试验研究，成功研翩了425 525 性优、价廉、易于开发的新型碱旷渣水泥。 

2)新型碱矿渣水泥具有比普通硅酸盐水泥更好的抗化学侵蚀性。 ． 

3)通过 x一衍射、差热及扫描电镜分析，新型碱矿渣水泥的主要水化产物为低碱度的 

c—s—H凝胶、针状钙矾石及杆棒状杆沸石。正是这三种主要水化产物之间良好的结合，赋 

予了新型碱矿渣水泥高的强度和优异的耐久性。 

4)新型碱矿渣水泥不仅有可和传统硅酸盐水泥相比美或更优的性能，而且其饲备工艺 

简单，使用时采用与传统水泥相同的方便工艺，更有比传统水泥低得多的价格，因而新型碱 

矿渣水泥的研究和开发具有广阔的前景。 
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A Study oR the New Alkali—activated Slag Cement 

Chen Youzhi Pu Xingcheng 

(Dept．0f Materials Scienc6 and Engirmefing．Chongqing Jianzhu V．~ ty，40o045) 

Abstract Inthis paper，the authors develop successfully a n w alkali—activated stag cem~t(NASC) 

with ~~cellent performances and cheap pIice，and the optimun composition ofthis eeanent with grade 

reaching 425’and 525’has been detemfined on the basis of a l number of tests．Test re,suets 0n 

resistance to chemical attack indicate that NASC possesses roOl~ ezccellent an ti—chemical attacking 

propertythanthat ofOrdinary PottlmM Cement．SEM、XRD andDTA showthemain hydration products 
| 

ofNASG 日Ie low—alkali hydIDus calcium silicate、Ettrir and calcium sodium  silico—alumimte 

hydrate similar to i【e，the；r appropriate inati0n endows with hish stre啦 and ezccellent 

durability to NASC．Fina~y the prospects ef development and application of NASChave been pointed 

out． 

Key Words n alkali—activated gag eeanet~t， hliTle component，reinforcer，c0【叩0si健 mineral 
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