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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

本文件由陕西五洲矿业股份有限公司、武汉科技大学提出。

本文件由中国国际科技促进会归口。

本文件起草单位：陕西五洲矿业股份有限公司、武汉科技大学、重庆大学、长沙矿冶研

究有限责任公司、陕西金诚杰出钡业有限责任公司。

本文件主要起草人：郝文郴、左恒、陈超、黄晶、胡鹏程、杜军、刘作华、万洪强、张

丽芬、段志毅、吴金鑫。
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页岩提钒尾渣制造新型地聚合物胶凝材料

1.范围

本文件规定了以页岩提钒尾渣制造新型地聚合物胶凝材料的术语和定义、组分与材料、

技术要求、试验方法、检验规则、包装、标识、运输和贮存等。

本文件适用于页岩提钒尾渣制造新型地聚合物胶凝材料的生产、检验及验收，无机结合

料稳定材料、地下填充材料等其应用领域使用本胶凝材料可参照执行。本文件为技术文件，

不涉及管理要求。

2.规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 176 水泥化学分析方法

GB/T 203 用于水泥中的粒化高炉矿渣

GB/T 18736 高强高性能混凝土用矿物外加剂

GB/T 208 水泥密度测定方法

GB/T 750 水泥压蒸安定性试验方法

GB/T 1346 水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法

GB/T 2419 水泥胶砂流动度测定方法

GB 5085.3 危险废物鉴别标准、浸出毒性鉴别

GB 5086.1 固体废物、浸出毒性浸出方法（翻转法）

GB 6566 建筑材料放射性核素限量

GB/T 8074 水泥比表面积测定方法 勃氏法

GB/T 9774 水泥包装袋

GB/T 12573 水泥取样方法

GB/T 17671 水泥胶砂强度检验方法（ISO 法）

GB 31893 水泥中水溶性铬（VI）的限量及测定方法

HG/T 2568 工业偏硅酸钠

JC/T 313 膨胀水泥膨胀率试验方法
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JC/T 603 水泥胶砂干缩试验方法

3.术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

页岩提钒尾渣（Vanadium Extraction Residues from Shale）

选矿厂对钒页岩矿石选别分选作业后留下的残余脉石、矿砂，其中有用的钒含量较低而

无法用于生产。

3.2

新型地聚合物胶凝材料（New geopolymer cementitious material）

以粒化页岩提钒尾渣为主要原料，选用高炉矿渣、偏高岭土、拜耳法赤泥、偏硅酸钠等

为补充原料，优化物料粒径分布，并按一定比例混匀制成的水硬性胶凝材料。

4.材料指标要求

4.1 组分

新型地聚合物胶凝材料组分应符合表 1的要求。

表 1 新型地聚合物胶凝材料组分

组分（%）

页岩提钒尾渣 高炉矿渣、偏高岭土 拜耳法赤泥 偏硅酸钠

30~55 30~40 5~15 10~25

4.2 粒度分布

新型地聚合物胶凝材料中各组分的粒度分布应符合表 2 的要求。

表 2 新型地聚合物胶凝材料中各组分的粒度分布

组分 粒度

页岩提钒尾渣 ＜10μm粒度占比不低于 95%

高炉矿渣、偏高岭土、拜耳法赤泥 ＜10μm粒度占比不低于 95%

偏硅酸钠 ＜0.074μm 粒度占比不低于 95%

4.3 材料要求

4.3.1 高炉矿渣

高炉矿渣粉应符合 GB/T 18046 的规定。
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4.3.2 偏高岭土

偏高岭土应符合 GB/T 18736 的规定。

4.3.3 拜耳法赤泥

拜耳法赤泥应符合我国环保和安全相关标准和规范，其重金属浸出浓度限值应符合

GB/T 5085.3 的规定，放射性指标应符合 GB/T 6566 的规定。

4.3.4 偏硅酸钠

偏硅酸钠应符合 HG/T 2568 中 I 类要求的规定。

5.制造工艺

5.1 工艺流程

新型地聚合物胶凝材料的工艺流程图见图 1。

页岩尾渣 高炉矿渣/偏高岭土/拜耳法赤泥 偏硅酸钠

取样计量 取样计量 取样计量

混合均匀

新型地聚合物胶凝材料

图 1 新型地聚合物胶凝材料的工艺流程图

5.2 取样计量

页岩提钒尾渣、高炉矿渣、偏高岭土、拜耳法赤泥及偏硅酸钠组分材料的取样和制样方

法按 GB/T 10322.1 规定进行，计量采用电子计量设备。

6.技术要求

6.1 化学成分

新型地聚合物胶凝材料的化学指标应符合表 3 的规定。

表 3 新型地聚合物胶凝材料的化学指标要求

项目 指标

不溶物（%） ≤3.0
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烧失量（%） ≤5.0

三氧化硫（%） >4.5 且<10.0

氯离子含量（%） ≤0.06

水溶性六价铬（mg/kg） ≤10.0

6.2 强度要求

新型地聚合物胶凝材料的强度要求应符合表 4 的规定。

表 4 新型地聚合物胶凝材料的强度要求

项目
抗压强度（Mpa）

3d 7d 28d

指标 ≥20.0 ≥43.0 ≥55.0

6.3 其它指标

新型地聚合物胶凝材料的其它指标应符合表 5 的规定。

表 5 新型地聚合物胶凝材料的其它指标要求

项目 指标

密度（g/cm
3
） ≥2.6

比表面积（m2/kg） ≥500

初凝时间（min） ≥60

终凝时间（min） ≤720

安定性 合格

干缩率 28d 应不大于 0.1%

放射性 应符合 GB 6566 的规定

浸出毒性 应符合 GB 5085.3 的规定

7.试验方法

7.1 不溶物、烧失量、三氧化硫和氯离子

按 GB/T 176 的规定进行。

7.2 水溶性六价铬

按 GB 31893 的规定进行。

7.3 密度
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按 GB/T 208 的规定进行。

7.4 比表面积

按 GB/T 8074 的规定进行。

7.5 凝结时间

按 GB/T 1346 的规定进行。

7.6 安定性

沸煮法按 GB/T 1346 的规定进行，其中试件移至湿气养护箱养护 72h±2h。

压蒸法按 GB/T 750 的规定进行，其中放入湿汽养护箱中养护至成型后 72h±2h 脱模。

7.7 强度

按 GB/T 17671 的规定进行，其用水量按 0.50 水灰比和胶砂流动度不小于 180 mm 来确

定。当流动度小于 180mm 时，应以 0.01 的整倍数递增的方法将水灰比调整至胶砂流动度不

小于 180mm。胶砂流动度试验按 GB/T2419 进行，其中胶砂制备按 GB/T17671 的规定进行。

7.8 干缩率

按 JC/T 603 的规定进行。

7.9 放射性

按 GB 6566 的规定进行。

7.10 浸出毒性

按 GB 5086.1 的规定进行。

8.检验规则

8.1 取样与留样

取样应按 GB/T 12573 规定随机取样，要有代表性，可连续取样，亦可从 20 个以上不同

部位取等量样品，每个样品总质量至少 12kg。当散装运输工具的容量超过该厂规定出厂编

号吨数时，允许该编号的吨数超过取样规定吨数。

每一编号取得的样品应充分混匀，分为两等份。一份由生产企业按本标准规定的方法进

行试验；一份密封保存 90 天，以备复验或提交省级或省级以上法定检验机构仲裁。

8.2 检查与验收

新型地聚合物胶凝材料应按批次进行检验，保证产品质量符合本文件的规定。

8.3 检验结果的判定

检验结果符合本标准 6.1、6.2、6.3 中技术要求的为合格品，检验结果不符合本标准
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6.1、6.2、6.3 中任何一项技术要求的为不合格品。

9.包装、标志、运输和贮存

新型地聚合物胶凝材料的包装应符合 GB 9774 的规定。包装袋上应标明：执行标准号、

产品名称、生产者名称、出厂编号、生产日期、包装日期、净含量。在运输和贮存时不得受

潮、混入杂物，同时应防止污染环境。
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