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研究结果表明,随着石灰石粉掺量增加,水泥标准稠度用水量减小,初凝终凝时间提前;石灰石粉比表面积对水泥标

准稠度用水量初凝终凝时间影响显著;不同比表面积掺量的石灰石粉水泥胶砂抗压强度随龄期均呈现稳定的增长

规律,抗压强度随掺量的增加而降低,同龄期同掺量下抗压强度随比表面积的增大而增长;提出表征石灰石粉比表

面积对抗压强度影响的比表面积影响因子指标,并分析比表面积影响因子随石灰石粉掺量龄期的动态变化规律,

为石灰石粉的合理开发利用提供参考依据。近年来，随着我国多种行业的迅速发展，对所用的石灰石原料的品

位和档次提出了更高的要求，特别是生产高级铜板纸高档油墨汽车专用漆（底盘聚酯漆汽车面漆）所用的超微

细石灰石的需求量日益增多，而我国目前的产量很低，且产品单远远满足不了市场需要。上海科利瑞克的石灰

石磨粉机是根据多位磨粉机用户的使用与建议，在雷蒙磨粉机的基础上进行改进设计而成，是雷蒙磨的替代产

品，在成品细度及电动机功率相同的情况下，比气流磨搅拌磨球磨机的产量高一倍以上。磨细的碳酸钙,磨细石

灰石,磨细石灰石粉高效节能又环保，主要磨细的碳酸钙,磨细石灰石,磨细石灰石粉适用于对中低硬度，莫氏硬

度级的非易燃易爆的脆性物料的超细粉加工，如方解石白垩石灰石白云石炭黑高岭土膨润土滑石云母菱镁矿伊

利石叶腊石蛭石海泡石凹凸棒石累托石硅藻土方解石石膏明矾石石墨萤石磷矿石钾矿石浮石等多种物料，细粉

成品粒度在-目之间任意调节，产量可达-吨每小时。在生产混凝土粗细集料的同时，产生了大量的副产品石灰
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石粉，如利用不好，不仅污染了环境，同时也浪费了资源。一方面，随着基础设施的大规模建设，天然河砂已

难以满足需求；另一方面，出于保护环境的考虑，我国许多地方已开始限制从江河中挖掘砂石材料。

重庆地区长江特细砂资源丰富，天然中粗砂缺乏，因此生产混凝土的很大一部分粗细骨料来自于石灰石经破碎

后生产的粗骨料和机制砂。

重庆市歌乐山和中梁山的逾百个采石厂为重庆的建设提供了各种石灰石粗细集料，堆积了大量石粉，对环境具

有极大危害。国外，对石灰石粉的研究开发和利用比较早，德国开发生产了石灰石粉掺量从%～%的石灰石硅

酸盐水泥（PortlandlimestoneCement），法国生产此品种水泥已有较长的历史，产量也最多，已有品种标准CPJR

和CPJR，可复掺亦可单掺石灰石，单掺石灰石量为%～%。跨度由m+m+m三跨组成的世界跨度最大的日本明石海

峡吊桥，其桥墩缆索锚固结构体高流动性混凝土配合比（每m混凝土）：水泥用量为kg，石灰石粉掺量为kg，用

水量为kg。

法国的西瓦克斯核电站Ⅱ号反应堆C高性能混凝土配合比（每m混凝土）：水泥用量kg，石灰石粉掺量kg，硅灰

掺量kg，水胶比0.8。

大量研究（如石灰石粉的微集料作用，石灰石粉对水泥水化的种种物理化学作用，CaCO与水泥水化产物反应生

产的新生水化相等）表明石灰石不完全是一种惰性混合材。随着超细粉磨技术的进步，利用超细石灰石粉作为

混凝土掺合料具有了更好的条件，比表面积为m/kg的超细石灰石粉的微观形貌如图所示：图扫描电镜下比表面

积m/kg石灰石粉的形貌原材料及实验仪器原材料水泥：POR，重庆腾辉地维水泥厂生产；粗集料：~mm连续级配

，歌乐山石灰岩碎石；细集料：中砂，四川简阳；石灰石粉：比表面积为m/kg；外加剂：萘系高效减水剂，重

庆市建研科技有限公司。

试验方法混凝土工作性能按GB-《普通混凝土拌和物性能试验方法标准》测试，混凝土抗压强度抗折强度按GB-

《普通混凝土力学性能试验方法标准》测试。试件成型后，先在标准养护室中养护天，然后移入清水中养护天

，再在成型室中养护天，称出各组试件的重量，放入事先配制好的PH=的硫酸溶液中浸泡。

在做抗压试验之前，剥除试件表面清漆，以比较受压表面发生侵蚀后凹凸不平的试件与表面未被侵蚀的试件的

力学性能变化。

试件每隔天从硫酸溶液中取出，在成型室中养护天后，称量其重量，比较试件的重量变化，并观察试件外观变

化。表试验用混凝土配合比．编号中数字表示石粉掺量，如LS-0表示石粉掺量为0%；．配合比设计中，混凝土

容重按450kg/m计算。
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从试验结果可以看出，在水胶比相同且减水剂掺量较大的情况下，不掺石灰石粉的混凝土拌合物坍落度初值仅

有mm，而且经时损失较大，min坍落度损失达%以上。掺入石灰石粉后，混凝土拌和物坍落度初值增大，而且坍

落度保持性能得到大大改善，随着石粉掺量增大，混凝土工作性能得到提高。也就是说，在水胶比相同时，随

着石灰石粉掺量增加，混凝土的坍落度增大，坍落度保持性能提高；在保持混凝土坍落度不变时，混凝土单位

体积用水量减少。表混凝土工作性能试验结果当石灰石粉磨细到一定程度时，其颗粒比水泥颗粒更细，且颗粒

表面比较圆滑，与水泥相比，超细石粉需水量更小，具有良好的形态效应与填充效应。

细石灰粉

超细石灰石粉掺入混凝土时，表面致密光滑的石灰石粉颗粒分散在水泥颗粒之间，具有分散作用，与此同时，

细小的石灰石粉颗粒对水泥水化过程中形成的絮凝结构有着解絮作用；超细石灰石粉颗粒呈球状，表面光滑，

在水泥颗粒间可以发挥滚珠作用，增加混凝土拌合物的流动性；由于超细石粉需水量更小，因而可以减少拌合

物的用水量；混凝土中部分水泥被超细石粉所取代，水泥用量降低，整个体系的水化速度随之减缓，因而也减

少了坍落度的经时损失。因此，在配制高强高性能混凝土时，掺入适量的超细石灰石粉可以减小混凝土的坍落

度损失，提高坍落度保持性能，改善新拌混凝土的工作性能。石灰石粉对混凝土力学性能的影响表用磨细石灰

石粉取代水泥混凝土使用的配合比混凝土试验配合比见表，混凝土抗压强度随龄期发展情况如图所示。超细石

灰石粉掺量为%（LS-组）和%（LS-组）的混凝土各个龄期抗压强度均高于未掺加石灰石粉（LS-组）的混凝土

。当石粉掺量继续增加，达到%（LS-组）时，除天强度以外，抗压强度均低于未掺加石灰石粉（LS-组）的混

凝土。从图可以看出，当石灰石粉掺量为%时，混凝土各龄期抗压强度远高于未掺加石灰石粉的混凝土，并高

于石粉掺量为%的混凝土。石灰石粉的掺入，改善了混凝土工作性能，在保持混凝土坍落度不变的情况下，使

混凝土水胶比降低，从而使混凝土的抗压强度得到提高。混凝土天抗折强度分别为MPa（LS-组）MPa（LS-组

）.1MPa（LS-1组）和8.3MPa（LS-组），与抗压强度发展规律是一致的，其中，LS-1组抗折强度最高。图扫描电

镜下观察到LS-组混凝土形貌成型LS-组混凝土试件，在标准条件下养护天，再压碎，从混凝土内部随机选取无

大颗粒骨料的水泥浆浸泡到无水乙醇中使其停止水化，在烘箱中（℃）烘至恒重，镀一层金属膜后用扫描电镜

观察其水化产物的形貌。Monteriro和Mehta在试验中发现，在石灰石质集料与水泥浆体的界面上出现了一种新生

成相，使界面区变得较为密实，粘结强度提高。
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路平和路树标在以石灰石粉作掺合料的试验中同样发现了这种新生成相碱式碳酸钙，Ca(OH)晶体聚集在CaCO周

围，与CaCO发生反应，生成碱式碳酸钙。石灰石粉对混凝土抗硫酸侵蚀性能的影响表用磨细石灰石粉取代水泥

混凝土使用的配合比混凝土配合比见表，超细石灰石粉掺量分别为（LS-组）%（C-组）、%（C-组）与%（C-组

）。LS-组混凝土硫酸浸泡6天的重量损失是%，而C-C-和C-组重量损失分别为.9%%和.5%，与LS-组相比较，重

量损失分别降低了8%65%68%。图在pH=的硫酸溶液中超细石灰石粉取代水泥时混凝土的重量损失图混凝土试件

在浸泡天后的外观混凝土试件在pH=的硫酸溶液中浸泡天后外观如图所示，从图中可以看出，C-组表面层已基本

被侵蚀掉，而C-和C-组表面层被硫酸侵蚀的凹凸不平，但表面层磨细的碳酸钙,磨细石灰石,磨细石灰石粉还未完

全被侵蚀掉。剖开浸泡天的试件，滴上酚酞溶液，观察试件中性化深度，C-C-和C-组几乎都没有中性化深度。

笔者认为，由于混凝土强度较高，试件内部比较密实，H+难以渗透到试件内部，使有H+渗入靠近表层的地方，

由于SO-的腐蚀作用使该区域发生膨胀破坏，因此滴上酚酞试液后看不到试件中性化。

在配制高强高性能混凝土时，掺入适量的超细石灰石粉可以减小混凝土的坍落度损失，提高坍落度保持性能，

改善新拌混凝土的工作性能。石灰石粉的掺入，改善了混凝土工作性能，在保持混凝土坍落度不变的情况下，

使混凝土水胶比降低，从而使混凝土的抗压强度得到提高。

石灰石粉生产工艺石灰石作为吸收剂资源丰富，价格便宜，虽然石灰石破碎磨细较简单，二种工艺对石灰石成

品细度要求较高。经过研发优化工艺，结合生产实践不断调整，我公司开发出节能环保符合成品要求的脱硫剂(

石灰石)制粉生产线。近年来，又出现了横流式双斜坡式及烧油环行立窑和带预热器的短回转窑等节能效果显着

的工艺和设备，燃料也扩大为煤焦炭重油或液化气等。将主要成分为碳酸钙的天然岩石，在适当温度下煅烧，

排除分解出的二氧化碳后，所得的以氧化钙(CaO)为主要成分的产品为石灰，又称生石灰。

原文地址：http://jawcrusher.biz/scpz/etopMoXiF3sFi.html
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