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摘要　抹面砂浆用于涂抹在建筑物或建筑构件表面，起到保护墙体的作用，提高防潮、防腐蚀、抗风化性能，增加耐久性；同时

可使建筑达到表面平整、清洁和美观的效果。武钢资源集团程潮矿业有限公司杨家湾尾矿坝低硅铁尾矿堆存量巨大、利用难

度高，以该低硅铁尾矿为原料，通过添加水泥和外加剂利用水化反应机理制备抹面砂浆，探究了水胶比、胶砂比、可再分散乳胶

粉用量、纤维素醚用量等因素对抹面砂浆性能的影响，并在水胶比为 0.8、可再分散乳胶粉用量 1.67%、羟丙基甲基纤维素醚用

量 0.6%、引气剂用量 0.06%、铁尾矿质量分数为 71.4%（胶砂比 1/2.5）的高掺量条件下制备出和易性较好、稠度和凝结时间合

适、抗压强度为 M5 等级、满足《GB/T 25181—2019 预拌砂浆》的铁尾矿抹面砂浆，为低硅铁尾矿的资源化利用提供了一条有

效利用途径。
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 前言

随着我国城市化进程的加快及建筑行业的蓬勃

发展，现有建筑面积达到了 400 多亿 m2，且未来 15 年，

建筑业仍将保持较高增长速度，对抹面砂浆的需求和

要求越来越高。铁尾矿等工业固体废弃物具有良好

的“形态效应”、“微集料填充效应”，若将其作为

矿物掺合料取代天然砂，可推动低成本、绿色环保砂

浆的研制与发展。

我国铁矿具有品位低、共伴生矿产多等特点，选

矿过程中往往产生大量尾矿[1]。每处理 1 t 铁矿石产

生约 0.48 t 铁尾矿 [2]。2016 年，我国铁尾矿产生量为

7.98 亿 t，占当年各类矿山尾矿总产生量的 49.87%，铁

尾矿总堆存量超过 100 亿 t，综合利用率低于 20%[3]。

2018 年我国铁尾矿总产量 4.76 亿 t，约占全国尾矿总

产量的 39.3%[4]。铁尾矿根据硅含量高低可分为高硅

铁尾矿（>45%）和低硅铁尾矿（<45%）[5]，其中高硅铁尾

矿可作为机制砂原料、水泥制品原料等建筑材料，但

低硅铁尾矿往往难以综合利用，需要额外添加含硅物

质来满足相关标准。低硅铁尾矿常见的利用方式有

三个：利用水化热反应原理使低硅铁尾矿代替或部分

代替砂石与水泥等材料黏合成强度更高的材料，如加

气混凝土、蒸压砖等[5-6]；利用高温烧结技术制备陶粒、

瓷质砖[7-8]；利用高温晶化技术将低硅铁尾矿制备成微

晶泡沫玻璃等[9]。

采用高温烧结法处理铁尾矿制备建材的能耗高、

工艺流程复杂，而利用水化热反应原理制备建材则无

需高温条件，工艺简单、成本较低。抹面砂浆是利用

水化反应制备的一种重要建筑材料，主要涂抹在建筑

物、建筑构件表面以及基底材料的表面，兼有保护基

层和满足使用要求的作用。因此，利用铁尾矿水化反

应进行抹面砂浆制备技术研发，具有重要现实意义。

 1　试验

 1.1　原材料

原料为杨家湾尾矿坝铁尾矿，通过对不同取样点

矿样进行分析测试，选取合适粒度的铁尾矿作为制备

抹面砂浆的骨料，该铁尾矿各粒级含量和物相分析结

果如表 1、图 1 所示。
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图 1　铁尾矿 XRD 图谱
Fig. 1    XRD pattern of iron tailings
 

根据表 1 可知，所取样品+300 μm 颗粒的累积筛

余量为 35%，未达到 GB/T 14684−2011《建设用砂》中

颗粒级配标准，无法直接作为机制砂使用，但该粒度

范围的铁尾矿可作为抹面砂浆等建材细骨料使用。

通过 X 射线衍射图谱分析（XRD）可知，铁尾矿中有金

云母、钠长石、石英、方解石等，进一步进行了 X 射线

荧光光谱分析（XRF）和石粉含量测试分析，结果如表 2
所示。
  
表 2    铁尾矿 XRF 分析结果 /%　
Table 2    XRF results of iron tailings

成分 SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 TFe SO3 Na2O K2O MgO MnO NiO

含量 35.10 12.93 20.00 11.96 8.37 7.59 1.74 4.62 4.21 0.24 0.02

成分 P2O5 PbO Rb2O SrO TiO2 ZnO ZrO2 BaO Co2O3 CuO Ga2O3

含量 0.22 0.02 0.04 0.17 0.69 0.05 0.06 0.21 0.05 0.06 0.01
 

由表 2 可知，该尾矿中 SiO2 含量 35.10%，为低硅

铁尾矿，利用难度较大。进一步利用亚甲蓝法测定其

含泥量，如表 3 所示，MB 值测定为 0.5 g/kg，小于标准

规定的 1.4 g/kg，判定以石粉为主（−75 μm 小于 15%），

满足 GB 51032−2014《铁尾矿砂混凝土应用技术规范》

中作为抹面砂浆的骨料要求。
  
表 3    铁尾矿石粉含量测试结果
Table 3    Test results for stone dust content of iron tailings

样品 MB（亚甲蓝值） /(g·kg−1) MB标准值 /(g·kg−1) −75 μm含量 /%

铁尾矿 0.5 1.4 12.48
 

胶凝材料为华新 42.5 普通硅酸盐水泥（华新水泥

股份有限公司），混凝土添加剂有引气剂（山东省莱阳

市宏祥建筑外加剂厂），可再分散乳胶粉（德国瓦克），

羟丙基甲基纤维素醚（HPMC）（上海阿拉丁试剂有限

公司），脱模剂采用混凝土试件高效脱模剂（武汉佳华

建材有限公司）。混凝土添加剂的添加量均为胶凝材

料的质量分数。

 1.2　试验设备

激光粒度分析仪（Mastersizer 2000），英国马尔文

仪器有限公司；X 射线衍射仪（X'Pert PRO）、X 射线荧

光衍射仪（Axios），荷兰帕纳科公司；水泥砂浆搅拌机

（JJ-5），沧州建仪中科路桥试验仪器有限公司；优质工

程塑料标准试件模具（70 mm×70 mm×70 mm），北京中

交建仪科技发展有限公司；砂浆稠度仪（SC-145），北
京中交建仪科技发展有限公司；数显式液压压力试验

机（YE8-400），济南天辰试验机制造有限公司；ISO 水

泥标准稠度凝结时间测定仪（维卡仪），无锡华南实验

仪器有限公司；砂浆保水率测定仪，河北菲尔德仪器

设备有限公司；标准恒温恒湿养护箱（YH-4013），河北

中柯达仪器有限公司。

 1.3　试验流程

利用铁尾矿制备抹面砂浆，按照一定质量配比称

取所需原料；置于水泥胶砂搅拌机（搅拌速率 300 r/min）
中搅拌 2～3 min 混合均匀，加入一定量水，搅拌 3 min，
适宜的成型料浆温度为 15～30 ℃；搅拌均匀后的浆料

倒入模具中，室温下静置 24 h 后脱膜，适宜的成型环

境温度为 5～35 ℃；养护方式，标准恒温恒湿养护箱

养护（20±1 ℃，湿度 95%）；测定砂浆保水率、稠度、凝

结时间等；28 d 养护后得测试样，进行抗压强度、干密

度等测试。测试方法均按照 JGJ/T 70−2009《建筑砂

浆基本性能试验方法标准》测定。

 2　结果与讨论

 2.1　水胶比试验

水泥的水化反应是砂浆强度的直接来源，是指在

水的作用下水泥中各组分与之发生化合作用，从无水

状态转变为含结合水状态的反应过程，包含水解和水

合两个阶段，主要产物为水化硅酸钙和钙矾石[10-11]。没

有水的存在，水化反应就无法进行。为探究用水量与

胶凝材料水泥用量的比值（水胶比）对抹面砂浆性能

的影响，固定胶砂比（水泥用量与尾矿用量比值）为

1/2.5、可再分散乳胶粉用量 2.0%、纤维素醚 0.8%、引

气剂 0.08%，进行不同水胶比（1～0.75）的条件试验。

抹面砂浆部分性能指标如表 4 所示。
 

 

表 1    铁尾矿各粒级含量
Table 1    Content of iron tailings by particle size

粒级 /目 +4 −4+8 −8+16 −16+32 −32+50 −50+100 −100+200 −200+325 −325+400 −400

含量 /% 2.12 5.52 3.62 8.92 15.26 16.40 24.60 5.81 2.06 15.69
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表 4    水胶比对抹面砂浆性能的影响
Table 4    Effect  of  water-binder  ratio  on  the  performance  of
plastering mortars

编号 水胶比 稠度 /mm 保水率 /%
凝结时间 /min

和易性
初凝 终凝

1-1 1.00 115 >99 420 720 较好

1-2 0.95 110 >99 420 720 较好

1-3 0.90 103 >99 420 720 较好

1-4 0.85 95 >99 390 690 合适

1-5 0.80 90 >99 390 690 合适

1-6 0.75 83 >99 390 660 合适

 

由表 4 可知，随水胶比增加，抹面砂浆稠度呈递

增趋势，当水胶比大于 0.95 时，抹面砂浆稠度≥110 mm，

不满足 GB/T 25181−2019《预拌砂浆》中普通抹面砂

浆的基本稠度标准要求；由于铁尾矿石粉含量较高，

故吸水率较大，水胶比大小对抹面砂浆的保水率影响

不大，保水率都大于 99%，满足标准中对保水率的要

求；随水胶比增加，抹面砂浆的初凝时间及终凝时间

都有所增加，初凝时间为 5～7 h 内，终凝时间为 10～12 h
内，满足凝结时间要求，能达到预期产品目标，砂浆的

和易性较好。

进一步针对表 4 中试验条件下制备的砂浆制品

进行性能测试，探究水胶比对 28 d 抗压强度的影响，

结果如图 2 所示。
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图 2　水胶比对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响
Fig. 2    Effects of water-binder ratio on the compressive strength
of plastered mortar at 28 d
 

由图 2 可以看出，在水胶比 0.75～0.90 范围内，

随水胶比增大，28 d 抗压强度逐渐增强，在水胶比为

0.90 时，28 d 抗压强度达到最高值 5.89 MPa；水胶比

在 0.9～1.0 之间，抗压强度趋于平稳，并有减弱趋势。

主要原因是：当水胶比较小时，铁尾矿中的微细粒填

充在砂浆中，吸收大量水分，导致水泥水化作用较弱；

当水胶比较大时，水泥水化时水分较多，尾矿砂浆较

稀，尾矿和水泥接触面积大，水化反应均匀完全，因此

其抗压强度比水胶比较低时要高。综合以上抹面砂

浆性能及抗压强度等指标，后期试验选用最优水胶比

0.80。

 2.2　胶砂比试验

普通硅酸盐水泥作为重要的无机胶凝材料，具有

较强胶凝性，在该研究中可用于增强砂浆早期强度[12]。

为了探明水泥对该体系普通湿拌抹面砂浆性能的影

响，将胶砂比作为变量进行相关研究。为探究胶砂比

对抹面砂浆性能的影响，按上述基础配比，砂浆的水

胶比取 0.8，其他条件不变，进行了不同胶砂比的条件

试验，胶砂比根据抹面砂浆制备的设计要求，选用范

围为 1/2.5～1/4.0。抹面砂浆部分指标性能如表 5 所示。
  
表 5    胶砂比对抹面砂浆性能影响
Table 5    Effects  of  binder  -sand  ratio  on  the  performance  of
plastering mortars

编号 胶砂比 稠度 /mm 保水率 /%
凝结时间 /min

和易性
初凝 终凝

2-1 1/2.5 90 >99 390 690 较好

2-2 1/3.0 84 >99 420 720 较好

2-3 1/3.5 71 >99 420 720 较好

2-4 1/4.0 53 >99 420 720 合适

 

由表 5 可知，随胶砂比增加，抹面砂浆稠度逐渐

减小，且变化幅度较大，从胶砂比为 1/2.5 时的 90 mm
降低到了胶砂比为 1/4.0 时的 53 mm，下降了 41%；由

于铁尾矿吸水率大，抹面砂浆保水率仍>99%；此外，随

胶砂比增加，抹面砂浆的初凝时间及终凝时间都有所

增加，主要是由于铁尾矿填隙的水泥量减少，水化反

应变慢，凝结时间变长，砂浆初凝时间为 5～7 h，终凝

时间为 10～12 h，满足砂浆凝结时间要求。

胶砂比对 28 d 抗压强度的影响结果如图 3 所示。
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图 3　胶砂比对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响
Fig.  3     Effects  of  binder-sand  ratio  on  compressive  strength  of
plastered mortar at 28 d
 

如图 3 所示，随胶砂比增加，抹面砂浆 28 d 抗压

强度呈现先降低后上升的趋势，从胶砂比为 1/2.5 时

的抗压强度 5.21 MPa 到胶砂比为 1/3.5 时的最低抗压

强度 3.28 MPa，抹面砂浆抗压强度下降了 37%。然而，
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随胶砂比进一步增加到 1/4.0，其抗压强度又增加到

4.35 MPa，但是稠度指标不满足。可能原因是：随胶砂

比增加，水泥水化反应减弱，抗压强度减小；当尾矿量

足够大时，铁尾矿填充到砂浆中，增加了砂浆密实度，

导致抗压强度上升。由于低硅铁尾矿的硅含量低、吸

水量高等性质，只有胶砂比为 1/2.5 时，抹面砂浆能达

到 M5 标准。综合稠度、和易性等性能以及抗压强度

等指标，选用后续试验最优胶砂比为 1/2.5。

 2.3　可再分散乳胶粉掺量试验

可再分散乳胶粉可以改善新拌砂浆的流动性能，

同时具有引气作用，过量使用会起到增稠作用[13-14]。为

探究可再分散乳胶粉掺量对抹面砂浆性能的影响，进

行了不同掺量的条件试验，胶砂比为 1/2.5，其他条件

不变，可再分散乳胶粉掺量为 1%～2.67%。抹面砂浆

部分指标性能如表 6 所示。
 
 

表 6    可再分散乳胶粉掺量对抹面砂浆性能的影响
Table 6    Effects  of  dispersible  emulsion  powder  dosage  on  the
performance of plastering mortar

编号
可再分散

乳胶粉掺量 /% 稠度 /mm 保水率 /%
凝结时间 /min

和易性
初凝 终凝

3-1 1 93 >99 390 660 较差

3-2 1.33 92 >99 390 690 较差

3-3 1.67 94 >99 390 690 合适

3-4 2.0 95 >99 390 690 合适

3-5 2.33 101 >99 420 720 合适

3-6 2.67 103 >99 420 720 较好

 

由表 6 可以看出，随着可再分散乳胶粉用量的增

加，抹面砂浆稠度总体呈递增趋势，掺量为 1.0%～2.0%
时，稠度缓慢增加，当掺量大于 2.0% 时，稠度迅速增

加，当掺量为 2.33% 以上时，稠度超过 100 mm；可再分

散乳胶粉掺加可以改善抹面砂浆的保水性能，加上铁

尾矿吸水率较大，抹面砂浆保水率都大于 99%，满足

抹面砂浆保水率要求；随可再分散乳胶粉用量的增加，

初凝时间及终凝时间都有所增加，但都在标准要求范

围内，能达到预期的目标。

可再分散乳胶粉掺量对抹面砂浆 28 d 抗压强度

影响结果如图 4 所示。

由图 4 可以看出，随可再分散乳胶粉掺量的增加，

抹面砂浆 28 d 抗压强度呈递减趋势，掺量增加到 1.67%
时，抗压强度从 5.62 MPa 降到 5.19 MPa；掺量增加到

2.33%，抗压强度降到 5.05 MPa，但都大于 5 MPa，满足

《预拌砂浆》标准中 M5 强度等级要求；随可再分散乳

胶粉掺量继续增加到 2.67%，抗压强度下降到 4.87 MPa。
这可能主要是由于乳胶粉中含有表面活性物质，与砂

浆一起搅拌时会引入一定微气泡，乳胶粉掺量越大，

引入的气泡量越大，砂浆湿容重越低、收缩率越大、

抗压强度越小。张国防等认为可再分散乳胶粉改变

了砂浆孔结构，增大了砂浆的总孔隙率和平均孔直径[15]；

王培铭等则认为可再分散乳胶粉加剧砂浆的孔结构

三维曲折度分布差异[16]。综合以上抹面砂浆的性能及

抗压强度等指标，后续试验可再分散乳胶粉掺量为

1.67%。

 2.4　羟丙基甲基纤维素醚掺量试验

砂浆中使用低掺量的纤维素醚即可显著改善砂

浆性能，发挥保水、增稠、改善施工等性能。具有良

好的保水性，对抹面砂浆的水化进程起一定保障作用，

避免干燥开裂发生[17-20]；施工性能主要表现在明显改善

砂浆流动性和湿黏性[21]。为探究羟丙基甲基纤维素醚

掺量对抹面砂浆性能的影响，进行了不同掺量的条件

试验，可再分散乳胶粉掺量为 1.67%，其他条件不变，

羟丙基甲基纤维素醚掺量为 0.2%～1.2%。抹面砂浆

部分指标性能如表 7 所示。
 
 

表 7    羟丙基甲基纤维素醚掺量对新拌抹面砂浆性能的
影响
Table 7    Effects  of  HPMC  dosage  on  the  properties  of  freshly
mixed plastered mortar

编号
纤维素醚
掺量 /% 稠度 /mm 保水率 /%

凝结时间 /min
和易性

初凝 终凝

4-1 0.2 93 >99 390 690 较差

4-2 0.4 92 >99 420 720 较差

4-3 0.6 93 >99 420 720 较好

4-4 0.8 93 >99 450 690 较好

4-5 1.0 95 >99 450 720 合适

4-6 1.2 94 >99 480 720 合适

 

如表 7 所示，随纤维素醚掺量增加，抹面砂浆稠

度有增加趋势，但变化幅度不大，在 92～95 mm 内；此

外，纤维素醚对于砂浆凝结时间也有一定影响，随掺

量增加呈不断增长趋势[22]，纤维素醚掺量少于 0.6% 时，
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图 4　可再分散乳胶粉掺量对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响
Fig. 4    Effects of redispersible powder admixture on compressive
strength of plastered mortar at 28 d
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其凝结时间都满足预期目标；纤维素醚主要是通过影

响砂浆孔结构演变而改变了水分的传输方式[18]。但是

本试验中，骨料为铁尾矿，吸水率较高，所以纤维素醚

掺量对铁尾矿抹面砂浆的保水率影响较小，保水率都

大于 99%；此外，纤维素醚的掺入可有效提高砂浆流

动度，即对抹面砂浆的施工和易性有明显提升作用[23-24]，

主要原因是：纤维素醚在抹面砂浆中起到引气剂作用，

引入一定量气泡，在砂浆起到了“滚珠轴承”作用，

从而显著改善砂浆和易性[22]。

纤维素醚对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响结果

如图 5 所示。
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图 5　羟丙基甲基纤维素醚掺量对抹面砂浆 28 d 抗压强度
的影响
Fig.  5     Effects  of  HPMC  dosage  on  compressive  strength  of
plastered mortar at 28 d
 

从图 5 中试块强度的变化曲线可知，纤维素醚可

显著降低砂浆抗压强度。当纤维素醚掺量为 0.2%～1.2%
时，砂浆的 28 d 抗压强度下降幅度较大，从 5.54 MPa
降低到 3.11 MPa，降幅为 43.9%。随纤维素醚掺量增

加，砂浆强度的降低趋势相对减小，可能是由于砂浆

在快速搅拌过程中，引入大量空气，转化为细小气泡

存在于浆体中，由于纤维素醚的加入，增加了砂浆黏

性，对气泡起到了稳定作用，阻止其向外部逸出，形成

了大量封闭的微观孔隙，增加砂浆孔隙率，使微观结

构变得更加松散，同时对水化产物生长起抑止作用[18]，

进一步降低砂浆抗压强度。综合砂浆上述性能指标，

后续试验纤维素醚掺量选择 0.6%。

 2.5　引气剂掺量试验

引气剂是建筑砂浆添加剂内最常用的一种，少量

的引气剂可以改善砂浆和易性，提高砂浆抗渗性和抗

冻性，引气剂对预拌砂浆初期流变性能的改善成为推

动其广泛应用的重要力量[25]。为探究混凝土引气剂掺

量对抹面砂浆性能的影响，进行了混凝土引气剂不同

掺量的条件试验，纤维素醚掺量为 0.6%，其他条件不

变，引气剂掺量为 0.02%～0.12%。抹面砂浆部分指标

性能如表 8 所示。

如表 8 所示，掺入引气剂后，砂浆稠度增大到

98 mm 后趋于平缓，和易性得到明显改善，凝结时间

也随之增加。主要原因是：引气剂改善了砂浆气液界

面活性，在砂浆搅拌过程引入大量微小密闭气泡，使

引气剂在气泡周围定向排列，降低了表面张力，使气

泡稳定存在[26-27]。微小密闭气泡像“滚珠”填充在砂

浆中，从而降低了砂浆的砂粒间摩擦力，改善了砂浆

和易性[26-28]。当引气剂掺量超过 0.08% 时，砂浆稠度

在 96～98 mm 波动，因为引气剂引入的气泡增多，其

表面形成的水膜增多，需要消耗一部分水，所以引气

剂掺量应该控制在合理范围内。

引气剂对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响结果如

图 6 所示。
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图 6　引气剂掺量对抹面砂浆 28 d 抗压强度的影响
Fig.  6     Effects  of  air-entraining  agent  dosage  on  compressive
strength of plastered mortar at 28 d
 

引气剂掺量较小时，改善了铁尾矿抹面砂浆的和

易性，当掺量为 0.02% 时，砂浆 28 d 抗压强度最高达

到 5.87 MPa，但是增加引气剂掺量，砂浆抗压强度呈

下降趋势。主要原因是：随引气剂掺量增加，砂浆搅

拌过程中引入的气泡增多，使砂浆孔径变大，砂浆孔

隙率和含气量增加，减小了胶凝材料浆体的有效面积，

降低砂浆抗压强度[26,29-30]。引气剂掺量为 0.12% 时，抹

面砂浆抗压强度降至 5.18 MPa，仍能满足砌筑砂浆

M5 的强度等级要求。综合砂浆上述性能指标，引气

 

表 8    混凝土引气剂掺量对新拌抹面砂浆性能的影响
Table 8    Effects  of  concrete  air-entraining  agent  dosage  on  the
performance of freshly mixed plastered mortar

编号 引气剂 /% 稠度 /mm 保水率 /%
凝结时间 /min

和易性
初凝 终凝

5-1 0.02 85 >99 390 690 粘刀

5-2 0.04 95 >99 420 720 粘刀

5-3 0.06 96 >99 420 720 合适

5-4 0.08 98 >99 450 690 合适

5-5 0.10 96 >99 450 720 合适

5-6 0.12 97 >99 480 720 合适
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剂最佳掺量为 0.06%。

 2.6　最优条件试验

单因素条件试验确定的低硅铁尾矿制备抹面砂

浆最优原料配比为胶砂比 1/2.5、水胶比 0.8、可再分

散乳胶粉用量 1.67%、羟丙基甲基纤维素醚用量 0.6%、

引气剂用量为 0.06%，由于不同试验阶段操作过程中

外界温度、水温等条件发生了变化或测试误差，不同

试验阶段所得试件测试指标存在一定差异。因此，在

20±1 ℃ 的环境温度及水温条件下，进行最优条件重

复试验，试验获得试件干密度 1 498.5 kg/m3，28 d 抗压

强度，5.28 MPa，稠度 96 mm，保水率>99%，导热系数

0.133 8 W/(m·K)，和易性较好，可见试件能满足国标

《GB/T 25181−2019 预拌砂浆》中强度等级 M5 级的

砂浆要求。

 3　结论

本研究针对程潮矿业有限公司杨家湾尾矿坝中

的低硅尾矿制订了该铁尾矿的分级综合利用路线，利

用高掺量的低硅铁尾矿成功制备出一种和易性较好、

稠度和凝结时间适中的 M5 等级的抹面砂浆，满足

《GB/T 25181−2019 预拌砂浆》中普通抹面砂浆的要

求。为低硅铁尾矿提供了一种有效利用途径，同时拓

宽了抹面砂浆的原材料范围，节省了原材料成本，使

尾矿等固体废弃物得到了资源化利用，对低碳环保和

建筑节能减排具有重要现实意义。

（1）抹面砂浆抗压强度随水胶比和水泥用量增大

而逐渐增大，当水胶比 0.80、胶砂比 1/2.5 时，制备的

抹面砂浆强度较高，稠度、保水率、和易性较好，抗压

强度等指标满足国标《GB/T 25181−2019 预拌砂浆》

中强度等级 M5 级要求。

（2）抹面砂浆抗压强度随可再分散乳胶粉用量增

加先增大后减小，稠度逐渐增加；抹面砂浆的抗压强

度随聚丙烯纤维用量增加呈下降趋势，适量纤维素醚

可显著提高抹面砂浆和易性；引气剂可明显改善砂浆

和易性，抗压强度随其用量的增加先增大后减小。

（3）低硅铁尾矿抹面砂浆最佳原料配比为胶砂比

为 1/2.5、水胶比为 0.8、可再分散乳胶粉用量为 1.67%、

羟丙基甲基纤维素醚用量 0.6%、引气剂用量为 0.06%，

在 20±1 ℃ 的条件下，制得抹面砂浆 28 d 抗压强度为

5.28 MPa，稠度为 96 mm，保水率≥99%，和易性较好。
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Preparation of Plastering Mortar from Low-silicon Iron Tailings
LI Pengfei1，LI Yubiao2,3，LI Chaoqian1，CHEN Kun2,3，TANG Qizhou1，WU Xiaoyong2,3
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Abstract：Plastering mortar is a kind of mortar that mainly used on the surface of buildings or building elements, thereby
protecting  walls,  improving  moisture  resistance,  corrosion  resistance  and  weathering  resistance,  and  increasing  its
durability. Meanwhile, a flat, clean and beautiful building surface can be achieved after applying the plastering mortar. The
stockpiling  of  large  tailings  in  Yangjiawan  tailings  pond  of  WISCO  Resources  Group  Chengchao  Mining  Co.  LTD  has
difficulties  for  utilization due to  its  low-silica  contents.  In  this  paper,  the  effects  of  water-binder  ratio,  binder  sand ratio,
dispersible emulsion powder dosage, cellulose ether dosage and other factors on the performance of plastering mortar were
investigated. A high admixture of 71.4% iron tailings (binder-sand ratio 1/2.5) was used to prepare the plastering mortar.
The tailing-made plastering mortar with good compatibility, suitable consistency and setting time, and compressive strength
of M5 grade was prepared, providing an effective way for the resource utilization of the large amount of low-silicon iron
tailings in this tailing pond.
Keywords：low silica iron tailings；hydration reaction；compressive strength；plastering mortar

引用格式：李鹏飞，李育彪，李超前，陈坤，汤启宙，吴晓勇. 低硅铁尾矿制备抹面砂浆试验研究[J]. 矿产保护与利用，2022，42（6）：81−88.
LI Pengfei，LI Yubiao，LI Chaoqian，CHEN Kun，TANG Qizhou，WU Xiaoyong．Preparation of plastering mortar from low-silicon iron
tailings[J]. Conservation and Utilization of Mineral Resources，2022，42（6）：81−88.
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