
收稿日期：!""#$"%$"&
作者简介：张鸿凯（#’%% (）男，重庆市人，#’&&年毕业于重庆建筑大学建

筑专业，工程师。

铁泥塑料特性及其制品的开发应用

张鸿凯

（成都铁路局科研所，四川 成都 &#"")!）

摘要：铁泥塑料是利用硫酸厂、磷肥厂的弃渣———铁泥（代号 *+）和废旧聚稀烃等为主要原料，以独特的技术和先进工艺制
成的新型矿物增强塑料，已获国家发明专利 ,-#".’%’&，铁泥塑料具有良好的物理机械性能，耐光、耐寒和抗老化特性，且无
臭无毒，加工性能好，价格低廉，具有广阔实用开发前景。本文着重介绍铁泥塑料的理化特性，及其制品的开发应用，为在我

国西部大开发中，抛砖引玉。
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# 前 言
资源综合利用是我国一项重大的技术经济政策，

也是国民经济和社会发展中一项长远的战略方针，对

于节约资源，改善环境，提高经济效益，促进经济增

长方式，由粗放型向集约型转变，实现资源优化配置

和可持续发展，特别对于我国西部大开发，实现新的

跨越都具有重要意义。为了寻求铁路运输中“加固器

材”代“木”的途径，由成铁局军代处、科研所、货

运处和中科院成都有机化学所，资中塑料厂等单位组

成的课题组，先对各种高分子材料的综合性能等进行

多次反复比较，最终确定聚烯烃热塑料和硫酸厂、磷

肥厂的工业废渣———铁泥为主要原料，进一步深入研

究；结果表明：铁泥塑料作为制造“加固器材”的一

种新型材料代替木材，不仅在物理机械性能，耐高低

温性能以及抗光热老化性能方面完全能够满足设计和

实际运输的要求。而且成本低于木质“加固器材”。这

种材料无毒无臭，加工性能好，在工业废渣、废弃塑

料与日俱增和滥伐森林破坏地球生态环境的当今世界，

这为消除工业废渣和塑料威胁，代用节约木材作出了

有益的贡献。

用铁泥塑料压制而成各类制品，是按照工程力学、

塑料工程学原理和使用特点设计而成，它理化性能好，

经济耐用，安全可靠，使用方便，易于保管。经过十

年开发应用，可广泛用于铁路、公路、汽车、装载机

制造等行业，该材料及其系列产品已通过解放军总后

勤部和铁道部组织的技术鉴定，荣获 #’)’年解放军科
技进步一等奖，并在广州获得中国首届国际专利及新

技术展览优秀奖，#’’!年被评为四川省优新产品，铁
道部运输局（)’）..号文件决定在全路推广使用。在
最近铁道部颁布的《铁路货物装载加固定型方案》中

规定实行。笔者亲自参加了该“课题”的研究、开发、

应用，现将铁泥塑料这种材料简介如下：
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! 铁泥的来源及性质
硫酸厂和磷肥厂遍布全国各地，排出大量工业废

渣，堆积如山，浸蚀良田，淤塞河流，已成公害，这

种工业废渣主要化学成分是氧化铁（详见表 "），所以
我们把它命名为“铁泥”（代号：#$），铁泥经几道工
序处理后，其化学组成和性质列于表 "和表 !。铁泥的
主要成分是 #%!&’ 约占 ()*。依地区的不同，其组成
略有差别，经扫描电镜观察 #$ 的微观形态多为均质
体，粒子呈絮状多孔结构，铁泥一般呈微酸性。

表 " #$的化学成份

成份 #%!&’ +,!&’ -.!&! /0& 1.&! $2&

31* 45678 !)6)’ "868! !67) "647 )678

表 ! #$的性质

含水量

（31*）

粒度

（目）
比重

比表面

（米 9克）
:; 外观

)6( !)) ’64) 8658 <6!( 红棕色

’ 铁泥塑料的抗光、热老化，耐高、低
温性能
“加固材料”是一种户外制品，要求材料具有良好

抗光、热老化性能及耐高温性能，所以，我们首先研

究了铁泥对各种合成塑料光、热稳定性的影响。例如

=>，==，=?/等离子材料在光、热、压力等外界因素
诱导下会发生氧化，热氧化反应。导致化学键断裂，

使材料性能发生不可逆裂变，即所谓老化现象。铁泥

对聚合物的光稳定作用主要来自 #$中主要成份氧化
铁。#%!&’对 ’))@A B 4))@A范围的紫外光可全部吸收，
而 => 和 =?/ 等的光降解活化光谱峰出现在 ’))@A B
’!)@A处，所以，加入铁泥能大量减弱 =>，==和 =?/
等树脂有光降解反应。图 "是铁泥塑料和钙塑料的吸
收光谱，无论对紫外光还是可见光。#$塑料的吸光度
都远比钙塑塑料高，显示 #$优异的光吸收屏蔽作用。
从图 !的热分析结果表明，#$对合成树脂热分解

温度有显著的提高。可提高 !)C B ’(C（见表 ’），从
!))C下的等温热失重表明铁泥塑料比钙塑塑料的失重
小约一倍，而且 4 小时后，钙塑塑料分解急剧加快，
相反 #$塑料的初期分解较高，4小时后失重曲线趋于
平坦，从 "’)C下 !(天抗光强度保持率也进一步证明
铁泥塑料的长期稳定性比钙塑塑料高得多。

图 " 铁泥塑料的吸收光谱 图 ! 铁泥塑料的热重分析（1D+）空气中，")C 9分

表 ’ 铁泥塑料的热稳定性

试样
开始分解温度
（C）

最快分解温度
（C）

半失重温度
（C）

=>树脂 !<! ’8< 4’)

铁泥塑料 !8" 4!4 4<)

以上表明铁泥塑料具有优异的抗光、热老化性能，

适于制造“加固器材”等这样的户外制品。

4 铁泥塑料的加工性能
铁泥具有较好的导热性，在加工时，使树脂能更

快地与环境达到平衡。故可在较低的温度下塑化。在

双辊机上塑化实验表明，铁泥塑料比树脂或钙塑材料

的塑化速度快。另一方面：在加工过程中因为剪切和

摩擦而生热，使树脂内局部温度大大高于加工控制温

度，易产生焦化。铁泥的良好导热性又使树脂的生热

趋于均一化，从而可减少树脂的焦化倾向。使塑料在

更高的温度下加工也不致产生焦化现象。

这样的结果导致加工的范围变宽，从而给工业化

生产操作带来了方便。铁泥塑料可在通常的塑料加工
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设备上实施压塑，挤出及压延等成型工艺，铁泥塑料 “加固器材”的制造工艺流程如下图 !所示：

图 ! 铁泥塑料制品工艺流程

" 铁泥塑料（#$%）的物理机械性能
表 & 铁泥对热塑性塑料性能的影响

性能 强度 伸长率 耐热性 耐寒性 模量 比重 收缩率 抗老化

#$
的作用

! " ! " ! ! " !

注：!表示增大 "表示减少

表 &显示在各种助剂的配合下，#$可提高塑料的
力学性能，耐热及抗光、热老化性能，减小成型的收

缩率等，只要进行合理配方设计，铁泥塑料可满足多

种制品的性能要求，用于加固器材铁泥塑料的物理机

械性能，按国家标准测试，结果由表 "所示
表 " 铁泥塑料物理机械性能

性能名称 加固器材设计指标 铁泥塑料实测指标

比 重 ’() * ’(! ’(’+

吸水率（,） - ’ (’!

伸长率（,） - !"

拉伸强度（$./） - ’)(&

压缩强度（$./） #&! ’0!(+

静弯曲强度（$./） #+0 1’(2

冲击强度（34 - 5)） #)& !’

维卡软化点（6） "’ "7

脆性温度（6） 8 !0 8 !"

从实测得知：铁泥塑料具有优良的抗光热老化性

和物理机械性能，特别适用户外制品。

+ 铁泥塑料制品的经济效益
笔者仅从本人参加编制的 9: - "’00;)000 8 17四川

省标生产的，即铁道部运输局在铁路推广使用的铁泥

塑料三角轮挡为例，分析说明其经济效益。

据悉，)000年我国一年生产汽车约 ’+0万多辆［)］，
按汽车产运系数 0("计算；（即汽车产量的一半由铁路
运输到用户地点）则汽车的铁路运量约为 10万辆，以
每辆车需 & 只木质三角轮挡计算：铁路每年就需 !)0
万只木质三角轮挡，按铁路运输规定：每只木质三角

轮挡体积为； （’ - )（0(!"5 < 0())"5 < 0(’25） =
0(002"1+)"5!），由于涉及运输安全，木质三角轮挡不

得用有裂缝和拼接木材，成材率一般仅为 )),。即一
立方米的木材只能加工 )7只木质三角轮档，这样每年
铁路运输汽车的木质三角轮挡一年需要木材约 ’’万平
立方米，按目前四川成都市场的杉木型材价：’)00元

5!计算。其价值人民币：’(!)亿元，而用铁泥塑料三
角轮挡其价格仅为木质三角轮挡的一半，即每年可为

运输货主节约：++00万元，又为国家节约林木资源 ’’
万立方米，这仅仅是运输汽车一项，如果加上每年我

国生产的大、小拖拉机、装载机、军事车炮及园筒形

货物等运输，其经济效益就更加可观。

2 社会效益
由于我国的部分地区乱伐森林、植被破坏而形成

的沙尘暴气候，已严重威胁首都北京及北方，乃至全

国的气候，保护森林资源已是我国一项长期方针，据

计算：每加工 ’000 只木质三角轮挡，需要直径 )1>5
的原木 )!("5!，仅每年铁路运输汽车一项就需 ’’万立
方米木材规格原木，而四川省 ’777 年一年才生产
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!"#$%万立方木材［$］，这对于林木资源贫乏的我国来
讲，根本无法长期供给，我们不可能花外汇长期从国

外进口大量木材供其使用，因为我们大家“只有一个

地球”，世界上各国生态环境是彼此相互影响的，而铁

泥塑料是以两种固体废物为主要原料，可减少废弃塑

料，工业废渣和砍伐森林对地球生态环境的污染破坏，

又解决了其它各种填充塑料达不到的理化指标，由于

铁泥塑料制品是摸压成型，便于工业化生产，比手工、

半机械化生产的木质、金属等材质加固器材的生产劳

动强度有很大的改善，提高生产率 %倍以上，不单降
低了生产成本，还减轻使用时的劳动量，又能确保运

输安全。由于铁泥塑料制品无毒，不腐锈、霉烂，抗

老化性能好，适于长期储存，确实符合我国国情，例

如：我国生产货车重要单位，湖北省：十堰市的“二

汽”现就用铁泥塑料生产汽车用的附品等。综上所述，

不难看出铁泥塑料制品具有明显的社会效益。

& 简介主要铁塑制品
&#’ 铁泥铁路车辆轴颈保护帽，它保护车轴，防止损
伤，安全可靠，经济适用。

&#( 铁泥塑料止轮器：本产品是一种新型的铁路车辆
止轮工具，适用于 !$)* + ,，-.)* + ,，%.)* + ,，轨型的
铁路线路，其产品几何尺寸：!(-,, / 0%,, / ’!%,,，
质量 (#-)* 1 .#()*，适用温度： 2 $-3 4 -03，在静
态止轮中：用于静止停放铁路平道及 %5以下坡道货
车止轮，达到不溜逸。在动态止轮中：- 辆铁路一般
载重货车在 ’.), + 6 以下速度，用于溜放碾压，达到
制动止轮。

&#$ 铁塑轮挡，三角挡制品，这均是掩垫式走行机械
及车、炮的加固器材，其理化性能好，使用安全可靠、

方便、易保管储备，其制品类型见表 %。

表 % 铁塑轮挡、三角档的规格 单位：,,

型号 长度 底宽 高度 适用轮径

7型 ’-( ’0( ’(" !&!%
!型 ’%& (’( ’’( !"!%
"型 (’$ (-.、(0. ’%. !’.%%
#型 (%% (&- ’0. !’(%%
通用型 $-. (". ’&. !’(..
89!型 !%. !.( (". !’"&.
铁塑三角挡 $-. (-- ’". 军用标准

"铁塑轮挡、三角档可配合双帽钢钉、取钉器等重复多次使用。

&#! 铁塑车桥支柱：铁塑车桥支柱是供封闭轮式技术
装备的支承器材，其长度可按需要的顶起高度组合，

正向承压力 !%:; +根，现广泛用于汽车等产品的库存
封存中。

&#- 铁塑跨装轮式车辆用档木、钢轨垫片等。

0 结 语
现在国家向西部大开发进军号角已吹响，党中央

再三强调在西部大开发中，要注意环境的保护，最近

在国家制定的“十五”计划纲要中，更明确指出：“全

国森林覆盖率提高到 ’&#(.<；生态恶化趋势要得到
遏制”，而铁泥塑料以利用工业废渣，废弃塑料为主要

原料，其制品代替木质产品，是完全符合国家产业政

策，力求做到了经济、社会、环境、效益的完美结合，

我们深信，随着祖国西部大开发，铁泥塑料制品会进

一步得到拓展，为我国环境保护与国民经济的可持续

发展作出应有的贡献。
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