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摘要：根据河道淤泥的翅化机理，分析J，尤机增颦剂、有机增龌剂和尤机一有机复合增塑剂对泥料龌性的影响。研究结果农明

0．1％／q偏磷酸钠与O．05％的酵B复合的增塑效果最佳，比未掺任何增塑剂的原料靼性指数提高．r 18％A-右。
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Influence of plasticizer on plasticity of river mud
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Abstract：Based oil plasticizing mechanism of river mud，the influence of inorganic plasticizer，organic plasticizer and inorgan—

ic—-organic plasticizer on the plasticity of river mud Was studied．The results showed that the plasticizing effect of the compounds

of O．1％sodium hexametaphosphate and 0．05％alcohol w∞the best，which impmv∞the plasticity index of river mud by 18％

compared with that without any plasticizer．
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0前言

河道淤泥是城市固体废弃物的主要种类之一。如采用河

道淤泥作为新型墙体材料的替代原料，不仅可以解决毁田制

砖的问题，又疏浚了河道，而且避免了城市中淤泥的二次污染
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等，将为城市带来全新的环境和社会效益。采用江河淤泥、固

体废弃物为主要原料生产烧结墙体材料，是国家墙体材料革

新重点发展的墙体产品。自2008年1月1日起执行的《新型

墙体材料专项基金征收使用管理办法》(财综12007}77号)，已

将生产原料中江河(湖、海)淤泥掺量不少于30％生产的墙体

材料产品列入新型墙体材料目录，给予政策扶持。在江苏省墙

体材料革新“十一五”发展规划中明确江河湖海淤泥砖是重点

发展的砖类产品之一。

由于河道淤泥的含砂量大，塑性差，严重影响了淤泥砖的

质量。目前主要通过在河道淤泥中添加黏土进行增塑，以提高

xhtl002@126．。。。 产品质量。随着国家对耕地等黏土资源的限制使用，必须开发
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研究新犁增塑剂，达到不使用黏土资源的目的。本文研究了几

种增塑剂对河道淤泥塑性的影响程度。

1实验原料与方法．

1．1实验原料制备

河道淤泥取自盐城地区，通过自然晾晒和人工干燥相结

合的方式，对河道淤泥进行脱水处理，再经过鄂式破碎机破碎

和球磨机粉磨，过0．5 mm的标准筛，得到备用原料。

1．2塑性测试方法

取O．5mm筛下的代表性土样200 g，分开放入3个盛土

皿中，加不同量的蒸馏水，土样的含水量分别控制在液限(a

点)、略大于塑限(c点)和二者的中间状态(b点)。测定a点的

锥入深度应为(20±0．2)ram。测定c点的锥入深度应控制在5

啪以下。分别测试a、b、c 3点的含水量。在二级双对数坐标
纸上，以含水量∞为横坐标，锥入深度h为纵坐标，点绘a、b、

c 3点含水量的^—∞图。在J|l—∞图上，查得纵坐标入土深度

h=20 mnl所对应的横坐标的含水量为该土样的液限to"通过

液限tOE与塑限时入土深度h，的关系曲线，查得h，，再由^哪

图查得入土深度为k时所对应的含水量为该土样的颦限‰。

而塑性指数J产Dr∞p。

2结果与讨论

2．1无机增塑剂对原料塑性的影响

无机增塑剂主要通过改变pH值、改变原料颗粒表面吸

附阳离子从而影响水化膜的厚度来增塑[21。吸附小同阳离子的

黏土塑性的变化主要是由黏土颗粒之间吸力和黏土颗粒间水

膜厚度的改变而引起的。吸附不同阳离子的黏土颗粒之间吸

力大小次序与黏土阳离子交换次序相同，因此，其屈服值和塑

性强弱次序也与阳离子交换次序相同。吸附不同阳离子的黏

土颗粒之间吸力的强弱决定了它们之间水膜的厚度。黏土胶

体表面阳离子浓度愈大，吸附水也愈牢。黏土吸附粒子半径

小、价数高的阳离子(如Ca2+)与吸附半径大、价数低的阳离子

黏土相比，前者颗粒问水膜厚而后者薄131。

本文研究九水硅酸钠、无水碳酸钠、六偏磷酸钠3种无机

增塑剂对河道淤泥塑性的影响(见表1)。

表l 无机增塑剂及其掺量对河道淤泥塑性的影响％

从表1可以看出，(1)随着九水硅酸钠的掺入，原料的迥

限增大，液限变小，直接导致原料的塑性指数变小，但随着九

水硅酸钠掺量的增加，原料的颦限减小，而液限略有变化，从

而颦性指数有所提高。可能因Na+和黏土中的Ca2+、Mf+进行

离子交换，生成不溶性或溶解度极小的盐类，将Ca2+、M矿原

来吸附的水膜释放出成自由水，减小了原料的颦限[41。由此可

见，九水硅酸钠的少量掺入未能提高原料塑性，且随着掺量

增大，对塑性改善效果也不明显，因此单掺九水硅酸钠的增

塑效果较差。(2)随着无水碳酸钠的掺入，原料的颦限增大，

液限变小，塑性指数减小，但随着掺量的增加，塑限减小，液

限增大，靼性指数明显提高。说明低掺晕的无水碳酸钠未能

提高原料颦性，而随着掺量增大，增塑效果明显。这主要是由

于C0，2一除了有结合Ca2+、M92+的能力外，还能吸附在黏土粒

子的表面，阴离子的吸附能力和置换顺序|5l为：OH->C03Z->

玢阱bP042)I)Br．>Cl>N0bF)S042-。当无水碳酸钠掺量增

加，可以减小塑限，提高液限，从而可以显著改善原料的塑

性。(3)随着六偏磷酸钠掺量的增加，原料的颦限先变小后变

大，而液限变小明显。塑性指数随着六偏磷酸钠掺量的增加

而显著变小。由于六偏磷酸钠是偏磷酸钠聚合体的一种，具

有很强的吸湿性，吸湿后变黏，能提高持水性，增强附着性，

所以随着六偏磷酸钠的加入，原料的颦限提高。但随着含水

量的增加，颗粒表面的水膜继续增厚，使得原料的应变量增

高，但是砖坯的屈服值会迅速降低，所以液限降低。从而致使

原料的塑性指数下降。

2．2有机增塑剂对河道淤泥塑性的影响

大部分有机塑化剂所以能提高原料的塑性主要因为其

结构具有2种基团。一种是极性基团，如羧基—COOH、羟

基--OH、磺酸钠基一S03Na、醛基弋HO等；另一种是非极
性基团，如烃链、碳环等。极性基亲极性介质，如对水的吸引

力大，容易水化。非极性基亲非极性介质，或称为亲油，是憎

水的。具有这种二亲结构(一端亲水，一端亲油)的物质通常

称为表面活性物质。在原料中加入有机颦化剂后，因为它们

既是亲水的，又是极性的，所以这种添加剂的分子在水溶液

中能生成水化膜。这种分子连同其水化膜能被原料颗粒牢

固的地吸附在表面上。这样颗粒表面上不但有了一层厚厚

的水化膜，而且又有了一层黏性很大的高分子，从而能有效

地提高原料的可塑性和结合能力，这就是有机颦化剂增塑

的机理12I。

研究了有机醇A、有机醇B类2种有机塑化剂对河道淤

泥塑性的影响(见表2)，未掺增塑剂时的有关指标见表1．
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表2有机增塑剂及其掺量对河道淤泥塑性的影响％

从表2可以看出，原料本身的塑限和液限都较高，(1)随

着醇A的掺入，原料的塑限先变小后变大，而液限则呈逐渐

减小的趋势。塑性指数随着醇A的掺入，先提高后降低。由此

可见，醇A的加入，对河道淤泥的塑限影响较大，可以显著减

小塑限，而对液限的影响较小，从而可以提高河道淤泥的塑

性指数，改善河道淤泥的成型性能，可以减少成型含水量。

(2)醇B的掺入量为0．02％时，河道淤泥的颦限显著下降，继

续增加醇B的掺入量对埂限摹本没有影响。而醇B掺入量为

0．02％时，液限略有下降，随着掺量增加液限有所提高。从而，

河道淤泥的颦性指数随着醇B掺入量的增加而提高。醇B的

掺入量为0．05％时，河道淤泥的塑性得到很大的改善，继续增

加醇B的掺入量，改善效果不是很明显，所以，醇B的最佳掺

量为0．05％。

2．3复合增塑剂对原料塑性的影响

无机增塑剂利用对水分子的亲和性，使水分子容易进入

瘠性原料颗粒之间，在瘠性料颗粒之间形成一层张紧的水

膜，使瘠性料产生塑性。有机增塑剂利用极性基团对水分子

的亲和及水分子与瘠性原料颗粒表面的分子间作用力，同

时，水溶性有机塑化剂溶于水后形成长短不等的极性分子

链，分布于瘠性颗粒之间，起到分散与粘结作用嘲。因此，通过

无机一有机塑化剂的复合，可更好地改善原料的塑性。由上述

试验结果可知，醇B的最佳掺量为0．05％，且相比其它增塑

剂，其增塑效果最好，所以本文选取醇B作为复合增塑剂，其

掺量均为0．05％。复合增塑剂对河道淤泥塑性的影响如表3

所示。

表3 复合增塑剂对河道淤泥塑性的影响 ％
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从表3可以看出，(1)当醇A与醇B复合，醇A掺量为

0．02％时，原料的迥限和液限相比未掺入任何增颦剂时都有所

下降，但是塑限F降的幅度大于液限下降的幅度，所以原料的

塑性指数提高。当醇A掺量为0．05％时，原料的颦限和液限都

有上升，但液限上升的速度大于颦限，所以，河道淤泥的塑性

指数仍提高。(2)当九水硅酸钠与醇B复合时，随着九水硅酸

钠的掺量增加，原料的塑限下降，而液限上升，所以原料的塑

性指数提高明显，河道淤泥的塑性得到较大的改善。当九水硅

酸钠的掺量为O．2％的河道淤泥颦性指数，比未掺入任何增塑

剂的提高3．3％，当掺最达到0．5％时，颦性指数提高了13．6％，

所以，当九水硅酸钠和醇B复合时，其最佳掺量为九水硅酸

钠0．5％+醇B 0．05％，其增颦效果明显。(3)人偏磷酸钠与醇B

复合时，随着六偏磷酸钠掺量的增加，塑限先变小后增大，而

液限先变大后减小，所以，塑性指数先增大后减小。当六偏磷

酸钠掺量为0．1％时，塑性指数比未掺入任何增龌剂时提高了

18．0％，说明六偏磷酸钠与醇B复合后，增颦效果明显。但随

着掺量的增加，因六偏磷酸钠有极强的减水作用，使液限减

小，导致塑性指数变小。

3结语

(1)无机增迥剂在低掺量情况下，对原料的塑性指数影响

不大，其中六偏磷酸钠有较强的减水性，当掺量为1％时，可

以显著减小原料的塑限和液限。

(2)有机增颦剂的增颦效果明显优于无机增塑剂，醇B

的掺入量为0．05％时河道淤泥的塑性指数，比未掺任何增塑

剂的提高了4％左右。

(3)通过有机增塑剂和无机增塑复合，增塑效果明显。掺

入0．1％六偏磷酸钠与O．05％的醇B复合的增塑剂比未掺任

何增塑剂的原料塑性指数提高了18％左右。
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