
闪速熔炼渣再选尾矿作水泥掺料应用研究

朱　立，杨继宁，姜观辉，张琦福
（广西金川有色金属有限公司选矿厂，广西 防城港 ５３８００２）

［摘　要］　广西金川公司选矿分厂年产闪速熔炼渣再选尾矿超１１０万 ｔ，Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ和 ＭｇＯ等活性物
质含量低，为非活性材料，仅作铁质调整剂使用，价值低、用途单一。本文采用物理激发和激发剂激发对

广西金川闪速熔炼渣再选尾矿进行改性，并通过试验探索其作为水泥掺料的最大掺量，得到以下结论。

通过机械粉磨改变尾矿细度，可使尾矿比表面积大于４０４ｍ２／ｋｇ，能达到ＧＢ１２９５８—１９９９规定的７５级活
性材料要求；不添加任何添加剂的情况下，闪速熔炼渣再选尾矿最大掺比为２０％时满足ＧＢ１２９５８—１９９９
规定的７５级活性材料要求；添加石灰和石膏渣进行对比试验，石膏渣的激发作用没有石灰效果明显，在
石灰添加５％、总掺比３０％时，基本能达到ＧＢ１２９５８—１９９９规定的７５级活性材料要求；使用矿渣粉和钢
渣粉作为配合材料，按照总掺比 ５０％进行试验，矿渣粉效果较明显，尾矿掺比 ３０％时，能达到
ＧＢ１２９５８—１９９９规定的７５级活性材料要求。
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　　目前，中国铜尾渣堆积量约为２４亿ｔ［１］，铜尾渣
资源利用率低，大多数废弃堆积，侵占土地资源，破

坏周边生态环境。广西金川公司选矿分厂年设计处

理闪速熔炼渣１２０万ｔ，年产闪速熔炼渣再选尾矿超
１１０万ｔ，仅作铁质调整剂使用，价值低、用途单一。

２０１９年中国水泥产量为２３３亿 ｔ［２］，水泥生产
需要消耗大量原料，将闪速熔炼渣再选尾矿用作水

泥原料可以解决尾渣污染以及水泥原料问题［３］。

水泥混合材长期使用活性材料（如高炉矿渣、粉煤

灰、火山灰质材料），参与水泥的水化反应，其添加

对水泥强度影响较小［４］。本文采用物理激发和激

发剂激发对再选尾矿进行改性，并通过试验探索较

优工艺参数，以达到再选尾矿的较大掺量，以期将其

大量用于水泥生产［５］，实现闪速熔炼渣再选尾矿的

资源综合利用。

１　试验原料及辅料
１）闪速熔炼渣再选尾矿。该再选尾矿取自广

西金川有色金属有限公司选矿厂，是闪速熔炼炉渣

经过缓冷、破碎、磨矿、浮选等工序二次回收铜金属

后产生的固体废料［６］，其化学成分分析见表１、粒级
分布见表２。
２）水泥。符合 ＧＢ１７５—２００７《通用硅酸盐水

泥》规定的 Ｐ·Ｏ４２５普通硅酸盐水泥，比表面积为
３５０～４００ｍ２／ｋｇ，２８ｄ抗压强度≥４２５ＭＰａ，２８ｄ抗
折强度≥６５ＭＰａ。
３）ＩＯＳ标准砂。该标准砂来源于艾斯欧标准砂

有限公司，符合 ＧＢ１７８—７７《水泥强度实验用标准
砂》要求，ＳｉＯ２含量 ＞９６％，烧失量 ＜０４％，含泥量
＜０２％。
４）石灰、石膏渣。该料取自广西金川有色金属

有限公司化工厂，作为添加剂以提高闪速熔炼渣再

选尾矿的活性指数，ＣａＯ含量见表３。
５）矿渣粉。该料来源于广西盛隆冶金有限公

司，主要用来进行对照及配比试验，其７ｄ活性指数
为７８％，２８ｄ活性指数为１０６％，矿渣粉级别 Ｓ１０５
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级。化学成分分析见表３。
（６）钢渣粉。该料２８ｄ活性指数 ＜７５％，为非

活性材料，主要用于与闪速熔炼渣再选尾矿进行配

比试验。化学成分分析见表３。

表１　闪速熔炼渣再选尾矿化学成分分析
Ｔａｂ．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ％

成分 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ 其他 合计

含量 ３０～３２ ２～３ ６０～６２ ２～３ １～２ ＜１ １００

表２　闪速熔炼渣再选尾矿粒级分布
Ｔａｂ．２　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

粒级／ｍｍ ＋００７５ ００４５～００７５ ００３８～００４５ ００２５～００３８ －００２５

占比／％ １０～１１ １０～１１ １３～１４ ９～１０ ＞５４

表３　添加剂化学成分分析
Ｔａｂ．３　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｄｄｉｔｉｖｅｓ ％

添加剂 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ 其他 合计

水泥 ２０８７ ４１４ ５１２ ６２６６ ４８４ ２３７ １００００

石灰 — — — ９５ — ５ １００００

石膏渣 — — — ３５２２ — ６４７８ １００００

矿渣粉 ３９８５ １０１３ ６４５ ３５３６ ５８４ ２３７ １００００

钢渣粉 １４８６ ３８８ １０３７ ４４００ １００４ １６８５ １００００

２　试验方法
闪速熔炼渣再选尾矿 －４００目占比 ６４％，比

表面积小于 １３８ｍ２／ｋｇ，远小于 Ｐ·Ｏ４２５水泥
（≥３００ｍ２／ｋｇ），该特性直接影响闪速熔炼渣再选
尾矿的活性，试验中采用球磨机粉磨、筛分分级等物

理激发方式提高闪速熔炼渣再选尾矿的比表面积。

由表 １、表 ３可知，闪速熔炼渣再选尾矿中
Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、ＭｇＯ含量低，经配料试算，当铜尾渣掺
量过多时石灰饱和系数ＫＨ值、硅率ＳＭ值、铝率ＩＭ
值不达标，因此，分别取石灰、石膏渣、矿渣粉、钢渣

粉作为闪速熔炼渣再选尾矿的激发剂进行配料。试

验过程中用到的物料配比见表４。
　　试验前将水泥、闪速熔炼渣再选尾矿、激发剂按
照既定配合比混合均匀（物理激发试验闪速熔炼渣

再选尾矿配比均为５０％，激发剂激发试验配比按表
４执行），准确称量２２５ｍＬ水、１３５０ｇ标准砂。试验
开始后将水、混合料依次加入搅拌机内低速搅拌

３０ｓ，第２个３０ｓ开始的同时加入标准砂，再高速搅
拌３０ｓ后停拌９０ｓ，刮料，最后高速搅拌６０ｓ完成胶
砂配料。将胶砂装入三联模（每槽约３００ｇ）并固

表４　闪速熔炼渣再选尾矿与激发剂配合比
Ｔａｂ．４　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇｏｆｔａｉｌｉｎｇｓａｎｄａｃｔｉｖａｔｏｒｗｉｔｈ

ｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
试验

编号

水泥／ｇ

（占比）

闪速熔炼渣再选

尾矿／ｇ（占比）

激发剂／ｇ

（占比）

混合占

比／％

Ｗ１ ４５０（１００％） — — ０

Ｗ２ ４２７５（９５％） ２２５（５％） — ５

Ｗ３ ４０５（９０％） ４５（１０％） — １０

Ｗ４ ３６０（８０％） ９０（２０％） — ２０

Ｗ５ ３１５（７０％） １３５（３０％） — ３０

Ｗ６ ２２５（５０％） ２２５（５０％） — ５０

Ｗ７ ４０５（９０％） ２２５（５％） ２２５（５％） １０

Ｗ８ ３６０（８０％） ６７５（１５％） ２２５（５％） ２０

Ｗ９ ３１５（７０％） １１２５（２５％） ２２５（５％） ３０

Ｗ１０ ２２５（５０％） ２０２５（４５％） ２２５（５％） ５０

Ｗ１１ ２２５（５０％） １３５（３０％） ９０（２０％） ５０

Ｗ１２ ２２５（５０％） ９０（２０％） １３５（３０％） ５０

Ｗ１３ ２２５（５０％） ４５（１０％） １８０（４０％） ５０

Ｗ１４ ２２５（５０％） ２２５（５％） ２０２５（４５％） ５０

定于振实台上，刮平振实６０次后装入第２层胶砂，
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再振实６０次后完成试件制备。试件进行脱模前养
护２４ｈ后置于水中养护７ｄ／２８ｄ完成试件养护。将
养护后的试件置于压力试验机上进行抗压强度检测

后完成试验。试验中配料、试件制备、试件养护、抗

压强度检测流程均严格按照ＧＢ／Ｔ１７６７１—１９９９《水
泥胶砂强度检验方法（ＩＳＯ法）》进行。

本次试验中，为避免出现较大实验误差，每组试

验抗压强度检测６次，需去除一个最大值和一个最
小值后取剩余４次结果的平均值，且每组试验均开
展３组以上重复平行对比，试验结果取平均值进行
后续结果分析，活性度计算参照 ＧＢ／Ｔ１８０４６—２０１８
《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》的

附录Ａ进行。搅拌机参照ＪＣ／Ｔ６８１—１９９７采用ＪＪ－
５型水泥胶砂搅拌机。模具参照ＪＣ／Ｔ７２６—２００５采

用４０ｍｍ×４０ｍｍ×１６０ｍｍ三联模。振实台参照
ＪＣ／Ｔ６８２—２００５采用ＺＳ－１５水泥胶砂振实台，频率
为６０次／ｍｉｎ。强度测试参照 ＪＣ／Ｔ６８３—２００５采用
ＹＥＳ－３０００型压力实验机，受压面积４０ｍｍ×
４０ｍｍ。

３　试验结果及分析
３１　闪速熔炼渣再选尾矿的理化性质

闪速熔炼渣再选尾矿为黑色粉末，粒径小于

１００μｍ，表１中，闪速熔炼渣再选尾矿的主要化学组
成为Ｆｅ２Ｏ３和ＳｉＯ２，其次是Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ和ＭｇＯ；根据
能谱图（图１）和扫描电镜图（图２）可得出闪速熔炼
渣再选尾矿的主要矿物组成为铁橄榄石、钙铁辉石、

磁铁矿，其次是钾长石、斑铜矿、辉铜矿（表５）。

图１　闪速熔炼渣Ｘｒａｙ谱图
Ｆｉｇ．１　Ｘｒａｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇ

　

　　结合表１和表３，闪速熔炼渣再选尾矿中活性成
分Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ和ＭｇＯ含量均小于３％，远低于盛隆冶
金的矿渣粉，是导致闪速熔炼渣再选尾矿达不到活性

材料需求的一个重要原因。其活性组分含量可采用

激发剂或配矿进行调节。其次，铁橄榄石、磁铁矿及

一些脉石组成的玻璃体将大部分铝酸盐和硅酸盐等

活性物质包裹，是导致闪速熔炼渣再选尾矿活性低的

另一个重要原因，常用方法是进行机械粉磨。

３２　闪速熔炼渣再选尾矿机械激发改性
按照Ｗ６配比，进行不同比表面积下闪速熔炼

渣再选尾矿活性度试验，汇总试验结果与 Ｗ１空白
试验数据，计算出不同比表面积下的闪速熔炼渣再

选尾矿活性指数，结果见表 ６。随着比表面积由
１３６～１３７ｍ２／ｋｇ提升至大于４０４ｍ２／ｋｇ，闪速熔炼渣
再选尾矿７ｄ活性指数由２９％变为５５８１％，整体提
升２６８１％；２８ｄ活性指数由４４４７％升至７６３９％，
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图２　闪速熔炼渣再选尾矿ＳＥＭ－ＥＤＳ图（１０００×）
Ｆｉｇ．２　ＳＥＭＥＤＳｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍ
ｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（１０００×）

　

表５　闪速熔炼渣再选尾矿矿物赋存形式
Ｔａｂ．５　Ｍｉｎｅｒａｌｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｏｒｍｏｆｆｌｏｔａｔｉｏｎｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇ ％

成分 铁橄榄石 钙铁辉石 磁铁矿 斑铜矿 钾长石 辉铜矿 黄铜矿 其他

含量 ４６～４７ ２９～３０ ２２～２３ ０２～０３ ０２～０３ ０１～０２ ０１～０２ ＜０５

升高３１９２％，２８ｄ最大活性指数大于７５％。根据
ＧＢ１２９５８—１９９９《复合硅酸盐水泥》规定２８ｄ活性
不小于７５％的为活性材料，因此，闪速熔炼渣再选
尾矿比表面积为大于４０４ｍ２／ｋｇ时能满足活性材料
需求。

机械激发过后闪速熔炼渣再选尾矿的活性指数

提升明显，通过机械粉磨提高尾矿比表面积，破坏尾

矿中玻璃体，将包裹的硅酸盐和铝酸盐等活性物质

暴露出来［７］，且闪速熔炼渣再选尾矿越细，比表面

积越大，活性越高。

表６　闪速熔炼渣再选尾矿机械激发改性
Ｔａｂ．６　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

改性方式 闪速熔炼渣再选尾矿 球磨机干磨１ｈ 加助磨剂磨１ｈ 旋流器分级 ４００目筛子筛分 ５００目筛子筛分

比表面积／（ｍ２·ｋｇ－１） １３６～１３８ １７５～１７７ １９５～１９７ ２９５～２９７ ３５１～３５３ ４０４～４０６

７ｄ活性指数／％ ２９００ ３３００ ３６００ ４２４９ ４９８１ ５５８１

２８ｄ活性指数／％ ４４４７ ５０８６ ５６９１ ６７７８ ７３５２ ７６３９

３３　闪速熔炼渣再选尾矿掺比
将闪速熔炼渣再选尾矿比表面积磨至４０４ｍ２／ｋｇ，

成本太高，经济效益小，故探究闪速熔炼渣再选尾矿

最大掺和比。

选取闪速熔炼渣再选尾矿按照 Ｗ２～Ｗ６的配
比进行试验，汇总试验结果与 Ｗ１空白试验数据计
算出活性指数，结果见图３。由图３可知，闪速熔炼
渣再选尾矿掺比 ０～５０％时，２８ｄ抗压强度为
１６９３～３８０７ＭＰａ，２８ｄ活性度为 ４４４８％ ～
９３５２％。当 掺 比 为 ２０％ 时，２８ｄ活 性 度 为
８２５７％，大于７５％，满足 ＧＢ１２９５８—１９９９《复合硅

酸盐水泥》７５级活性材料要求。因此，闪速熔炼渣
再选尾矿不添加激发剂的情况下最大掺和比为

２０％。
３４　闪速熔炼渣再选尾矿激发剂改性
３４１　石灰掺比试验

参照Ｗ５比例添加３１５ｇ（７０％）水泥，减少闪速
熔炼渣再选尾矿与石灰的总掺比为３０％，分别进行
石灰掺比３％、５％、７％、１０％、２０％的对比试验，编
号为Ｓ１～Ｓ５，与Ｗ１、Ｗ５数据汇总，计算出活性度变
化情况，结果见表７。
　　选取表中活性度数据绘制关系曲线，见图４。

·７９·　２０２２年６月第３期　　　　朱立等：闪速熔炼渣再选尾矿作水泥掺料应用研究




图３　尾矿掺比试验
Ｆｉｇ．３　Ｔａｉｌｉｎｇｓｍｉｘｉｎｇｒａｔｉｏｔｅｓｔ

　

表７　闪速熔炼渣再选尾矿石灰改性试验
Ｔａｂ．７　Ｔｅｓｔｏｎｌｉｍｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｉｎｇｓ
ｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

编号 矿灰比
石灰掺

比／％

７ｄ ２８ｄ

抗压强

度／ＭＰａ

活性指

数／％

抗压强

度／ＭＰａ

活性指

数／％
Ｗ１ — ０ ２５７０ — ３８０７ —

Ｗ５ — ０ １３２２ ５１４４ ２５８０ ６７７８
Ｓ１ ９∶１ ３ １２９５ ５０３９ ２６１１ ６８５９
Ｓ２ ５∶１ ５ １４１７ ５５１４ ２８５１ ７４８９
Ｓ３ ４∶１ ６ １３８７ ５３９７ ２７８４ ７３１３
Ｓ４ ２∶１ １０ １１８３ ４６０４ ２２６２ ５９４２
Ｓ５ １∶２ ２０ ８９６ ３４８６ １８２０ ４７８１

图５　石灰掺比对胶砂的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｍｅｒａｔｉｏｏｎｍｏｒｔａｒ

图４表明，随着石灰掺比由０增至２０％，尾矿活性
度先增后减；最佳掺比为５％，７ｄ活性指数５５１４％
指数（＞５５％），满足７５级活性材料要求。该试验
结果表明，少量石灰能改善水泥水化的有效水灰比，

能填充水泥砂浆基体和界面过渡区的空隙，达到改

善活性的效果；过量石灰使有效水灰比过大，水泥胶

砂中毛细孔增多，水泥胶砂自收缩能力降低，有可能

图４　石灰掺比对活性度的影响曲线
Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｌｉｍｅｒａｔｉｏｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ

　

出现体积膨胀开裂，导致水泥胶砂活性度大幅度降

低（图５）。
３４２　石灰、中和石膏渣改性

使用石灰、中和石膏渣与闪速熔炼渣再选尾矿

按照Ｗ７～Ｗ１０配比进行试验，汇总试验结果与Ｗ１
空白实验数据计算出活性指数，结果见图６。由图６
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可知，添加５％的石灰和５％的石膏渣后胶砂抗压强
度和活性指数均有所提升；添加石灰后２８ｄ抗压强
度最高提升了３４ＭＰａ，活性度最高提升了８９２％；
添加石膏渣后２８ｄ抗压强度最高提升１５９ＭＰａ，活
性度最高提升了２５６％。其中，添加５％的石灰后，

总掺比３０％时，２８ｄ活性指数为７４８９％，距离活性
材料要求仅差０１１％。该试验结果表明，添加石灰
和石膏渣均能改善闪速熔炼渣再选尾矿的活性度，

石灰的效果较石膏渣明显，尾矿与石灰混合掺比

３０％基本能达到７５级活性材料要求。

图６　添加剂对闪速熔炼渣再选尾矿改性
Ｆｉｇ．６　Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｆｒｏｍｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｙａｄｄｉｔｉｖｅｓ

　

３４３　矿渣粉、钢渣粉配合改性
使用矿渣粉和钢渣粉作为配合材料，分别按照

Ｗ１０～Ｗ１４的比例，总掺比５０％进行试验。尾矿掺
比为５％～３０％，对应的钢渣粉掺比（Ｇ１～Ｇ４）和矿
渣粉掺比（Ｋ１～Ｋ４）为４５％ ～２０％，试验详细数据
见表８。结果表明，使用闪速熔炼渣再选尾矿与钢
渣粉配比，２８ｄ活性指数最高提升１９９１％，但仍未
达到７５级活性材料要求。使用闪速熔炼渣再选尾
矿与矿渣粉配比，２８ｄ活性指数最高达１１１０７％，
大于１０５％，满足 ＧＢ１２９５８—１９９９规定的１０５级活
性材料要求，尾矿掺比 ２０％时 ２８ｄ活性指数
９９４８％，大于９５％，达到９５级活性材料要求，尾矿
掺比３０％时２８ｄ活性指数８２１７％，大于７５％，达
到７５级活性材料要求。因此，与矿渣粉、钢渣粉配
比均能提高闪速熔炼渣再选尾矿的活性指数，矿渣

粉效果较明显。

４　结论
本文采用物理激发和激发剂激发对广西金川闪

速熔炼渣再选尾矿进行改性，并通过试验探索其作

为水泥掺料的最大掺量，得到以下结论。

１）该再选尾矿中 Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ和 ＭｇＯ等活性物
质含量低，为非活性材料。通过机械粉磨改变尾矿

细度，可使尾矿比表面积大于４０４ｍ２／ｋｇ，能达到闪

表８　闪速熔炼渣再选尾矿与矿渣、钢渣配比试验
Ｔａｂ．８　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇｔｅｓｔｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｓｌａｇａｎｄｓｔｅｅｌ

ｓｌａｇｗｉｔｈｆｌａｓｈｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

编号 配合比
尾矿掺

比／％

７ｄ ２８ｄ

抗压强

度／ＭＰａ

活性指

数／％

抗压强

度／ＭＰａ

活性指

数／％
Ｗ１ － ０ ２５７０ － ３８０７ －
Ｗ６ － ５０ ９０１ ３５０６ １６９３ ４４４８
Ｇ１ １∶９ ５ １２９３ ５０３２ ２４５１ ６４３９
Ｇ２ １∶４ １０ １２００ ４６６９ ２４５１ ６４３９
Ｇ３ ２∶３ ２０ １０８６ ４２２７ ２０６０ ５４１２
Ｇ４ ３∶２ ３０ ９７６ ３７９９ １９２９ ５０６８
Ｋ１ １∶９ ５ ２５６４ ９９７７ ４２２８ １１１０７
Ｋ２ １∶４ １０ ２２２６ ８６６１ ３９５１ １０３７９
Ｋ３ ２∶３ ２０ １９３９ ７５４５ ３７８７ ９９４８
Ｋ４ ３∶２ ３０ １７５２ ６８１７ ３１２８ ８２１７

速熔炼渣再选尾矿改性需求，达到 ＧＢ１２９５８—１９９９
规定的７５级活性材料要求。
２）不添加任何添加剂的情况下，闪速熔炼渣再

选尾矿最大掺比为 ２０％，此时 ８ｄ活性度为
８２５７％，大于７５％，满足 ＧＢ１２９５８—１９９９《复合硅
酸盐水泥》７５级活性材料要求。
３）添加５％的石灰和５％的石膏渣进行对比试

验，两者均能提升闪速熔炼渣再选尾矿复合材料的

活性指数。但石膏渣的激发作用没有石灰效果明

显，在石灰添加５％、总掺比３０％时，２８ｄ活性指数
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为７４８９％，基本能达到７５级活性材料要求。
４）使用矿渣粉和钢渣粉作为配合材料，按照总

掺比５０％进行试验。矿渣粉、钢渣粉配比均能提高
闪速熔炼渣再选尾矿的活性指数，矿渣粉效果较明

显。使用闪速熔炼渣再选尾矿与矿渣粉配比，尾矿

掺比５％时，２８ｄ活性指数最高达 １１１０７％，大于
１０５％，满足 ＧＢ１２９５８—１９９９规定的 １０５级活性材
料要求；尾矿掺比２０％时，２８ｄ活性指数９９４８％，
大于９５％，达到９５级活性材料要求；尾矿掺比３０％
时，２８ｄ活性指数８２１７％，大于７５％，达到７５级活
性材料要求。
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