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(57)摘要

本发明属于硅锰渣的资源化利用技术领域，

公开了及一种硅锰渣核壳轻质骨料及其制备方

法。该硅锰渣核壳轻质骨料以膨胀珍珠岩为内

核，硅锰渣粉料为外壳，采用冷黏结法制备核壳

骨料。一方面能够大量消耗工业固废，减少硅锰

渣的大量堆积的问题。另一方面经养护后，养护

3d时骨料的堆积密度、筒压强度可达到GB/

T17431 .1‑2010中等级要求，无需养护至28d，就

可以进行使用，有效缓解了对天然骨料的需求，

也为硅锰渣规模化的利用增添了新途径。与传统

的烧制工艺相比，本发明的硅锰渣核壳轻骨料的

制备方法具有操作方便、工艺简单、节约能耗、污

染物小、壳与核不脱落等优点。

权利要求书1页  说明书7页  附图5页

CN 114988842 A

2022.09.02

CN
 1
14
98
88
42
 A



1.一种硅锰渣核壳轻质骨料，其特征在于，包含以下组分：

膨胀珍珠岩、硅锰渣、碱激发剂、黏结剂、水；

其中，硅锰渣核壳轻质骨料包括内核和外壳；内核的材料包括膨胀珍珠岩，外壳的材料

包括硅锰渣；内核和外壳的质量比为1～2：3～5；

碱激发剂的质量为硅锰渣质量的10～17.5％；

水的质量为硅锰渣质量的20～27.5％；

黏结剂的质量为膨胀珍珠岩质量的35～45％。

2.根据权利要求1所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料，其特征在于，所述硅锰渣中SiO2的

百分含量为40～50％，MnO的百分含量为10～14％。

3.根据权利要求1或2所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料，其特征在于，所述碱激发剂为

固体水玻璃；碱激发剂的模数为1.7～2.4。

4.根据权利要求3所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料，其特征在于，所述黏结剂为质量比

3：1的海藻酸钠和固体水玻璃。

5.根据权利要求1、2或4所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料，其特征在于，所述硅锰渣核

壳轻质骨料中外壳的厚度为1～1.5mm，内核的直径为2.3～9.5mm。

6.权利要求1～5任一项所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，其特征在于，包

括以下步骤：

将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，进行第一步造粒，得到内核骨料；再将硅锰渣、水和碱激

发剂混合，加入内核骨料中，进行第二步造粒；第二步造粒结束后将产物进行养护，得到硅

锰渣核壳轻质骨料。

7.根据权利要求6所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，其特征在于，所述第一

步造粒的具体方法为：将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，得到内核预混料，将10～20％的内核预

混料进行造粒，当粒径达到2～2.5mm时加入剩余内核预混料进行造粒。

8.根据权利要求6或7所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，其特征在于，所述

第一步造粒的条件为：造粒机的倾角为45～55°；造粒机的频率为15～40Hz；造粒的时间为

80～100min。

9.根据权利要求8所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，其特征在于，所述第二

步造粒的条件为：造粒机的倾角为40～50°；造粒机的频率为15～40Hz；造粒的时间为15～

20min。

10.根据权利要求6或9所述的一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，其特征在于，所述

养护的方法为：先于室温养护4～6h，然后于60℃养护12h，再于室温下养护至规定龄期3d；

其中，规定龄期3d包括室温养护4～6h和60℃养护12h。
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一种硅锰渣核壳轻质骨料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及硅锰渣的资源化利用技术领域，尤其涉及一种硅锰渣核壳轻质骨料及

其制备方法。

背景技术

[0002] 目前，随着工程建设的快速发展，消耗的天然骨料日益增多。据相关报道指出，每

生产1m3混凝土大约需要1700～2000kg砂石骨料。对天然骨料大量消耗，就会加大天然骨料

的开采力度，会引发一系列的生态问题，不符合可持续发展理念，如何替代天然骨料是目前

需解决的问题。因此，将固体废弃物制备成人造骨料替代天然骨料，是降低不可再生资源消

耗的一种有效途径。

[0003] 硅锰合金是铁合金中的一种，在铁合金生产过程中扮演脱除钢水中的O、S和N元素

的作用，而硅锰渣是冶炼硅锰合金的副产物产量较大。随着硅锰渣任意堆存和排放，不仅占

用大量土地资源，而且对周围环境造成污染。目前，对硅锰渣的研究主要集中在水泥和混凝

土、地质聚合物、微晶玻璃等领域，而在轻骨料领域中鲜有研究。

[0004] 冷黏结法是在造粒机中利用碱激发剂或黏结剂将粉料成球，而获得一种外观呈球

形、表面光滑、内部结构紧实，在常温或蒸汽养护下形成一种高强骨料的方法。在低成本建

材生产中，冷黏结法被认为是废料再利用的一种稳定技术，可以将不同种类的、大批量的废

料转化为有价产品。与烧结法相比，冷黏结造粒具有低能耗、污染小的特点。近年来许多研

究者以不同废弃物利用冷黏结法来制备骨料，对天然骨料进行替代。

[0005] 由于硅锰渣中含锰物相复杂，含有MnS、MnO、Mn3O4、Ca3Mn2O7等物相，会加速H2O2的

分解，因此，不宜采用H2O2为成孔剂制备轻质骨料。由于Al粉与硅锰渣粉料混合不均匀，制备

出的多孔骨料分布不均匀，仍有大部分骨料是实心结构，也不宜采用。而以NH4HCO3作为成孔

剂时，造粒过程中会释放出大量氨气，人体过多的吸入会对人体产生危害。以上成孔剂均不

适宜制备硅锰渣轻质骨料。

[0006] 因此，如何提供一种安全环保的硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法对工业固废的资

源化利用具有重要意义。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于提供一种硅锰渣核壳轻质骨料及其制备方法，解决现有技术利

用硅锰渣制备轻质骨料存在的问题。

[0008] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0009] 本发明提供了一种硅锰渣核壳轻质骨料，包含以下组分：

[0010] 膨胀珍珠岩、硅锰渣、碱激发剂、黏结剂、水；

[0011] 其中，硅锰渣核壳轻质骨料包括内核和外壳；内核的材料包括膨胀珍珠岩，外壳的

材料包括硅锰渣；内核和外壳的质量比为1～2：3～5；

[0012] 碱激发剂的质量为硅锰渣质量的10～17.5％；
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[0013] 水的质量为硅锰渣质量的20～27.5％；

[0014] 黏结剂的质量为膨胀珍珠岩质量的35～45％。

[0015] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料中，所述硅锰渣中SiO2的百分含量为40

～50％，MnO的百分含量为10～14％。

[0016] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料中，所述碱激发剂为固体水玻璃；碱激发

剂的模数为1.7～2.4。

[0017] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料中，所述黏结剂为质量比3：1的海藻酸钠

和固体水玻璃。

[0018] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料中，所述硅锰渣核壳轻质骨料的外壳厚

度为1～1.5mm，内核的直径为2.3～9.5mm。

[0019] 本发明还提供了一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，包括以下步骤：

[0020] 将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，进行第一步造粒，得到内核骨料；再将硅锰渣、水和

碱激发剂混合，加入内核骨料中，进行第二步造粒；第二步造粒结束后将产物进行养护，得

到硅锰渣核壳轻质骨料。

[0021] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法中，所述第一步造粒的具体

方法为：将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，得到内核预混料，将10～20％的内核预混料进行造

粒，当粒径达到2～2.5mm时加入剩余内核预混料进行造粒。

[0022] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法中，所述第一步造粒的条件

为：造粒机的倾角为45～55°；造粒机的频率为15～40Hz；造粒的时间为80～100min。

[0023] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法中，所述第二步造粒的条件

为：造粒机的倾角为40～50°；造粒机的频率为15～40Hz；造粒的时间为15～20min。

[0024] 优选的，在上述一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法中，所述养护的方法为：先于

室温养护4～6h，然后于60℃养护12h，再于室温下养护至规定龄期3d；其中，规定龄期3d包

括室温养护4～6h和60℃养护12h。

[0025] 经由上述的技术方案可知，与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0026] (1)本发明以膨胀珍珠岩为内核，硅锰渣粉料为外壳，采用冷黏结法制备核壳骨

料。一方面能够大量消耗工业固废，减少硅锰渣的大量堆积的问题。另一方面经养护后，养

护3d时骨料的堆积密度、筒压强度可达到GB/T17431.1‑2010中等级要求，无需养护至28d，

就可以进行使用，有效缓解了对天然骨料的需求，也为硅锰渣规模化的利用增添了新途径。

[0027] (2)与传统的烧制工艺相比，本发明硅锰渣核壳轻骨料的制备方法具有操作方便、

工艺简单、节约能耗、污染物小、壳与核不脱落等优点。

[0028] (3)由于硅锰渣本身特性，采用H2O2、Al粉制备轻骨料均不能很好降低堆积密度。本

发明采用一种低成本膨胀珍珠岩内核复合黏结剂(A型+B型)，硅锰渣粉料包裹在内核表面，

解决了硅锰渣难以在轻质骨料中应用的问题。

附图说明

[0029] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，以下将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。

[0030] 图1为实施例5的硅锰渣核壳轻质骨料的产品示意图；
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[0031] 其中，a为内核骨料的示意图；b为外壳骨料和内核骨料的示意图；c为硅锰渣核壳

轻质骨料局部断面的示意图；d为硅锰渣核壳轻质骨料的整体示意图；

[0032] 图2为实施例1～4的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率以及表观

密度结果；

[0033] 其中，a为堆积密度结果；b为筒压强度结果；c为吸水率和表观密度结果；

[0034] 图3为实施例5～8的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率结果；

[0035] 其中，a为堆积密度结果；b为筒压强度结果；c为吸水率结果；

[0036] 图4为实施例9～13的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率以及表

观密度结果；

[0037] 其中，a为堆积密度结果；b为筒压强度结果；c为吸水率和表观密度结果；

[0038] 图5为实施例2和3的硅锰渣核壳轻质骨料的FTIR表征图。

具体实施方式

[0039] 本发明提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，包含以下组分：

[0040] 膨胀珍珠岩、硅锰渣、碱激发剂、黏结剂、水；

[0041] 其中，硅锰渣核壳轻质骨料包括内核和外壳；内核的材料包括膨胀珍珠岩，外壳的

材料包括硅锰渣；内核和外壳的质量比为1～2：3～5；

[0042] 碱激发剂的质量为硅锰渣质量的10～17.5％；

[0043] 水的质量为硅锰渣质量的20～27.5％；

[0044] 黏结剂的质量为膨胀珍珠岩质量的35～45％。

[0045] 在本发明中，内核和外壳的质量比优选为1.1～1.9：3.2～4.8，进一步优选为1.3

～1.7：3.5～4.6，更优选为1.5：3.9；碱激发剂的质量优选为硅锰渣质量的11～17％，进一

步优选为12～15％，更优选为13％；水的质量优选为硅锰渣质量的20.3～27.1％，进一步优

选为20.6～26.7％，更优选为23.1％；黏结剂的质量优选为膨胀珍珠岩质量的35～45％，进

一步优选为37～42％，更优选为40％。

[0046] 在本发明中，硅锰渣中SiO2的百分含量优选为40～50％，MnO的百分含量优选为10

～14％。本发明使用的硅锰渣的化学分成如表1所示。

[0047] 表1硅锰渣的化学分成

[0048]

[0049] 在本发明中，碱激发剂优选为固体水玻璃；碱激发剂的模数优选为1.7～2.4，进一

步优选为1.8～2.2，更优选为2.1；碱激发剂在100目的过筛率优选为大于等于98.9％。

[0050] 在本发明中，黏结剂优选为质量比3：1的海藻酸钠和固体水玻璃。

[0051] 在本发明中，硅锰渣核壳轻质骨料的外壳厚度优选为1～1.5mm，进一步优选为1.1

～1.4mm，更优选为1.2mm；内核的直径优选为2.3～9.5mm，进一步优选为2.7～9.1mm，更优

选为4.5mm。

[0052] 本发明还提供一种硅锰渣核壳轻质骨料的制备方法，包括以下步骤：
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[0053] 将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，进行第一步造粒，得到内核骨料；再将硅锰渣、水和

碱激发剂混合，加入内核骨料中，进行第二步造粒；第二步造粒结束后将产物进行养护，得

到硅锰渣核壳轻质骨料。

[0054] 在本发明中，第一步造粒的具体方法优选为：将膨胀珍珠岩和黏结剂混合，得到内

核预混料，将10～20％的内核预混料进行造粒，当粒径达到2～2.5mm时加入剩余内核预混

料进行造粒。

[0055] 在本发明中，第一步造粒的条件为：造粒机的倾角优选为45～55°，进一步优选为

47～53°，更优选为50°；造粒机的频率优选为15～40Hz，进一步优选为26～31Hz，更优选为

30Hz；造粒的时间优选为80～100min，进一步优选为84～93min，更优选为88min。

[0056] 在本发明中，第二步造粒的条件为：造粒机的倾角优选为40～50°，进一步优选为

42～48°，更优选为45°；造粒机的频率优选为15～40Hz，进一步优选为20～35Hz，更优选为

25Hz；造粒的时间优选为15～20min，进一步优选为17～19min，更优选为18min。

[0057] 在本发明中，养护的方法优选为：先于室温养护4～6h，然后于60℃养护12h，再于

室温下养护至规定龄期3d；其中，规定龄期3d包括室温养护4～6h和60℃养护12h。

[0058] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0059] 实施例1

[0060] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，包含以下组分：

[0061] 膨胀珍珠岩、硅锰渣、固体水玻璃(模数为2.0，100目过筛率为98.9％)、黏结剂(质

量比3：1的海藻酸钠和固体水玻璃)、水；

[0062] 其中，膨胀珍珠岩和硅锰渣的质量比为1：3；固体水玻璃的质量为硅锰渣质量的

10％；水的质量为硅锰渣质量的27％；黏结剂的质量为膨胀珍珠岩质量的40％。

[0063] 其制备方法包括以下步骤：

[0064] (1)将膨胀珍珠岩和黏结剂搅拌混合5min，得到内核预混料，将15％的内核预混料

进行喷雾造粒，当粒径达到2mm时(喷雾造粒时间为25min)，加入剩余内核预混料，喷雾造粒

60min后，第一步造粒结束，得到内核骨料；第一步造粒的造粒机倾角为50°，频率为15Hz；

[0065] (2)将硅锰渣、水和固体水玻璃搅拌混合5min，得到外壳预混料；将外壳预混料加

入内核骨料中，进行第二步造粒，第二步造粒的时间为15min；第二步造粒的造粒机倾角为

50°，频率为15Hz；

[0066] (3)第二步造粒结束后将产物先于室温养护6h，然后于60℃养护12h，再于室温下

养护至规定龄期3d，得到硅锰渣核壳轻质骨料；其中，内核的粒径为2.36～4.75mm，外壳的

厚度为1～1.1mm。

[0067] 实施例2

[0068] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例1，不同之处在于固体水

玻璃的质量为硅锰渣质量的12.5％。

[0069] 实施例3

[0070] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例1，不同之处在于固体水

说　明　书 4/7 页

6

CN 114988842 A

6



玻璃的质量为硅锰渣质量的15％。

[0071] 实施例4

[0072] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例1，不同之处在于固体水

玻璃的质量为硅锰渣质量的17.5％。

[0073] 实施例5

[0074] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，包含以下组分：

[0075] 膨胀珍珠岩50g，硅锰渣150g，固体水玻璃22 .5g(模数为2 .0，100目过筛率为

98.9％)，黏结剂20g(质量比3：1的海藻酸钠和固体水玻璃)，水37.5g。

[0076] 制备方法参见实施例1，不同之处在于步骤(1)为：将膨胀珍珠岩和黏结剂搅拌混

合5min，得到内核预混料，将15％的内核预混料进行喷雾造粒，当粒径达到2.5mm时(喷雾造

粒时间为30min)，加入剩余内核预混料，喷雾造粒70min后，第一步造粒结束，得到内核骨

料；第一步造粒的造粒机倾角为50°，频率为40Hz。得到的硅锰渣核壳轻质骨料内核的粒径

为4.75～9.5mm，外壳的厚度为1～1.1mm。

[0077] 上述硅锰渣核壳轻质骨料的产品示意图如图1所示。由图1可知，本发明制备的硅

锰渣核壳轻质骨料为核壳结构，骨料整体粒径约为9mm。

[0078] 实施例6

[0079] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例5，不同之处在于：硅锰

渣为300g。

[0080] 实施例7

[0081] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例5，不同之处在于：硅锰

渣为450g。

[0082] 实施例8

[0083] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例5，不同之处在于：硅锰

渣为600g。

[0084] 实施例9

[0085] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，原料组成为：

[0086] 膨胀珍珠岩292g，硅锰渣875g，固体水玻璃131 .25g(模数为2.0，100目过筛率为

98.9％)，黏结剂116.8g(质量比3：1的海藻酸钠和固体水玻璃)，水175g。

[0087] 制备方法具体参见实施例1，不同之处在于第二步造粒的造粒机倾角为40°，频率

为15Hz。

[0088] 实施例10

[0089] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例9，不同之处在于第二步

造粒的造粒机倾角为40°，频率为30Hz。

[0090] 实施例11

[0091] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例9，不同之处在于第二步

造粒的造粒机倾角为50°，频率为15Hz。

[0092] 实施例12

[0093] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例9，不同之处在于第二步

造粒的造粒机倾角为50°，频率为30Hz。
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[0094] 实施例13

[0095] 本实施例提供一种硅锰渣核壳轻质骨料，具体参见实施例9，不同之处在于第二步

造粒的造粒机倾角为50°，频率为40Hz。

[0096] 测定实施例1～4的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率以及表观

密度，结果如图2所示。由图2a可知，随着固体水玻璃加入量增加，硅锰渣核壳轻质骨料的堆

积密度呈先增高后减小的趋势，当固体水玻璃加入量为硅锰渣的15％时，骨料堆积密度达

到最大。原因是当合适的碱激发剂量加入使得骨料中生成凝胶结构最多，并且凝胶填充在

骨料内部的孔隙，使得骨料黏结更加紧密。由图2b可知，随着固体水玻璃加入量增加，硅锰

渣核壳轻质骨料的筒压强度呈先增高后减小的趋势，原因在于随着碱激发剂的含量增加，

使得硅锰渣中大量玻璃体结构发生解聚，Si‑O和Al‑O发生断裂，溶出低聚态硅氧四面体与

铝氧四面体不稳定结构进入到液相中，为后序地聚合反应提供了大量前驱体，随着地聚合

反应的进行进而转化生成无定形凝胶，因此宏观表现为强度上升。当过量的碱激发剂的加

入，使得整个体系中Na+大量存在，部分未参与反应Na+覆盖在凝胶表面，出现钝化现象，阻碍

了硅锰渣中活性SiO2和Al2O3的进一步溶解和释放，阻碍硅锰渣地聚合反应的进行，从而导

致强度降低。由图2c可知，随着固体水玻璃加入量增加，吸水率呈下降趋势，而表观密度变

化趋势与吸水率呈负相关。

[0097] 综上，由图2可知，硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度为505.1～642.8kg/m3，筒压强

度为0.89～1.59MPa，吸水率为16.5～22.7％，表观密度为1026.7～1211.3kg/m3。其中堆积

密度与筒压强度满足GB/T  17431.1‑2010中对600、700密度等级要求。

[0098] 测定实施例5～8的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率，结果如图

3所示。由图3a可知，随着硅锰渣的增加，骨料的堆积密度呈逐步上升趋势，最高可达

927.2kg/m3。从图3b可知，骨料筒压强度呈先升高后下降的趋势，当硅锰渣加入量达到450g

时，筒压强度可达1.86MPa。从图3c可知，吸水率与堆积密度变化趋势呈负相关，当硅锰渣加

入量为150g时，骨料吸水率较大，原因是在于包壳厚度较小，水分子极易进入到膨胀珍珠岩

内部，从而导致吸水率较大。当硅锰渣加入量为150g时，吸水率可达68.2％，硅锰渣加入量

为600g时，堆积密度可达927.2kg/m3。

[0099] 测定实施例9～13的硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度、筒压强度、吸水率以及表观

密度，结果如图4所示。由图4可知，当倾角处于50°时，随造粒机频率的增大，骨料堆积密度

呈先升高后下降的趋势，筒压强度呈先升高后下降的趋势，而吸水率呈先升高后下降的趋

势。原因在于随着造粒机频率增加，骨料之间相互碰撞加快，使得骨料黏结的更加紧密，从

而使得骨料的孔隙结构减少。因此，骨料的吸水率与堆积密度呈下降的趋势。在频率为30Hz

时筒压强度达到最大。当倾角处于40°时，随着频率的增加，骨料堆积密度、吸水率、筒压强

度都是呈逐步上升的趋势，而骨料表观密度呈逐步下降的趋势。综上，当频率为30Hz、倾角

处于50°条件下骨料性能最佳，一方面是由于造粒是一种周期性的现象，这个周期的长度随

着频率的增加而减小。当频率较低时，成球路径缩短，球粒粒径较小。当频率增加，能够延长

成球路径，使球粒粒径增大。在该条件下，骨料的成球路径最佳，所以制备的骨料性能最好。

也可能是由于在造粒过程中会受到多方位因素共同叠加的影响，如各种成分、粒度分布、水

化程度共同导致的结果，使得骨料在该条件下性能最佳。

[0100] 由图4可知，硅锰渣核壳轻质骨料的堆积密度为569.3～639.5kg/m3，筒压强度为
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1.38～2.91MPa，吸水率为10.7～20.6％，表观密度为964.0～1107.6kg/m3。其中堆积密度

与筒压强度满足GB/T  17431.1‑2010中对600、700密度等级要求。

[0101] 将实施例2和3的硅锰渣核壳轻质骨料进行FTIR表征，以硅锰渣作为对比，结果如

图5所示。由图5可知，450～650cm‑1是Si‑O‑Si弯曲振动带，与硅锰渣原料对比，能够发现硅

锰渣核壳轻质骨料在该处吸收峰向低波段方向移动，分别降低了39cm‑1、36cm‑1，说明了骨

料中Si‑O键的键长增加，键角减小，分子振动力常数减小。在1000～1030cm‑1处吸收峰是由

Si‑O‑T中四面体TO4(T＝Si或Al)的不对称伸缩振动引起的，该范围的峰是非晶硅铝酸盐凝

胶的相。表明硅锰渣与固体水玻璃发生了地聚合反应生成了无定形凝胶产物。硅锰渣原料

加入碱激发剂后，每个骨料样品在1451cm‑1附近都有明显的吸收峰，该吸收峰是C‑O的拉伸

振动，表明骨料中自由离子与CO2反应，样品已经碳化。在1650cm‑1附近与3250～3750cm‑1是‑

OH的拉伸振动，是由于结构水和自由水的存在所引起的。表明硅锰渣原料中有少量的水分

存在，而骨料中可能是游离水吸附在表面或截留在反应产物的孔隙中，而结构水作为水化

产物的一部分存在于骨料中。

[0102] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图4
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图5
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