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图 C胶凝材料的 V̂K
F29?C V̂K(.<0U0+6262()5U,60*2,-5

到$不同龄期内的充填体内部微观结构呈现不同
的情况& 在水化 A =时! 图 A%! , ""$充填体内部的
胶凝材料刚开始水化$并没有形成足够多数量的
水化产物$尾矿砂颗粒间的连接很弱$呈分散状
态$充填体几乎不具备承载能力#在水化 " = 时! 图
A%! 1""$胶凝材料水化形成了一定数量的 G@;@/

凝胶和针状的钙矾石产物$这些产物填充在尾矿
砂颗粒空隙中$使得尾矿砂颗粒与颗粒之间相互
凝结$充填体强度也随之发展#到水化 $D =时! 图
A%! <""$ 更多数量的钙矾石和 G@;@/ 凝胶填充于
尾矿砂颗粒间$充填体内部结构更加密实$这十分
有利于充填体抗压强度的增加&

图 A%胶结充填体在不同龄期内的微观结构
F29?A% X2<*(56*)<6)*0(.<0U0+60= T,5601,<a.2--,6=2..0*0+6,905

事实上$尾矿砂是一种惰性的材料$胶结充填
体的强度增长主要依靠于胶凝材料的水化凝结作
用$而温度的变化对胶凝材料的水化速率以及水
化产物的形成具有十分明显的影响& 文中使用的
胶凝材料主要成分为矿渣$它在水泥水化产生的
G, ! L/ " $ 和石膏! G,;L I "的双重激发作用下形成
的主要水化产物为钙矾石和 G@;@/ 凝胶& 其中钙
矾石是硫铝酸盐水泥早期强度发展的主要来
源( AD) $温度提高可以加快钙矾石的形成速率$并且
量也有所增加( AC) & 但在低温充填环境下$充填体
进入矿洞后$靠近围岩的充填体其温度上升较快$

胶凝材料水化速度和钙矾石的生成量也随之加
快& 对于充填体内部而言$围岩温度的传导需要
一段时间$温度上升的十分缓慢$那么胶凝材料水
化速度也随之减缓& 因此$大体积充填体内部的
强度较围岩部分而言发展缓慢$要达到充填要求
所需的周期也因而延长&

(" 结论

A"从充填体中心 U 点至表层 , 点和围岩 -

点$充填体的温度和强度呈现逐渐增大的规律&

随着充填时间的增长$各位置处的充填体温度和
强度也在增加&

$"低温充填条件下$大体积胶结充填体的中
心温度上升十分缓慢$$D =时仅达到 A$NB p & 相应
地$充填体强度也受到影响& 充填体 A =强度仅为
%N%B XY, 左右$! = 充填体各位置处的强度在%NAIe

%N!% XY, 之间$" = 后的强度才达到%N! XY, 以上&

这表明在冬季进行充填施工作业时$充填体至少
需要 " = 才可以达到下一步充填要求&

! "胶结充填体内的主要水化产物是钙矾石和
G@;@/ 凝胶$低温充填环境下钙矾石的生成速率决
定着胶结充填体早期强度的发展$充填体内部温
度上升缓慢导致了其水化产物数量较少$强度也
因此发展缓慢&
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