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全球砂石需求量逐年递增，洗砂因其简便易行、操作成本低而广受青睐，但会产生大量洗砂泥浆
，泥浆的不当存放易导致山体滑坡等重大环境风险，因此其再利用对于可持续性发展与社会安全
至关重要。针对这一挑战，来自深圳大学土木与交通工程学院、广东省海洋土木工程耐久性重点
实验室/深圳市低碳建筑材料与技术重点实验室的王琰帅教授及其团队在Journal of Composites Scie
nce期刊发表了文章，介绍了一种基于复合制备人工土壤基质的创新方法，以洗砂浆为原料制备
的人工土壤基质，该项研究不仅提高了洗砂泥浆的资源利用率，也为环境保护提供了有效的解决
方案，具有重要的实际应用前景。
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实验材料的原料形态 (摘自文章图1)

研究过程与结果

作者在文中提出了一种旨在减少洗砂浆的填埋或堆存量，并利用其资源化制备环境友好的人工土
壤基质。基于复合制备法，通过加入胶凝材料和土壤结构修复剂，将人工土壤基质转化为水合铝
酸钙 (C-A-H) 和水合硅酸钙 (C-S-H) 形态，赋予其胶结性能，使人工土壤基质在保持一定强度和
稳定性的同时，具备吸水渗水能力。这种创新方法将传统废弃物转化为具有实用价值的人工土壤
基质，有助于环境保护并支持可持续发展。采用不同比例的洗砂浆、水泥和发泡剂制备人工土壤
基质，分析了其抗压强度、密度、吸水率、保水率和pH值等物理性质和植物可种植性。此外，
依据现有标准对人工土壤基质的土壤渗透速率、电导率 (EC)
和pH值进行了评估，并利用X射线衍射 (XRD)、扫描电子显微镜 (SEM) 和核磁共振 (NMR) 光谱
等手段，揭示了其硬化过程的反应机理和土壤特性。上述试验结果表明利用洗砂浆制备人工土壤
基质的可行性和实用性，为洗砂泥浆高值化利用提供有效的解决方案。

经实验结果表明，将水泥含量增加到未破碎人造土壤基质样品的30%可提高强度，而增加到40%
时由于填孔效果减弱，强度会降低。吸水率为29.22%~36.68%，随发泡剂用量增加而增大，随水
泥用量增加而减小，保水时间为12~14天，加入发泡剂后吸水率明显提高。
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砂洗浆的粒度分布、XRD谱图和SEM图像 (摘自文章图2)

不同放大倍数的人造土壤基质颗粒SEM图像 (摘自文章图13)

研究总结

本研究设计了新型人造土壤基质并探讨了不同比例洗砂浆、水泥和发泡剂对人工土壤基质性能的
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影响。综上结果表明：

力学性能：30%水泥+6%发泡剂时抗压强度最佳 (1.88 MPa)，过量水泥 (40%)
或发泡剂会降低强度；吸水与保水：发泡剂提高吸水率 (29.22%~36.68%)
和蓄水能力，但保水时间稳定 (12~14天)；pH与EC值：5%磷酸溶液有效调节pH至中性
(7.82~8.28)；高水泥增加EC值 (最高6.53 mS/cm)，但干湿循环后显著降低；渗透性：发泡剂
(6%~8%) 使渗透率提升99.04%，水泥和洗砂浆分别促进和抑制孔隙形成；微观结构：主要成分为
方解石、石英和C-S-H凝胶，孔隙率 (27.96%~51.80%)
影响性能。该基质优化了洗砂浆资源化利用，兼具环保与工程应用价值。
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