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氯氧镁水泥固化淤泥力学性能试验与微观机理研究
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摘要:绿色低碳的氯氧镁水泥(MOC)在淤泥固化中具有较好的应用前景.目前,MOC固化

淤泥领域对于 MOC净浆中认为的较优水氯比区间(n(H2O)/n(MgCl2)=12~21)研究较少,

相关反应机理尚不明确.选取5组满足该区间的水氯比(n(H2O)/n(MgCl2)=16,17,18,19,

20),通过无侧限抗压强度(UCS)、酸碱度(pH)、扫描电镜(SEM)和X射线衍射(XRD)等试验,

研究了水氯比、MgO掺量以及养护龄期对 MOC固化淤泥力学性能以及微观机理的影响.结果

表明:MOC固化淤泥的最优水氯比为17;MOC固化淤泥早强显著,但14d后无侧限抗压强度

会有所下降;相同水氯比下,MgO掺量越高,生成的产物越多,无侧限抗压强度越大,pH也越

高;MOC固化淤泥的产物以三相(3Mg(OH)2·MgCl2·8H2O)为主,并含有少量五相产物

(5Mg(OH)2·MgCl2·8H2O).研究成果可为 MOC在淤泥固化领域中的应用提供理论支撑.
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0 引 言

东部沿海地区湖泊众多、河道纵横,为保证湖

泊、河道的蓄水能力和通航能力,改善湖泊水质,
我国每年都开展大规模的疏浚清淤工程,从而产

生大量的疏浚淤泥[1].疏浚淤泥由于孔隙大、含水

量高、强度低、压缩性高,在工程上难以直接利用,
其弃置问题带来了沉重的经济负担和环境压力.
为实现疏浚淤泥的无害化处理以及资源化利用,
目前国内外经常采用水泥固化法[2],但硅酸盐水泥

的生成也带来了严重的资源消耗和环境污染.水泥

生产中煅烧温度高(>1450℃)且每生产1t水

泥熟料需消耗0.13t黏土、0.95t石灰石、0.11t
标准煤[3].据统计,水泥工业的CO2 排放量已占

我国CO2 排放量的14%,占全球CO2 排放量的

7%[4-5].我国提出CO2 排放力争于2030年前达

到峰值,努力争取2060年前实现碳中和.以高资

源消耗和高环境污染的硅酸盐水泥为固化剂对淤

泥进行无害化处理及资源化利用与该目标有所违

背.因此,寻求固化性能优越、环境污染小的新型

环保固化材料对疏浚淤泥固化处理是一个亟需解

决的技术难题.
氯氧镁水泥(MOC)是由 MgO-MgCl2-H2O

组成 的 气 硬 性 材 料,其 主 要 产 物 为 水 镁 石

(Mg(OH)2)、三相(3Mg(OH)2·MgCl2·8H2O)、
五相(5Mg(OH)2·MgCl2·8H2O),其中三相与

五相呈针状[6].MOC与硅酸盐水泥材料相比,具
有早期强度高、密度低、耐磨耐火、抗盐卤腐蚀、原
料生产能耗少(轻烧氧化镁粉煅烧温度为700~
900℃、氯化镁由海水和盐湖制盐副产物加工而

成)等特点[7-9].然而,将 MOC作为土壤固化剂的

研究仍处于起步阶段,相关的反应机理尚未明确,
且研究重点集中在对 MOC固化土重金属吸附能

力以及抗盐卤侵蚀方面.Ma等[7]采用 MOC固化

污泥,发现 MOC在提高污泥强度的同时具有良

好的重金属吸附能力.Pan等[10]利用 MOC在卤

水中稳定的性质,采用 MOC固化超盐渍土取得

了良 好 的 效 果.MOC 固 化 淤 泥 方 面,王 东 星

等[11-13]将 MOC创新性地引入淤泥的资源化利

用,研究了n(MgO)/n(MgCl2)、龄期、初始含水



量、应变速率等对 MOC固化淤泥力学特性以及

微观结构的影响.同时 Wang等[14]在固化高含水

量淤泥时指出水氯比(n(H2O)/n(MgCl2))过高

导致固化效果不佳,部分试样无法成型,需要进行

改性处理,并通过掺入工业废料对 MOC固化淤

泥进行改性且取得较好的效果.王东星等[11-14]的

上述研究中水氯比未满足Deng等[6,15]在同核碱

式盐水泥理论中提出的 MOC净浆中使三相、五
相产物稳定所需满足最低浓度要求:n(MgCl2)/

n(H2O)≥1/21,即最高水氯比为21,且远超于Li
等[16]建议的 MOC实际使用过程中的最优水氯比

范围(12~18).上述研究表明:MOC固化淤泥水

氯比区间及最优水氯比尚不明确,故亟需加强水氯

比对MOC固化淤泥力学性能及微观响应的探索.
为了弥补现有研究成果的不足,本文通过无

侧限抗压强度(UCS)、酸碱度(pH)、扫描电镜、

X射线衍射等系列试验,开展水氯比、MgO掺量

对 MOC固化淤泥力学性能以及微观机理影响的

研究,同时研究龄期对 MOC固化淤泥强度的影

响,为 MOC固化淤泥应用提供理论指导.

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

试验所用淤泥取自无锡某施工工地,其基本

物理性质见表1.试验所用轻烧氧化镁购自营口

仲鼎智能科技有限公司,牌号为QM-85,A级,经
水合法[17]测定其为200目,活性为62%,主要化

学成分及其质量分数见表2.MgCl2·6H2O购于

上海启仁化工有限公司,形状为片状,具体化学成

分及其质量分数见表3.

表1 淤泥基本物理性质

Tab.1 Basicphysicalpropertiesofsludge

外观

颜色

液限/

%

塑限/

%

塑性

指数

最优含

水率/%

最大干密度/
(g·cm-3)

相对

密度
pH

黄 44.4 23.6 20.8 17 1.70 2.70 5.76

表2 轻烧氧化镁化学成分及其质量分数

Tab.2 Chemicalcompositionsoflightburntmagnesium
oxideanditsmassfractions

成分 质量分数/% 成分 质量分数/%

MgO ≥85 SiO2 ≤6.0

CaO ≤2.0 烧失量 8.0

表3 MgCl2·6H2O化学成分及其质量分数

Tab.3 ChemicalcompositionsofMgCl2·6H2O

anditsmassfractions

成分 质量分数/% 成分 质量分数/%

氯化镁 46.00 结晶水 52.30

钙镁离子 0.13 水不溶物 0.04

1.2 试样制备

土样烘干后磨碎,过2mm筛.按照配比称取

相应的原材料,先将轻烧氧化镁粉与干土混合均

匀,然后向轻烧氧化镁粉-干土的混合物中倒入配

制好的 MgCl2·6H2O溶液,搅拌均匀使材料充

分接 触,最 后 将 其 放 入 内 壁 已 涂 好 凡 士 林 的

39.1mm×80mm三瓣模中并分5~6层振捣,每
层振动2min以排除试样中的气泡.制备完成后

在自然条件下养护1~2h后拆模,然后放入恒温

恒湿养护箱中养护至设定龄期(温度20℃,湿度

60%).每组配比制备3个平行试样.
1.3 试验方案

试样的初始含水率设定为50%,接近1.2倍

的液限,同时将 MgCl2·6H2O中的结晶水纳入

初始含水率的计算,以保证固化淤泥初始含水率

一致.为了研究水氯比、MgO掺量对 MOC固化

淤泥的影响,选取了5组在 MOC净浆中能够保

证五相和三相产物稳定的水氯比,分别为16、17、

18、19、20,轻 烧 氧 化 镁 掺 量 则 为 干 土 质 量 的

10%、15%、20%(w(MgO)=10%,15%,20%),
设置养护龄期为7d,在此基础上,研究龄期对

MOC固化淤泥强度的影响.选择水氯比为16的试

样,设置养护龄期为1、3、7、14、28、60d,以此明晰

MOC的早强性能及其强度随龄期的发展规律.
无侧限抗压强度试验采用SYLD-30型应力-

应变控制式三轴剪切渗透试验仪,竖向加载速率

设置为1mm/min.pH试验采用雷磁PHS-25型

pH计.无侧限抗压强度试验后,将测试土样粉

碎,称取10g土样,加入50g蒸馏水,在振荡器上

振荡3min,静置30min,取上清液,用pH计多次

测上清液的pH,取平均值.采用日立SU1510扫

描电子显微镜,选取试样内部平整的断面进行

SEM试验.XRD试验采用德国布鲁克AXS有限

公司D2PHASER,试样碾碎后过0.075mm标

准筛进行XRD试验.图1为试验流程示意图.
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图1 试验流程示意图

Fig.1 Schematicdiagramofexperimentalprocess

2 试验结果与分析

2.1 无侧限抗压强度分析

2.1.1 水氯比、MgO掺量对无侧限抗压强度的

影响 图2为不同 MgO掺量下,水氯比对 MOC
固化淤泥无侧限抗压强度的影响.可以看出,不同

MgO掺量下 MOC固化淤泥的无侧限抗压强度

均随着水氯比的上升呈现先上升后下降的趋势,
最优水氯比为17.上述试验现象可能与试样中的

Mg2+浓度以及试样的pH有关.根据同核碱式盐

水泥理论[6],MOC为一种同核碱式盐水泥,产物

五相和三相是通过多核水羟合镁离子吸收OH-

和Cl-而形成的,多核水羟合镁离子稳定且大量

的生成与溶液中 Mg2+浓度有关,Mg2+浓度越高,
多核水羟合镁离子生成得越多,同时多核水羟合

镁离子吸收 MgO生成的游离OH-保证 MgO表

面不被 Mg(OH)2 覆盖而阻碍反应的进一步发

展,促进了更多 Mg2+和OH-生成.Mg2+ 的产生

进一步保证了多核水羟合镁离子的稳定生成;

OH-则保证了试样的碱性环境,在防止三相和五

相产物因pH 较低而溶解性上升[18]的同时与多

核水羟合镁离子反应生成更多的三相和五相产

物.随着水氯比的上升,试样中 Mg2+ 浓度降低,
多核水羟合镁离子的生成减少,抑制了 MgO在

MgCl2 溶液中的反应,游离OH- 减少,抑制了试

样的碱性环境,三相和五相产物减少,从而导致无

侧限抗压强度下降.值得注意的是,水氯比为16
的试样强度相比水氯比为17时发生了下降,这是

由于随着水氯比的下降,MgCl2 溶液的pH 发生

了下降,虽然该水氯比下Mg2+浓度最高,MgO在

MgCl2 溶液中反应最彻底,但溶液自身pH较低,
导致三相和五相产物溶解性上升,进而使得此时

试样的无侧限抗压强度发生了下降.从图2还可

以看出,试样的无侧限抗压强度随着 MgO掺量

的上升而上升.水氯比为17、18的试样 MgO掺

量由10%提升至15%,强度提升较大,分别提升

了2165、2287kPa.随着 MgO掺量的进一步提

升,试样的强度提升幅度有所放缓,MgO掺量由

15%提升至20%,试样强度分别提升了1772、

1937kPa.可见,MgO掺量达到15%时,MOC所

生成的产物已经能够较好地填充土体中的孔隙,
且具有较高的强度.应当指出,水氯比为16和20
的试样强度随 MgO掺量的变化规律与上述规律

存在略微差异,这两组试样强度的增量随着 MgO
掺量的上升存在小幅增长,主要原因在于:水氯比

为16的试样,随着 MgO掺量的上升,碱性环境

得以保证;而水氯比为20的试样,随着 MgO掺

量的上升,可供反应的 MgO增多,进一步提升了

溶液中的 Mg2+浓度,促进了反应的进行.

图2 不同 MgO掺量下水氯比对固化试样无

侧限抗压强度的影响

Fig.2 EffectsofH2Oand MgCl2 molarratioon
UCSofsolidifiedspecimenatdifferentMgO
massfractions

2.1.2 龄期对无侧限抗压强度的影响 图3给

出了不同 MgO掺量下水氯比为16时 MOC固化

淤泥无侧限抗压强度随龄期t的变化规律.10%、

15%、20%MgO掺量下试样养护1d的强度分别

达到养护7d强度的46.8%、68.9%、80.0%.试
样养护7d的强度更是达到试样养护14d强度的

94%以上.可见 MOC固化淤泥具有明显的早强

性能.且随着 MgO掺量的提高,试样的早强性能

更加明显.
MOC固化淤泥的早强性能与五相和三相产

物的生成速率有关.五相产物较三相产物结晶快,
能够在混合后大约2h开始产生,并且其针状结

构能够迅速填充孔隙,形成一个致密的空间结

构[19],使得土样能够在1~2h脱模.随后三相产

物的产生进一步填充了孔隙,因此 MOC固化淤

泥的强度能够在前7d有较快的上升.随着反应

的进行,MgO与 MgCl2 溶液中以及土中的 H+进
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图3 不同 MgO掺量下养护龄期对固化试样

无侧限抗压强度的影响

Fig.3 EffectsofcuringtimeonUCSofsolidified

specimenatdifferentMgOmassfractions

行中和反应,试样中的碱性环境难以维持,试样强

度的上升在7d后放缓,同时五相产物会因碱性

环境的变弱进而向更稳定的三相产物转化,而三

相产物的力学性能较五相产物差[20],因此 MgO
掺量为10%时,由于五相产物较少,14d后强度

出现轻微下降,最后趋于稳定;掺量为15%时,生
成了更多的五相产物,在14d后强度发生了明显

的下降;掺量为20%时,14d后强度仅有小幅下

降,但随着反应的进行,MgO被消耗,试样的碱性

环境在28d后难以维持,五相产物转化为三相产

物,导致了强度的大幅度下降.
2.2 变形分析

2.2.1 应力-应变 图4为固化试样养护7d后

的应力-应变曲线.由图可见,每个试样的应力在

达到峰值后随应变的增长而迅速下降,呈现应变

软化.MgO掺量越升高,试样强度到达峰值后下

降越迅速,脆性破坏越明显,同时试样的破坏应变

也随之减小.这是由于随着 MgO掺量的提高,三
相和五相产物增多,填充了土颗粒间的孔隙,并形

成了致密的空间结构,增强了土体的胶结性,进而

导致试样脆性上升,破坏应变减小.从图5试样的

破坏应变(εf)能够更加直观地看出试样的破坏应

变随着 MgO掺量的增加而减小,且均小于2%,

MOC固化淤泥的脆性破坏显著.值得注意的是,

MgO破坏应变的变化规律与无侧限抗压强度一

致,在 MgO掺量达到15%以后破坏应变下降的

幅度 减 小,进 一 步 证 明 MgO 掺 量 为15%时,

MOC已经能够很好地填充土颗粒间孔隙.
图6给出了不同 MgO掺量试样的典型破坏

情况.试样破坏形态主要有剪切破坏和圆锥形破

坏两种.MgO掺量较低时(10%、15%)试样呈现

     

图4 固化试样的应力-应变曲线

Fig.4 Stress-straincurvesofsolidifiedspecimen

图5 固化试样的破坏应变

Fig.5 Failurestrainofsolidifiedspecimen

(a)w(MgO)=10% (b)w(MgO)=15% (c)w(MgO)=20%

图6 试样破坏图

Fig.6 Photographsofspecimendamage

剪切破坏,随着 MgO掺量升高试样破坏形态转

变为圆锥形破坏.这是由于试样受压时,上下两个

端面与试验设备产生摩擦力,促使试样端部产生

一个相当于箍的约束作用,造成试样在端部发生

圆锥形剪切破坏.随 MgO掺量的升高,试样无侧

限抗压强度提高,所受的摩擦力也随之上升,端部

受到的约束变大,故 MOC固化淤泥的破坏形态

由剪切破坏转变为圆锥形破坏.
2.2.2 弹性模量 选用弹性模量E50来表示养

护7d固化试样的抵抗弹塑性变形的能力,其值

为试样50%峰值强度所对应的应力与应变之比.
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图7为养护龄期7d条件下试验土样的弹性模量

E50随 MgO掺量的变化规律.结果表明:MOC固

化淤泥的E50均随 MgO掺量的增加而增长,表明

试样的刚度随 MgO掺量增加而增大.随着 MgO
掺量的增加,三相和五相产物很好地填充了土体

孔隙进而提升了试样的刚度.

图7 MgO掺量对弹性模量的影响

Fig.7 EffectsofMgOmassfractiononelasticmodulus

图8给出了弹性模量与各试样无侧限抗压强

度之间的关系,由图可得,试样弹性模量与无侧限

抗压强度的关系为E50=(63.2~93.7)qu;通过线

性拟合,MOC固化土弹性模量与无侧限抗压强度

的关系进一步表达为E50=76.82qu,R2=0.986.
研究者对 MgO碳化固化土,水泥、石灰、粉煤灰

固化海洋沉积土的弹性模量及无侧限抗压强度展

开了研究,MgO 碳化固化土的关系式为 E50=
(60~200)qu[21];水泥、石灰、粉煤灰固化海洋沉

积土的关系式为E50=(60~170)qu[22];徐至钧

等[23]对日本3种不同土质的弹性模量与无侧限

抗压强度进行研究,发现不同种类的土与固化剂

的关系式均为E50=(50~200)qu[23].对比本文试

验结果与现有文献数据,发现 MOC固化淤泥弹

性模量与无侧限抗压强度之比的下限与 MgO碳

化固化土以及水泥、石灰等固化土相近,但上限较

现有研究结果低.考虑到初始含水率等因素的影

响,MOC固化淤泥弹性模量与无侧限抗压强度之

比的上限有待进一步研究.
2.3 pH及微观试验分析

图9为养护7d试样的pH 随 MgO掺量的

变化规律.MOC呈碱性,pH 为10~11[24],对土

体的pH有一定的影响.经过测定,试验用土上清

液的pH为5.76,呈酸性.经过 MOC固化后,试
样上清液的pH均在9.3以上,可见MOC对土样

pH有很大影响.MOC固化淤泥的碱性环境主要

     

图8 弹性模量与无侧限抗压强度的关系

Fig.8 RelationshipbetweenelasticmodulusandUCS

图9 MgO掺量对试样pH的影响

Fig.9 EffectsofMgOmassfractiononpHofspecimen

由 MgO提供,pH随着 MgO掺量的增加而增大.
pH随水氯比的变化与无侧限抗压强度的变化趋

势一致,随着水氯比的上升,pH呈现先增长后下

降的趋势.这主要与 Mg2+ 浓度以及 MgCl2 溶液

浓度有关.随着水氯比的增长,Mg2+浓度下降,导
致 MgO无法充分反应,OH- 生成减少,试样的

pH随水氯比的增长而下降.式(1)、(2)为 MgCl2
的水解过程,从中可以看出,MgCl2 溶液呈酸性,

MgCl2 溶液浓度越高,pH 越低.水氯比为16的

试样,由于 MgCl2 溶液浓度较高,中和了部分由

MgO提供的OH-,pH发生了下降,导致此时的

pH低于水氯比为17时的pH.水氯比为17的试

样pH最高,进一步证明其碱性环境维持了五相

产物的稳定,故而无侧限抗压强度较高.

MgCl2·6H2O
H2O

 →

[Mg(H2O)6]2+(aq)+2Cl-(aq) (1)

[Mg(H2O)6]2+(aq)
OH-

H+􀜩􀜨􀜑

[Mg(OH)(H2O)5]+(aq)+H+(aq) (2)
图10给出不同 MgO掺量下养护7d后固化
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试样的SEM照片.从图中可以看出,在水氯比为

16的情况下,MgO掺量为10%、15%、20%的固

化试样均产生了针状产物,产物在孔隙中交错延

伸,填充了土颗粒间孔隙的同时,形成的致密网状

结构包裹住土颗粒,使土颗粒间更为紧密.MgO
掺量为10%时土颗粒排布较为松散;MgO掺量

为15%和20%时试样的结构较掺量为10%时更

加紧密,且 MgO掺量为15%的试样结构致密程

度与掺量为20%的相近,说明随着 MgO掺量的

增加,形成的结构更为致密,进一步验证随着

MgO掺量的提高,试样无侧限抗压强度增大、破
坏应变减小,MgO掺量为15%时 MOC已能够较

好填充孔隙.已有研究[6]表明,三相产物与五相产

物均为针状结晶,仅从扫描电镜图中难以辨别,故
具体产物需要通过XRD试验进一步分析.

(a)n(H2O)/n(MgCl2)=16,w(MgO)=10%

(b)n(H2O)/n(MgCl2)=16,w(MgO)=15%

(c)n(H2O)/n(MgCl2)=16,w(MgO)=20%

图10 固化试样SEM照片(5000倍)
Fig.10 SEMimagesofsolidifiedspecimen(5000×)

图11为不同养护龄期下水氯比为16、MgO
掺量为20%时试样的XRD图谱.由图可知,MOC
固化淤泥的产物以三相为主,生成了少量五相产

物.三相产物衍射峰出现在2θ=10.86°,14.83°,

21.82°,22.96°,24.99°,32.96°.养护1d试样图

谱的三相产物峰强明显较其余两个龄期图谱峰强

低,三相产物的峰强随着养护龄期的上升而上升.
28d试样图谱五相产物峰强较7d试样的有所下

降,进一步证明前文所述试样在14d后强度发生

下降是由碱性环境难以维持导致五相产物向力学

性能较差的三相产物转化引起的.同时图谱中发

现仍有少量 MgCl2·6H2O峰,表明部分 MgCl2·

6H2O未能参与反应,在一定程度上影响了土体

的碱性环境,进而导致了五相的转化.

图11 MOC固化淤泥的XRD图谱

Fig.11 X-raydiffractionpatternsofMOCsolidifiedsludge

3 结 论

(1)MOC固化淤泥的无侧限抗压强度随水氯

比的上升先增大后减小,最优水氯比为17;无侧

限抗压强度随 MgO掺量的增加而上升.试样具

有良好的早强性能,7d强度可达14d强度的

94%以上,但14d后试样无侧限抗压强度会随着

养护龄期的增长而降低.
(2)相同水氯比下,MOC固化淤泥的破坏应

变随 MgO掺量的增大而减小,且均小于2%.弹
性模量E50与无侧限抗压强度之间的关系可以表

示为E50=(63.2~93.7)qu.MOC固化土弹性模

量与无侧限抗压强度的关系可近似采用线性表达

式E50=76.82qu 表示,优度可达0.986.MOC固

化淤泥弹性模量与无侧限抗压强度之比的下限与
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文献中 MgO碳化固化土以及水泥、石灰等固化

土相近,但上限偏低.
(3)MOC固化淤泥中 MgO在 MgCl2 溶液中

发生中和反应,生成产物以针状三相为主,并含有

少量五相.MOC固化淤泥的pH随水氯比的增大

呈现先上升后下降的趋势,试样碱性环境越稳定,

pH越高,生成的产物越多,形成的网状结构越致

密,MOC固化淤泥的力学性能也越优越.同时宏

观和微观研究表明 MOC固化淤泥存在力学性能

较好的五相向力学性能较差的三相转化的趋势,

MOC固化淤泥的耐久性仍需进一步研究.
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Mechanicalpropertiesexperimentandmicro-mechanismsstudy
ofsolidifiedsludgewithmagnesiumoxychloridecement

SUN Yang, LIU Wenhua*, LI Wugang, HONG Guoqian, SANG Jin, TAO Yang

(SchoolofEnvironmentandCivilEngineering,JiangnanUniversity,Wuxi214122,China)

Abstract:Greenandlow-carbonmagnesiumoxychloridecement(MOC)hasagoodapplication
prospectinsludgesolidification.Atpresent,therearefewstudiesontheoptimalH2OandMgCl2
molarratiointerval(n(H2O)/n(MgCl2)=12-21)ofMOCpasteinsolidifiedsludgewithMOCandthe
relatedreactionmechanismisn'tclearyet.FiveH2OandMgCl2molarratios(n(H2O)/n(MgCl2)=
16,17,18,19,20),whichareintheH2OandMgCl2 molarratiointerval,areusedtostudythe
influenceoftheH2Oand MgCl2 molarratio,MgO massfractionandcuringtimeonmechanical
propertiesandmicro-mechanismsofMOCsolidifiedsludge.Theunconfinedcompressivestrength
(UCS),acid-base(pH),scanningelectronmicroscopy(SEM)andX-raydiffraction(XRD)testsare
performedontheMOCsolidifiedsludge.TheresultsindicatethattheoptimumH2OandMgCl2molar
ratioforMOCsolidifiedsludgeis17.MOCsolidifiedsludgehasexcellentearlystrength.However,

theunconfinedcompressivestrengthdecreasesafter14d.UnderthesameH2OandMgCl2 molar
ratio,thehigherMgOmassfractionproducesmorehydrationproducts,resultinginhigherunconfined
compressivestrengthandhigherpH.ThehydrationproductsofMOCsolidifiedsludgearemainly
threephase(3Mg(OH)2·MgCl2·8H2O)andasmallamountoffivephase(5Mg(OH)2·MgCl2·

8H2O).TheresultscanprovidetheoreticalsupportfortheapplicationofMOCinthefieldofsludge
solidification.

Keywords:magnesiumoxychloridecement(MOC);H2OandMgCl2molarratio;sludge;solidification;

strength
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