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石膏刨花板的密度
、

木膏比和水

膏比与其性能关系的初步研究
*

张 奕

( 中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

本文通过一系列的工艺试验对石杳刨花板的密度
、

木膏比和水膏比与其性能的 关系 进 行 了

初步的研究
。

结果表明
: 1

.

密度的增加会导致石膏刨花板强度的显奢增加
, 2

.

提高木膏比会使静

曲强度等随之上升
,

但对弹性模量和平面抗拉强度影响不大
, 3

.

水膏比在 .0 30 一 0
.

4。范围内对板

子性能无显著影响 ; 4
.

三个因子间干交百作用
。

一
、

前 言

石有刨花板是以石膏作为胶粘剂的一种

新型刨花板
,

它是随着 K o s s “ tz 1 9 8 2年发明

半干法生产工艺应运而生的
。

主要是用作室

内装修材料
,

如隔墙
、

天花板等
,

也可以作

为防火家具材料
〔 7 〕 。

由于能量消 耗 低
、

无

游离甲醛释放
、

凝固时间短且受树种影响小

以及成本低廉
,

较传统的合成树脂刨花板和

水泥刨花板都具有显著的优点
,

从而正在刨

花板家族 中异军突起
,

其发展越来越受人瞩

目
。

但石膏刨花板的问世时间毕竟还很短
,

各方面的研究尚少
,

就工艺参数和板材主要

性能之间的关系还 未 见 有 系 统 的探 讨
。

L e m P f e r
的研究表明静曲强度随板子密度呈

直线增加关系
,

而与木膏比和水膏比均呈抛

物线关系
。

H i lb er t指出石膏刨花板平 行 和

垂直于板面的握钉力均随密度的增长呈直线

增加关系
。

在国内尚少见发表过有关石膏刨

花板方面的研究报告
。 _

因此
,

作为初步的研

究工作
,

本文将着重研究石膏刨花板生产的

主要工艺参数— 密度 D
、

木膏比 x 和 水 膏

比 w 一与板子主要性能的关系
,

包括静曲强

度 ( M O R )
、

弹性模量 ( M o E )
、

平 面 抗

拉强度 (I B )
、

握螺钉力 ( H S )
、

吸 水 厚

度膨胀率 ( T )S 及平衡含 水 率 (E M )C
。

并根据我 国实际情况
.

,

按纸面石膏板的标准

确定此三个参数的合适值
。

.
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二
、

材料及方法

.] 原料 本研究中的刨花是 由箭 杆 杨

( p 0 P u l u s n i g r a v a万 h乡v e 8 1 i. n a B e a雄 )

制成 的
,

原 木 直 径 8 一 1 c5 m
,

绝 干 密 度

0
.

5 0 9 /
e m “ ,

P H值 5
.

3 5
,

冷水抽提物 0
.

8 8%
。

原木剥皮后在刨片机上制成名义厚度为 0
.

2 5

m m 的大片刨花
,

然后在打磨机上打磨成 细

刨花
,

再用振动筛进行 分 选
,

.

取。 ,

3 m m 以

上 2
.

o m m 以下部分进行本次试 验
。

石 膏 粉

购于门头沟石膏粉厂
,

是用于建 筑 材 料 的
“
特粉

” 。

主要性能指标由工厂提供如下
:

细度 1 00 目筛余量簇 。
。

1% , 标 准 稠度 7 0一

75 %
多
初凝时间 3 一 15 m i n , 终凝时 间 6一

1 5 m i n ; 1
.

5小时抗 拉强度 ) 1
.

0 N加 m
Z ; C a -

5 0
`
l

:

微量 , C a SO
4 ·

2 H 20
:
0

.

0 5% ; C a S O
-

·

合
“ 夕

: 7 7
.

3%
。

2
.

制板 按设计计算称取一定数量的刨

花于一塑料盆中
.

,

再加入一定量的自来水
,

用手反复搓擦刨花 5 分钟
,

使水分均匀地分

布到刨花中去
,

然后加入需要量的石膏粉于

湿刨花中
,

手工搅拌 3分钟成均匀混合物
,

手工铺装在 3 c4 m X 3 6 C
,

m 成型框内的光滑 铝

垫板上
,

置上 12 m m 厚度规
,

将板坯放入 压

机加压
,

压力 为 2
.

5~ 3
.

o N / m m
“ ,

加 压 开

始时间严格控制在石膏粉加入湿刨花后的第

8 分钟
, 2小时后

,

卸出板子放 入 温 度 为

40 ℃ 的烘箱内干燥 2 小时
,

\

取出备用
。

3
.

试验设计 本试验采用正交试验法进

行
,

取正交表 L 2 7 ( 3
’ 3
)

〔 4 ’ ,

安排如下
:

试件
、

.

平面抗拉强度试件各 2个
,

密度试件

5
几

个
,

平衡含水率和吸水厚度膨 胀率试件各

1
·

个
。

由于石膏刨花板尚无测试标准
,

本试验

中静曲强度
、

弹性模量
、

平面抗拉强度
、

垂

直板面握螺钉力
、

吸水厚度膨服率及密度均

按合成树脂刨花板的国家标准
〔 “ ’
进行测 试

。

但石膏在 40 ℃ 以上会脱水变成无水或半水石

膏
,

因此 EM C只能借 L e m P f e r
推荐的方法

(。 ’

在 40 士 3 ℃的烘箱内烘至恒重来测定
。

三
、

试验结果及讨论

1 ,
·

实际密度 板子的实际平均密度要略

高于名义密度
,

见 表 1
。

表 1 杨木石膏刨花板的实际平均密度

名义密度

( g / e m s
)

样 本 数

( n )

实际平均密度

( g /
e m “

)

变异系数

V ( 终 )

l
。

0 2 8

1 12 2

l
。

2 0 8

{:
ó匕ù匕暇」口J勺nJJ..几..`. .几。

O

。

l

。

2

~~~

寸~
、

之灸灸
111 222 333

名名义密度 DDD 1
。

000 1
。

111 1
.

222

木木 膏 比
、

XXX 0
。

2 000 0
.

2 555 0
.

3 000

水水 裔 比 WWW 0
。

3 000 0
.

3 555 0
。

4 000

重复试验 3 次
,

共81 块板子
。

4
.

试件截取和性能测试 在每块板上取

静曲强度和弹性模量试件
,

、
垂直板面握螺钉

2
.

正交分析 对试验数据进 行 方 差 分

析
,

以确定三个因子对石膏刨花板性能影响

的显著性及其交互作用
。

结果见表 2
。

很显

然
,

密度除了对平衡含水率影 响 不 显 著 以

外
,

.

对平面抗拉强度影 响显著
,

对其它性能

均有高度显著影响
。 ·

木膏比仅对静曲强度
、

吸水厚度膨胀率及平衡含水率的影响高度显

著
。

·

水膏比对所有指标均无显著影响
,

三个

因子间也无交互作用
。

下而我们就各个因子

与性能之间的关系作一详细论述
。

3
.

密度与板子性能之关系 随着密度 的

增加
,

石 膏 8IJ 花板 的 M o R
、

M o E
、

I B及 H s

都会显著 增加
,

见图 1
、

2
、

3
、

4
。

石 育

刨花板按照复合理论应该是一种纤维增强型

复合材料
,

其增强原理是基体儿乎只起传递

和分散载荷给纤维的媒介作用
,

因此增强材

料的强度主要取决手纤维的强度
、

纤维与基

体的粘接强度和基体的剪切 强 度
〔 “ ’ 。

试验

卜 ;又二



表 2 因子变异对板子性能影晌的显著性

\\\ \ 性性 M ORRR M OEEE

益益
H SSS T SSS E M CCC

因因子 \
、

\ 逃逃逃逃逃逃逃逃

]]]〕〕

……{{{………………{{{
XXXXXXXXXXXXXXXXX

WWWWWWWWWWWWWWWWW

DDD X XXXXXXXXXXXXXXX

DDD x
wwwwwwwwwwwwwww

XXX
x wwwwwwwwwwwwwww

补 份 :

表示显著性水平为 1终
,

即高度显著
爷 :

表示显著性水平为5多
,

即显著

表明
,

石膏刨花板受静曲载荷时
,

破坏首先

发生在抗拉侧
,

破坏形式总是基体断裂而刨

花被拉出 ; 受垂直手板面的拉 伸 载 荷 时
,

破坏总是发生在刨花和基体的界面上
。

这说

明试验中的载荷不足以使木刨花产生破坏
,

无论是顺纹还是横纹
。

那么
,

作者认为石膏
,

刨花板的强度 主要取决于刨花和石膏间的粘

接强度及石膏体本身的强度
。

随着板子密度

的增加
,

板坯的压缩率增加
。

一 方 而 刨 花

和石膏的接触更为紧密
,

界面 性 能得 到 改

善
,

有利于石膏体向刨花传递载荷
。

另一方

9
。
O

7
。
O

W二
0

.

4 0巨一
。日日\之à侧瞪祖釉

密度 ( g /
e m 3

)

图 1 静曲强度与密度
、

木有比
、

水裔比之 关系

O X二 O
。

2 0

△ X二 0
.

2 5
. X 二 0

。

3 0

。日日\之0001

训娜级默

二 0
一

4 0

1 ` 2 1
。
0

。
2 1

。
O

密度 ( g /
e m 3

)

图 2 弹性模最与密度
、

木资比
、

水膏比之 关系

面石膏体的密度增加了
,

而硬化

石膏体的强度与密度成四次方芷

比例提高的
〔 “ ’ 。

这祥石膏体 的

强度必然大幅度提高
。

当然
,

一

密

度的提高是不经济的
: 1

.

板子成

本提高 , 2
.

运输费用增加
; 3

.

作

为室内装修材料则会增加建筑物

自重
,

从而使地基处理费上升
,

.

抗震性能下降
。

如果我们以纸面

石膏板的顺纤维和横纤维方向之

平均抗弯强度值 4
.

26 5 N加执
2 “ 、

为依据的话
,

密度为 1
.

09 c/ nr
“

的

杨木石膏刨花板即可达到平均指

标要求
。

石膏刨花板的吸水厚度膨 KJJ

率相对于普通合成树脂刨花板来

说是很小的
。

其原因是吸水膨胀

率极小的石膏体既 限制了木刨花

的任意膨胀
,

又因包围了木刨花

而使其吸水能力受到阻碍
。

密度

的增加使板子单位体积内的刨花

数量增加
,

导致了刨 花 吸 水 后

的总膨 胀力增加
,

同时板坯的压

缩率增大
,

木刨花的压缩应力就

同步增大
。

但是
,

一般石膏饱和

水试件的强度指数值仅为千燥至

恒重试件强度指数的 0
.

40 一 0
.

45

倍
,

即软化 系 数 为 0
.

4 0一 0
.

4 5

〔 ` ’ 。

那么压缩应力就会在 石
’ ,

膏

一韶一



O 认二 O
。

e , 5 0

0
。
4 0

0
.

3 0 W二 O 。
.

4 0

,

` ` 一 , ~ ~ 如一
。

1 1
。

2

密度 ( g /
e m “

图 3 平面杭拉强度与密度
、

木奋比
、

水膏比之关系

X二 0
。
2 0

X二 0
。
2 5

W 二 0
。
3 5

刨花间能更紧密地接触
,

石膏

体的密度也能有所增加
。

另一

方面
,

刨花的压缩应力蹭大
,

总的刨花 表面积迅速增加
,

但

石膏含量反而下降
。

两方面的

综合作用导致了如图 2所示的

试验结果
,

即随着木介比的增

大
,

’

M o R也增加
,

但 从 0
.

2 5

增加到 0
.

30 时的增弦效果 比从

0
.

2 0到 0
.

2 5时要小
。

显然
,

当

木膏比高达一定值时
,

木刨花

的增强效果就会 消失
。

木育比

对
·

I B和 H S的影响不显 著 也 是

上述二方面原因的综合效应
。

凝固石育体的弹性模量要

大于木刨花的弹性模虽
,

这 可

以从纸两石膏板的 M O E 与 合

成树脂刨花板的M o E 加 以 判

断
〔 “ ’ 。

这样木膏比的 增 加
,

一方面因刨花含量增加而导致

O
u少ù
妙勺乙2决̀

a日任\之岁侧瞪渊编旧除

t

竹l|竹J下o[耳J|林.l王

ǎ之à只幼致驯旧侧彩翩

污只 _
` ,

_ 一
。
0 1 。 1 了。

2

密度 ( g /
c m 3

)

图 4 垂直板面握螺钉与密度
、

木瓷比
、

水裔比之关系

体软化的过程中释放出来
。

两方面的综合作

用
,

导致了板子的T S的增加
, 一

见 图 5 所示
。

在石膏刨花板中
,’
在重量上 占主导地位

的凝固石膏基体的平衡含水率是极低的
,
而

具有高吸湿能力的木刨花在重量上所占比例

较小
,

这样石膏刨花板的平衡含水率自然就

很低
,

仅在 1
·

2一 2
·

0%之回
。 _

由于在木膏比

不变的情况
,

随着密度的变化
,
刨花和石膏

的重量比例不变
,

因此密度对板子的 E M C的

影响不会显著
。

.47 仁膏比与板子性能之
,

关系 .l 边着木膏
比的增加

, 一二方面
,

由于石 膏的密度远远大

于木刨花密度
,

石膏和刨花混合物的体积会

随之增加
,

从而板坯的压缩率增大
,

石膏和

一 2 3一
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0
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.
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.

〕 o o
.

Z O e 万一了猫丈而
一

芯燕东

性模量和平面抗拉强 度 影 响 不

大
。

3
`

水膏比在 0
.

30 一 0
.

40 范围

内对板子性能无显著影响
。

4
.

密度
、

木膏比和水膏比无

交互作用
。

L

S
.

杨木石膏刨花板在密度为

1
.

0 9 9 /
“ m “ 、

木膏比为0
.

30
、

水膏

比为 0
·

3 0一 0
.

40 时便可达到纸面

石膏板标准中的平均抗弯强度指

标
。

木膏比 X

图 6 平衡含水率与密度
、

木膏比
、

水裔比之关系

M O E的下降
,

另一方面因对石膏体的增强而

使 M O E上升
。

其结果是木膏比对 M O E 无显

著影响
。

木介比的增大引起的板子吸水厚度膨胀

率和平衡含水率的增加
,

.

如 图 5
、

6 所示
。

4
.

水膏比与板子性能之关系 在半干法

生产工艺中
,

水膏比要求控制在 一 定 范 围

内
,

一方面要使石膏能获得足够的水分而充

分水化 ; 另一方面使混合物具有 良好的分散

性
。

很明显
,

如果水膏比太小
,

石膏将不能

充分水化
,

木刨花会得不到充分的胶合
,

使

板子结构被破坏
,

板厚大幅度增加
,

性能降

低
。

如果水膏比太高
,

混合物在搅拌中会形

成团状或稠状
,

致使铺装不均匀
,

甚至无法

铺装成板
。

在试验中
,

水膏比 0
.

30 一。
.

40 既

使混合物具有 良好的分散性
,

且板子也达到

了预期的密度
,

因而水膏比没有影响板子的

结构
,

从而也不会影响板子性能
。

四
、

结论

1
.

杨木石膏刨花板的静曲强度
、

弹性模

量
、

平面抗拉强度
、

吸水厚度膨 胀率
、

垂直

于板面握钉力均随密度的上升而显著增加
,

但平衡含水率不受此影响
。

2
.

木膏比的增加会使静曲强度
、

吸水 厚

度膨服率和平衡含水率都显著提高
,

但对弹
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高湿胶合技术在胶合板生产中的发展

近来
,

美国胶合板工业在提高产量和降低成本

方面取得很本的进展
。

通过改进旋切装置
,

使原木

的出板率大大提高
。 ,

随着旋切工艺的不断改进
,

干

燥工序越来越成为整个生产中的一个薄弱环节
。

解

决这一问题的一种途径是采用高湿胶合技术
。

下面

介绍几种可用于提高高湿胶合技术的方法
。

1
.

高固体含量
:

这种方法基于这样一个概念
, 「

即采用高固含量的普通酚醛树脂胶
,

使其中减少的

水分量与单板中增加的水分量相等
。

这一方法在生

产中已采用多年了
。

但这种方法有一定的局限性
,

主

要是含水率只能提高 L一 2%
,

即达到 7 ~ 8 %
。

因

为再高
,

胶的粘度太大会使喷胶或涂胶工艺不易控

制
。

而且
,

这种胶的流动性不好
。

’

2
.

采用改性胶以控制胶的渗透性及提高固化速

度
:

许多胶合板用胶通过改性后可用于高湿胶合工

艺
。

在 300
O

F温度下
, 〕 / 2英寸厚的板

,

热压时间可

节省半分钟
,

单板的含水率可达 9 ~ 10 %
,

而且在

局部达到 15 一 20 %的含水率也是允许的
,

只要总户勺

平均含水率不超过 9 一 10 %
。

使用这类胶可使单板

干燥机的产量提高冈 ~ 15 %
,

从热压机中压出的板

子含 7K率为 吐~ 5 %
。

使用这种胶有一个缺点
,

就

是对于含水率很低的单板不适用
。

3
.

添加理想的添加剂
:

合理地使用各种特殊的

添加剂 (发泡剂
、

填充剂 ) 可以弥补改性胶 的 不

足
、

扩大其使用范围
,

通常
,

采用这种方法
,

再加

上合理地调整
、

改进固化时间
、

控制胶的流动 / 渗

透性能
.

,

可以克服改性胶流动性差的不足
。

4
.

催化
、

双组分胶
:

这种胶粘剂体系所允许的含

水率最高
,

整板的平均含水率可达 ! 2 %
,

而且只要整

板的平均含水率不高于 12 %
,

局部小面积上的含水

率可高达 30 %
。

用这种双组分胶休系胶合的胶合板

出压机后的含水率可达 8 一 10 %
,

并且 1 / 2英寸的板

在 30 。 “
F温度下

,

加压时间可缩短 1 分多钟
,

或 可

使热压温度从 34 5
O
F降低至 30 。 。

F
。

.

由于采用 了 这

种胶即使采用以前的干燥程序
,

单板干燥机的生产

率可提高 2 0一 2 5%
。
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