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可与水泥中的钙
、

铁
、

铝等阳离子形成强离子键结

合
。

`

一
。

井
、

纤维素原料

木材是一种广泛使用的原材料
,

可来用刨片
、

木片
、

长刨花
、

木丝
、

纤维等形态
。

木材是 , 种有

机材料
,

其基本组份为碳水化合物 (如糖
、

纤维素

和半纤维素 )
、

抽出物 (如树脂
、

脂肪酸
、

能类化

合物
、

酚和单宁 )
、

木质素和灰份等
。

上述木材组

份的量在针叶树材与阔叶树材间有所不同
,

且在树

种间甚至同种异株间均有差异
。

,

阔叶树材比针叶树

材含更多的糖
、

酚和半纤维素
。

木材的P H值为3
.

2

一8
.

2
。 }

’

木刨花或木丝常用来生产水泥刨花板或水泥木

丝板
。

而石膏更适于生产石膏纤维板以避免石膏与

木刨花结合时易发生的回弹效应
。

在欧洲主要用废

纸作未纤维的原料
,

其成本仅为木刨花的一半
。

在水泥刨花板和石膏纤维板的生产中
,

`

废板坯

和齐边卞来的边条常回收到生产线利用
。

在石裔纤

维板的生产中
,

回收的废料可占原料混合物重量的

飞2%
。

·

在以废纸为原料时
,

’

石块
、

金属等异物必须在

磨浆前除去
。

应保持纤维形态的均一以利于板坯铺

装和成板密度钓均匀
。

“
`

-

在以木刨花为原料时
,

原木上的树皮
、

杂物
、

腐朽材等均应在刨片前除去
。

因这些杂物阻碍水泥

凝固
, `

如将其留在板坯中
,

必须增加化学助剂的用
一

量以促使水泥的凝固
。

此外
,

树皮会在板面形成孔

洞
,

而杂物加速刨片机刀具和锯片变钝
。

一 适用于水泥刨花板生产的理想的刨花规格是 3 5
、

毫米长
、 ,

。
.

35 毫米厚
、

宽度不超过 5毫米
。

刨花的

厚度应力求均匀
。

原木如过干
,

刨出的刨花厚度不
。

雌时
,

原木宜在水中浸泡 24 小时后再进 行 glJ
。

刨花厚度和密度如不均匀会给铺装
、

热压带来

均片

一
、

木材与水泥的相互作用
·

水泥是“ 种脆性材料
,

通常用钢
、

玻璃纤维或

石棉纤维增强
,

以克服共脆性
幼但因水泥属强碱性物

质 ( P H 二 珍
.

6 一 12 声 )
,

会腐蚀钢筋及玻璃纤维
`

,

使水泥制品强度不高
。

右棉纤维是良好的代用品
,

但对人体健康有害
,

在许多国家已禁止使用
。

木质

刨花则是上述水泥增强材料的可能代用品
。

,

不进行

预处理或加入化学助剂
,

一些树种的木材可与水泥

良好结合
,

而另一些树种则不能良好地结合
;

这种不相容性是由木材中某些阻碍水泥凝固的

物质如单宁
、

糖类和抽出物等造成的
。

因某些单宁

和糖类溶解于水或碱
,

当禾材与水泥浪合时
,

它们
就从木材中分离出来

,

阻止水泥的水化进程
。

木材

中此类阻凝物质的多少取决于心材和边材 的 体积

比
、

木材储存的时间
、

采伐的季节
、

树皮量及腐朽

程度等因素…。
、

、 :
. , `

木材一水泥混合物水化过程中的最高温度可作

为木材树种与水泥相容性的标志
。

最高水化温度越

高
,

木材与水泥的相容性越高
。 ,

木材一水泥的水化作用发生在若干个不同的阶
·

段
:

( 1 ) 快速价段 (1 5一3 。分钟) , ( 2 ) 潜伏

阶母 ( 2 一 4小时 ) , ( 3 ) 加速放热阶段或凝固

阶段 (数小时 ) , ( 4 ) 慢速硬化阶段 (2 4小时 )
,

可延续至数年扩
·

( 5 )
,

水泥常规凝固时间
’

( 15 一 21

夭 )
。

水泥和木材的相互作用包含若干复杂的化学和

机械的过程
。

水泥晶体与木材表面间相互的机械作用可部分
·

地解释木材一水泥结合的机理
。 、

水泥水化形成良好

的晶体
,

这些晶体挤在木材的表面并堵塞木材的纹

孔
、

细胞腔或其它空隙
。

此时
,

受抑制的水泥的水

化形成较少的晶体
。

阻凝物阻碍水泥水化
,

在水泥

粒子表面形成保护膜以阻止其形成晶体
。

’

`

水泥的金属离子与木材组份间的氧键结合和复

合对晶体在木材一水泥结合中起了补充作用` 木材

中碳水化合物的狸摹基团和水泥中的结晶水可形成
氢键结合

。

木材中碳水化合物的魏基
、

释基和木素

麻烦
。

刨花的适宜含水率为 6` 8 %
。

`

新采伐的木材含有较多的碳水化合物和糖
。

例

如可断采伐的橡胶木含有 1
.

1一 1
.

3%的单糖
。

在 马

来西亚
,

.

橡胶木是水泥包ln] 板生产的主要原料
。

原
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木贮存2一5力
,

其单糖含量可降至。
.

2%
,

淀粉含量

可降至】
.

%
。

但原木贮存 6一 8

确 又会导 致原 木腐

朽
。

贮存 4 个月后
,

常有变色菌侵入原木
。

只有在特定的时间限度内贮存原禾
,

才是降低

木材糖含景的有效预处理方法
。

在这段时间内
,

糖

含量降低到最低水平
,

而超过该段时间后糖含量又

会升高
。

因此
,

必须在糖含量处于最低点时对橡胶

木进行加工
。

但另一方面
,

贮存并非是降低酚和单

宁含量的有效方法
。

况且木材的贮存量过大会增加

费用及存在发生火灾的危险
。 ’ t

一
`

一
’

三
、

无机胶结剂
·

:
、

波特兰水泥、 镁氧水泥
、

石膏
、

_

高炉炉渣和硅

烟都已被确认为适宜的胶结剂
,

炼钢副产品高炉炉渣需先经碾碎 再用
。

它是

一种速凝胶结剂且比波特兰水泥便宜
。

高炉炉渣对

可溶性糖和抽出物的阻凝作用不敏感
。 `

因而
,

原木

或刨花无需作贮存等预处理
。

炉渣水泥的细尊是获
得良好胶结效果的重要因素

。

市售的炉渣有经碾磨

的和未经碾磨的两种
。

波特兰水泥由覆有氧化膜的四种分子组成
:

二

氧化硅
、

铝
、

铁
、

钙
。

硅酸三钙和硅酸二钙分别占

水泥熏量的 5。%和 25%
。

水泥的种类和标号随各组份

的量的不同而不同
。 `

因而
,

不同的水泥标号显示不

同的水化特征
·

”
, `

、

·

在不受热的情况下
,

水泥的硅酸三钙和硅酸二

钙对水泥刨花板的强度有相反的影响
。

对云 杉 永

泥刨花板而言
,

硅酸三钙有增强板子抗压强度的作

用
,

·

而硅酸二钙则有削弱板子抗压强度的作用
。

镁氧水泥是另一种快凝水泥
,

其凝固速度比波

特兰水泥快
,

但其成本要高一倍
。

白云石或火山灰是

较为价廉的代用品
。

镁氧水泥约含 8。%的碳酸镁
。

因镁氧水泥凝固速度很快
,

使木材中的阻凝物

来不及在水泥刨花混合物中起作用
。

`

故此种水泥可

荐用于高阻凝物树种
。

为确保快凝
,

常采用适当的

加温措施
。 一

`

石膏有天然石膏和合成右膏
。

为从天然石膏生

产石膏胶结剂
,

常用燃烧或缎烧工艺使二水组份脱

水形成半水和无水组份
。

各种燃烧
、

缎烧方法形成

石裔中的二水
、

半水及无水化合物组份的量各不相

同
。

因此
,

和波特兰水泥的情况相似
,

石膏的不同

标号也休现了不同的水化性能
。

合成石杏、 回收石膏或工业石膏是磷酸
、

氢氟

酸和其它有机酸生产的副产品
。

也可用烟道气脱硫

法生产
。

与天然石裔不同
,

合球石膏在蜂撰前无带

,
卜

冬9 ,
`

.

-

磨细
。

二石膏亦可分为。右裔和。石膏
。

墙和地被用石百

及熟石膏均为日石膏
。

日石膏特别适宜作 石裔 纤 维

板扩
、

少
:

石膏对木材中的阻凝物质的敏感程 度低 于 水

泥
。

但多酚对石膏的阻凝作用较强
。

与水泥相似
,

石膏的结合强度亦取决于结晶过程
。

右育 晶 体性

脆
,

故石膏的抗压福度和抗弯强度较低
。

纤维的混

入可起增强作用
。

石膏的水化速度较快
,

常为 1一 2

小时
。

当石膏中半水组份接触水时水化过程迅速进

行
。

改变锻烧石膏时的工艺参数及加入促凝剂可改

变石膏的凝结时间
。

一 硅烟
一

( is ilc 二 fu m e ) 是高炉的一种副 严 品
。

因其量少
, ’

是一种较贵的胶结齐扎 但其质轻且可缩

短热压时间
,

’

故可用于特种板的生产
。 ,

.

四
、

水和助荆 ,
. ’

普通清水
,

如经过滤的河水即可使用
。

化学助

剂用于加速无机胶结剂的固化
,

并使可溶阻凝物来

不及与水泥组份反应
。

使用促凝剂可扩大原料使用

范围
,

一些以前曾被认为是阻凝的树种如硬阔叶树

材也可用作原料
,

甚至农业剩余物亦可利用认硅酸

钠和硫酸铝是波特兰水泥良好的促凝剂
。

硫酸铝还

有助于保护木材不受水泥碱性的侵蚀
。

、

二氧化碳也

是水泥良好的促凝剂
。

.

对矿渣水泥而言
,

氢氧化钠

和硅酸钠是常用的助剂
。

在压板过程中加热可促进

水泥的固化
。

五
、

工业生产方法
’

.

关于无机胶结人造板生产的士艺和设备有许多

专利方法
。

仅石膏刨花板的生产方法就 有五 种
:

B a b e o e
k一 B S H法

、

K o s s a t z

一 B i s o n半干法
、

S 云五
-

e n c k祛
、

s i e m n e l k a m P
一

F
e r m a c e l l法和 W坚

e r t ex

法
。

它们在原料制备
、

铺装成型和热压等方面各有特

点
。

它们与传统的石膏板
、

纤维板等生产方法在用

水量方面也有很大差异
。

传统的生产方法使用过量

的水以保持浆料的自由流动
,

而上述五种新方法仅

使用恰好使石膏固结所需的水
。

-

墨西哥的一条水泥刨花板自动土产线的日产能

力为 100 立方米
。

如增加 1。%的附加投资其生产能力

可以加倍
。

法国的一条日产为 100 立方米 的 生产线

(二班 ) 有工人 19 名
。

现有的刨花板厂经改造可生产矿渣刨花板
。

无

机胶结刨花板厂所需的投资随建设地点不同差异甚

大` 一般粗略估计需工。QQ二蓬2 0 0万美元
,

且不包括

厂房在内
,



无机胶结刨花板生产线可设钎成刁噢
、 劳动力

密集型生产
,

也可设计成大型的半自动或全自动生
产

。

在全自动生产线巾
,

「

用压为传感器
、

红外和超

声装置及计算机来监测生产过程和产甜质量
。 ,

各种生产方法都包括下列基本工序
:

备
、

搅拌f

边
。 ’

砂光f

利润
。

铺装成型
、

板斌加压`
、

养护
原 料制

干燥
、 `

齐

压花 ; 贴面等工序可增加产品的产值和

六
、

典型的水泥刨花板生产流程
书

直径为 150 一幻。毫米的原木剥皮后刨片
。

包口花

可进一步加工后经气流分选为粗刨花和细刨花
。

刨

花
、

水泥
、

水和化学助剂经定量后进行批量式或连

续式搅拌
。 ,

然后在事先涂过油的钢垫板
、

上 铺上 板

坯
。

铺装机虽有多种
,

但都要求铺出厚度和密度都

均匀的板坯
。

`

铺好的板坯码垛后送入单层或多层庄

机加压 4一 6分钟
,

时间的长短视板坯厚度而定
。

在

板坯压全预定厚度时将垫板锁住` 然后送入养护室

处理6一 8小时使水泥继续水化
。

其后
,

将板垛回送

到压机
,

加压开模
,

垫板即与板子分开
,

经清理
、

涂油
。

板子单独堆垛进行干燥
。

干燥后的板子可裁

成各种幅面规格
。

板子离厂时其含水率为 9一 1 2%
。

七
、

水泥刨花板和石有纤维板生产方法的差异
( 1) 水泥刨花板生产中所用水 / 灰比比石膏

纤维板中水 / 膏比大 ; ( 2 ) 水泥刨花拔板坯铺在

垫板上
,

石膏纤维板板坯铺在钢带或网帝上
, (3 )

-

泳泥刨花板板还的加压用单层或多层庄机间歇式进

行 ,
「

石膏纤维板采用专用设备连续加压
,

这是因为

其加水量精确
,

在加压过程中无自由水挤出丁 ( 4 )

水泥刨花板常用干燥窑间歇式千燥 ; 石膏纤维板则

采用滚筒千燥机或网带干燥机连续千烬
,

一

网带干燥
·

机的干燥速度比滚筒干燥机快
, (5 )水泥刨花板表

面常需砂光
,

而石膏纤维板则不需要
。 二

石膏纤维板的生产有两介问题需进一步改进
:

.

( 1 ) 怎样在低水 / 膏比 ( 。
.

亏一。
.

4 ) 情况下使物

料混合均匀以保证完全水化 ,
`

( 2 ) 怎样调节水化

时间使真与连续加压速即
调于卜

.

几
, _ ’

八
、

质皿控制
一

「
· ` ’

必须对原料谁备
、

制板挂程和成板后处理三部

分经常检查
,

以确保芷常生产
。 `

在原料准备阶段必须对贮存的原料每月检查其

含水率
、

碳水化合物含量和抽提物含量
。 、

对甸批水

泥要检验其凝固情况
。

在制板阶段要定期检查下列工艺因子
:

刨花厚

度 (如换刀后必须检查 )
、

包吐花含水率
、

化学助剂

的温度和比重
、

铺装均匀性
、

成板的强度指标
、

板

千燥后的厚度屯密度
、 .

强度
、

尺寸稳定性
。

、

瑞 在后处理阶段
,

.

必须检查井边 ; 砂光后板的含

水率粕板的厚度的均匀性
`

对成品板的自测检验必

须不间断地进行
。 ’ 4

万
` ·

丫
`

一 ’

九
、

产品性能
·

无机胶结人造板具有良好的阻燃
、

抗白蚁和真

菌性能
、

在潮湿状态下较好的尺寸稳定性
、

良好的

万学性能
、

隔热隔音性能和加工性能
。

1
。

阻燃性能

无机胶结人造板的随燃性能来自无机胶结剂的
4

不燃烧性能
。

但由于板中纤维素组份在强热作用下

会分解
,

·

因而板不具有防火性能 ;
.

·

,

因水泥刨花板阻燃性能良好
,

旧木在 1923 年东

京大地震后的 19肠年从西德进口水泥刨花板
。

在那

次地震中仅东京就有 7
.

2万人死亡
,

其中半数 死于

火灾
。

如今
,

日本的住宅和建筑物的材料都要求具

备阻燃性能
。

为确保木材一水泥制品具 备这种 性

能
,

日本制造标准规定了制品中水泥最低用量的限

额
。

美国制造的水泥刨花瓦则保证 50 年内具有阻燃

性能
。 ` 。 `

-

.2 抗白蚁和真菌能力
·

白蚁及其它害虫很难完全破坏徐有无机胶结剂

的纤维素材料
。

此外
,

一些化学助剂具有
.

矿 化
`

作
.

用
,

它们使纤维素原料变得具有抗生物
、 ,

化学和风
`

北降等的能力
。

’ 1 .

`

为确认水泥刨花板的坑真菌能力
,

曾把一块样

板置于地面达 30 年
。

结果真菌的侵入仅限于外层 2

毫米厚度以内
。 _

…一 3
.

潮湿状态下板的尺寸稳定性
-

.

在潮湿状态下
,

水泥刨花板和水泥纤维板性能

不同
。

水泥刨花板具有耐候性能
,

而水泥纤维板则

不具备耐候性能
。

因高碱性水泥使纤维降解
,

水泥
:

纤维板在长期置于潮湿环境后强度大为下降
。

因而
,

在生产水泥纤维板时推荐采用低碱性胶结剂如高炉
尹

炉渣等
。

.

此外
,

石膏纤维板抗湿性能差
,

只能用于

室内
。

当温席为
“ “℃

,

烤目对很度从毛“ %变为 ”。%时
,

水泥刨花板的线膨胀系数为 。冷%
。

在相似条件下
,

右膏纤维板的线膨胀系数为 0
.

03 一 0
.

09 %
。

浸水 24

小时水泥刨花板的厚度膨胀率低于 补%
,

`

而华夫刨

花梅则达 20 吸
。 . `

井

啊
加工性能

卜 ` 广
. .

无机胶结刨花板可用加工树脂胶刨花板的设备

气
尽又-



和刀具进行加工
。

此类板材可胶合
、

油漆
、

喷涂及

锯
、

钻孔
、

打钉
、

拧螺丝
、 .

开禅
。

也可覆贴墙纸
、

单板
、

瓷砖
、

金属箔等装饰材料
。

在用硬质合金锯片加工水泥刨花板或石 膏刨

花板时
,

锯片的磨损 要 比加工树脂胶创花板 为

轻
。

S
。

力学性能

无机胶结人造板是强度高耐久性好的材料
。

通

常
,

水泥刨花板的弹性模量与胶合板相当
,

但胶合

板的抗弯强度较高
。

·

3一 9毫米厚的石膏纤维板的抗冲击韧性低于胶

合板
。 、

` .

“
」

叮

在短期强度测试中发现
,

水泥刨花板的抗弯强

度在不同牌号间及同一牌号的差异均较大
。

在被测

的3。个试样中` 变异系数达珍一 14 %
。

虽然在弹性

模量与板的密度之间有对应关系
,

但仅有 50 %的板

的弹性模量的变异来自密度的变化
,

另50 %的变异

则系其他因子引起
。 ’

乏
·

在 4年的长期强度测试中有人发现水泥刨花板

的内结合强度增长了40 % 6 在八年的测试中则发现

同一块板的抗弯强度增长 n %
,

而弹性模量则增长

12%
。

水泥刨花板在 20 ℃的水中浸泡 24 小时再干燥后

其抗弯强度为其初始强度的70 一 74 %
,

而华夫刨花

板仅为其初始强度的 4 0%
。 `

此外
,

快速老化测试则

表明
,

在经过 25 个循环的 16 小时冰冻一 8小时浸水

( 20 七 ) 的试验后
,

水泥刨花板的抗弯强度仍可保

留
`

g b%石
’

十
、

产品的局限性 ;
·

( 1 ) 水泥刨花板的性能尚不足抵御周期性的

长时间的高温
`

(如置于炉中)
、

强化学物品的腐蚀

和磨损
。

( 2 ) 无机胶结刨花板要比胶合板
、

刨花

板等普通人造板重
。

普通水泥刨花板的密度为 12。。

k g / m
, ,

而刨花板为 64 0一 s o o k g加
3 。

( 3 )无机胶

结人造板性脆
,

必须小心搬运以免破裂
。

( 4 ) 制

造工艺掌握不当会导致成品板强度和尺寸稳定性不

佳
。

十一
、

产品应用和市场愉况
·

无机胶结人造板适宜多种用途使用
,

如墙板
、

地板
、

隔墙板
、

天花板等
。

但除石膏纤维板外
,

此

类板主要用于需具备阻燃
、

抗腐及在潮湿状态下有

良好尺寸稳定性的场合
。

因而
,

常用于厨房
、 ·

洗澡

间
、

屋顶
、

地板衬板
、

外墙
、

游泳池
、

温室
、

隧道

作为胶合板和树脂胶刨花板的代用材料卜 而是娶充

分利用它们的特殊的性能
。

此外
, ’

由于无机胶结人

造板刚性较好
,

宜作墙体结构使用、

预制模数构件是建筑技术的新发展
。

比松折叠

法 ( B主S O n F o l d i n
g s y s t e m )

.

和 F
o

{d
e x B

u i l d i n
g

5 y
s t e 二法是两种较著名的预制模数结构技术

。

它们

将水泥刨花板用于制造墙
、

天花板
、

隔墙
、

地板等

可折叠房屋构件
。

之所以能使用这类技术
,

是因为

无机胶结人造板的可胶合
、

开榨槽
、

并可与天然木

材
、 .

钢等其它构件紧固连接等特性
。

在欧洲
,

这种预制模数结构已推广使用
。

其优

点是灵活性高
、

施工费用低
。

与通常施 工 方 法 相

比
,

预制模数设计法大大方便了运输和安装
、

拆迁

和改装
。

因其部件可大批量生产
,

降低了商品房的

成本
。

因其安装
、

拆迁方便
,

特别适宜作临时性的

住房
。

此类房屋的部件都在工厂造成
,

其耐久性
、

隔热保温性能和阻燃性能都可得到保证
。

今日
,

无机胶结刨花板已在欧洲占有较好的市

场
,

它们广泛用于办公楼
、

学校
、

医院
、

体育馆
、 -

音乐厅和商场建筑
。

此外
,

还广泛用作高速公路路

标和广告牌等
。

欧洲初其它地区无机胶结刨花板厂数的增加亦

表明此类板材市场情况良好
。

但美国很少在建筑上

使用此类板材
,

其原因是
: ( l ) 水泥刨花板比石

膏板
、

服醛刨花板
、

胶合板和中密度纤 维 板价格

高 ; ( 2 ) 美国木材和石膏资源丰声
,

石膏墙板和

天然木材成本比水泥刨花板低 , (3 )水泥刨花板较

重
,

美国的建筑工人吏喜欢胶合板一类的轻质建筑

材料 , ( 4 ) 尚不习惯使用无机胶结人造板 , ( 5)

美国各州对防火标准要求不一
,

使无机胶结人造板

等级划分困难
。

但无机胶结刨花板在美国仍将有较好的市场
,

其理由是
: ( 1 ) 美国有丰富的木材和石膏资源

,

具备生产价廉的石膏纤维板和石膏刨花板的条件 ,

( 2 ) 建筑设计有采用模数结构设计的趋势
,

亦可

减少对技术熟练施工队伍的需求
。

此外
,

.

起吊设备

的改进亦使施工变得方便忿
(摘译 自1 9 8 8年 10 月国际无机胶结人造板讨论

会论文W
o o d m i n e r a l b

o a r d )

等地下工程
。 ’

在使用此类板时
,

不可将它们简单鸽

冬名


