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提高右膏刨花板耐老化性能的进一步研究

张宜生 陈士英

。

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 木文研究了矿渣硅酸盐水泥对石膏水化性能的影响 ; 水泥加入量与石膏硬化浆体力学强度

的关系 , 石膏中掺入 3~ 12 %的矿渣硅酸盐水泥时
,

对石膏刨花板静曲强度和耐水性能 的 影响 ;

石膏刨花板表面涂建筑涂料后
,

对其耐老化性
、

耐水性以及静曲强度的影响
。
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一
、

前 言

目前
,

在我国城乡房屋建筑用墙体材料

中
,

9 5%为实心粘土砖
。

由于实心粘土砖的

生产造成大量农田被毁
,

生产时能耗较高
,

且粘土砖导热系数大
,

房屋的采暖与空调的

能耗较高
。

为此
,

国家有关部门已联合发文要

大力发展新型墙体材料
。

到 2 0 0 0年
,

新型墙体

材料在新建房屋墙体材料中的比例
,

要从目

前的 5 %提高到 20 %
,

在大
、

中城市要达到

收稿日期
: 均 91

.

8
.

7
.

6。%
。

石膏刨花板作为一种新型墙体材料
,

因其具有一系列优良性能而得到人们的广泛

重视
,

但其耐水性差又限制了它 的 使 用 范

围
。

提高石膏刨花板的耐水性
,
对扩大使用

范围具有重要的现实意义
。

国内外对提高石

膏制品的耐水性已作了较深入的研究
,

其方

法有
: 1

.

表面涂耐水涂料或覆贴防水装饰材

料以提高表面抗渗能力 ; 2
.

添加树脂胶
、

沥青

质防水剂等有机防水剂来改进石膏硬化体结

构特征
,

降低石膏的亲水性 , 3
.

添加硅酸盐
, . 产州尸、 产侧尸

、
州 曰产、 产叭尹、 目八、 产、 产、 韶

一
、 尸、 砂, 护、 户 、 、 尹 、 `产、 、 创户 、 两、 沪 、 ` 、 甲

~

、 、 矛、 , ~ 、 沪 , 、 产 、目

~ 、 , ` , ,
、

产 、 、 、 子 叼 、 护、
,冲尸 扁八、 两 J 、目 产、 产. . 、 创 , 、 户、
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水泥
、

石灰
、

矿渣
、

粉煤灰
、

’

硅 藻 土 等
.

材

粗
,

与石膏一起在水化和硬化过程中形成水

硬性物质
,

提高石膏耐水性
〔 ’

,
z “ ·

日
,

7 ’ 。

由于耐水性是石膏刨花板耐老化性的重

要指标之一
,

本文所述及的耐老化性研究丰

要讨论耐水性的变化
,

通过在石膏中添加矿

渣硅酸盐水泥以及板材表面涂饰耐水性涂料

的方法
,

经加速老化试验
,

进一步探讨提高

石膏刨花板耐老化性能和物理力学性能的途

径
。

二
、

原 料
-

1
.

石膏粉
:

北京石膏板厂用 建 筑 石 膏

粉
。

2
.

刨花
:

选用杨木 (尸oP lu su 叩 P
.

)
,

木

材绝干密度 0
.

4 4 9 /
c m 3 ,

刨花平均厚度为。
。

40

m m ,

经打磨后筛选
,

以留在筛网孔径 0
.

3 m m

以上和通过 2
.

0] n m 的部分作为本次试验用刨

花
,

3
.

外加剂
:

水泥 4 2 5
“

矿渣硅酸盐水泥
,

北京琉璃

河水泥厂生产
。

缓凝剂 柠檬酸三钠 (化学纯 )
。

4
.

涂料
:
北京红星建筑涂料厂生产 的二

种建筑用外墙涂料
。

K涂料 K H
一

4丙烯酸类涂料 (细粉状 )
。

J涂料 J H 80 一 1硅酸质系无机高分子涂

料 (细粉状 )
。

三
、

研究 内容和实验条件

1
.

石膏粉相 的测定

根据石膏各相水化性能不同
,

按 V o e Hm y

法 ` 5 ’

侧定右膏的相成分如下
:

一

无水石膏 l
: A : = 1 5

.

3%

半水石育 卜 H H 二 6 6
。

5%

无水石膏 亚
: A I = 9

.

3%
.

二水石膏
:

D H = 2
.

8%

杂质
:

N 二 6
.

1%
·

2
。

水 泥对石膏水化性能和强度 的影响

主要研究水 泥对石 膏水化性能的影 响以

中

薄质涂饰
:

一般指砂粒状涂料 涂饰
。

本试验 采 用

细粉粒状涂料
,

涂层厚 < .0 4 m m
.

及水泥对石膏硬化浆体的抗折强度和抗压强

度的影响
,

其标准稠度和硬化浆体强度的测

试方法见参考文献 〔叼
。

3
.

试件制作

首先在实验室制作板材
,

工 艺 条 件 如
一

卜
`

:

水膏比为 .0 40
,

木 膏比为 0
.

2 ,

缓 凝 剂

用量为 0
.

2 % (相对于石膏粉重量 )
。

水
· 、

缓凝

剂
、

.

刨花
、

水泥和石膏粉混合后铺成幅面为

34 x 36 c m 的板坯
,

然后放入压 机 加 压
,

压

力 2
.

5一 3
。

o N加 m
Z ,

板厚 1
.

I c m
,

石介水化

完成后十
.

分钟再从压机中取出
。

板密度和水

泥加量 (相对于石膏粉重量 ) 按全水平安排

实验
,

如表 1
。

每一种条件压制 4 块
,

共 48

块板
。

表 1 因子水平
` ..几..,.J百.....月
山........̀̀...̀.....

一n甘

11一óU
.

汁井乏
水泥加量

c
(多)

名义密度 d ( g /
e m “

)

板材干燥后
,

每一种条件的板材取静曲

强度 ( M o R ) 试 件 2 7块 ( 2 0 0 x 5 0 欠 z z m m )

并任意分成 A
、

B
、

C三组 ( A组一未涂 饰 ,

B组 ` 涂 K涂 料 ; C组一涂 J涂 料 )
。

然后
,

每一组再分成三部分
,

分别进行 未 经 处 理

( A i , B , ,
C

,
)

,

一次老化循环处理 ( A : ,

B : ,
C

Z
) 和二次老化循环处理 ( A

3 ,
B

3 ,
C 3

)

的试验
。

采用手工刷涂方式
。

考虑涂层均匀性对

静 曲强度的影响
,

对试件表面只作一次全封

闭的薄质涂饰
带 。 ’

K 涂料涂量为 o
.

3 5 k g / m
“ ,

J涂料涂量为 0
.

6 5 k g / m
Z 。

试件涂饰 后 置 于

20 士 2 ℃
、

相对湿度为 65 士 5 %的环境中调

至恒重
。

4
.

老化试验条件以及板材的性能测定

老化处理能加速显现出石膏刨花板的耐

水性及耐久性的变化
。

由于 目前尚无石裔刨

花板老化性能 的标准测试方法
,

.

本试验主要

参考法国刨花板标准 〔C T B ( v 3 1 3 ) 〕 以及



国内混凝土和装饰材料的有关标准 “ ’ ,

兼顾

石膏制品不能经受长时间高温干燥的特点
,

制定如下老化试验条件
:

~
将试件在 20 士 1 %的静水中浸 7 2小

时 ,

— 擦干试件表面
,

放置 10 分钟后
,

将

试件在 一 20 士 1
·

℃ 的环境中放置 24 小时 ,

— 将试件放在温度为 43 士 2 ℃的鼓风

干燥箱中干燥 9 6小时
。

整个周期为 19 2小时
,

即八天
。

本试验对未经老化处理的与二次循环老

化处理的石膏刨花板进行性能比较
,

分析板

材耐老化性能 , 除二次老化循环试验测定浸

水处理后板材的吸水率 ( w A ) 参照硬质纤

维板国家标准 G B 1 9 2 3一 80 之外
,

其它项 目的

测试均按刨花板国家标准 G B 4 8 9 6一 4 9 0 5 一 8 5

进行 ;试件老化处理前后的静曲强度 ( M O R )
、

弹性模虽 ( M O E )
、

密度 ( d)
、

含水率 ( M )C

的测定均在温度为 20 ℃
、

空气相 对 湿 度 为

65 %的条件下调质处理后进行
。

三
、

实验结果及分析

1
.

水泥加量对石膏性能的影响

经测定
,

石膏硬化浆体抗折强 度 为 4
.

9

M P a ,

杭压强度为 1 1
.

90 M P a ,

水化终点时间

1 6川 in
。

当加入矿渣硅酸盐水泥后
,

石膏 初

凝过快以至石膏浆体难以做成棱柱体试件
,

所以在石膏浆体中加入石膏粉重的 0
.

05 %的

柠檬酸三钠作缓凝剂
,

来比较不同情况下的

石介棱柱体强度和水化时间
。

其结果列于表

2
。

袅 2 水泥加登对石裔强度和水化时间的影响

} 水泥加入量 (呱 )

项 目 l

—
1

”
1

“
!

“
}

“
】

’ 2

用
, 随着水泥掺量增加

,

基体剪切强度降低
` “ ’ , 而矿渣硅酸盐水泥对石膏有较强 的 促

凝作用
,

与未加水泥的石膏比较
,

其加入量

在 3 ~ 12 %范围内可使石膏蝇度得到不同程

度的提高
。

随着水泥加量的增加
、

水化时问

缩短
,

强度增加幅度减小
。

2
.

掺加水泥以及外涂涂料对石膏刨花板

抗弯性能的影响

测试未经老化处理的试件
,

对试验数据

进行方差分析
,

以确定因子 (水泥加量
、

密

度 ) 和涂料对石膏刨花板强度的影响
,

其结

果见表 3和图 1
、

2
。

表 3 显著性检验结果

水泥加量

M O R

M O E

_

充
N 5

板竿
`

}
” 涂涂”

’

; s’ …孟s’
二

:

高度显著
,

水平为 l帕 ; 。 ;

显著
,

水平为 5肠
:

N S
:

不显著
.

水泥的加入对石膏刨花板的抗弯强度有

显著的影响
。

如前所述
,

水泥 十 石膏的基体

强度增加并不能使石膏刨花板强度亦增加
,

而相反的是
,

由于水泥的加入反而使石膏刨

花板的 M O R
、

M O E有不同程度的 下 降
。

当

水泥加入量为 2 %时
,

强度下降十分明显 ,

当加入量增至 8 %时下降幅度有所减缓
,

加

入量再增加时下降幅度 又开始增大
。

因此
,

控制水泥加量为 8
一

%时
,

水泥的掺入对板材

三任、Z)洲州ù绷定

娜
抗折强度 ( M P a

)

抗压 强度 ( M P a
)

水化时间 (m i n
)

3
.

7 2

9
.

8 3

38

3
.

6 4

1 0
.

9 2

l 8

价价
玄{{{
除饰饰

密密度 二 1
.

1 5 9 / c护护 涂料料
rrr

二
于于.余料

_。。

矛矛矛厂
_

...

一一一

乡夕
` ---

水水水泥加量“ 8 灯
··

rrrrrrr

由表 2 可见
,

加入缓凝剂后
,

浆体水 化

时 hlJ 延长
,

但强度下降较多
。

普通硅酸盐水泥对石育有 明显 的阻凝作

水泥加量 (河 ) 密度 (̀ / e 。 , )

图 1 板材静曲强度 ( M O R ) 与水泥加

量
、

板材密度及表面处理的关系



`
城之涂饰

,

J 涂料
。 K涂:料

下̀
` ~ 一 . . . 日̀

一
~ ~ 占.

一
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-
一汀

0 2 8 12
.

1
·

10 t
.

t 5 1
,

2 0

水泥加量 ( 。翻 密度 ( g c/ 护 )

图 2 板材弹性模母 ( M O E ) 与水泥加

爱
、

板材密度及表面处理的关系
’

强度 的影响相对 较
·

小
,

其M O R
、

M O E下降
`

幅度分别为 .9 8 %
、

1 4
.

7 %
。

·

这 可能与石膏
、

水泥
、

木材三者的相容性以及石膏刨花板 的

制造工艺有关
,

其原因有待进一步研究
。

在

密度增加的情况下
,

加入水泥后的石膏刨花

板的 M o R
、

M o E呈增加趋势
,

`

这与一 般 的

石膏刨花板是相一致的
。

·

同样
,

试验结果还表明
:

、

密度不同时
,

水泥加量对M O R
、

M O E的影响趋 势 以及水

泥加量不 同时
,

密度对M O R
、

M O E的 影 响

趋势与图 1
、

}封 2相同
。

密度与水泥加量两

因
一

子之间无交互作用
。

涂有涂料的石膏刨花板 可视为一种夹层

结构的复合材料
,

其强度受外涂层强度
、

基

材强度
、

涂层与基材界面间粘接 强 度 的 影

响
。

基材石膏刨花板是一种纤维增强型 的脆

性材料
,

涂布外涂层后
,

M o R得到显 著 的

提高
,

M o E则有所下降
。

这是由于所选用的

有 (无 ) 机高分子外层涂料具有相对较高的

弯曲强度
,

较低的弯曲刚度所致
。

此种夹层

结构的复合材料仍然保持密度
、

水泥加量对

基材性能影响的趋势
。

在涂布 K涂料时
,

水

泥加量为 8 %
,

.

板材强度较高 , 而 外 涂 J涂

料
·

时
,

由于该涂料与水泥有交互作用
,

随着

水泥加量的增加
,

涂层与基材界面间强度增

大
,

这样水泥加量由 8 %增至 12 %时
,

板材

的抗弯性能最好
,

这是由J涂料的理 化 特性

所决定的
。

此种夹层结构的复合材料相对于基材
,

其M o R上升和 M O E下降的 比率取决于 基 材

的力学性能
。

基材抗弯强度低
,

则涂饰后的

板材M O R上升比率较大
;
基材弹 性 模 量较

高
,

则涂饰后的板材 M O E下降比率较大
,

反

之亦然
。 、

这与复合材料理论是相一致的
。

由

前述可知
:

密度较高或水泥加量为 8 %时
,

基材强度较高
,

作外涂层后
,

相应地其M O R

上升比率较小
,

M O E下降比率较 大 (外涂 J

涂料因涂料与基材有交互作用
,

水泥加量应

为 12 % )
。

表 4 所示为不同表面处理下石膏

刨花板的强度对比
。

3
.

水泥加量及外涂涂料对石膏刨花板耐

老化性能的影响

洲未经老化处理的石膏刨花板与经二次老

化循环处理的石膏刨花板进行比较
。

老化处

理是将石膏刨花板浸于水中
,

使石裔硬化浆

体中结晶接触点松驰
,

二水石膏 溶 解 于 水
.

中
,

且自由水起到了润滑晶体表面的作用
,

使这些晶体之间非常易于产生滑动而至破坏
` ,

, “ ’ 。

浸水
、

冻融
、

干燥的处理
,

一方面使石

膏刨花板中所含的 自由水发生液态一固态一

汽态转化而产生体积的急剧改变
,

另一方面

木刨花发生膨胀
、

软化
、

干缩
,

从而加快石介

(“它三、之。O叫火勺喇巡如ù献

.

表 4 不同表面处理下石膏刨花板的性能

洲亡斗布· ;

水泥加且 8肠 ;

二
:

水泥加贝比 肠
.



刨花板膨服
、

收缩
、

蠕变的速率
,

其过程中一

系列的物理风化和化学风化加速了胶结的破

坏
。

由测定石膏刨花板强度下降的程度
,

可

反映出不同条件下的石膏刨花板 的 耐 老 化

性
、

耐水性
。

对二次老化循环处理的石膏刨花板测定

结果的方差分析表明
:

水泥加量
、

密度
、

外

涂涂料对板材 M O R
、

M O E的影响趋 势 同对

未处理板材的影响趋势一致
。

不同的是
,

经

过二次老化循环处理
,

未加水泥的石膏刨花

板的强度反而比加水泥的强度低得多
。

这主

要是因为经老化处理后
,

未加水泥的板材强

度保存率很低 (图 3所示 )
,

而加入水泥的

板材强度保存率较高
。

图中显示出水泥加量

为 8 %时
,

板材强度保存率最高
。

显然
,

对

于不同表面处理的三类试件
,

水泥的加入均

能提高石膏刨花板的耐老化性
、

耐水性
。

而

水泥加量在 8 %时耐老化性
、

耐水性最优
。

已涂涂料的试件与未涂涂料的试件比较
,

前

者的 M o R保存率较高
,

亦 即说 明涂料能提

高板材的抗老化性能
,

涂料 已起到一定的阻

滞水渗作用
,

板材耐水性得到提高
。

此外
,

分析试验结果还表明
:

板材密度的变化对其

强度保存率没有影响
。

。

\
。

\
。

\
,

密度二 1
,

1 5 9 / e 沪

(次à升肠督

水泥加量二 8 %

水泥加量 ( % ) 密度 ( : c/ .m )

图4 水泥加最
、

密度
、

`

表面处

理与板材吸水率的关系

、11
,

!1
1,IJIJ未涂饰 K淦料 J徐料

念 禹
一

礴
忿忿价州发线半月盘

水泥加量 (% )

乙臼
。 ,

曰
2

:

应〕“ ,

仁{{互
`2

图 3 静曲强度 ( M O R ) 保持串与

水泥加最的关系

分析二次老化循环处理水浸后的板材吸

水率
,

也能说明其耐水 性 的 变 化
。

图 4 所

示
,

随着水泥加量的增加
,

板材的吸水率呈

下降趋势
,

由此也可看出水泥的掺入可提高

石膏刨花板的耐水性 , 板材密度的提高
,

也

使其吸水率降低
,

这是由于板材密实所致 ;

涂料种类和涂饰方法对板材防渗有一定的影

响
, K涂料防渗性 比 J涂料好

。

对 于建 筑 涂

料
,

应具备涂饰后基材易干燥
,

涂层与基材

给合牢固和渗水量小等 要 求
。

使 用 K
、

J类

涂料
,

在石膏刨花板上作薄质涂饰
,

已能满

足这基本要求
。

然而
,

对于石膏刨花板这种

对抗渗性要求较高的材料
,

在高湿环境中使

用
,

还需进一步提高其杭渗能力
,

必须要做

成涂层较厚的厚质涂层或复层装饰涂层
、

轻

骨料装饰涂层
。

四
、

结 论

1
.

矿渣硅酸盐水泥对石膏有促凝作用
,

且随加入量的增加
,

促凝作用增强
,

其加入

量在 3一 12 %时对石膏基体有不同程度 的增

强作用
。

2
.

石膏中掺入水泥可提高石膏刨花板的

耐老化性和耐水性
,

在水泥加量为 8 %时最

佳
,

但水泥的加入使石膏刨花板的强度有所

一「降
。

3
.

涂饰 K
、

J涂料对石膏刨花板有增强作

用
,

增强的比率与基材强度 有 关
。

其中 J涂

料可与板材中水泥产生交互作用
,

当水泥加

量为 12 %时强度较好
。

K
、

J涂料作 薄 质 涂

饰时可起到一定的抗渗作用
,

使板材耐老化

性
、

耐水性增强
,

其中K涂料抗 渗 性 比 J涂

料好
。

要进一步提高其耐水性可 作 厚 质 涂

层
、

复合涂层等
。 _

4
.

板材密度增加
, 强度增大

,

吸水率减



小
,

但耐老化性没有提高
。

-

(责任编 解 姜 征 )
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