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一年生植物作为石膏刨花板原料的适应性

V T h o l e D W
e i s s

陈士英

(德国弗劳霍夫木材研究所 ) (中国林科院木材工业研究所 北京 1。。。 91 )

摘要 本文叙述了使用德国及中国建筑石膏和甘蔗渣
、

竹材
、

棉秆
、

麦秸
、

稻草等一年生植物 生

产石膏刨花板的适应性
,

分析了石膏的成分和性能
,

测定了缓凝剂和植物原料对石 膏 水 化 的 彩

响
。

制板时采用不同的配方和板的密度
,

以评价一年生植物的使用价值
。

在所使用的原 料中
,

甘蔗

渣是良好的石膏刨花板原料
。

关键词 一年生植物 , 石膏刨花板

1 引言

德国 F r a u n h o f e r
木材研究所开发和研究

了半干法石膏刨花板工艺
` 6 · 。

,

7 ’ ,

并于 1 9 8 6

年在芬兰
、

1 9 8 8年在挪威将此工艺投入了工

业性生产
。

上述两厂使用的木质 原料 为 云

杉
,

石膏为半水磷石膏
。

.

朴 在 F ar u n h o f e r
木材研究所

,
对各 种石膏

胶粘剂和不同树种的制板适应性进行了大量

研究工作 “ ’ 。

除木膏比 (木材与石膏 的 比

率 ) 影响板的性能外
,

木材本身的密度也是

影响板性能的重要因素
。

中国森林资源相对较少
,

但有大量的一

年生植物
。

根据中德双方签订的研究协议
,

以一年生植物为原料
,

对生产石膏刨花板的

适应性进行了研究
。

长时间才形成二水石分
。

按板生产工艺
,

成

表 1 石裔胶枯剂性能和石膏相成分

项 目

水膏比

凝固开始 ( m i n
)

凝固终点 ( m i n
)

水化开始 ( m i n
)

水化终点 ( m i n
)

密度 ( 干状态 ) ( g /
e m 3

)

抗析强度 ( N / m m Z
)

抗压强度 ( N/ m m Z
)

l 型无水石膏 A X ( 肠 )

半水石膏 H H ( 呱 )

E型无水石膏 A互 ( 肠 )

二水石膏 D H ( 肠 )

不水化成分 ( 帕 )

化学结合水 ( 肠 )

德国石奋
中国 山西
某厂石奋
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2 试验材料

2
.

1 石膏胶粘剂

本试验中使用了中国山西某厂的建筑石

膏和德国的炒锅石 膏 ( R o d d e w i g
,

o s t e r o -

d e
/ H

a r z
)

。

按德国标 准 D I N l l 6 8测定了石

奋性能并进行了相成分分析
,

结果 列 于
.

表

1
.

。

从表 1看出
,

德国石膏胶粘剂中主要成

分为半水石膏
,

而山西某厂的石膏中
,

无水

石膏 丑 的含量太高
。

无水石膏 亚在加水后较

收稿 日期 一。。卜 12一王2

板后板材要进行干燥
,

这时无水石介 亚由于

缺少水分而不能形成二水石膏
,

从而导致板

的机械性能下降
。

石膏中加入水后开始水化
,

无水石膏皿

自发性水化
,

半水石膏是正常水化
,

由此产

生水化热使温度升高
。

在此过程中
,

无水石

膏 丑右l二水石膏没有水化热
。

在石膏刨花板生产时
,

石膏的水化时间

受刨花冷水抽提物的影响
。

为此
,

用温度记

录仪记录石膏水化时的温度
一时间 曲 线

。

典
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垫的温度
一
时间曲线如图 1所示

。

按 D I N 1 1 6 8测定石膏棱柱体抗 折 和 抗

压强度
。

山西某厂石膏中虽然有较多的石膏

亚
,

但强度仍较高
,

这是由于标准规定在棱
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图 1 典型石奋胶粘剂水化温度时间曲线

E B 加料开始 水化持续时间

H B 水化开始 t d H B 诱导期

V B 凝固开始 dt P r

前期 凝固期

V E 凝固终点 t d P 。
后续凝固期

W l H E转折点 t d w l
转折点期

H E 水化终点 t d H E 水化期

水化时 间 温度

t p r

前期凝固时 间 △ T P ,

前期凝固温度

t 尸 。
后续凝固时间 △ T P 。

后续凝固温度

t v 凝固时间 △ T w l
转拆点温度

t w J 转折点时间 △ T 月 E 水化温度

t 矛̀ 包 水化时间

柱体拆模后
,

试件在标准气候室 ( 20 ℃
,

65 %

空气相对湿度 )中放置 7 天
,

石膏 亚在湿状态

下继续发生水化
,

由此增加了棱柱体强度
。

2
.

2 木质纤维材料

作为板材的加强成分
,

本试验采用甘蔗

渣
、

棉秆
、

竹材
、

麦秸和稻草
,

并以云杉作

为对照
。

2
.

2
.

1 甘蔗渣

甘蔗渣是甘蔗制糖后的剩余物
。

长期以

来
,

它作为制浆造纸和合成树脂刨花板的原

料
。 ’

甘蔗清的主要部分 (约 65 % ) 由木质纤

维组成
,

这些纤维与松木纤维相比没有实质

性的区别
亡” ,

纤维长
,

强度高
。

蔗髓纤维的

质量差
,

制板时应 除去
。

本试验用蔗渣为中

国广东省珠海产
。

2
.

.2 2 棉秆

棉秆由皮
、

韧皮
、

髓和木质部分组成
。

由于棉秆的立地
、

品种和部位不同
,

各部分

之间的比例差别甚大
。

在合成树脂刨花板生

产时
,

虽棉秆皮不能用于制板
〔 ` ’ ,

但用棉秆

木质部分制的刨花板具有木材包J花板同样的

性能
。

本试验使用的棉秆为中国山东产
,

直

径为 5一 2 0m m
o

2
.

2
.

3 竹材

竹材是农业 国家的重要植物原料
,

它 可

用作建筑材料
,

可用于制浆造纸
,

也是制造

合成树脂刨花板的良好原料
` 2

·

“ ’ 。

本 试 验

用竹材由德国不伦瑞克庭院公司供应
,

直径

小于 2 0 m m
。

2
.

2
.

4 麦秸

麦秸与云衫相 比
,

纤维素含量相似
,

木

素含量较少
,

半纤维素为云杉的三倍
。

麦秸
一

可制成厚度与长度比很好的刨花
,

这种形态

的刨花可制得高强度的板材
。

但由于在茎秆

表面有一层高度嫌水的蜡质层而损害其胶着

强度
。

本试验用的麦秸由德国不伦瑞克农场

提供
。

2
.

2
.

5 稻草

稻草是最早用于造纸的茎秆植物
。

稻草

茎秆表面也有一层嫌水性蜡质层影响其胶着

强度
。

本试验用的是埃及稻草
。

2
.

3 缓凝剂和木材内含物

按生产工艺
,

刨花
、

水
、

石膏混合后加

压成板
。

如果加压是在石膏水化 开 始 后 进

行
,

则在水化过程中形成的二水石膏晶体之

间的结合遭破坏
,

使板的强度下降
。

因此
,

板坯必须在水化开始前加压
。

为延迟水化开

始时间
,

需加入适量的缓凝剂
。

但施加量过

大将产生如下缺陷
:

— 水化开始时间推迟
,

水化终点时间

也延长
,

这将增加加压用框架数量
;

— 因加缓凝剂而增加成本 ;

1 6
.



二` 一板材强度下降
。

因此
,

加入缓凝剂量应通过工艺试验确

定
。

在本试验中使用的缓凝剂有
:

·

R e t a r d a n p ( T
r i e a s a l公司 )

,

是一

种氮
一
多氧亚甲基

一
氨基酸的钙盐物质 ;

·

蛋白质
,

北京建材所提供;

·

柠檬酸钠
,

北京化工厂产品
。

试验证明
,

植物内含物对石膏胶粘剂的

水化有不同程度的影响
〔 ` ·

8
, 。 ’ ,

影响程度差

别甚大
,

因此必须对各种植物的内含物对石

膏水化的影响程度进行试验
。

3 板的制造和检验

召
.

1 刨花的制备

棉秆
、

竹材
、

麦秸和稻草用鼓式削片机

切成 3 o m m 长的碎料
,

然后用十字冲击磨
,

锤

式或叶轮式打磨机打碎
。

制备条件如下
:

s M D 0
.

2 :

具有刀 笼的十字 冲 击 磨
,

刀突出量 o
.

Zm m ,

S M D 0
.

4 :

具有刀笼的十字 冲 击 磨
,

刀突出量 0
.

4m m 多

S L
:

有筛网的十字冲击磨
,

网孔 6 m m

火 6 m m ;

H L :

锤式打磨机
,

筛网孔 3m m x 30 m m ;

D L :
叶轮式 打 磨 机

,

筛 网 孔 3 m m 又

3 0 m m
。

甘蔗渣
、

棉秆
、

稻草和麦秸在气干状态

下制备
。

竹材先在水池中浸泡 24 小 时 后 制

备
,

以改善加工性能
。

每种制备方法制得的

刨花进行筛分分析
,

并将几种制备方式进行

组合
,

使其刨花组分与云杉组分相似
,

由此

确定一年生植物的刨花制备方式
。

3
.

2 石膏棱柱体试件的制作

为了说明缓凝剂和植物内含物对石膏强

度的影响
,

用刨花抽提液或缓凝剂水 溶液作

为混合水制作六个石膏棱柱体试件
,

用于测

定强度
,

另一部分石膏浆体用于测定温度
一时

间曲线
。

用刨花制取抽提液的方法如下
:
取

5 0 0 9刨花在 5 0 0 09 蒸馏水中浸泡 2 4小时
,

经过

滤后制得石膏混合水
。

3
.

3 板的制造

首先测定刨花含水率
,

在计算混合水用

量时减去在刨花中的水量
。

在缓凝剂溶于混

合水中后
,

将刨花和混合水在 L O
ed ig

e
间歇式

搅拌机中进行搅拌
,

刨花均匀润湿后加入石

膏
。

混合 30 秒后取出
。

根据板重
,

称量后手

工铺成 7 0 5 m m x 5 5 o m m 或 5 0 0 m m x 4 0 0m m

的板坯
,

用上压式压机压到预定厚度
,

并保

持到石膏水化终点 (由热电偶测得 )
。

刨花

是粘弹性有机材料
,

压机打开后会发生弹性

恢复
,

因此分别在压机打开后 1小时和板干

燥后进行厚度测量
。

3
.

4 板的检验

试板在 40 ℃下干燥后锯割试件
。

按照合

成树脂刨花板的标准检验试板的密度
、

静曲

强度和弹性模量
。

为了对用不 同原材料制板

适应性进行比较
,

用下式将静曲强度校正为

同一密度的静曲强度值
。

S 3

幻 。 。 ==

一
一 O n -

g
` 、

l
若 ” 二

式中
:

b
。 K
一校正后的静曲强度 j

S一制板时规定的密度 ,

I一板 的实际密度 ;

b
。 :

一实际测得的静曲强度
。

4 试验结果

4
.

1 从表 2看 出
,

使用蛋白质和 柠 檬 酸 钠

时
,

其用量为 R et a r
da n 的 10 倍时才可得到同

样的缓凝效果
。

缓凝剂延长石膏 的 水 化 时

间
,

同时导致石膏强度的下降 ( 见表 3 、

图

2 和图 3 )
。

所有一年生植物的抽提物都使石膏胶粘

剂的水化时间延长 (表 4 )
,

同样地也导致

石膏棱柱体强度的下降 (图 4 和图 5 )
,

.

但

其中甘蔗渣 的影响程度明显地小 于 其 它 原

料
。

4
.

2 板的性能

为 了说明使用一年生植 物的可能性
,

图

6列 出了用云杉制石膏刨花板的性能
。



表2 缓凝荆对石膏水化的影响

用 量
缓 凝 剂

德 国 石 膏

( 肠 )
诱导期 t d H B

( nI i n
)

水化期 t d H E

( m i n )

侧

蛋自质
之5

.
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4 1
.
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.
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.
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.
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表 3 缓凝剂对石裔按柱休机械性能的影响
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甘蔗渣 当板的木膏比
x 二 。

.

2
,

密度为

1
:

1 s o k g加
3 ,

用 S M D o
.

2或 S L和 SM D 0
.

2中>

0
.

45 m m 的刨花
,

使用德国石膏时板的静曲强

度均可达 7
.

3 N /m m Z
(表 5)

。

刨 花 为 S L时

静曲强度为 g N加 m
Z , 密 度 为 1 3 0 o k g /m

3
时

静 l!白强度达 12 N加。
2 。

当木膏比
x = 0

.

2 5
、

板密度为 1 1 5 o k g / m
3

时
,

与 x 二 0
.

20 相比
,

校正后板的静曲强 度

增加 s % (刨花为 S L和 S L + SM D 0
.

2 )
,

在

密度为 1 3 0 0 k g /m
s
时增加 7 % ( S L ) 和 1 7%

( S L + S M D 0
.

2 )
。

S L制的板比 S L + S M D o
.

2

的板强度要好
。

密度增加
,

木膏比
x
提高

,

板的静曲强度提高
。

由于山西某厂石膏相成

分不好
,

所制成的石膏刨花板的强度较 低

任

。

丰8
.
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表 4 一年生植物抽提物对石裔胶枯荆水化的影晌

抽提物种类 } p H值

山西某
厂石衡

t dH 居

( m i n )

对照组
6

.

4 4

\ \
5

.

0 5

2 2

3 l

。A界贷聊摇

、 \
一年生植

、
.

_一二泛 物抽提物

蒸馏水

云衫刨花

中国甘蔗渣

中国棉秆

竹 材

德国小麦秸

埃及稻草

德国大麦秸

5 1 7

5 4 1

6 0 0

4
.

3 5

5
.

4 8

4
.

4 8

ttt d H EEE

((( m i n )))

222 444

333000

4 2

58

3 [

64

54

62
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之间的
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图 5 一年生植物对石裔棱柱体抗压强度的影响
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(见表 5 )
。

二
.

板的强度不高
。

用德国石介
,

刨花为 SM D 0
.

2

较 细 甘 蔗渣 (从 S M D 0
.

2改为 S L + + S L和 S M D 0
.

2 + D L
, X = 0

.

2 0 ,

板密度为

S M D 0
.

2 ,

表 6 )所制的板及密度较低的板 1 3 00 k g / m
“

时
,

静曲强度仅为 S N加m 么 (表 8 )
。

脱模后反弹量小
。

在
x = 0

.

20 时
,

板的反弹量很小
。

当
x 二

棉秆 以不同方式制备的棉 秆 刨 花 和 0
.

25 时
,

其反弹量也小于 10 %
。

即使如此
,

以不同配方制成的棉秆石膏刨花板的强度仅 板的强度比甘蔗渣和云杉石奋刨花板低
。

为甘蔗渣石膏刨花板的 60 % (密度为 1 1 5 0 k g 麦秸 麦秸的内含物使石介强度大幅度

加
3 )

。

在三种刨花制备方法中
,

刨花 大小 下降
。

在板密度为 13 00 k g加
, 、 x = 0

.

20 时
,

不 同
,

但制成的板的性能没有明显 区别
。

棉 强度仅为 S N / m m
“

(见表 9 )
。

在密 度高
、

秆中的水溶性物质影响板的强度
。

当刨花较 刨花大时
,

板坯脱模后反弹量大
,

致使板的

粗
、

棉秆用量大
、

板的密度较高时
,

脱模后 静曲强度和弹性模量 下降
。

在板面常出现裂

板的回弹量达 15 % 以上
,

降低了板的强度
。

隙
,

造成强度明显降低
。

使用德国石膏
,

木膏比
x = 0

.

2 ,

板密度为 1 1 5 0 当
x = 。

。

15 时
,

刨花为 D L ,

反弹小
,

但由

和 1 3 o o k g / m
“ ,

校正后强度不足 5及 6 N加m
“ ; 于刨花少

,

强度也仅为 S N加m
“ 。

麦秸进一
x = 0

.

25 时强度也仅为 5和 6 N加 m “
(表 7)

。

步粉碎 ( D L Zx)
,

并除去较大刨 花
,

即使

用山西石膏制板时
,

水化终点时间比德 用小于 0
.

16 m m 的刨花
,

板的反弹 虽 变小
,

国石育长
。

提高木膏比 (从 0
.

2增加到 0
.

2 5 )
,

但静曲强度也只有 S N加 m
“ 。

水化时问分别延长 10 % ~ 15 % (德国石膏 ) 用水洗后的麦秸
,

虽然缩短 了 水 化 时

和 25 % ~ 40 % (中国石膏 )
。

刨花较粗时
,

间
,

并且弹性模量增大
,

但静曲强度仍仅约

水化时间缩短
。

S N加 m
“ 。

竹材 竹材的抽提物对石膏强度影响很 稻草 与麦秸类似
,

用不同方法制备的

小
,

但由于竹材与石 膏晶体的附着性能差
,

稻草刨花
,

当
x = 0

.

15 时
,

反弹量与 麦 秸相

表 6 刨花制备方式和筛分结果

筛分值 ( 叻 )

堆积 密度
(偏心摆动筛

,

筛直径 s o o m m
,

筛选 x o m i n )

一年生植物种类 筛孔大小 ( 未通过筛网 )

( g / l )
: 5

{
,

·

2 5

46610-s一31572137-3G0一401to一55915:1心|111111一1,一l-口̀内j
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.
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一
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we we

万
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·

。

1
4 。

·

8
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we一
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一

6 5 1 一 1 1
_

2 1 3 [
_

G I 久q 7 1 2 1 8 1 3 G } Z
_

1
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S M D

S M D

0
.

4 +

0
_

2

S M D 0
.

4十

l 2

2 6

_一
生兰 {

’ `
·

3

1
4 3

·

,

}
” ,

·

`

}
“

·
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}
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nn
ó
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.

.上

S L

198一7580136竹 材 S L + SM D

德国小麦秸

D L

I I L

D L Z X

,

竺止
一

卜生兰卜竺二
一

}二三生卜兰兰
’ ·

8

{
’ ,

·
3

}
” u

·

0

}
z 艺

·

了

}
’ ”

·

,

0
_

4 } 3 3
。

、 1 4 2
_

2 1 1 5
_

4 乍 5
_

7

1 0
.

4

3
.

3

2 7
.

0

一己巴J一bon八111

,土,上

埃及稻草

S M D

H L

D L

1 8
.

0

7
.

6

6
_

6

3 1
.

3

2 3
.

3

13
。

7

云杉刨花
H S B盘式刨片机

,

割刀距
离 s m m

,

刨花厚 0
.

2 m m

222 5
.
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111 9
.
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.
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333 2
.
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.
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1 1
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表 8 各种刨花制备方式制成的竹材刨花板性能 (试件 40 ℃吊燥 )

花

德 国 石 膏

水膏比 、 比
{
制备方 式
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= 校正后静曲强度

表 9 各种刨花制备方式制成的小麦秸石膏刨花板的性能 (试件 40 ℃干燥 )
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一 校正后的静曲强度

同 (表 10 )
,

此时 的强度仅为 4
.

4 N加 m
“ 。

用提高
x
值和板密度的方法来增 加 板强度也

是不可能 的
。

5 结 论

根 据石
`
}于刨花板生产工艺

,
·

需要加入适

·

2 2
·

量的缓凝剂
。

缓凝剂除对石膏水化时间产生

影响外
,

同时对强度有影响
。

考虑这两种因

素
,

则 R e t a r d a n的性能最好
。

山西某厂的石膏中半水石奋仅为 42 %
,

造成强度较低
。

这是锻烧技术问题
,

这种石

膏原材料可生产高质量的建筑石膏
,

用此建



表1 0 各种刨花制备方式的埃及摺草右膏刨花

板的性能 (试件 40 ℃干燥 )
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3
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} }
:

{峪0 r r 、
: , i
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·
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}
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C o r r
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二 校正后的静曲强度

如

筑石膏可生产出满足要求的石膏刨花板
。

在所试验的一年生植物中
,

甘蔗渣是特

别好的原材料
。

甘蔗渣制备方法适 当
,

可得

性能十分好的石膏刨花板
。

由于棉秆对石膏晶体强度的影响
,

改变

包J花制备方法也不能改善板的强度
。

如何消

除或部分消除棉秆内含物的不利影响
,

是今

后的研究课题
。

竹材石膏刨花板的反弹量虽小
,

但由于

石膏晶体在刨花上的附着力 小
,

板 的 强 度

低
。

为改善板的性能
,

需要提高刨花表面粗

糙度
。

尽管麦秸
、

稻草的刨花形态比云杉好
,

但由于其内含物
、

表面蜡质层和较高的反弹

力
,

造成板材强度下降
。

如能消除蜡质层
,

改善其附着力 ; 降低内含物的影响
; 选择好

的刨花几何形态
,

则可制造高质量 的石膏刨

花板
。
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水溶性聚合物改进硼基

防腐剂的性能

硼基防腐剂具有一定优点
,

如价格低
、

对哺乳

动物毒性小
、

能有效防止昆虫和担子菌的侵害
,

其

主要缺点是可浸出性
。

故被应用于不易受雨水淋失

或不过份潮湿的地方
。

近年来
,

有采用具有防水和

保持尺寸稳定的水溶性聚合物系统
。

要是这样的处

理能降低硼盐的流失率
,

就可以延长防腐材的使用

寿命
,

可使硼基防腐剂应用于地上部位
。

这样的处

理也可以改进硼盐与其它广谱防腐剂组成的复合防

腐剂用于与地面相接触时的防腐性能
。

1 9 8 8年美国密西西比州林产研究所 与 瑞典科

学
、

工艺和医学学院开始进行防腐剂与聚合物的研

究
,

研究结果表明
,

聚合物防水剂既可以加人到硼

基防腐剂中
,

也可以作二次处理
,

都能增进防腐剂

配方的效力
,

可 以应用于与地面接触的位置
,

也不

易受持续的气侯影响和雨水淋失
。

聚合物作用的方

式还不清楚
,

尚待继续研究
。

对含铜防腐剂性能的

改进还保持在较低水平
,

表明这种体系尚需改进
。

(袁东岩译自
“
美国林产品学会简报

” ,
1 9 9 2

,

6 ( 3 ) )
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