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水硬性材料对石膏制品的改性研究 
西南工学院村料系 王玉平 吕淑珍 周开伟 丁投，77、37 

一 摘要：石膏制品固其耐承性差、抗折强度较低，限制了它的应用，采用掺 水̂硬性材料来改善其缺点 
是一种简单 、经济实用的逢 经，本文叙述了在石膏制品制备时掺^一定量的求硬性水泥 ．选到提高抗折强 

度 13 以上，抗压强度 15 ～j5 ．耐求性显著提高的结果 ，井探讨了其发展规律及其原理。 
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Abst~ ct：The  application scope。f gypsum products is limitted for】ts lower water resistance and 

bending strength As a simple，economic⋯ fu【method ，to add hydrau[ieity materials will improve the 

above properties．The article describes，that the result may be at e d as foltows：to increase tensile 

strength mo than 13 and compressive strength 15 ～ 55 ，∞ raise w~ter resistaace rema rkabty by 

mestlls of addition defirtite hydraulicity cement during preperation gypsum prod uet~．The changing regu]ar— 

ity and modification principle are discussed in the  article 

Keywords：cementing materiM gypsum product，modification 

一 、前言 使用薷 对石戬 可提亩制品 
在建筑工业中 ，由于石膏制 品具有质量轻 、 的强度，又能大大改善其抗水性 。本文研究了上 

生产效率高、隔热 、隔音、耐火等优点 ，愈来愈多 述改性的方法 ，并探讨了其内在的发展规律 ，获 

地受到重视 。但由于耐水性较羞，影响了产品的 得了较为实用的结果。 

表 4 复合卷材实测性能 

项 目 卷材实测性能 

抗压强度 (MPa) 0 31 

剥离性能(N．／25 mm) 11．3 

耐热性(80℃，5 h) 无变化 

耐紫外光老化(1明 h) 无变化 

导热系数(W／m·K) 0．056 

可密度(kg／ ￡Ⅱ ) 14—0 

钟 点 【hl 

图7 室内温度变化曲线 

四、结 语 

防水保温复合卷材在工厂已将保温材料与 

钟 (h) 

围 8 室外(屋面)温度变忧曲鳃 

防水材料复合为一体 ，在施工现 场将保温 、找 

平、防水等三道工序合并为一次施工 ，大大简化 

了施工操作步骤 ，缩短了整个工程的施工工期 ， 

减轻了屋面的荷载 ，避免保温 、找平、防水等各 

工序问的相互扯皮。为屋面的防水与保温等工 

程提供了可靠、薪型、便于施工的材料。 
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二 、试 验 

1．试验材料 

石膏：普通建筑用石膏粉 ，其性能满足国标 

要求。 

水泥 ：硅酸盐水泥 425 ，高铝水泥 ，硫铝酸 

盐水泥。 

2．试验原理及工艺 

当普通石膏制 品处于饱和水状态时，强度 

损失可达 70 ，这主要是石膏硬化浆体中的水 

化产物具有较大的溶解度，特别是浆体中的结 

晶接触点处更大 如二水石膏的溶解度为 6× 

10-。tool／]，而水化硅酸钙 的溶解度 仅为 8× 

10。‘mol／l；另外硬化体中也存在着严重的结构 

缺陷，使制品的强度、抗水性受到影响。 

在制品中掺入适量能与石膏反应 ，并形成 

低溶解度、高结合力的水硬性物质，将有利于石 

膏制品的性能改善。理论研究表明，最有效的可 

能是钙矾石 

钙矾石是水泥水化时，铝酸盐与石膏或硫 

铝酸盐与石膏共存的产物 它极易发育为难溶 

于水的针状晶体结构，具有很高的强度及稳定 

性，抗水性良好 。其它水硬性物质 ，如 c—s—H 

可改善石膏的性能，但存在生成速率的差异而 

影响制品的制造过程。在石膏制品中，这些水硬 

性的物质可以弥补石膏结晶体的高溶解性，及 

在高湿度条件下吸收一定水分的性能 ；在正常 

使用条件下发挥其针状结构及与其它物质交 

叉，共生而产生增强作用的优势 ，从而使石膏制 

品的绝对强度、抗水性能及干湿交变性能有一 

个较大的提高。 

试验工艺流程见图 1。 
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围 1 工艺瀛程 

本试验测试了成型干燥后的样品以及干燥 
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再浸泡的样品和浸泡再干燥的样品，以便评价 

不同配 比时的性能。 

三、试验结果及讨论 

1．制品的物理性能 

试验选高铝水泥作为制品掺入物 ，试验以 

标准稠度为基础 ，确定水灰比为 0．7，成型后干 

燥并测定凝 结时间、抗折强度、抗压强度等指 

标。表 1为不同掺量的高铝水泥对凝结时间的 

影响 。 

衰 1 高铝木泥掺量对石膏制品凝结时 间的髟响 

序号 高铝水泥 ( ) 韧 凝 终 凝 

1 O 3 10 6 3 

2 2 4 30 8 7 

3 3 4 35 8 10 

4 4 5 lS l0 

5 6 5 25 8 14" 

7 1,3 5 38— 8 30~ 

结果表明，掺入高铝水泥越多，凝结时间越 

长。特别是初凝延缓达 40 以上 ，随掺量增加 

而较大增长 ，终凝达到一定水平时则影响减弱。 

这可能与高铝水泥水化的诱导期有关。但不论 

其原理如何 ，凝结时间的变化对石膏制品的使 

用是有利的。 

高铝水泥掺入后石膏制品的强度性能测定 

结果如图 2所示 

鬲 水泥 t 

图 2 高铝木泥对石 膏制品 盈度的髟响 

图 2中的纵坐标为掺入不同量高铝水泥的 

石膏制品与纯石膏制品相 比的强度增长百分 

率。可见随着水泥的增加，制品的抗压强度几乎 

是直线上升 ，而抗折强度则表现为开始增幅大， 

而后变缓的趋势。综合考虑抗折、抗压的影响， 

其掺量在 4 ～8 之间可取得最好的效果 。 

抗折强度的影响规律，可能与钙矾石形成 
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特点有关，在少量钙矾石形成时。由于它分布于 

结构体内，且以针状晶体出现，体积也有一定的 

膨胀 。因此 ，加强了结构体的强度 ，特别是抗折 

强度。随着晶体含量的增加，过多的膨胀则抵消 

了新相生成所带来的好处，因此抗折强度变化 

率减小。 

本试验证 明了前述的假设，制品抗折强度 

提高 l4 ～l7 ，抗压强度提高 I 5 ～17 的 

良好效果 。 

同样地．掺加能更快更好地形成钙矾石的 

硫铝酸盐水泥，能碍到类似的结果，凝结时间略 

有延长 ，强度有所增加 ，见图 3 
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圈 3 稚铝醴盐水泥对石膏制品的影响 

随着水泥量的增加 ，石膏制品的抗折 强度 

同样表现为开始增加很快，随后变缓的趋势 l且 

抗压强度也表现了同样的规律，并迅速达到提 

高 50 以上的水平。这表明了硫铝酸盐形成的 

水化产物可能比高铝水泥具有更高的结晶压力 

和更好的分布。 

从图中数据来看，石膏制品中掺入 2 ～ 

6 的硫铝酸盐水泥 ，即能提高抗压强度 50 、 

抗 折强度 l3 以上 ，对改善制 品的性 能有更 

好、更经济的效果 。 

本试验还研究了掺加普通硅酸盐水泥的情 

况。图 4为严格控制试验条件所得到的 W／C= 

0．7时的结果 数据表明，硅酸盐水泥对石膏制 

品的影响更复杂，而且不稳定。开始一般情况下 

能提高强度，但当增加掺量或其它条件改变时， 

强度将有较大波动。因此，若能较好地控制制品 

成型条件，在掺量 2 ～4 时，制品有最佳强 

度 ，提高幅度均大于 15 ，见图 4。 

硅 睫盘 球泥 (M ) 

圈 4 硅酸盐水泥对石膏制品的影响 

2．抗水性 

通常衡量材料的抗水性用软化系数 蜀，表 

K { {} 

式中 ，0一水饱和下抗压强度{ 

，一干燥试件抗压强度。 

这里，我们还 定义抗水恢 复系数 蜀 表示 

材料的抗水性 。j 一，／／ 

式中 ，一干燥试件浸泡 24h再干燥后的强度 

本次试验以硫铝酸盐掺入石膏制品后的变 

化为主要例子，测定 与 ，以下标 ，、r分 

别代表抗折与抗压强度，测定结果如表 2； 

衰 2 外加袖对石膏棚吕抗木性的影响 

外加物(％) 软化暴敦 恢复系教 

(矗E铝酸盐水泥) K ， - K K 

O 吼 Z5 吼 Z7 吼 80 O．91 

Z o．30 0．38 o．83 m 95 

4 O．4Z O．50 0．9l O．95 

6 吼 45 吼 62 I．o0 O．98 

试验结果表明，随着水泥加入量的增加 ，石 

膏制品的软化系数和恢复系数显著增加。很显 

然，由于制品中适量的不溶水化物的出现，大大 

改善了制品的抗水性 ，并且绝对强度大大高于 

纯石膏制品。这对于石膏制品进一步扩大使用 

范围具有显著的实用意义 

四、结 论 

上述的试验结果果可以得出如下结论。 

I．石膏制品中掺入一定量的水硬性狡凝 

材料，可以显著改善制品的物理强度及抗水性。 

2．一般情况下，掺量不超过 6 ，这与石膏 

本身的结构及掺物的特性有关。 
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