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石膏复合防水剂对石膏晶体形成的影响 

李建权， 李国忠 ， 张国辉 

(济南大学 材料科学与工程学院，山东 济南 250022) 

摘要 ：利用 SEM，EPS等现代测试手段 ，从掺加石膏防水剂后石膏晶体形成的 变化 角度 ， 

分析 了石膏防水剂对石 膏制品晶体形成的影响原因及 防水机理． 
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Effect of the Gypsum W aterproof Agent on Gypsum Crystal Formation 

LI Jian—quan 1 I Guo—zhong ZHANG Guo—hui 

(College of Materials Science and Engineering，Jinan University，Jinan 250022，China) 

Abstract：This paper deals with the effect of different waterproof agents for gypsum on the for— 

mation of gypsum crysta1． Combining waterproof performance of gypsum with utilizing modern 

testing instrument，such as SEM ，EPS，etc．，the reasons for influence of waterproof agents for 

gypsum on the crystal formation of gypsum products and its waterproof mechanism were analyzed 

in terms of crystal changing of gypsum after adding compound waterproof agent for gypsum． 
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目前，各类石膏制品以其诸多的优良性能在建筑行业得到了广泛应用．与此同时，石膏制品也 

体现出强度低，防水、防潮性能差等缺点．普通石膏制品的吸水率一般在 50 (质量分数)左右，软 

化系数仅为 0．2～O．3，这种缺点极大地阻碍了它的发展和使用．为此，国内外许多学者对石膏制品 

的防水性进行了大量研究，也取得了许多有意义的成果 ]．一种方法是在石膏材料中掺入有机憎 

水性外加剂，以减少石膏材料的吸水率 ；另一种方法是直接在建筑石膏中掺入水泥，将石膏转化为 

水硬性材料，但这些方法的效果均不理想．后来改用在石膏板表面涂刷有机 防水剂或选 用防水面 

层 ，但这只有暂时性 的效果，未能从根本上解决石膏制品长期 的防水 、防潮问题． 

本文采用有机材料与无机材料相结合的方法 ，即以聚乙烯醇与硬脂酸共 同乳化所得的有机乳 

液防水剂为基础，同时添加由明矾石、萘磺酸盐醛类缩合物组成的盐类防水剂，复合制成了一种新 

型的石膏复合防水剂．该石膏复合防水剂能直接与石膏和水混合，参与到石膏的结晶过程中，因而 

可获得较好的防水效果． 

1 实验 

1．1 原材料 

采用山东金信新型建材有限公司生产的建筑石膏．其初凝时间为 6 10”，终凝时间为 8 15 ，其 
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他性能指标符合 GB 9776～88《建筑石膏》标准． 

聚乙烯醇、硬脂酸、萘磺酸盐醛类缩合物、明矾石等原料均为市购品． 

1．2 聚乙烯醇一硬脂酸有机乳液防水剂的配制 

称取 2 g聚乙烯醇加入到200 g水中，加热并搅拌，待聚乙烯醇完全溶解后，将 lO g硬脂酸加 

入到溶液中，继续加热、搅拌，待硬脂酸完全融化后即停止加热，在搅拌状态下滴加适量乳化剂和消 

泡剂．冷却至常温 ，得到聚乙烯醇 一硬脂酸有机乳液防水剂． 

1．3 盐类防水剂的配制 

将明矾石、萘磺酸盐醛类缩合物按 3：1的质量比混和均匀，得到盐类防水剂． 

1．4 实验配比 

为分析石膏防水剂对石膏晶体形成的影响，采用 4种配比，见表 1所示． 

表 1 实验工艺配比 

Table 1 Compositions 0f raw materials 

1．5 实验试样的成型 

按照实验配比称取各种原材料，将有机乳液防水剂／盐类防水剂加入到盛有水的搅拌器中搅拌 

均匀，快速倒入石膏粉，在JSA一195型搅拌机上搅拌 2 min，然后倒入三联试模中振动成型．1 h后 

脱模，在标准养护室中养护，达到养护龄期后进行各项测试． 

1．6 测试方法 

建筑石膏性能测试参照 GB 9776—88《建筑石膏》进行；采用 S一2500 SEM扫描电镜观测石膏 

硬化体原始断面晶体形貌，并用 EPS能谱仪测定吸附石膏防水剂前后石膏表面层特征元素的能 

量、分析石膏防水剂在石膏表面的性质． 

2 实验结果与讨论 

2．1 石膏性能测试结果 

4种试样的性能测试结果如表2所示． 

表 2 试样 的基本性能 

Table 2 Performances of sam ples 

2．2 石膏防水剂对二水石膏晶体形貌的影响 

图 1为4种试样的晶体形貌．图 1(a)为典型的石膏晶体形貌，其中长径比较大的针状晶体纵 

横交错地交织在一起．掺加盐类防水剂后(见图 1(b))，石膏晶体全部变成了短柱状，已无明显的针 

状晶体．晶体之间结晶粗大，结构密实，比表面积较小，这也为石膏硬化体强度的提高提供了条件． 

掺加有机乳液防水剂以后(见图 1(c))，石膏晶体表面变得比较粗糙，出现长径比较小但不规则的 

条状晶体，晶体之间结构比较密实，有机乳液防水剂均匀地分布在石膏晶体的表面．掺加石膏复合 
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过渡薄膜．根据周期性键链(PBC)理论的观点，结晶生长基 

元要结合到吸附有上述网络状薄膜的晶面上较难，因为它 

要破坏晶面上已存在的网络状薄膜的吸附键后才能向晶面 

结合．因此说网络状薄膜阻碍了结晶基元在该晶面上的结 

合，减缓了石膏晶体在 C轴方向上的生长速度，迫使石膏晶 

体在口，b轴上获得增长，从而使其在各方向上的生长速率 

接近平衡，产物呈六方短柱状．吸附在石膏颗粒上的盐类防 

水剂降低了石膏的溶解度，提高了石膏本身的防水性，同时 

使石膏晶体的结构更加致密，空隙率减小，石膏晶体与晶体 

之间的搭接面积增加 ，为石膏获得 良好 的强度创造了条件 ， 

。 

b 

图 5 RCO0一基团的吸附示意图 

Fig．5 Absorption of RCO0一 group 

宏观上则表现为石膏试样在降低吸水率的同时，强度得到增加． 

2．4．4 有机乳液防水剂与盐类防水剂共同作用机理 

有机乳液防水剂与盐类防水剂共同作用于石膏时，首先后者中的 RCOO一基团一端与(111)晶 

面的ca 发生吸附连接，另一端则与 Al”连接，形成网络状结构吸附于(111)面上，在(111)面上形 

成一层由有机大分子吸附金属离子构成的网络状过渡薄膜，阻碍晶体在C轴上的生长，同时盐类吸 

附在晶体表面，使晶体结构更加致密；与此同时，有机乳液防水剂也会吸附于石膏晶体表面，继续阻 

止晶体沿着 C轴方向生长，并填充在少量未封闭的空隙中，使得石膏颗粒结构密实，表面呈现很强 

的憎水性 ，有机乳液防水剂在石膏颗粒表面呈定向排列 ，憎水基团一致朝外．由此可见，两种防水剂 

的共同作用，可以使得石膏试样在获得较好防水性的同时，强度也获得提高． 

3 结论 

1．掺加有机乳液防水剂，石膏晶体由针状转变为粗糙的短棒状；掺加盐类防水剂，石膏晶体变 

为短柱状． 

2．有机乳液防水剂可以选择性地吸附于石膏晶体的表面，阻碍晶体沿 C轴方向发展，它在石 

膏颗粒表面呈定向排列，提高了石膏试样的防水性． 

3．盐类防水剂中的阴离子 RCOO一和阳离子 Na ，A1抖组成的外加剂可被选择吸附到石膏晶 

体(111)面上配位，减缓石膏晶体在c轴方向上的生长速度，从而使其在各个方向上的生长速率接 

近平衡，产物呈六方短柱状，在降低石膏试样吸水率的同时，也增加了它的强度． 
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