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【试验研究】

硅藻土制备硅酸钙瓶的砜究
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(1．武汉工程大学材料科学与工程学院，湖北武汉4 30074；
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【摘要】我国硅藻土资源丰富，由于其具有多孔性、密度小、强度高的特点，用来制备轻质保温建筑材料具有较好的

发展前景。本文以硅藻土、水泥、木纤维为原料，流浆成型后经180℃(1MPa)蒸压养护8h获得了硅酸钙板，并探讨了硅藻土、

木纤维的添加量对所制备硅酸钙板性能的影响。结果表明，通过改变硅藻土的加入量可以制备出性能指标达到D0．8～1．3一II、

D0．8～1．3一Ⅲ类别的硅酸钙板，其导热系数均小于0．16W／(m·K)、吸水率与硅藻土加入量呈线性关系；但通过改变木纤

维的加入量来制备不同类别硅酸钙板的尝试不具可行性。
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Preparation of Calcium Silicate Board by Using Diatomite
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Abstract：Diatomite has the characteristics of the porosity，low density and high strength that are rich in our country，which

owns a bright prospect for development in pr印aration of light、)l，eight themalinsulation building materials．In tllis paper，me calci啪
silicate boards werc pmduced by blendiIlg me raw materials diatorllite，cement and wood fiber，and which were ob诅ined by amoclaved

curing for 8h at 180℃(1MPa)after pulp molding．In the me孤while，t11e ef南ct ofdiato皿te or wood fiber content on propeny oftlle

pr印ared calci啪silicate board waS discussed．The results showed that：calcium silicate board of this t、7Iro perfo瑚ance indicators

reached DO．8～1．3-II，D0．8～1．3-Ⅲcan be prepared by Various diatoⅡlite content，锄ong which its themal conductiVit)，is less than

O．1 6W／(m·K)锄d water absorption linearly increase as the increasing amount of diatoIIlite；it is unsuccessfIllto prepare diffbrent

types ofcalcium silicate board by the method ofchanging the amount ofwood fiber．

Key words：diatoIllite；calcium silicate board；t11emal conductivi够；water absolption

1 引言

硅酸钙板／纤维水泥板作为一类新型绿色环保建

材，它是以优质高标号水泥为基体材料，并配以天然

纤维增强，经先进生产工艺成型、加压、高温蒸养等

特殊技术处理而制成，除具有传统石膏板的功能外，

更具有优越的防火、防潮、耐久、变形小等特点，

目前已广泛应用在房屋建筑和工业建筑领域。在房

屋建筑领域，此种板材主要应用于室内隔墙墙面、

吊顶、天花板、地面铺设等。经专门加工制造并经

表面涂装后，可以用作外墙挂板或外墙贴面板等，

并可用于内外墙保温及永久性模板。在工业建设领

域，此种板材可以用于发电厂烟道、锅炉、化工管

道保温、工业用干燥窑炉等设备的炉壁以及轮船的

隔舱板等u’41。

硅藻土的矿物成分主要是蛋白石及其变种，其次

是粘土矿物(水云母、高岭石)和其他矿物碎屑。矿物

碎屑有石英、长石、黑云母及有机质等，有机物含量

从微量到30％以上。硅藻土的颜色为白色、灰白色、

灰色和浅灰褐色等，有细腻、松散、质轻、多孔、吸

水和渗透性强、熔点高、隔热、吸声、折射率低、化

学性能稳定等特点b1。

夏惠凤怕1以硅藻土部分替代石英砂，进行了纤维

增强硅酸钙板生产的试验。本文则以硅藻土作为全部

的硅质原料，分别研究了硅藻土加入量、木纤维加入

量对硅酸钙板性能的影响，制备出的产品具有低容

重、低导热系数的特点，符合绿色建材的要求。

2试验

2．1原料

水泥：P·O 42．5级华新水泥。

硅藻土：武汉高凯化工有限公司，颜色为白色，

【基金项目】国家科技支撑计划项目(编号：2013BAB07805)；

国家自然科学基金青年科学基金项目(编号：71303180)。
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表观密度0．5389／cm3，硅藻土XRD物相分析见图

1，可知主要矿物成分为蛋白石(Opal)。激光粒度仪

所测粒径分布如图2所示，粒径分布于0～200um之

间，d50=43．92“m。
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图1硅藻土XRD图谱
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图2硅藻土粒径分布

木纤维：安徽宁国市东南木业有限公司出产，由

天然木材经过化学处理、机械加工而成。

2．2试验工艺

试验工艺流程(如图3所示)：①将木纤维称量打

浆；②将水泥、硅藻土分别称量并}昆合均匀；③将

①和②物料混合打浆；④将浆料流浆成型制备试块；

⑤将试块在180℃(1．0MPa压力)条件下蒸压养护8h；

⑥将蒸压养护试块烘干后进行性能测试。

图3试验工艺流程

3结果与讨论

3．1硅藻土含量对性能的影响

试验原料按照木纤维(3％)、硅藻土(27％、37％、

47％、57％)、其他为水泥，做4组对比试验。试验测

试结果如图4所示。
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图4硅藻土含量对性能的影响

从图4a、图4b可以看出通过改变硅藻土的加入

量可以制备出密度为0．89～1．229／cm3，对应其抗

折强度6．0～10．46MPa，性能指标至少达到JCT

564．卜2008《纤维增强硅酸钙板第l部分：无石棉硅

酸钙板》D0．8～1．3一II、D0．8～1．3一Ⅲ类别的要

求。图4c中可以看出硅藻土的加入量跟吸水率呈线性

关系，回归分析其线性方程为y=19．3+87．7x，其
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中功硅藻土加入百分比，劝吸水率。图4d中可以
看出其导热系数<0．16W／(m·K)，导热系数远远低

于国标要求的0．25W／(m·K)，因此该硅酸钙板保温

节能效果较好。

比强度(抗折强度／密度)可反应相同密度物质强

度的大小，下表为不同硅藻土加入量的试样比强度

值。从表中可以看出随着硅藻土用量的增加，比强度

值从0．008 6N·m／kg下降到0．006 2N·m／kg，总

体呈下降趋势。

硅藻土掺量对硅酸钙板比强度值影响

项目 指标

硅藻土加入量(％) 27 37 47 57

比强度(N·m／kg) 0．008 6 O．008 2 0．006 7 0．006 2

3．2纤维含量对性能的影响

试验原料按照水泥(60％)、木纤维(2％、3％、

4％、5％)、其他为硅藻土，做4组对比试验。试验测

试结果如图5所示。

从图5a、图5b可以看出通过改变木纤维的加入量

可以制备出密度为1．089／cm3对应其抗折强度9．54

MPa、1．039／cm3对应其抗折强度8．47MPa的极材产

品，性能指标至少达到JCT 564．1—2008((纤维增强硅

酸钙板第1部分：无石棉硅酸钙板》D1．卜II、D1．1一

Ⅲ这两种类别的要求。图5c、图5d中随着木纤维含量

的增多，抗折强度由9．54MPa降低到1．54MPa、吸水

率由52％增大到60％、导热系数由0．15W／(m·K)降低

到0．09W／(m·K)。随着木纤维加入量的增多，抗折

强度递减严重，当木纤维添加增大到3％以上时，硅酸

钙板强度将不能达到国标的要求，因此通过改变木纤

维含量来制备不同类别的板材不具有可行性。

4结论

(1)通过改变硅藻土的加入量可以制备出多类别

符合标准的硅酸钙板产品，尤其可以用来制备低容重

(密度<0．959／cm3)、低导热率(导热系数<0．16W／

(m·K))的产品。

(2)通过改变木纤维的加入量可以使得制备硅酸

钙板的容重从1．089／cm3降到0．949／cm3，缺点是硅

酸钙板抗折强度从9．54MPa降低到1．54MPa，强度

递减比较显著，吸水率>50％。通过改变木纤维的加

入量来制备不同类别的硅酸钙板不具有可行性。

【参考文献】

【1】朱芝兰．长石粉防火硅酸钙板研制【J】．非金属矿，1999，22(6)：

26．28．

[2】ASAMI T，1wANAGA T'ODA M，et a1．calcium silicate board

and method of manufhcturing same：U．S．Patent 6，139，620【P]．

2000．10．3】

彳、

g
U
＼

翌
魁
糙

O．1 5

2

≥o．12
辍
垛
校

蹄0．09

2 3 4 5

木纤维含量(％)

图5木纤维加入量对性能的影响

[3】HAMIIJON A，HALL C．Physicochemical characterization of

a hydrated calcium silicate board material【J]．Joumal of Build．

ing Physics，2005，29(1)：9-19．

[4】李清海，沈荣熹．白云母鳞片作增强材料制硅酸钙板的研究[J】．

新型建筑材料，2000(5)：34．37．

【5】刘洁，赵东风．硅藻土的研究现状及进展[J】．环境科学与管理，

2009，34(5)：104．106．

[6】夏惠凤．硅藻土用于纤维增强硅酸钙板生产的试验研究【J】．混凝

土与水泥制品，2014(2)：87．89．

【7】HARPER s．Developing asbestos-free calcium siIicate building

boards【J】Composites，1982，13(2)：123．128．

[8】D0 C T，BENTz D P，STuTzMAN P E．Microstmcture and

themal conductivity of hydrated calcium silicate board materials

【J】．Joumal of Building Physics，2007，31(1)：55．67．

【收稿日期】2014—05一06

——、．必——、’-‘■■■，

万方数据


