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缓凝剂对石膏作用效果的影响· 

李先友 一， 陈明凤 ， 彭家惠 ， 吴 莉 
(1．重庆大学 建材系，重庆 400045；2．贵州省遵义市房屋拆迁管理处，贵州 563000) 

摘要 ：缓凝剂在石膏中作用效果如何 ，取决于石膏 pH值、石膏细度、石 膏品种、石 膏水灰比及 

水化温度 等诸 多因素 ，主要 考 察 了石 膏 pH值 、石 膏细度和 石 膏品种 对缓 凝 剂作 用效 果 的影 

响。结果表明：石膏 pH值 、石膏细度和石膏品种不同，缓凝剂对石膏凝结时间和强度 的作用 

效 果 不 同。 
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Factors Influencing the Effect of Retarder for Buna~ng G 
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(1．Department of Suaa~．S Materials，Chonsqins Univemity，Chongqing 400045，P．R．China；2．Guizhou Zunyl Ma／lagel／lent Office of 

Housing Demolition，Guizhou 563000，P．R．China) 

Abstract：The retarding effect of retardants in building gypsum depend on many factors such as pH value．Fineness 

of gypsuln particles，gypsuln type，water／gypsum  ratio and hydration temperature．In this paper，the influence of pH 

value．fineness and sort of gypsuln on the effect of retarders are studied．Results show that for the gypsuIn with dif- 

ferent pH value，fineness and of different sort，the effects of retarders on its set time and strength are different· 
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缓凝剂对石膏作用效果的影响因素是多方面的，包括水膏比、温度、PH值、石膏颗粒细度、石膏种类 

等[1-4I。在一定温度和标准稠度用水量下，分别从石膏的PH值、石膏细度和石膏品种三个方面考察缓 

凝剂对石膏的凝结时间和强度的影响，从而了解缓凝剂在不同的影响因素作用下对石膏的作用效果，有 

助于探明缓凝剂对石膏的作用机理。 

1 原材料 

本研究采用的石膏基本性能指标如表 1所示。缓凝剂及其它化学试剂均为市售。 

表 1 石膏主要性能指标 

2 试验方法 

2．1 标准稠度用水量、凝结时间和强度测定 

当石膏初凝时间在3O Inin内时，按照GB9776—88(建筑石膏》标准测定，当初凝时间超过30 min时， 

按照JC／TS17—93《粉刷石膏》标准测定。强度测定按GB9776—88《建筑石膏》标准进行。 

÷ 收稿日期：2004—02—10 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(50o78o55) 

作者简介：李先友(1969一)，男，贵州遵义人，硕士，主要从事建筑工程研究。 

http://www.cqvip.com


第4期 李先友，等：缓凝剂对石膏作用效果的影响 93 

2．2 pH值调节和测定 

酸性用 O．02％的盐酸(HC1)调节，碱性用O．01g／ml的氢氧化钠(NaOH)调节。pH值用数字型 pH计 

测定。 

3 结果与讨论 

3．I 在不同 pH值下。缓凝剂与石膏凝结时间和强度的关系 

通过研究 pH值对缓凝剂作用效果的影响，一方面可以在一定掺量下，调节 pH值使缓凝剂的作用 

效果达到最佳；另一方面，有助于了解缓凝剂在石膏中形成沉淀或络合物的稳定性，从而对缓凝剂的缓 

凝机理研究有一定的指导作用。本文选取柠檬酸、多聚磷酸钠和骨胶三种典型的缓凝剂，测定其对石膏 

凝结时间和强度的影响。固定水膏比为0．617，固定其凝结时间相近时的掺量，用 NaOH和 HCI调节酸 

碱性，测试结果如图1～6所示。 
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图1 在不同pH值下，建筑石膏掺加 

O．1％柠檬的凝结时间 

图3 在不同pn值下，建筑石膏掺加 

O．2％多聚磷酸钠的凝时间 
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图2 在不同pn值下，建筑石膏掺加 

0．1％柠檬酸的1 d抗折、抗压强度 
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图4 在不同 pn值下，建筑石膏掺加 
O．2％多聚磷酸钠的 1 d抗折、抗压强度 

3．1．1 在不同pH值下，柠檬酸与石膏凝结时间和强度的关系 从图 l可知，在 pH值7～1O阶段，掺加 

柠檬酸的石膏凝结时间最长，pH值低于7或高于 lO时，凝结时间都比7一l0阶段要短。在 pH值超过 

lO时，凝结时间呈现降低趋势，但仍比酸性条件下凝结时间长，因而柠檬酸调节石膏凝结时间适于偏碱 

性环境。从图2可知，总体来看，掺加柠檬酸后，pH值的变化对石膏的抗折、抗压强度影响不明显。石 

膏中掺加柠檬酸后 石膏在中性和碱性环境中强度偏高，在酸性环境中强度偏低。不掺加酸或碱时，掺 

加柠檬酸的石膏浆体 pH值为3．2，因而要达到较长的凝结时间和较高的强度，需要掺加一定量的碱将 

pH值调到偏碱性，但碱性不宜过高，pH值不要超过 lO。 

3．1．2 在不同pH值下，多聚磷酸钠与石膏凝结时间和强度的关系 从图3可以看出，掺加多聚磷酸钠 

后，当pH值小于7．7时，凝结时间与pH值基本无关；当pH值在7．7～10．9阶段时，凝结时间随pH值增 

加而延长；当 pH值大于 10．9后，凝结时间又略有下降，而且碱性条件比酸性条件下的凝结时间长。从 
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图5 在不同pH值下，建筑石膏掺加 图6 在不同pH值下，建筑石膏掺加 

0．3％骨胶的凝时间 0．2％骨胶的 1 d抗折、抗压强度 

图4可知，掺加多聚磷酸钠后，石膏强度在碱性条件下较高，在酸性条件下较低。不掺加酸或碱时，掺人 

多聚磷酸钠的石膏浆体 pH值为8．9，因而采用多聚磷酸钠作缓凝剂时，应加碱调节水化环境到碱性(pH 

值为8．9～10．9)，可以使石膏凝结时间偏长，同时强度偏高。 

3．1．3 在不同pH值下，骨胶与石膏凝结时间和强度的影响 从图5～6可知，石膏中掺人 0．3％的骨 

胶，在调节的 pH值范围内，凝结时间无明显变化，初凝时间在 30 min左右波动，终凝时间在40 min左右 

波动。在中性和碱性条件下，略微比在酸性条件下凝结时间长，pH值对掺加骨胶的石膏强度亦无明显 

影响。骨胶在不掺酸或碱时的 pH值为7、I，为中性条件，因而使用骨胶作石膏缓凝剂时，可不用调节 

pH值直接使用。 

3．2 缓凝剂在不同细度石膏中的作用效果 

本实验将璧山建筑石膏分别粉磨一定时间，得到四种比表面积的石膏，在标准稠度下考察其不掺和 

掺加0．1％不同缓凝剂后的凝结时间和绝干强度，从而了解缓凝剂对不同细度石膏的作用效果。 

表2 缓凝剂在不同细度石膏中的作用效果 

由表2可知，从前三种细度看，无论是否掺人缓凝剂，石膏凝结时间均随细度增加而缩短，但当石膏 

比表面积达到 11 236 cm2·只-1时，凝结时间却又略有升高。石膏掺加缓凝剂后，石膏细度从 5 265 cTn2· 

g-1增加到8 164 cm2·g-1时，石膏凝结时间大幅度缩短，可知，比表面积的增大对缓凝剂的作用效果具有 

一 定的抵消作用。当细度达到8 164 cm2·g-1后，凝结时间与细度关系不大。因此，掺加缓凝剂后石膏颗 

粒比表面积在 5 165～8 164 cm2·g- 时，石膏细度对石膏凝结时间影响显著。建筑石膏细度的变化对石 

膏硬化体的绝干强度影响不如对凝结时间影响显著。随着石膏细度的增加，石膏硬化体的绝干强度基 
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本都呈现下降趋势。但对不掺缓凝剂和掺柠檬酸的建筑石膏，当石膏比表面积从 5 265 cm2·gI1增加到 

8 165 cm2·g 时，石膏强度有所增加。 

3．3 缓凝剂对不同石膏的适应性 

由于各种石膏的相组成、成分及杂质含量不同，缓凝剂在石膏中的作用效果也就不同，本实验在重 

庆璧山建筑石膏、四川眉山建筑石膏和脱硫石膏中分别掺人 0．1％的柠檬酸、多聚磷酸钠和六偏磷酸 

钠，测定它们对石膏在标准稠度下的凝结时间和强度影响。 

表3 缓凝剂在不同种类石膏中的作用效果 

从表 3可知，柠檬酸掺人眉山建筑石膏中，凝结时间最长，缓凝效果最好，璧山石膏次之，脱硫石膏 

最差；多聚磷酸钠和六偏磷酸钠掺人璧山石膏中凝结时间最长，掺人脱硫石膏中凝结时间最短。因此可 

以认为，柠檬酸适合作眉山石膏缓凝剂，多聚磷酸钠和六偏磷酸钠适合作璧山石膏缓凝剂，三种缓凝剂 

对脱硫石膏的缓凝效果均不佳。从强度来看，三种缓凝剂掺人脱硫石膏中最高，多聚磷酸钠和六偏磷酸 

钠掺人璧山石膏中强度也较高。柠檬酸掺人后对璧山和眉山石膏强度损失均较大，多聚磷酸钠和六偏 

磷酸钠掺人眉山石膏中对强度损失较大。 

4 结论 

1)在不同pH值下，缓凝剂对石膏的作用效果是不相同的。柠檬酸适合在中性偏碱性的条件下作 

石膏的缓凝剂，多聚磷酸钠适合在碱性条件下作石膏的缓凝剂，骨胶则在中性条件下，对石膏的缓凝效 

果最好。 

2)石膏细度增加，缓凝剂的缓凝效果变差，石膏硬化体强度降低。 

3)柠檬酸掺人眉山建筑石膏中，凝结时间最长，但也使强度下降较大；多聚磷酸钠和六偏磷酸钠掺 

人璧山石膏中，凝结时间最长，且对其强度损失不大；柠檬酸、多聚磷酸钠和六偏磷酸钠三种缓凝剂对脱 

硫石膏的缓凝效果均不佳，同时对其强度影响也不大。 

参考文献： 

[1] 余红发．缓凝剂对建筑石膏物理力学的影响[J]．新型建筑材料，1999，(4)：13—15． 

[2] 陈建中．缓凝剂对建筑石膏性能的影响[J]．新型建筑材料，1993(1)：20—22． 

[3] 李庚英，林芳辉，彭家惠．建筑石膏缓凝剂的研究[J]．汕头大学学报，1998，13(2)：27—32． 

[4] 陆熙娴，秦特夫．缓凝剂对不同石膏适应性的研究[A]．中国硅酸盐学会石膏专业委员会年会论文集[c]．山西太原， 

1999． 

http://www.cqvip.com

