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刨花高温处理对水泥刨花板水化热和弯曲性能影响的研究
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要!水泥刨花板性能优良!耐水防火"植物原料刨花对水泥的固化具有一定的阻凝作用#采用

高温干燥技术"探讨了刨花不同的高温处理条件$处理温度%

#%"

!

#@"

!

!#"H

"处理时间%

"='

!

#='

!

!='3

&对刨花和水泥混合物水化热以及水泥刨花板力学性能的影响#结果表明%

#

&刨花高温处理

对刨花与水泥相容性的改变有明显的作用#刨花处理条件为
!#"H

!

!='3

时"水化温度上升最高"

达到
%'="H

比未处理刨花升高
@=&H

"但是达到最高温的时间为
#%!"D:-

"并不是最短#刨花处

理条件为
#@"H

!

!='3

时"相容性系数
!

"

和
!

#

分别为
!'=>I

和
#"&="I

"是所有处理条件中最好

的#

!

&刨花高温处理对水泥刨花板所有龄期$分别养护
@

!

#&<

和
!A<

&的静曲强度总体呈现增强

的趋势#在刨花处理条件为
#@"H

!

!='3

时"水泥刨花板
!A<

的静曲强度$终强度&最大达到
A=!

JK.

"比刨花未处理时增加了
&=@JK.

"提升了
#%&I
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关键词!水泥刨花板'水化热'高温处理

中图分类号!

L@A#=>%

!!!

文献标志码!

M

!!!

文章编号!

#""#(@&>#

"

!"#$

#

"'("#$'("@

C005G26*0N:

F

3O5D

P

5,.2+,5O,5.2D5-2*0Q**<R3:

P

6*-235N

8

<,.2:*-N5.2.-<J*<+/+6

*0S+

P

2+,5*0R5D5-2K.,2:G/5T*.,<

!"#$%&'(

)

*

+

,'

#

!

!

!

$-"#.&'(

)

#

!

/-0&1(

)

#

!

23-2,*&41

#

!

%56-7,(

)

*

)

48

!

"

#$!%&&'

(

'%

)

*+,'-.+&/01.'21'+2342

(

.2''-.2

(

!

0%5,67'/,8%-'/,-

9

:2.;'-/.,

9

!

<52=.2

(

>'"!!&

!

>522+2

!

!6.2+

(

!$!%&&'

(

'%

)

*+,'-.+&/01.'21'+2342

(

.2''-.2

(

!

?+2

@

.2

(

8%-'/,-

9

:2.;'-/.,

9

!

?+2

@

.2

(

!#""%@

!

A.+2

(

/5

!

!6.2+

#

"9:;<1=;

$

R5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<:6.U:-<*0T+:/<:-

F

D.25,:./4:235VG5//5-2

P

5,0*,D.-G56+G3.64.25,.-<

0:,5,56:62.-G5

!

43:G34://3.;5T,*.<.6

P

5G26:-.

PP

/:G.2:*-=W-235

P

,*<+G2:*-*0G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<

!

235

4**<D.25,:./4://-5

F

.2:;5/

8

.005G22353.,<5-:-

F

*0235G5D5-2=W-*,<5,2*6*/;523:6

P

,*T/5D

!

23:6

P

.

P

5,

<:6G+665<2355005G26*0235<:005,5-23:

F

325D

P

5,.2+,52,5.2D5-26

"

25D

P

5,.2+,5

$

#%"

!

#@"

!

.-<!#"H

!

2:D5

$

"='

!

#='3

!

.-<!='3

#

*04**<D.25,:./*-235

P

,*

P

5,2:56*0G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<=O35,56+/2663*45<23.2

#

#

2353:

F

325D

P

5,.2+,52,5.2D5-2*04**<G3:

P

63.<*T;:*+65005G26*-235G*D

P

.2:T:/:2

8

T52455-4**<

.-<G5D5-2=O355005G22352,5.2D5-2;.,:5<.GG*,<:-

F

2*<:005,5-25;./+.2:*-D523*<6=Q35-235

P

,*G566:-

F

G*-<:2:*-645,5!#"H.-<!='3

!

2353:

F

35623

8

<,.2:*-25D

P

5,.2+,5,*652*%'=%H

!

%=&H3:

F

35,23.-+-(

2,5.25<4**<G3:

P

6=X+22352:D52*.G3:5;5235D.V:D+D3

8

<,.2:*-25D

P

5,.2+,5

P

,*/*-

F

5<2*#%!"D:-=

Q35-235G*-<:2:*-645,5#@"H .-<!='3

!

235G*D

P

.2:T:/:2

8

G*500:G:5-2RO.-<RM 45,5!'=>I .-<

#"&="I

!

,56

P

5G2:;5/

8

!

43:G345,5235T562.D*-

F

.//2,5.2D5-2G*-<:2:*-6=!

#

O353:

F

325D

P

5,.2+,52,5.2(

D5-2*04**<G3:

P

663*45<.-:-G,5.6:-

F

25-<5-G

8

2*23562.2:GT5-<:-

F

:-25-6:2

8

*0G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<.2

.//G+,:-

F

.

F

56

"

@

!

#&

!

.-<!A<.

8

6,56

P

5G2:;5/

8

#

=M025,!A<.

8

6*0D.:-25-.-G5

!

G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<4.6+(

6+.//

8

G*-6:<5,5<2*,5.G3235+/2:D.2562,5-

F

23=O35D.V:D+D D*<+/+6*0,+

P

2+,5*0G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<

,5.G35<A=!JK..-<:-G,5.65<T

8

#%&I

!

435-235

P

,*G566:-

F

G*-<:2:*-*04**<G3:

P

64.6#@"H.-<!='3=



>'

?

@8<A:

$

G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<

(

3

8

<,.2:*-35.2

(

3:

F

325D

P

5,.2+,52,5.2D5-2

!!

水泥刨花板是以水泥为粘结组分!刨花"可由木

材'竹材'农作物秸秆以及其他植物纤维原料等制

成#为增强组分!适当添加水和化学助剂!通过混合'

成型'加压"或不加压#和养护等工序制成的板材)

#

*

&

与传统有机胶黏剂制造的人造板相比!水泥刨花板

采用水泥作为胶凝材料!在生产和使用过程中均不

会释放对人体有害的有机挥发物&水泥原料丰富'

价格低廉!植物纤维来源广泛'可持续发展!水泥刨

花板还具有阻燃'隔热'耐水'耐腐'不易虫蛀'加工

性能优良等特点)

!

*

&因此!水泥刨花板具有广阔的

市场前景&植物纤维原料由纤维素'半纤维素和木

质素
%

种主要成分和少量抽出物以及灰分等物质组

成)

%

*

&在水泥碱性体系中!植物纤维原料的抽出物

产生单糖类物质!与水泥体系中的钙离子形成糖酸

钙!包裹在水泥颗粒的外表面!阻止了水泥颗粒的

+长大,!产生阻凝现象!对水泥的固化造成不利的影

响)

&

*

&

目前缓解植物纤维阻凝水泥固化的方法主要有

添加化学助剂"

R.R/

!

'

1.

!

L:Y

%

等促凝剂#和植物原

料预处理"冷热水浸泡'碱液处理等#!其中碱液处理

的效果比较明显!可以显著改善植物纤维和水泥的

相容性)

'(@

*

&但碱液和冷热水处理在工业化生产时

会产生大量废水!不仅污染环境!还给企业增加巨大

负担&高温处理是人造板生产中对木质原料常见的

处理手段之一)

A($

*

!本研究通过对木刨花进行高温预

处理!减少木刨花在水泥碱性体系中阻碍水泥固化

物质的产出!以期提高木刨花和水泥的相容性&

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

木刨花取自云南新泽兴人造板有限公司生产线

中芯层料!为杂木刨花(水泥!

K

-

Y&!='

普通硅酸

盐水泥!诸城市杨春水泥有限公司!性能见表
#

(氯

化钙!分析纯"

$>="I

#!天津市鼎盛鑫化工有限公

司(减水剂!

7B1(R

萘系减水剂!万山化工(水(自

来水&

表
B

!

杨春
K

"

YCD=E

普通硅酸盐水泥主要性能

O.T/5#

!

K5,0*,D.-G5*0235G5D5-2

性能
比表面积

%"

D

!

-

U

F

Z#

#

初凝时间
%

D:-

终凝时间
%

D:-

三氧化硫
%

I

氧化镁
%

I

烧失量
%

I

%<

抗折
强度%

JK.

%<

抗压
强度%

JK.

数值
%A# ##' #A& !=! %=' #=& >=! %%=A

!"#

!

仪器设备

数显鼓风干燥箱!

[\]($!&"JXC

!上海博迅实

业有限公司(自制成型模具!内框尺寸为
&'"DD^

'"DD !̂"DD

(温度记录仪!杭州米科传感技术有

限公司(自制保温箱(

O

型热电偶!上海铸江(万能力

学实验机!日本岛津!

'"U1

(日立台式扫描电子显

微镜!

OJ(#"""

&

!"$

!

刨花高温处理

刨花采用鼓风干燥箱进行高温处理!参数变化

为干燥温度和干燥时间"图
#

#&

注$
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(
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'
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(

%=#%"H

'

!='3

(

&=#@"H

'

"='3

(

'=#@"H

'

#='3

(

>=#@"H

'

!='3

(

@=!#"H

'

"='3

(

A=!#"H

'

#='3

(

$=

!#"H

'

!='3

(

#"=

原刨花&

图
B

!

刨花处理条件以及处理前后外观变化

7:

F

=#

!

K.,.D525,6*02352,5.2D5-2*04**<G3:

P

6.-<D*,

P
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F8

*04**<G3:

P

6.025,2,5.2D5-2
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!

水泥刨花板制备

实验室制备人造板时!试件通常为边长为
!'"

DD

或者
%""DD

等尺寸的正方形!测试试件性能

时再进行锯解&由于水泥胶凝材料固化与有机胶黏

剂相比是一个漫长的过程!通常需要
!A<

才能够测

试其最终强度&在考察水泥刨花板
@<

'

#&<

性能

的时候!锯解过程中产生的力和热会对材料性能产

生影响&因此本试验采用自制的模具!按照力学性

>$#

西北林学院学报
%&

卷
!



能测试的尺寸要求制备样品&

#=&=#

!

原料计算
!

水泥的用量参照如下公式$

*_

!

B̂

%"

#̀ 2 +̀�� # "

#

#

式中!

!

为设计密度!取
#=!'

F

-

GD

Z%

(

2

为木灰比(

+

为水泥固化结晶水含量!取
"=!#

(

a

为板件的体积!自

制成型模具内框尺寸为
&'"DD '̂"DD !̂"DD

&

#=&=!

!

制板流程
!

将水泥与刨花置于搅拌容器中

进行搅拌!混合均匀后倒入预先配置好的混有氯化

钙与减水剂的容液!继续搅拌直至均匀&将塑料薄

膜铺于成型模具内!模具底部放置在垫板上&搅拌

好的的混合物铺装到模具内!在振动台上处理
>"6

!

将板坯表面刮平!使得板坯与模具齐平&最后用塑

料薄膜将试件密封好!置于室内!环境温度控制在

!"b#H

静置
!&3

后脱模!继续静止!分别再放置
>

'

#%<

和
!@<

!然后测试力学性能!试件参数见表
!

&

表
D

!

水泥刨花板试件参数

O.T/5!

!

K.,.D525,6*0235G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<

项目

材料添加配比"质量比#

"添加剂比例以水泥质量为参照#

水灰比 木灰比 氯化钙 减水剂

试件参数

尺寸%

DD

重复次数

数值
"=' "=!' 'I #I &'"̂ '"̂ !" %

!"&

!

性能测试

#='=#

!

板材性能测试
!

水泥刨花板静曲强度!按照

[X

%

O!&%#!Z!""$

.水泥刨花板/进行测试&试件断

面表面喷金处理后使用台式扫描电镜观察微观形态&

#='=!

!

水化热测试
!

混合物原料配比"质量比#为

水泥
c

水
c

刨花
c

氯化钙
c

减水剂
_!""c$"='c

#'c#"c!

&先将称量好的氯化钙与减水剂溶置于

水中!待分散均匀后备用(称取水泥与刨花!置于搅

拌器中!混合均匀后加入已配置好的氯化钙容液!再

继续搅拌
!D:-

(然后将混合物快速转移至塑料袋

中!一起放入自制保温箱!热电偶放置于混合物中心

部位(最后密封好保温箱&热电偶另一端与自动记

录仪相连!记录仪每分钟记录一次温度!连续记录混

合物
!&3

温度变化!测试环境温度控制在均在
!"H

b#H

&水化热测试装置见图
!

&

注$

"

热电偶(

#

棉花(

$

纸杯(

%

塑料袋(

&

测试样品(

'

保温箱&

图
D

!

水化热测试简图

7:

F

=!

!

N

8

<,.2:*-35.22562:-

F

<5;:G5

水化热测试得到的是对应不同时间点的温度曲

线&水化热曲线中包涵有大量的信息!除了最常用

的最高温度'到达最高温度的时间之外!还有以下常

用评定指标&

抑制系数"

C

#

#!由
S=R=Q5.235,4.V

)

#"

*

'

J=S=

R.T,./

等)

##

*提出$

C

#

_#""

,

!

Z,

!

D

,

!

" #

D

"

!

#

式中!

,

!

为植物原料与水泥混合物水化达到最高温

度的时间(

,

!

D

为纯水泥水化达到最高温度的时间&

水化特征系数"

C

!

#!由
M=B=N*062,.-<

等)

#!

*提

出$

C

!

_#""

,

!

Z,

!

D

,

!

" #

D

"

!

DZ"

!

"

!

" #

D

/DZ/

" #

) *

/D

"

%

#

式中!

"

!

'

,

!

和
0

分别为植物原料与水泥混合物水

化达到的最高温度!达到最高温度的时间以及水化

曲线的最大斜率(

"

!

D

'

,

!

D

和
0D

分别为纯水泥水化达

到的最高温度'达到最高温度的时间以及水化曲线

的最大斜率&

相容性系数"

!

"

#!植物原料与水泥混合物水化

的最高水化温度速度"

E

"

#和纯水泥水化的最高水

化温度速度"

E

"

D

#之比)

#%(#&

*

$

!

"

_#""

"

E

"

%

E

"

D

# "

&

#

E

"

_

"

!

,

!

"

=

7

`=

&

=

1

" #

#

"

'

#

式中!

"

!

和
,

!

分别为植物原料与水泥混合物水化

达到的最高温度以及达到最高温度的时间!

=

7

为

水的质量"包括木材含水率#!

=

&

为绝干木材的质

量!

=

1

为水泥的质量&

E

"

D

的计算与
E

"

相同!此时

=

&

_"

&

相容性系数"

!

#

#!植物原料与水泥混合物的水

化热曲线下的面积"

#

71

#与纯水泥水化热曲线面积

"

#

21

#之比)

#%(#&

*

$

!

#

_#""

"

#

71

%

#

21

# "

>

#

!

!

结果与分析

#"!

!

刨花高温处理对体系水化热的影响

木材高温热处理"也称为炭化处理#是通过高温

@$#
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加热促使木材细胞壁物质"主要指半纤维素和木质

素#发生热解和分子结构重组!是一种纯物理作用的

改性方法!对降低木材吸湿性以及提高木材的尺寸

稳定性有一定的帮助)

$

*

&图
#

展示了刨花经过不同

高温条件处理后的状态!可以看出!与未处理刨花相

比!经过高温处理的刨花颜色变深!温度越高'处理

时间越长!颜色变化越明显&在温度作用下!木质材

料会发生一系列物理化学变化!通常分为
&

个阶段$

"

#'"H

阶段主要为结合水脱离(

#'"

(

!&"H

为纤维

素结构氢键断裂(

"

&""H

但
#

!&"H

时为木材分子

链中
RZY

'

RZR

键断裂(高于
&""H

时发生芳构

化)

#'

*

&本试验主要目的是减轻木材抽出物对水泥

固化的影响!并且不影响作为增强相的木材的自身

强度!因此选定的温度参数在前
!

个阶段内&

图
%

为刨花经过不同条件处理后!水泥刨花刨

花板内部温度变化情况&可以看出!与未处理刨花

相比较!不同的高温处理方式!对水泥水化热曲线影

响很大&刨花处理条件为
!#"H

'

!='3

时!水化温

度上升最高!但是达到最高温度的时间延长了(刨花

处理条件为
#%"H

'

#='3

时!不仅水化温度下降!而

且达到最高温的时间也增加了&造成这种现象!可

能是在
#%"H

时!刚好促进了半纤维素的降解!反而

使得阻凝物质增加&当刨花高温处理温度为
#@"H

和
!#"H

!随着处理时间的延长!混合物的水化性能

变好&

图
F

!

刨花处理条件对水泥刨花板水化热的影响

7:

F

=%

!

C005G2*04**<G3:

P

2,5.2D5-2G*-<:2:*-6*-3

8

<,.2:*-35.2*0G5D5-2

P

.,2:G/5T*.,<

!!

不同水化热评定指标计算结果见表
%

&对于最

高水化热温度
O

!

!添加未处理刨花的为
!@=>H

!添

加
!

种
#%"H

条件下处理的刨花"分别处理
"='3

和

!='3

#其效果与未处理刨花相当&由前文所述!当

刨花处理温度为
#%"H

"

"

#'"H

#!主要为结合水的

脱离!刨花中半纤维素等对水泥有抑制作用的物质

没有明显的去除!因此处理效果不明显&当处理温

度上升到
#@"H

和
!#"H

时!随着时间的延长!体系

的最高水化热温度有升高趋势!此时处理温度
#

#'"H

!纤维素结构氢键开始断裂!半纤维素的稳定

性比纤维素差!所以分解更剧烈&这说明!当温度足

够高时!刨花中含有的对水泥固化不利的成分减少&

到达最高水化热温度时间
,

!

与最高水化热温度
"

!

的趋势相一致&抑制系数
C

#

和抑制系数
C

!

数值规

律性不明显!并且同时出现正负数!难以清晰地反映

刨花和水泥的相容性&

在同一处理温度条件下"除
#%"H

#!随着处理

时间的延长!相容性系数"

!

"

#和相容性系数"

!

#

#的

数值呈增大趋势&在处理温度为
#%"H

时!

!

"

和
!

#

呈现降低的趋势!并且
!

#

的数值要低于添加原刨

花的水泥&出现这种现象的原因如前所述!可能是

表
F

!

不同水化热评定指标汇总

O.T/5%

!

O35G*D

P

.2:T:/:2

8

T52455-4**<.-<G5D5-2

T

8

<:005,5-2D523*<6

编号
"

!

%

H

,

!

%

D:-

C

#

%

I

C

!

%

I

!

"

%

I

!

#

%

I

# !@=% #">' Z#>=A "=@$A !!=! $!=@

! !A=# #%!" %=# "=">> #A=& $!=&

% !@=> #!>" Z#=> "=#!! #$=" $#=A

& !$=% #%'" '=' Z"=!&A #A=A $&="

' %#=A ##'' Z$=A "="!' !%=A $$=@

> %!=% #"$' Z#&=' Z"=#!' !'=> #"&="

@ !$=! #!>" Z#=> "=#&# !"=# $>="

A %#=@ #%!" %=# Z"="!' !"=A $$=A

$ %'=" #%!" %=# Z"=""A !%=! #""=#

#" !@=> #%$' $=" Z"='%! #@=" $!='

!!

注$

#="

!

为最高温度!室温取
!"H

(

,

!

为达到最高温度的时间&

!=

编号与图
#

刨花高温处理条件的编号一致&

因为处理温度过低!使得刨花内部不利于水泥固化

的成分并没有分解或者散发掉!反而转移到了刨花

表面!对水泥固化起到了负作用&硅酸盐水泥水化

通常可以分为早"预诱导期'诱导期#'中"加速期'减

速期#'后"扩散期#

%

个时期)

#>

*

!其中中期对水泥体

系的最终强度起到了决定性的作用!所以期望中期

阶段体系的温度较高!水化热曲线覆盖的面积大&

A$#
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因此联合采用
!

#

和
"

!

'

"

"

'

,

!

或单独采用
!

#

比较

合适&

#"#

!

刨花高温处理对水泥刨花板物理力学性能的

影响

!!

刨花高温处理条件对水泥刨花板性能有比较大

的影响!图
&

中!刨花高温处理条件对水泥刨花板分

别养护
@

'

#&<

和
!A<

后的静曲强度的影响不尽相

同!但总体呈现增强的趋势&在刨花处理条件为

#@"H

'

!='3

时!水泥刨花板
!A<

的静曲强度最大

达到
A=!JK.

!比刨花未处理时增加了
&=@JK.

!提

升了
#%&I

&

!=!=#

!

刨花处理时间对力学性能的影响
!

由图
&

可知!当处理温度在
#%"H

时!水泥刨花板的
@<

的

静曲强度随着刨花处理时间的延长而增大!但是水

泥刨花板的
#&<

和
!A<

的静曲强度却呈现先减小

再增大的趋势!并且处理时间最短的刨花制作的水

泥刨花板力学强度最好&这个可能是由于处理温度

太低!不会使刨花自身性质发生很大的改变!加上手

工铺装板坯时的人为误差!使得
#%"H

的处理条件

下!板材性能的变化没有明显规律&

图
C

!

水泥刨花板静曲强度

7:

F

=&

!
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!!

当处理温度为
#@"H

时!水泥刨花板的
@

'

#&<

和
!A<

的静曲强度基本随着刨花处理时间的延长

而增大&其中!

#&<

的静曲强度从
%=$JK.

增加到

>=' JK.

!上 升 了
>>=>I

!

!A<

的 静 曲 强 度 从

'=$JK.

增加到
A=!JK.

!上升了
%$="I

&而且处

理条件为
#@"H

'

!='3

时!水泥刨花板的
!A<

静曲

强度比未处理刨花提高了
#%&I

&产生这种现象主

要是由于!在
#@"H

的条件下!刨花在水泥碱性体系

中容易产生阻凝作用的物质比如半纤维素等已经开

始分解!分解产生的物质部分会被干燥气流带走!因

此阻碍水泥固化的成分就减少!并且随着处理时间

的延长!不利成分减少的更多(另外由于高温的作

用!刨花表面会钝化!当刨花分散在水泥体系中时!

钝化的表面会减少内部物质的渗出!也减小了对水

泥体系的负面影响)

#@

*

&

当处理温度为
!#"H

时!水泥刨花板的
@

'

#&<

和
!A<

的静曲强度基本随着刨花处理时间的延长

先增大再减小&

@<

的静曲强度从
%=>JK.

增大到

&='JK.

再减小到
%=%JK.

!

#&<

静曲强度从
'=$

JK.

增大到
>=#JK.

再减小到
'=!JK.

!

!A<

静曲

强度 从
@=& JK.

增 大 到
A=# JK.

再 减 小 到

>=$JK.

!

%

种养护周期的刨花处理
!='3

的静曲强

度都低于刨花处理
"='3

的效果&可能因为处理温

度较高!长时间处理后!刨花中纤维素发生分解!刨

花过度处理!降低了刨花自身的强度!减弱了刨花增

强水泥的效果)

$

*

&图
#

中!处理条件为
!#"H

'

!='3

时!刨花的颜色最深!产生了比较明显的降解&

水泥刨花板固化
!A<

后!达到了终强度&图
'

为水泥刨花板固化
!A<

后的静曲强度&在刨花处

理温度为
#%"H

时!处理时间的延长对板材终静曲

强度影响不明显&当刨花处理温度上升到
#@"H

时!随着处理时间的延长!板材的终静曲强度逐渐增

大!此时高温处理到达了降低刨花对水泥固化的负

面 影响&当刨花处理温度上升到
!#"H

时!随着处

图
E

!

水泥刨花板终静曲强度趋势

7:

F

='

!
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理时间的延长!板材的终静曲强度先略微增大而后

再减小!总体呈下降趋势!并且刨花处理
#='3

和

!='3

的效果"板材终静曲强度#要比
#@"H

下相同

处理时间的要差&

!=!=!

!

刨花处理温度对力学性能的影响
!

图
&

可

知!当高温处理时间为
"='3

和
#='3

时!水泥刨花

板的
@

'

#&<

和
!A<

的静曲强度基本随着刨花处理

温度的上升而增大&当高温处理时间为
!='3

时!

水泥刨花板的
@<

的静曲强度随着刨花处理温度的

上升而增大!

#&<

和
!A<

的静曲强度随着刨花处理

温度的上升先增大再减小&

@<

的静曲强度从
!="

JK.

增大到
%=%JK.

!

#&<

静曲强度从
!=>JK.

增

大到
>='JK.

再降低到
'=!JK.

!

!A<

静曲强度从

&=!JK.

增大到
A=!JK.

再降低到
>=$JK.

&

#&<

和
!A<

的静曲强度之所以会先升后降!是因为当温

度在
#@"H

时!半纤维素等已经开始分解!但是纤维

素还比较稳定!这样即去除了对水泥不利的半纤维

素!也保留了起到力学增强作用的纤维素!所以水泥

刨花板的静曲强度较高&当温度达到
!#"H

!由于

温度偏高!而且处理时间较长!在去除半纤维素的同

时!纤维素也受到破坏!最终影响了水泥刨花板的整

体性能&图
#

中刨花处理后的外观颜色也可以解释

这一点&当处理时间相同时!刨花的颜色随着处理

温度的升高而加深&高温长时间处理!炭化程度加

深!使得刨花性能也发生了明显变化!影响了刨花自

身的强度!从而降低水泥刨花板力学性能&

复合材料中!各相材料之间主要通过界面之间

的物理'化学或两者兼而有之的方式相结合&水泥

刨花板的强度主要受以下几个因素影响)

#A(#$

*

$硅酸

盐水泥水化形成空间网络结构!此时水泥的配方等

内在因素起主要决定作用(水泥和刨花搅拌在一起!

水化产物在刨花表面的附着'生长!此时刨花的性质

包括表面性质和抽出物等会产生较大的影响(刨花

通过水泥水化产物形成的搭接&当使用的水泥选定

后!水泥刨花板的强度主要取决于后两者&刨花在

#@"H

和
!#"H

条件下经过高温干燥处理后!阻碍水

泥固化的物质减少!改善了水泥的固化程度!从而提

高水泥刨花板的静曲强度&但是当刨花在高温下长

时间处理!自身的力学性能降低!弱化了作为增强相

的效果!使得水泥刨花板的静曲强度反而降低&

图
>

为水泥刨花板的微观图片!"

.

#'"

T

#'"

G

#分

别为刨花在
#%"H

'

#@"H

'

!#"H

温度下处理
!='3

后制作的水泥刨花板&当刨花和水泥加水拌和在一

起时!水泥附着在刨花表面!开始生长&刨花对水泥

干扰越小!水泥生长的状态越好!通常表现为晶体颗

粒越大)

>

*

&从图
>

中可以看出!"

.

#中刨花表面附着

的水泥最少!而且晶体尺寸偏小!"

T

#次之!"

G

#效果

最好!不仅水泥颗粒密集分布!而且晶体颗粒最大&

由此可以得出在保持处理时间为
!='3

的时候!刨

花处理温度越高越好&但这一结论与图
&

中板材的

注$"

.

#

#%"H

!

!='3

("

T

#

#@"H

!

!='3

("

G

#

!#"H

!

!='3

("

<

#

#@"H

!

!='3

图
G

!

水泥刨花板微观构造
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静曲强度结果不一致&出现这种情况的主要原因可

能是当处理温度过高"到达
!#"H

#!刨花自身的性

能受到了破坏!从而减弱了增强的效果&图
>

"

<

#是

#@"H

温度下处理
!='3

的图片!可以发现!水泥比

较均匀地附着在刨花表面!并且比较密集&刨花在

#@"H

条件下处理
!='3

既减小了其对水泥的负面

影响!也兼顾了自身+增强相,的效果&

在
#@"H

温度下对刨花处理
!='3

有以下个方

面的优点$刨花表面的粗糙度增加!比表面积也随之

增大!大量的细沟槽有利于增强刨花与硬化水泥浆

体的互嵌胶合力(去除了刨花中对水泥浆体起缓凝

或阻凝作用的半纤维素'木质素和果胶!有利于刨花

与水泥浆体界面处水泥水化的顺利进行&

%

!

结论

刨花高温处理对刨花与水泥相容性的改变有明

显的作用!根据不同的评定方法!效果有所差异&刨

花处理条件为
!#"H

'

!='3

时!水化温度上升最高!

达到
%'="H

!比未处理刨花升高
@=&H

!但是达到最

高温的时间为
#%!"D:-

并不是最短&刨花处理条

件为
#@"H

'

!='3

时!相容性系数
RO

和
RM

分别为

!'=>I

和
#"&="I

!是所有处理条件中最好的&

刨花高温处理对水泥刨花板所有龄期"分别养

护
@

'

#&<

和
!A<

#的静曲强度的影响总体呈现增强

的趋势&水泥刨花板养护
!A<

后!通常认为其达到

了最终强度&在刨花处理条件为
#@"H

'

!='3

时!

水泥刨花板最终静曲强度最大!达到
A=!JK.

!比刨

花未处理时增加了
&=@JK.

!提升了
#%&I

&

综合刨花和水泥的相容性以及水泥刨花板力学

强度可知!刨花高温处理时!并不是温度越高越好&

本试验中!

#@"H

'

!='3

是刨花的最优处理条件&
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