
建筑发展 
第 4 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2425-0082 /（中图刊号）：860GL006 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 47 

Building Development 

硅酸钙板的制备及纤维增强分析 
 

赵尚明 

新疆北新建材工业集团有限公司 

DOI:10.32629/bd.v4i6.3330 

 

[摘  要] 硅酸钙板的主要成分是硅酸盐水合物,具有强度高、导热系数低、使用温度高、隔音隔热效果

好、使用安全等优点。硅酸钙板应用十分广泛,室内主要用于隔墙、吊顶、天花板、写字楼的防火墙和

地面铺设等；室外主要用作外墙挂板和外墙贴面。但在实际应用中硅酸钙板常常表现为破损率高、表

面平整度差、易产生裂缝和起皮、吸水率过高,吸水后板材强度急剧下降,导热系数急剧升高,最终导致

硅酸钙板的耐久性下降。因此对于提高硅酸钙板的性能极为迫切。基于此本文对硅酸钙板的制备及纤

维增强进行分析。 

[关键词] 硅酸钙板；生产；纤维增强 

 

1 硅酸钙板的制备过程分析 

合成硅酸钙板的主要原料是硅质材

料和钙质材料, 常用的是石英砂和熟

石灰。在实际生产中,一般会加入少量的

水泥来代替熟石灰,有利于硅酸钙板的

成型。由于水泥的加入使得整个反应体

系更加复杂,因此在实际的水热合成反

应中,不仅仅是Ca0-Si02-H20三元反应体

系,由于水泥中含有铝酸钙和石膏,而石

英砂中也有氧化铝等物质,因此可能是

四元反应体系Ca0-Si02-A1203-H20或者是

五元反应体系Ca0-Si02-A1203-CaSO4-H20。

因此 后的水热合成产物也不只是托贝

莫来石和低碱度的硅酸钙水合物CSH(B),

可能还会存在水榴石和其他一些含有铝

的硅酸钙水合物。由于硅酸钙板的结晶

性较好,性能也很稳定,因此硅酸钙板

主要的物质是托贝莫来石型硅酸钙水合

物,并有少量的CSH(B),这样才能保证得

到物理和力学性能良好的硅酸钙板。在

所有的硅酸钙水合物中,硬硅钙石的收

缩性 小,弯曲强度 高,但是与托贝莫

来石型硅酸钙水合物相比,其合成温度

更高,所需要的水热合成时间也较长,因

此在实际生产过程中,当形成以托贝莫

来石型硅酸钙水合物为主产物时,就可

以停止反应。 

硅酸钙板在进蒸压釜之前先要进行

预养护阶段,紧接着将板材放入蒸压釜

中,此时硅酸钙板中含有30%的水分,这

些水分在氢氧化钙和二氧化硅颗粒表面

形成一层水薄膜,该薄膜主要是由氢氧

化钙和二氧化硅的饱和溶液组成。因此

氢氧化钙和二氧化硅的反应主要是在该

水相中进行的,其反应的特点是在固定

的液相中进行的。 

在蒸压养护的初期,氢氧化钙和二

氧化硅反应生成高碱度的水化硅酸钙

C2SH,随着反应的进行,生成了大量的

C2SH凝胶,因此氢氧化钙和二氧化硅不

断地溶解, 终氢氧化钙被二氧化硅全

部反应,由于高碱度的水化硅酸钙不稳

定,会继续与二氧化硅反应生成低碱度

的硅酸钙水合物CSH,因此只要有氢氧化

钙存在,C2SH凝胶就会不断的析出,从而

不能转变成低碱度CSH凝胶, 终生成托

贝莫来石型硅酸钙水合物。随着反应的

进一步进行,硅酸钙水合物凝胶之间出

现接触点,使不同地方的晶粒连接成一

个骨架,填充于基料间,硅酸钙板由此形

成了一定的强度。 

2 增强纤维的研究 

2.1增强纤维腐蚀机理 

(1)化学腐蚀机理：认为在合成硅酸

钙板和水泥板的过程中,始终有氢氧化

钙等碱性物质电离出OH-,而玻璃纤维等

主要是由硅氧链(-Si-O-Si-)构成,OH-

与硅氧链(-Si-O-Si-)反应,破坏了纤维

内部的网状结构,导致纤维自身的韧性

和强度下降。 

(2)微结构变化腐蚀机理：认为纤维

强度和韧性下降的原因主要是原料中的

氢氧化钙在纤维空隙中进行沉积与结晶,

使得纤维与硅酸钙体系中的固体物质之

间的紧实度增加,两者之间的黏性增加,

使得纤维在无障碍空间中的韧性变得僵

硬,从而无法在硅酸钙板断裂时起到连

接的作用, 终导致板材易于断裂。 

(3)应力腐蚀机理：认为玻璃纤维本

身存在着一定的缺陷,而在硅酸钙板的

制备过程中,基体中的氢氧化钙等物质

在纤维表面的缺陷中进行沉淀,从而加

重了这种缺陷的程度, 终导致纤维易

断,并失去韧性。 

2.2增强纤维的选择分析 

随着硅酸钙板的发展,人们逐渐认

识到硅酸钙板中的石棉纤维产生的粉尘

对人体有害,因此1969年许多国家相继

颁布石棉使用量的规定。尽管许多制造

厂家开始减少对石棉的使用,但是由于

石棉的这种特殊性质,其他纤维很难代

替。为了克服这些困难,越来越多的学者

开始研究用于硅酸钙板中的增强纤维。

石棉纤维有以下一些优点： 

(1)纤维在水中必须具有较好的分

散性,并且在纤维表面形成一层水膜,石

棉同时具有以上两种性质。因此其他的
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替代纤维也必须具有类似的性质。 

(2)纤维在pH值为12-14的碱性溶液

中具有良好的耐腐蚀性,具有耐高温高

压性。 

(3)在经过水热条件后,纤维与硅酸

钙基体纤维应具有良好的兼容性,同时

具有较好的强度和韧性。 

(4)随着硅酸钙板越来越多的应用到

防火板,因此其抗高温性应高达1100℃。 

由于硅酸钙板在加热过程中会收缩,

而石棉纤维具有良好的物理化学稳定性,

向硅酸钙板中加入石棉之后可以有效的

控制这种收缩性。许多学者研究了其他

的许多纤维,结果明显说明石棉是 为

合适且独特的一种增强纤维,其他任何

一种纤维都没有办法代替,但是也有一

些纤维的性能较接近石棉的性能。 

大多数的纤维具有非常严重的缺陷,

例如其耐碱能力较差,耐高温高压条件

差。其他能耐高温高压的纤维与硅酸钙

基体兼容性较差,并且增强性能较差。研

究发现纤维素纤维和碳纤维有良好的增

强特性。而两者在价格上面相差很大,

纤维素纤维的成本相对较低。但是研究

发现纤维素纤维在经过水热条件以后,

当温度大于150℃时会发生降解。一些学

者认为是由于硅酸钙基体的碱性太强,

另一些则认为是水热条件下生成的水蒸

气导致的,纤维素纤维只能在较短的时

间内具有抵抗高温高压的能力。因此纤

维素纤维在碱性较强的条件下长时间的

经受高温高压则会被腐蚀。而纸浆纤维

各方面的性能都较好。在硅酸钙基体中,

相比于其他纤维,纸浆纤维和石棉纤维

具有明显的优点,当纸浆纤维的体积分

数为12%时,纤维的增强性能达到 高。

一般纤维素增强硅酸钙板的纤维含量在

2%-10%之间,其确切的含量取决于 后

板材的质量以及生产方法。而且当纤维

长度较短时起不到一定的增强效果,并

且板材易碎。相反当纤维长度较长时,

其增强效果一般,而且成本也较高。对于

抗碱玻璃纤维,由于在水热高温高压条

件下易遭受严重的腐蚀,因此增强效果

也并不明显。 

国际上公认用现有的湿法工艺(抄

取法、流浆法)制造非石棉硅酸钙板与

蒸压纤维水泥板, 适宜的石棉代用纤

维是经化学处理(硫酸盐处理)的木浆

纤维。这主要是：(1)经磨浆后的木浆

纤维(指经化学处理的木浆纤维,以下

均是)具有与松解后的石棉纤维相似的

工艺性能,即料浆的过滤性与对粉状粒

子的吸附性；(2)此种纤维具有一定的

抗拉强度(松解后温石棉的抗拉强度为

500-700Mpa,磨浆后木浆纤维的值为

500-600Mpa；(3)磨浆后木浆纤维的长度

处于一定范围内(长度为1-6mm的纤维含

量为60%-70%)与松解后的中长温石棉大

致相近；(4)耐高湿高温性好,与温石棉

一样均可经受蒸压处理。同时木浆纤维

与温石棉相比,既对人体健康无害,又是

可再生的天然资源。 

我国生产硅酸钙板的企业多数使用

进口的经漂白与化学处理的木浆纤维,

生产蒸压纤维水泥板的企业则多数使

用进口的未经漂白、经化学处理的木浆

纤维(即专用的牛皮纸纤维)或同时使

用此2种纤维。进口纤维的价格不仅较

高且经常波动,制造此类板材所用的木

浆纤维应立足于国内。这就需要我国生

产此类板材的行业与林业、造纸等行业

开展必要的协作,尤应注意使用可速生

树种制得的木浆纤维。回收的废纸纤维

经适当的打浆处理也可用以替代部分

木浆纤维。 

3 结语 

硅酸钙板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,是一种具有优良性能的

新型建筑和工业用板材。本文对硅酸钙

板的制备过程进行分析,并对其增强纤

维进行探究,以期相关工作者加强此方

面的研究,使硅酸钙板更好的服务于建

筑行业。 
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