
复习回顾

3.烧结普通砖的尺寸为240mm*115mm*53mm，已知其孔隙率

为37%，干燥质量为2487g，浸水饱和后质量为2984g。试求

该转的干表观密度、密度、吸水率。

1. 当材料的孔隙率增大时，则其密度 ，表观密度 ，

强度 ，吸水率 ，抗渗性 ，抗冻性 。

2. 1m3自然状态下的某种材料，质量2400kg，孔隙体积占25%

，密度为 。

不变

干表观密度1.7g/cm3,密度2.7 1.7g/cm3 ，质量吸水率19.98%，体积吸水率
33.98%。



项目二  无机胶凝材料

定义：
     凡是自身经过一系列物理、化学作用，或与其他
物质（如水等）混合后一起经过物理、化学作用，能
由浆体变成坚硬的固体，并能把块状或散粒状材料胶
结成整体的材料。

分类：
                                                
气硬性胶凝材料，如石灰、石膏、水玻璃等

水硬性胶凝材料，如水泥

无机胶凝材料

有机胶凝材料，如沥青、树脂等 

只能在空
气中硬化

不仅能在空气中
硬化，而且能更
好的在水中硬化



项目二  无机胶凝材料

第一节  气硬性胶凝材料1

第二节  水硬性胶凝材料2

石灰

水泥

石膏



第一节  气硬性胶凝材料

  石灰

• （一）石灰的品种与生产
• （二）石灰的熟化
• （三）石灰的硬化
• （四）石灰的性能
• （五）石灰的应用
• （六）石灰的储存

→原料

→制备

→熟化

→应用

建筑石灰是不同化学组成和
物理形态的生石灰、消石灰
的统称



第一节  气硬性胶凝材料

• 原料：
    以石灰岩（主要成分为CaCO3）为原材料

• 生产：
石灰石的热分解反应：

制备工艺：
        岩石       破碎        煅烧        粉磨(消解)

（一）石灰的生产

↑+ → 2
1100-900

3 COCaOCaCO CC 



制备工艺与产品

石灰石
900～1100°C

磨细生石
灰粉

生石灰 水喷淋 熟石
灰粉

(水)化灰池 石灰浆浓缩

石灰膏
陈伏

煅烧温度较低，时间较短时，  
     →欠火石灰  降低利用率
煅烧温度较高，时间较长时，
     →过火石灰 局部爆裂或脱
落

减轻或消除过火石灰的危害



第一节  气硬性胶凝材料

请根据上述制作过程谈谈石灰的品种？

磨细生石灰粉:CaO块状生石灰：CaO

消石灰粉： 石灰膏：2)(OHCa
2)(OHCa 、水



第一节  气硬性胶凝材料

（二）石灰的熟化

特点：
     （1）反应速度快、放热量大
     （2）体积膨胀，体积可增大1～2.5倍
    

生石灰在使用前，一般要加水使之消解成膏状或粉末状的消石灰，此
过程称为石灰的“消化”，又称“熟化”：

KJOHCaOHCaO 8.64)( 22 +→+



熟化方法

（1）熟化成石灰膏
在化灰池中加入2.5～3倍生石灰质量的水，生石灰熟化成的经过滤
网流入储灰池，在储灰池中沉淀成石灰膏。石灰膏在储灰坑中放置
两周以上，这一过程称为石灰的“陈伏”。“陈伏”期
间，石灰浆表面应保有一层水分，与空气隔绝，以免碳化。
   

（2）熟化成石灰粉

分层淋水

作用？



（三）石灰的硬化

（1）结晶过程

     （2）碳化过程

产物？

反应条
件？

OHnCaCOOnHCOOHCa 23222 )1()( ++→++ 碳化



第一节  气硬性胶凝材料

（四）石灰的性能
①可塑性和保水性好。

生石灰熟化为石灰浆时，能自动形成颗粒极细（直径约为1μm）的
呈胶体分散状态的氢氧化钙，表面吸附一层厚水膜，因而颗粒间的摩
擦力较小，可塑性好。
    在水泥砂浆中掺入石灰浆，可使可塑性、保水性显著提高。

空气中CO2含量少，使碳化作用进行缓慢。而且已硬化的CaCO3表层
阻碍了CO2的进一步进入，同时也不利于内部水分蒸发，所以。。。

为了使石灰具有较好的可塑性，施工时常常加入较多的水，多余的
水分在硬化后蒸发，在石灰体内留下大量孔隙，加之石灰硬化后内
部大部分是Ca(OH)2晶体，所以。。。

②硬化缓慢、硬化后强度低。

Why?

Why?



第一节  气硬性胶凝材料

④耐水性差。

Why?
How?

③硬化时体积收缩大。

石灰中存在大量游离水，硬化时大量水分蒸
发，引起显著的体积收缩变形，使硬化石灰
体产生裂纹。因此，除调成石灰乳作薄层涂
刷外，不宜单独使用。

石灰硬化后，大部分都是易溶于水的
Ca(OH)2晶体，这会使硬化后的石灰遇水后
产生溃散。

Why?
How?



石灰砂浆的裂缝 两 者 有
何差别？



答：  石灰砂浆抹面的墙面上出现不规则的网状裂

纹，引发的原因很多，但最主要的原因在于石灰
在硬化过程中，蒸发大量的游离水而引起体积收
缩的结果。
  

        墙面上个别部位出现凸出的呈放射状的裂纹，

是由于配制石灰砂浆时所用的石灰中混入了过火
石灰。这部分过火石灰在消解、陈伏阶段中未完
全熟化，以致于在砂浆硬化后，过火石灰吸收空
气中的水蒸汽继续熟化，造成体积膨胀。从而出
现上述现象。



第一节  气硬性胶凝材料

五、石灰的应用

①石灰乳涂料

②拌制砂浆：（石灰砂浆、混合砂浆）

③拌制石灰土和三合土

④生产硅酸盐制品

（灰砂砖、粉煤灰砖、粉煤灰砌块、硅酸盐
砌块等）



第一节  气硬性胶凝材料

(六) 石灰的应用

• 1）、配制砂浆和石灰乳

      石灰具有较好的可塑性和粘结性

  将消石灰粉或熟化好的石灰膏加入多量的水搅
拌稀释，成为石灰乳，是一种廉价的涂料，主要用
于内墙和天棚刷白，增加室内美观和亮度。



第一节  气硬性胶凝材料

2）拌制三合土和灰土

 三合土：石灰＋粘土＋砂（或碎石、炉渣、碎砖）
灰土：石灰粉＋粘土

       主要用于基础、路面或地面的垫层。



第一节  气硬性胶凝材料

3）生产硅酸盐制品

  石灰与硅铝质材料（如粉煤灰、石英砂、炉
渣等）为原料，拌合、成型、蒸养或蒸压等
工序而成的建筑材料，称为。。。

4）生产碳化石灰板

  磨细的生石灰、纤维状填料或轻质骨料按比
例混合搅拌成型，再经过进行人工碳化，可
制成轻质板材，称为。。。



第一节  气硬性胶凝材料

六、石灰的储存

防潮防水，
周围不要堆放易燃物，

不宜长期储存，不宜超过
一个月，否则熟化成石灰膏，



第一节  气硬性胶凝材料

（一）石膏的品种

（二）建筑石膏的水化与凝结
硬化

（三）建筑石膏的技术要求

（四）建筑石膏的性能

（五）建筑石膏的应用

石膏是以硫酸钙为
主要成分的矿物。

当石膏中含有结晶
水不同时可形成多
种性能不同的石膏。

  石膏



（一）石膏的品种

• 石膏的矿物组成：
          CaSO4·xH2O

X为结晶水H2O
x＝0，硬石膏

(无水石膏)

x＝0.5 ，熟石膏(半水石膏)

x＝2，生石膏

(二水石膏)

 石膏是晶体结构

二水石膏晶体形貌 半水石膏晶体形貌

β-ＣaSO4·1/2 H2O

α-ＣaSO4·1/2 H2O

建筑石膏的主要成分

高强石膏



第一节  气硬性胶凝材料

（３）半水石膏 （ＣaSO4·1/2 H2O） 也称熟石膏。有α和β型两种半水
石膏

            
       
    

OHOHCaSOOHCaSO CC
224

170~107
24 2

11
2
12 +⋅ →⋅ 常压

OHOHCaSOOHCaSO
C 22412424 2

11
2
12 +⋅ →⋅

压蒸

 （β型半水石膏，建筑石膏）

 （α型半水石膏，高强石膏）
     

（1）天然石膏（ＣaSO4·2H2O）：也称生石膏或二水石膏，大部分天
然石膏矿为生石膏，是生产建筑石膏的主要原料。

（2）无水石膏（ＣaSO4）：也称硬石膏，它结晶紧密，质地较硬，
是生产硬石膏水泥的原料。

区别？

1.3大气压



第一节  气硬性胶凝材料

α型半水石膏与β型半水石膏（建筑石膏）相比，晶体

粗大，表面积小，拌制相同稠度浆体时需水量比建筑石

膏少（约为建筑石膏的一半），因此该石膏硬化后结构

密实、强度高，7天可达15-40MPa,因此又称为高强石膏。

主要用于高级抹灰、装饰制品和石膏板等。



第一节  气硬性胶凝材料

• 凝结硬化过程中的水化反应：
         CaSO4· 0.5H2O ＋1.5H2O → CaSO4·2H2O＋Q

即：石膏的水化反应是由二水石膏制备半水石膏的逆反应
• 凝结硬化机理——“溶解－沉淀理论”
  溶解

  沉淀

  硬化

半水石膏的溶解度(8.16g/L)大于二水石
膏(2.05g/L)，因此，前者在水中不断溶解，
生成Ca2+、SO4

2-离子的饱和溶液

半水石膏的饱和溶液，对于二水石膏是
过饱和溶液，后者不断结晶沉淀。

二水石膏晶体不断生长、连生、交错，
构成晶体颗粒堆聚的结晶结构网

（二）建筑石膏的水化与凝结硬化 



第一节  气硬性胶凝材料

１—半水石膏；２—二水石膏胶体微粒；
３—二水石膏晶体；４—交错的晶体

初凝：浆体失去可塑性

终凝：产生结构强度



第一节  气硬性胶凝材料

建筑石膏的技术要求有强度、细度和凝结时间。

并按2h抗折强度分为3.0、2.0和1.6三个等级。

具体技术要求见GB9776-2008。” P24表2-1）

（三）建筑石膏的技术要求



①凝结硬化快

②凝结硬化时体积微膨胀，装饰性好

③硬化后孔隙率大、表观密度小、强度低

④具有一定的调温、调湿性

⑤耐水性、抗冻性差

⑥防火性好，但耐火性差

（四）建筑石膏的技术性质



学会分析、思考和回答问题！

1. 石膏硬化体的孔隙率大、表观密度小，Why？

  答：半水石膏需加水60～80％，才能使浆体达到成型所需可
塑性；而半水石膏全部水化成二水石膏只需18.6％的水量；
即，有40~60％多的水不能参与反应，硬化后多余水分的挥
发留下大量孔隙。

2. 为什么石膏制品的耐水性、抗冻性差，Why？
    答：石膏硬化后孔隙率大，吸水性、吸湿性强，且二水石

膏可微溶于水，遇水后强度大大降低，其软化系数仅有
0.2-0.3。若再受冻，孔隙内水分结冰膨胀将导致制品崩裂



3、为什么石膏制品的防火性好Why?
答：建筑石膏硬化后的主要成分是含有两个结晶水的二水
石膏，当遇火时结晶水蒸发，吸水热量并在表面生成具有
良好绝热性的“蒸汽幕”，能有效抑制稳定的升高和火势
的蔓延，起到防火作用

二
水
石
膏
晶
体
解
理
面



五、建筑石膏的应用

• 建筑石膏是一种很好的绿色建材！

• 应用中扬长避短，正确应用！

• 建筑上的主要应用有：

室内抹灰和粉刷：
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建筑石膏制品：只要为墙板、吊顶

纸面石膏板
石膏+板芯（添加剂与纤维）+护面（特制的板纸

装饰石膏板
不带护面，石膏+少量玻璃纤维增强材料和
聚乙烯外加剂）+水+模具



第一节  气硬性胶凝材料

建筑石膏制品：只要为墙板、吊顶
吸声穿孔石膏板

纸面、装饰石膏板为基础，由穿孔石膏板、
背覆材料、吸声材料及板后空气层等组合而
成的石膏板材

石膏艺术制品



纸面石膏板的生产工艺流程
纸
面
石
膏
板
生
产
线
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