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解决氯氧镁水泥制品返卤泛霜的根本途径*
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摘要　通过试验分析了氯氧镁水泥制品返卤泛霜的原因及目前常用的各种改性措施的效果 ,提出了从根本上解

决氯氧镁水泥制品返卤泛霜的途径。

关键词　氯氧镁水泥制品　返卤　改性

Abstract　 The causes of the eff lorescence of magnesium oxychlo ride cement products and the

effects o f v arious com mon methods a t present of the property modification were analysed, the

essential m easures to solv e the ef flo rescence of magnesium oxychlo ride cement products w ere

advanced.
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　　氯氧镁水泥制品是一种人们较熟知的材料 ,其主

要成分是氧化镁 (一般用菱镁矿石在 800℃的温度下

轻烧制得 ) , 由于氧化镁与水的反应速度慢 , 制品强

度低 ,因此 ,常采用氯化镁溶液作为氧化镁的调和剂 ,

所制得的各种氯氧镁水泥制品具有一系列优良的性

能 , 如凝结硬化快 , 强度高 , 碱性弱 , 腐蚀性低 , 粘

结力强 , 保温隔热性能好 , 可加工性能好 , 防火性能

好 , 等等。因此自 1867年法国人 So rel发明以来至今 ,

氯氧镁水泥制品的应用越来越广泛 ,我国早在五六十

年代就已在建筑构件、地板材等方面应用 ; 80年代以

后 , 使用的范围进一步扩大到机械设备的包装材料、

波形瓦、门芯板、内墙装饰板、 家俱饰面等。近年来 ,

由于其优良的阻燃性 ,作为一种良好的代木材料 ,已

开发出的各种室内装饰板 ,更是备受室内装饰材料市

场的青睐。但是由于制品本身耐水性差 , 极易吸潮返

卤 ,影响了工程质量 ,在高湿的南方 ,情况尤其严重 ,

致使氯氧镁水泥制品的应用受到了很大的限制。能否

从根本上解决制品的返卤泛霜 ,已成了制约此类制品

发展应用的关键。为此 , 人们一直在积极地探索解决

此问题的途径。

1　制品返卤泛霜的原因分析

为确切找出氯氧镁水泥制品返卤泛霜的根本原

因 , 我们按不同的试验条件分别做了试验。

1. 1　原材料选择

M gO河北产 ,活性 MgO= 57% ;卤块 ( MgCl2 

6H2O)博贺产 , M gCl2含量为 45% ;硫酸盐改性剂 ;有

机聚合物改性剂 ;高效减水剂 ;有机聚合物表面处理

剂 ;木屑 (过 1. 25 mm筛 )等。各种试验条件见表 1。
表 1　试验编号与试验条件

Table 1　 Number and conditions of test

试验

编号

Number

试验条件 Condit ions

MgO /

M gCl2

硫酸盐改
性剂掺量
Amoun t of
su lphate
m odif ier

有机聚合物
改性剂掺量
Amount of
polymers
modif ier

减水剂
掺量

Amoun t
of reduce

water agen t

有机聚合
物表面处理
To dispose
th e face by
polym ers

1 7 - - - -

2 7 1% - - -

3 7 - 1% - -

4 7 - - 0. 01% -

5 7 - - - 表面刮涂
Coat ing

6 10 - - - -

7 20 - - - -

8 水
Water

- - - -

1. 2　试验方法

将试件成型为 150 mm× 75 mm× 9 mm板 ,试验

中均掺入占氧化镁重量 15%的木屑为填充料 ,试验采

用机械搅拌 , 搅拌速度为每分钟 120转 , 搅拌时间为

5 min, 先将干料混合 , 再加入溶液湿拌 , 振动成型 ,

成型完毕后将试件放入养料袋中密闭养护 , 24 h后

脱模 ,脱模后继续放入塑料袋中密闭养护 3 d,然后在
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空气中养护 3 d, 最后将试件放入温度为 20± 2℃ , 相

对湿度为 95%以上的养护箱中 ,观察试件表面返卤泛

霜情况 , 试验结果见表 2。
表 2　不同试验条件试件返卤状况

Table 2　Ef f lorescence in var ious condition

试验
编号

Number

时　间 Ti me

1 d 2 d 3 d 7 d 28 d

1
小水珠

Lit tle drops
of wat er

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wa ter

drops

2
小水珠

Lit tle drops
of wat er

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wa ter

drops

3
小水珠

Lit tle drops
of wat er

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wa ter

drops

4
小水珠

Lit tle drops
of wat er

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wa ter

drops

5
干　燥

Dry　
小水珠

Litt le drops
o f wa ter

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wat er

drops

6
干　燥

Dry　
小水珠

Litt le drops
o f wa ter

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wat er

drops

7
干　燥

Dry　
干　燥
Dry　

小水珠
Little drops

o f wa ter

大水珠
La rge drops

o f wa ter

成片水珠
Mass wat er

drops

8 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry

1. 3　试验结果分析

试验结果表明 , 不论采用哪种改性措施 ,只能对

氯氧镁水泥制品返卤泛霜现象有所改善 ,推迟返卤出

现的时间 ,但均未能从根本上解决此问题 ,当制品长

期处于高湿环境中 , 则不可避免地出现返卤泛霜现

象。究其原因 ,是由于制品中存在着游离氯化镁。游离

氯化镁存在 , 一是原料配比不当。诸多研究文章均指

出 [1～ 3 ] ,原料配比应保证制品体系中生成结构稳定的

5Mg ( O H) 2 MgCl2 8H2O,也即 M gO /MgCl2摩尔比

应为 5以上 , 以避免 M gCl2过剩。但有试验研究证实 ,

氯氧镁水泥的水化相多样复杂 , 甚至存在着未知相 ,

因此 , 笔者认为 , 即使再严格准确地控制 M gO /M g-

Cl2摩尔比大于 5, 也不可能保证体系完全生成 5M g

( O H) 2 MgCl2 8H2O, 从而仍导致 M gCl2过剩。二是

所用填充料木屑具有极强的吸水性。一直以来 , 在各

种氯氧镁水泥制品中 ,均以木屑作为填充料 ,木屑的

加入有利于降低制品的容重 , 提高其韧性 ,又降低成

本 , 但由于木屑是多孔的、吸水性极强的颗粒 , 加入

到氯氧镁水泥浆体中 , 会吸收大量的 MgCl2水溶液 ,

这部分 Mg Cl2水溶液未能与 M gO发生反应而成为

游离氯化镁 , 为以后返卤留下隐患。三是成型所要求

的流动性。为保证施工成型时氯氧镁水泥浆具有一定

的流动性与可塑性 , 必须保证一定的液固比 ,即保证

一定的液相用量 , 但 MgCl2溶液的浓度却不能降低 ,

否则将导致体系中原料反应不完全 , 制品强度下降 ,

如此必然带来体系中 M gCl2的过剩。四是主要水化相

5Mg ( OH) 2 MgCl2 8H2 O耐水性差。众多的研究文

章均指出 [1, 4 ] ,保证体系生成稳定的 5Mg ( O H) 2 Mg-

Cl2 8H2 O是改善氯氧镁水泥制品返卤泛霜的关键。

因此各种改性措施均围绕促使水化相 5Mg ( OH) 2 

M gCl2 8H2 O的形成。但 5Mg ( O H) 2 MgCl2 8H2O仅

是在空气中具有较高的稳定性及较高的强度 ,而在水

中是不稳定的 ,在水的作用下会分解出 M gCl2。因此 ,

当制品与水接触或处于高湿环境 ,制品表面上的水化

相 5Mg ( O H) 2 MgCl2 8H2O就会分解出 MgCl2而产

生游离氯化镁。无论是何种原因产生的游离氯化镁 ,

均具有很大的水溶性和吸湿性 ,在潮湿的环境下 ,制

品表面的游离氯化镁吸收空气中的水分形成水溶液 ,

以水珠状吸附在制品表面 , 而制品内部的游 离氯化

镁也会通过与表面连通的毛细孔隙吸收水分而溶解 ,

并随水分蒸发由内部向表面迁移 , 当表面水分蒸发

后 , 游离氯化镁结晶就吸附在制品表面形成白色斑

点。因此 , 随着空气湿度的变化 , 制品表面的游离氯

化镁越积越多 , 返卤现象也就越来越严重 , 最终导致

制品结构破坏。
表 3　新型调和剂返卤状况试验结果

Table 3　 Ef florescence in new mixed solution

编号
Numb er

溶液浓度
Solut ion
densi ty
( g /cm3 )

时　间 Time

1 d 2 d 7 d 28 d

9 1. 24 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry

10 1. 21 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry

11 1. 18 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry 干燥 Dry

2　新型调和剂的试验研究

由上分析可知 , 无论采取哪种改性措施 ,无论氯

氧镁水泥体系中反应是否完全 ,在高湿环境中 , 氯氧

镁水泥制品或早或迟总会出现返卤现象。若不能从根

本上解决这个问题 , 氯氧镁水泥制品将生机不再。为

此 ,我们从更换调和剂入手 ,选用不含氯离子的可溶

性盐水溶液取代氯化镁水溶液 , 与 M gO调制成浆

体 , 试验结果见表 3。

　　试验方法与用氯化镁溶液作调和剂时完全相同 ,

经过长时间试验观察 ,用这种新型调和剂配制的镁水

泥制品 ,无论在何种气候条件下 , 均不会出现返卤现

象。其原因在于体系中不含氯离子 , 则从根本上除掉

了制品返卤泛霜的内因。同时 ,强度对比试验也表明 ,

由此种新型调和剂配制的镁水泥制品其强度也不低

于用氯化镁溶液配制的氯氧镁水泥制品 ,结果见表 4。
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表 4　新型调和剂强度对比试验结果

Table 4　 Strength compar ision between new mixed solution

and chloride magnesium solution

试验编号

Num ber

调和剂

Mix ed solu tion

抗折强度
Bending
st reng th
( M Pa)

抗压强度
Compressiv e

s trength
( M Pa)

12
1. 21 g /cm3氯化镁溶液 1. 21 g /
cm3 Chloride magnesium solution

6. 45 13. 3

13
1. 21 g /cm3新型调和剂
1. 21 g /cm3 New mixed solution

5. 80 14. 9

14
氯化镁溶液 新型调和剂 = 1 1
Ch loride magn esium solu tion 
New mixed solution= 1 1

6. 44 15. 0

　　强度试验采用水泥强度试验方法进行。料浆中均

掺入占氧化镁重量 15%的木屑作填充料。此外 , 制品

仍具有质轻、保温隔热性能好 , 防火性能好等一系列

优良性质。

3　结语

导致氯氧镁水泥制品返卤泛霜的根本原因是制

品中存在着游离氯化镁 ,各种改性措施只能减轻或推

迟制品返卤泛霜的出现 ,要从根本上解决制品的返卤

泛霜 , 只能更换调和剂 ,选用不含氯离子的可溶性盐

水溶液取代氯化镁水溶液 ,且不需加任何其他改性剂

即可获得各种性能均优良的镁水泥制品。
致谢

莫测先、 张　俊、 董健苗参加了课题试验工作 ,

在此谨致谢忱!

参考文献

1　涂平涛 .氯氧镁制品起卤泛霜成因及解决途径 .新型建筑

材料 , 1993, ( 2): 7～ 9.

2　王永华 .菱镁复合宝丽板的研制 .新型建筑材料 , 1994,

( 7): 27～ 29.

3　邓德华 , 张传美 .氯氧镁水泥制品起霜现象的原因及消除

方法 .新型建筑材料 , 1994, ( 5): 18～ 20.

4　于　瀚 .关于氯氧镁水泥制品若干问题的讨论 .硅酸盐建

筑制品 , 1993, ( 5): 32～ 34.

(责任编辑: 莫鼎新 ) 　　

(上接第 234页 Continue from page 234)

2. 5　分析应用

在所选条件下 ,绘制标准曲线。标准曲线表明 ,多

巴胺浓度在 5× 10
- 5

mo l /L～ 10
- 2

mol /L范围内 , 其

催化电流与多巴胺浓度成线性关系。检测限为 8. 0×

10
- 2

mo l /L。

2. 6　干扰物质的影响

试验了多巴、 抗坏血酸、 肾上腺素、 邻苯二酚、

Fe ( CN)
3-
6 、 Fe

3+
、 H2 O2等在电极上氧化还原行为。

结果表明 ,该修饰电极对儿萘酚胺类物具有不同程度

的催化作用 ,其中以对 DA的催化效果最好。100倍的

Fe
3+
、 200倍的 Fe ( CN )

4-
6 、 H2O2对测定均无干扰 ,

10- 4 mo l /L以上的抗坏血酸对测定有干扰。
表 2　样品分析结果

Table 2　Determination results of DA in the samples

样品
Sample

加入量或标准
值 Added or
standa rd value

( mol /L)

测得值

Found

( mo l / L)

相对标准

偏差 K S

(% )

回收率

Recovery

(% )

合成样
Synthetic sam ple

10- 4 1. 04× 10- 5( 5) 0. 9 104

5× 10- 4 5. 30× 10- 4( 4) 1. 5 106

8× 10- 4 7. 80× 10- 4( 6) 2. 1 95

多巴胺注射液

D A injection
6. 53× 10- 2

( 2. 0 mg /m L)
6. 35× 10- 2( 6) 1. 9

2. 7　Naf ion修饰复合膜消除抗坏血酸干扰

由于抗坏血酸的氧化电位和 DA的相近 ,因此抗

坏血酸对 DA的测定有干扰。为此 , 我们在掺磷钼杂

多酸聚吡咯修饰 pt微电极的最外层涂上一层 Nafion

膜 , 由于静电排斥作用 , 可以清除抗坏血酸的干扰 ,

100倍的抗坏血酸不干扰测定。实验表明 ,电极的灵敏

度没有明显的变化。

2. 8　样品分析

对合成样品及多巴胺注射液中多巴胺含量 (标示

浓度为 2. 0 mg /m L) 进行了测定 , 结果见表 2。

　　从结果可见 ,所拟方法的回收率为 95% ～ 106%。

本法测得值与标准值相符。
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