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摘要：随着人们对居室环境中装饰材料的环保要求越来越高，硅藻泥装饰壁材作为一种新型绿色装饰材料，近年来得到了越来越广泛的应用。其中在施工过程中，可操作时间是评价该类材料施工性的一项重要指标。本文通过选取不同种类纤维素醚、胶粉、木质纤维等添加剂 ，对比测试了添加剂不同类型、不同添加量对其表干时间和弹涂可操作时间的影响。并根据试验结果确定了硅藻泥装饰壁材中添加剂的最优添加量和最佳施工操作时间。
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0 前言
随着人们对居室环境中装饰材料的环保要求越来越高，硅藻泥装饰壁材作为一种新型绿色装饰材料，近年来得到了越来越广泛的应用。硅藻泥产品具备独特的“分子筛”结构和选择性吸附性能，可以有效去除空气中的游离甲醛、苯、氨等有害物质及因宠物、吸烟、垃圾所产生的异味，净化室内空气，极其适合屋里有老人和孩子的家庭。硅藻泥可以吸收或释放水分，自动调节室内空气湿度，使之达到相对平衡，避免过份的潮湿或干燥所带来的不适。由于硅藻泥自身的分子结构，因此具有很强的降低噪音功能。
目前市面上的硅藻泥装饰壁材（以下简称硅藻泥）主要由硅藻土以及可再分散乳胶粉、纤维素醚、木纤维等添加剂组成。硅藻土的物质组份主要是硅藻，其矿物成份为非晶质态的蛋白石—硅藻蛋白石，硅藻土的许多特性和用途都与其特殊的矿物结构有关[1] ，如细腻、松散、质轻、多孔、吸着力和渗透性强、颗粒细小[2]。 世界上有20多个国家产盛产硅藻土矿，中国硅藻土矿资源较丰富，资源量在20亿吨以上。其中吉林省矿床数最多，保有储量也最多，拥有硅藻土保有储量的省、自治区有10个，此外在黑龙江、山西、海南等地也不断发现新的硅藻土矿[3]。
在硅藻泥实际应用中，人们大多关注其粘结强度、吸放湿性、甲醛吸收性以及自身甲醛含量、VOC、重金属等环保指标，但作为一种装饰材料，除了要具有良好的功能性特点，还必须具有良好的施工性。其中可操作时间是评价该类材料施工性的一项重要指标。由于硅藻泥的施工一般都会有较多的花式造型，所以要求混合好施工上墙的硅藻泥要有一定施工时间。本试验就是同时测试硅藻泥中常见的一些添加剂对于硅藻泥可操作时间的影响，从而找到合适施工的最佳配方添加剂加量。
1 实验部分
1.1 原材料
硅藻土:吉林；重钙、灰钙：国产；羟丙基甲基纤维素醚：韩国三星精细化工公司，日本信越化学株式会社，德国马科姆公司；可再分散乳胶粉（以下简称胶粉）：RE5044N，RE5010N，德国瓦克化学公司；木质纤维：PWC500，BC1000，德国JRS公司。触变润滑剂：OPTIBENT 987，德国毕克化学有限公司。
1.2  基础配方
经过大量试验测试，确定硅藻泥的配方组成，如表1所示。
表1 硅藻泥基础配方
	原料
	硅藻土
	灰钙
	重钙
	胶粉
	纤维素醚
	木质纤维
	触变润滑剂

	添加量
	250
	200
	490
	30~50
	5~10
	3
	2


1.3 测试方法
本试验测试了纤维素醚、胶粉、木质纤维3种不同添加剂对于硅藻泥可操作时间的影响。首先，在确定所有试验配方加水量一致条件下，改变添加剂加量，确保加水搅拌后的硅藻泥涂料粘稠度、手感一致。试验过程中所用基材均为涂刷过底漆的石棉水泥板，实验环境为温度（23±2）℃，（50±5）%湿度。
试验分为三部分：（1）分别用不同厂家、不同粘度的纤维素醚配制硅藻泥，加水混合后测试可操作时间；（2）选取同一厂家的两种性能有所差异的胶粉，分别测试3%、4%、5%加量情况下的硅藻泥可操作时间；（3）选取同一厂家的两种长度不同的两种木质纤维，分别测试0%、0.15%、0.3%加量情况下的硅藻泥可操作时间。
硅藻泥可操作时间测试方法采用两种不同方法测试。一为表干时间，参照标准GB/T 1728《漆膜、腻子膜干燥时间测定法》中的乙法（指触法）进行；二为弹涂操作时间，使用喷枪在已刮涂硅藻泥的石棉水泥板上喷涂，用抹刀将喷涂的硅藻泥颗粒抹平收光，本试验测试了抹刀的可施工时间长短。
2  结果与讨论
2.1 纤维素醚对可操作时间的影响
纤维素醚有着出色的保水性，即使是在高温的环境下，也能保持充足的水分，有效防止硅藻泥失水过快而出现干燥和开裂现象，并延长硅藻泥的施工时间。同时，纤维素醚的增稠效果还能够控制硅藻泥的最佳粘稠度，改善可操作性。纤维素醚在硅藻泥产品中添加量通常在0.5%~1%。试验选取3家公司的7种不同粘度纤维素，见表2。
试验结果可以看出不同厂家不同粘度纤维素醚对硅藻泥可操作时间的影响并无十分明显的规律，但将7组样品按同一公司排列观察时可以看出得出以下结论。1号、2号、3号试样为德国马科姆公司纤维素醚，2%浓度溶液粘度分别为75000 mPas、100000 mPas、200000 mPas，可以看出纤维素粘度并不是越高的试样硅藻泥可操作时间越长，而是在100000粘度左右时，表干时间和弹涂可操作时间最长。4号、5号、6号纤维素醚样品为三星精细化工公司产品，粘度分别为15000 mPas、30000 mPas、50000 mPas粘度，可以看出在粘度低于100000 mPas时，硅藻泥可操作时间随粘度增加大而延长。
	厂家
	编号
	粘度，mPas
	添加量，%

	德国马科姆
	1号
	75000
	0.8

	
	2号
	100000
	0.7

	
	3号
	200000
	0.5

	三星精细化工
	4号
	15000
	1.0

	
	5号
	30000
	0.8

	
	6号
	50000
	0.7

	信越化学
	7号
	80000~100000
	0.8


表2 纤维素醚厂家编号及加量
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图1 纤维素醚对硅藻泥可操作时间影响
从图1可以看出，纤维素醚对硅藻泥操作时间影响可总结为3点：1）、不同厂家间的纤维素之间可比较性不大；2）、对硅藻泥可操作时间延长的最佳纤维素醚粘度大约在50000 mPas ~100000 mPas左右，更高或者更低的粘度都会对硅藻泥的可操作时间有负面影响；3）、不同纤维素醚对弹涂可操作时间影响相对较小、不同试样的弹涂可操作时间差距在5min以内。

2.2  胶粉对可操作时间影响
可再分散乳胶粉可以提高硅藻泥对基材的粘结性和硅藻泥自身的强度，降低材料的弹性模量，提高材料的弹性和柔韧性，使硅藻泥能够承受一定的集采形变、外力冲击、温差形变的影响。胶粉在硅藻泥产品中添加量通常在3%~5%。本实验采用胶粉均为VAE胶粉，其中RE 5044N玻璃化温度（Tg值）在-7℃，具有良好的柔韧性，而RE 5010N玻璃化温度（Tg值）在16℃，具有良好的耐沾污性和粘接强度。
试验结果从图2可以看出，1号、2号、3号为RE 5044N加量分别为3%、4%、5%时的操作时间，4号、5号、6号为RE 5010N加量分别为3%、4%、5%时的操作时间。两种胶粉在加量相同时，无论表干时间还是弹涂操作时间均相差不大。同一种胶粉的表干时间和弹涂操作时间均随加量增大而延长。胶粉的种类和添加量对弹涂操作时间的影响没有表干时间明显，弹涂操作时间整体变化较小。
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图2 胶粉对硅藻泥可操作时间影响
2.3  木质纤维对可操作时间影响
木质纤维是一种取材于天然纤维的建筑化学产品的粉状、纤维状添加剂。木质纤维能够提高硅藻泥的施工性能，提高和易性。木质纤维的毛细管起到输送水份的作用，通过毛细管将内部的水份输送到表面，从而延长开放时间。木质纤维的三维网状结构可以有效地吸收和减弱硅藻泥干燥过程中所产生的机械能，从而达到抗开裂的作用。木质纤维在硅藻泥产品中添加量通常在0.3%。
试验结果从图3可以看出，1号未加木质纤维的空白测试样；2号、3号为长度较短（500μm）的木质纤维PWC 500加量分别为0.15%、0.3%时的可操作时间，4号、5号为长度较长（700μm）的木质纤维BC 1000加量分别为0.15%、0.3%时的可操作时间。可以看出，未加木质纤维的试样可操作时间与加量0.15时相差不大；但木质纤维加量达到0.3%时，可操作时间明显增长。长、短两种木质纤维在相同加量时，可操作时间基本一致，可以看出木质纤维的长短对于可操作时间影响不大。同一木质纤维，加0.15%时可操作时间明显小于0.3%加量时的可操作时间，可以确定木质纤维虽然对硅藻泥可操作时间起到增长作用，但是木质纤维的加量以达到0.3%以上。
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图3 木质纤维对硅藻泥可操作时间影响
2.4  环境对可操作时间的影响

环境对于硅藻泥的可操作时间有着很大的影响，上述试验均在标准试验条件下进行，同时本试验也在不同温湿度的室温下进行过相应的试验，结果表明，当室外天气较高、湿度较低时硅藻泥干燥时间会大幅度缩短，同时相对在室外阴天下雨时，硅藻泥的干燥时间会明显增长。
3  结语
（1）纤维素醚粘度在5万mPas~10万mPas之间时硅藻泥的可操作时间最不同厂家之间的纤维素醚比较性不大；
（2）不同性能的胶粉之间对于可操作时间影响较小；同一种胶粉情况下，可操作时间随胶粉加量的递增而逐渐延长；
（3）木质纤维对延长可操作时间有帮助，但当加量少于0.15%时，木质纤维的影响基本可以忽略；
（4）环境对于硅藻泥的可操作时间有着很大的影响。
综上，当硅藻泥壁材中选择合适的纤维素醚（粘度在5万mPas ~10万mPas），添加量在0.7%~0.8%、胶粉添加量在5%以及木质纤维添加量在0.3%时，可获得最好的可操作时间，即表干时间在70min左右，弹涂操作时间接近20min。
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