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随着社会发展，工业副产品石膏的排放量呈现逐年递增趋势，拓展石膏的利用途径是提高其综合利用率
的必由之路，由于建筑石膏的凝结硬化非常迅速，工作时间一般只有十几分钟，甚至几分钟，为克服这
一缺点，一般的做法是向建筑石膏胶凝材料中加入缓凝剂。

目前，缓凝剂已成为粉刷石膏、石膏基腻子、模型石膏等各类石膏基材料的必要组分之一。

石膏缓凝剂的缓凝原理

常用的缓凝剂主要有三类：有机酸及其可溶盐、碱性磷酸盐以及蛋白类等缓凝剂。

有机酸及其可溶盐类缓凝剂主要有柠檬酸、柠檬酸钠、酒石酸、酒石酸钾、丙烯酸及丙烯酸钠等，有机
酸络合钙离子，阻碍半水石膏的溶解，降低了液相过饱和度，减缓了石膏水化诱导期阶段晶核形成速度
，达到缓凝作用。

图1 有机酸类及其可溶性盐缓凝机理

磷酸盐类缓凝剂主要有六偏磷酸钠、多聚磷酸钠等，六偏磷酸钠与半水石膏中的钙离子形成溶解性较差
的六偏磷酸钙，附着在半水石膏表面阻碍半水石膏的水化进一步长晶。



图2 磷酸盐类缓凝机理

蛋白类缓凝剂是一种新型石膏缓凝剂，分为蛋白质水解产物、氨基酸缩合聚合物等，其缓凝机理：蛋白
类缓凝剂水溶后形成胶体，吸附在二水石膏的表面，形成一层胶质膜，阻碍了石膏的晶体进一步长大。

图3 蛋白类缓凝机理

其中蛋白类缓凝剂可以使石膏强度损失较小，缓凝时间与缓凝剂添加量的关系成良好的线性关系，逐渐
成为石膏缓凝剂的新宠。蛋白类缓凝剂大多是天然水解蛋白或者氨基酸合成的大分子聚合物，分析其成
分以及结构有一定的难度，需要特定的分析方案进行分析。

石膏缓凝剂的分析

针对不同缓凝剂分析方案也不尽相同，有机酸及其可溶盐、碱性磷酸盐以及蛋白类等缓凝剂分析可以根
据仪器分析进行大致分类，根据分类不同，分配不同的定性定量方案。

例如：下图4为柠檬酸缓凝剂的NMR谱图，下图5为六偏磷酸钠缓凝剂的NMR谱图，下图6为蛋白类缓凝
剂的NMR谱图。

图3 蛋白类缓凝机理
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