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《高分子材料填充用石膏》建材行业标准

编制说明

1 标准编制工作简况

1.1 立项背景

二十世纪六十年代，欧美、日本等发达国家开始了将石膏用作高分子填充材料的研究，

上世纪七十年代石膏用作高分子填充材料开始在西欧、美国、日本和巴西等地区得到推广。

受资源禀赋的影响，欧美发达国家主要以天然石膏做高分子填充材料；而日本则利用工业

副产石膏加工成Ⅱ型无水石膏，主要用作高附加值的高分子填充材料。

国内从上世纪八十年代即对天然石膏用于高分子填充材料进行了大量科研工作。研究

表明石膏具有很好的韧性、抗腐蚀性，用在高分子材料中，可以改善高分子材料成品的抗

拉伸性、内腐蚀性等，有效增加高分子材料使用年限，改善耐久性。利用石膏取代碳酸钙、

滑石粉等填充材料，在适宜掺量或活性掺合料复掺情况下，完全可以保证高分子材料的力

学性能。2010 年左右，国内开始将石膏零星用于高分子填充材料，2015 年左右开始规模化

利用。

目前国内既采用天然Ⅱ型无水石膏，也采用副产石膏加工的Ⅱ型无水石膏做高分子填

充材料。由于天然Ⅱ型无水石膏分布不均，矿物混有二水石膏，因此产品质量参差不齐。

而通过中温煅烧工业副产石膏制备高分子填充用石膏粉，能够有效去除工业副产石膏中可

溶磷、可溶氟、共晶磷、有机物等有害杂质，从而保证下游产品性能与质量的稳定性。因

此得以迅速发展。以一夫科技股份有限公司为代表的企业利用磷石膏、脱硫石膏等加工的

Ⅱ型无水石膏已经广泛用于高分子材料填充，目前市场使用量约为 800 万吨/年。原有碳酸

钙、滑石粉、高岭土等填充剂的年消耗量约为 4000 万吨，按照 1/2 替代量计算，每年至少

需要填充用石膏粉 2000 万吨，市场潜力巨大。

该标准的制订，有利于规范我国工业副产石膏在高分子材料填充应用的技术要求，促

进我国生产高分子填充用石膏粉的企业向产业化和规模化方向发展，从而推进工业副产石

膏再生高效清洁利用，有利于构建“工业生产——废渣——建材产业链”技术的整体水平

进步，符合国家产业政策和新型建材绿色化方向的总体战略要求。制定本文件是对石膏建

材行业标准体系的重要补充，本文件的编制工作非常重要且意义重大。

随着“双碳目标”的指引，未来碳酸钙等原有填充剂的价格将持续上涨，随着制备Ⅱ
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型无水石膏技术的继续发展，未来将会更大规模的替代碳酸钙、高岭土等填充剂。当前市

场上大量的混合相型石膏冒充Ⅱ型无水石膏，用于高分子材料填充，给整个石膏行业造成

了很大的负面影响。由此可见，制定针对高分子材料填充用石膏标准是必要的，这将有利

于石膏这种资源在高分子材料填充中得到科学、合理、有效的利用，促进行业的健康有序

发展。

工业副产石膏制备高分子填充材料既节约了天然硬石膏资源，也解决了大量工业副产

石膏占用土地、污染环境的问题，同时将工业副产石膏变废为宝，可以推动地方经济发展。

利用工业副产石膏为原料制备高分子填充材料可提高工业副产石膏的利用率、拓展工业副

产石膏的应用市场，具有显著的经济效益和社会效益。因此从保护环境、大量利用固体废

弃物的角度讲，本文件的制定也具有很大的必要性和紧迫性。

1.2 任务来源

根据中华人民共和国工业和信息化部办公厅 2023 年 10 月下达的“工信厅科函〔2023〕

291 号文”《关于印发 2023 年第三批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，由建筑材

料工业技术情报研究所、一夫科技股份有限公司作为标准负责起草单位组织 2023-1440T-

JC《高分子材料填充用石膏》建材行业标准的编制工作。

1.3 主要工作过程

2023 年 10 月，中华人民共和国工业和信息化部正式下达了《高分子材料填充用石膏》

的编制计划。2023 年 11 月，建筑材料工业技术情报研究所召开第一次项目启动会，对河

南、湖北、贵州等地的部分石膏填料生产企业进行了线上调研，深入了解石膏填料生产状

况以及该产品在高分子材料制品的使用情况，生产企业的生产规模、产品规格、产品使用

情况，听取了企业对标准的制定意见。同时，查询了国外石膏填料的生产使用情况，收集

并研究国内外相关标准，其中国外没有相关标准，国内可参考的相关标准包括 GB/T

19281-2014《碳酸钙分析方法》、HG/T 3249.3-2013《塑料工业用重质碳酸钙》、HG/T

3249.4-2013《橡胶工业用重质碳酸钙》等。

2023 年 12 月至 2024 年 1 月，建筑材料工业技术情报研究所开始根据调研的资料和对

产品的了解，参考现有相关标准，着手起草标准的工作组讨论稿。

2024 年 2 月，建筑材料工业技术情报研究所线上组织召开了标准的第一次工作会议，

成立由行业专家和先进企业技术人员组成的标准编制组，参会的 16 家企业 20 位代表对标

准工作组讨论稿进行了讨论，发表意见建议，初步确定了标准内容和技术指标，同时进行

了验证试验等任务分配。
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2024 年 3 月至 2024 年 6 月，标准编制组根据第一次工作会议讨论的内容，确定了试

验方案，并开始征集检测样品。

2024 年 6 月至 2024 年 8 月，标准编制组根据试验方案对试验样品分别进行了十余项

产品指标的测试工作，包括外观质量、白度、Ⅱ型无水石膏含量、Ⅲ型无水石膏含量、半

水石膏含量、二水石膏含量、粒度、附着水和结晶水含量、pH 值、吸油值等，试验条件复

杂。本次验证试验主要由一夫科技股份有限公司、南京天下四方检测有限公司、中国国检

测试控股集团股份有限公司、武汉工程大学进行。同时，相关参编单位提供了所需的产品

质量检测数据和资料。

2024 年 9 月，建筑材料工业技术情报研究所在湖北宜昌组织召开了标准的第二次工作

会议，参会的 4名高校教授和 14 名企业代表对标准工作组讨论稿进行了讨论，根据验证试

验测试结果确定了标准各项性能指标，并提出增加重金属含量指标的验证试验工作的修改

意见和建议。

2024 年 10 月至 2025 年 3 月，标准编制组在检测单位的帮助下，完成了标准的补充验

证试验工作，并对试验数据进行了核对和整理工作。

2025 年 4 月至 2025 年 8 月，标准编制组根据验证试验结果和专家、企业的修改建议，

完善了标准文件内容，形成了征求意见稿。

2025 年 9 月，标准编制组向全行业发布征求意见稿，对标准进行广泛的征求意见。

1.4 主要参加单位及其所做工作

本文件的主要参编单位及其分工如下：

（1）建筑材料工业技术情报研究所：主要负责标准立项、标准讨论会组织及筹备、标

准相关文献搜集及分发、行业征求意见汇总、标准正文的编写及修改等。

（2）湖北宜化环保科技有限公司、贵州磷化绿色环保产业有限公司、浙江沃乐科技有

限公司：为本标准提供了大量的验证试验样品，以及生产工艺和实际工程应用相关的大量

材料。

（3）一夫科技股份有限公司、南京天下四方检测有限公司、中国国检测试控股集团股

份有限公司、武汉工程大学：负责本标准的验证试验工作，并对实验结果进行分析。

（4）福建师范大学环境科学与工程学院、常州大学：负责本标准产品应用及相关推广。

2 标准编制原则和主要内容

2.1 标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则起草。遵从以下规则：贯彻执行国家的政策、
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法规，与产业相关的各项现行国家及行业标准协调一致；技术指标制定先进可行、规范合

理；标准制定突出产品特性，促进行业健康发展和产品推广。标准制中的试验方法主要参

照现行国家标准和行业标准，以保证技术指标的准确性、科学性与可比性，各项指标值在

满足工程要求的前提下，根据各生产企业试样的验证试验结果确定。

2.2 标准的主要内容

2.2.1 名称

标准申报与计划下达的项目名称为《高分子材料填充用石膏》。

2.2.2 范围

本文件适用于以天然石膏或工业副产石膏为原料经处理制得的高分子填充材料（以下

称填充石膏粉）的性能提出要求，规定了该产品的术语和定义，分型与标记，技术要求，

试验方法，检测规则，包装、标志、运输和贮存等内容。

2.2.3 规范性引用文件

本标准在制定过程中主要引用和参考了以下标准：

（1）GB/T 5484 石膏化学分析方法

引用该标准作为填充石膏粉附着水、结晶水含量及 pH值的检测方法依据。

（2）GB/T 5950 建筑材料与非金属矿产品白度测量方法

引用该标准作为填充石膏粉白度的检测方法依据。

（3）GB/T 17749 白度的表示方法

引用该标准作为填充石膏粉白度的计算和表示依据。

（4）GB/T 19281 碳酸钙分析方法

引用该标准作为填充石膏粉吸油值指标的检测方法依据。

（5）GB/T 23950 无机化工产品中重金属测定通用方法

引用该标准作为填充石膏粉重金属含量的检测方法依据。

（6）GB/T 36141 建筑石膏相组成分析方法

引用该标准作为填充石膏粉中可溶性无水硫酸钙（AⅢ）、半水硫酸钙（HH）、二水

硫酸钙（DH）含量测定的检测方法依据。

2.2.4 术语和定义

本文件解释了填充石膏粉的具体含义。

2.2.5 分型与标记

2.2.5.1 产品分型

https://www.so.com/link?m=e3epqEmLgD5AsoGy7OBtW8%2FRi2TNPZaAYbGHv39kQ3Tpd3crWdnkAFvo6LnjFKXrWdSRP59iuEeOX5FrTuwBbTx%2F3IJve7owwbksv1%2F3lO0WpbOCUhdLSQUluu01D5U9bL4ZOgx3auud2fuYJfcyoiZ%2BK%2FbxhISzlbZ%2F5HM%2FlECgxAaf%2B
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产品按照细度分为四种型号，由高到低分为：Ⅰ型 1500 目及以上、Ⅱ型 1250 目、Ⅲ

型 1000 目和Ⅳ型 800 目。

2.2.5.2 产品分级

产品主要按性能，由高到低分为：特级品、一级品和合格品三个等级，分别用英文字

母 S、A、Q表示。

2.2.5.3 产品标记

填充石膏粉的产品标记，由本标准代号、产品分型和等级字母的顺序进行标记并给出

示例。

2.2.6 技术要求

2.2.6.1 外观

正常光照下，产品呈粉末状，肉眼观察颜色均匀、无明显杂质。

2.2.6.2 白度

为保证填充石膏粉不影响高分子材料的颜色和透明度，因此希望填料白度越高越好。

该参数要求参考 GB/T 15342-2012《滑石粉》作规定，并结合验证试验数据作要求。

2.2.6.3 Ⅱ型无水硫酸钙干基含量

无水硫酸钙（CaSO4）有三种晶相，也即是具有三种晶体结构，分别是Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ

型。Ⅰ型无水硫酸钙（石膏）在 1200℃及以上温度稳定，温度降低自发转化为Ⅱ型；Ⅱ型

无水硫酸钙（石膏）至少在 0℃~1000℃稳定存在，即使浸泡在水中也难以水化。Ⅲ型无水

硫酸钙（石膏）从 210℃甚至更低温度就可由二水石膏（CaSO4·2H2O）、半水石膏

（CaSO4·1/2H2O）脱水生成，但常温下很容易吸潮、甚至可用作防潮剂。吸潮后迅速水化，

转化为半水石膏或石膏。Ⅱ型无水硫酸钙（石膏）在煅烧过程中并不单一存在，而会掺杂

三种晶型。

当产品用作高分子材料填料时，在加工过程中产品脱出的水会严重影响制品性能。如

果出现了较多的水，高分子材料制品都会起泡、分层，甚至开裂。而高分子材料的加工工

艺尽管温度高低不一，但至少都在 100℃以上。二水石膏（CaSO4·2H2O）、半水石膏

（CaSO4·1/2H2O）在这一温度都会脱水，于是不可避免地影响高分子材料的加工和产品性能。

如果产品仅仅设立“无水硫酸钙干基含量”这一指标，也不区分Ⅱ型和Ⅲ型，那么实

质上就意味着产品含水量不确定。这是因为如果环境有一定湿度，Ⅲ型无水硫酸钙（石膏）

就会自动吸潮，增加产品水含量，这将严重影响产品作为高分子材料填料的品质。基于以

上考虑，标准专门设立“Ⅱ型无水硫酸钙干基含量”这一指标，旨在限定Ⅲ型无水硫酸钙
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（石膏）含量。

2.2.6.4 粒度

粒度包含了粒度大小和粒度分布，是影响填料的重要性质之一，当填料颗粒均匀的分

散到基质中时，填料的粒度大小及均匀程度会直接影响产品的密度，目前条件下非金属矿

物填料的细度并非越细越好，指标主要参考中位粒径 D50 和 95%粒径分布 D95，在本标准中

参考 HG/T 3249.3-2013《塑料工业用重质碳酸钙》和 HG/T 3249.4-2013《橡胶工业用重质

碳酸钙》中的规定，并结合验证试验数据作要求。

2.2.6.5 附着水和结晶水含量

水分会显著影响高分子材料的物理性能，如：干重、密度、流变特性、熔融指数、导

电性、机械性能等。这些物理性能的变化会导致产品加工及制品成型过程的困难，并最终

影响产品质量，如：表面开裂、反光，抗冲击性能和拉伸强度等机械性能降低等。因此，

水分含量的控制对于生产高质量的高分子材料产品是至关重要的。

2.2.6.6 pH 值

pH 值会影响到填料的耐腐蚀性、结构和热稳定性，通常有必要区分高分子材料是耐酸

材料还是耐碱材料，以此匹配相适应的填料。避免填料的离子与高分子材料的离子发生化

学反应，导致产品的化学结构发生变化。

2.2.6.7 吸油值

吸油值也称树脂吸附量，表示填充剂对树脂吸收量的一种指数。吸油值大小除决定了

粉体材料的化学组成及纯度外，还与其表面化学性质有关，吸油值不同，则粉体粒度、比

表面积、吸附性能也不同。吸油值可改变填充石膏粉粉体与高聚物作用的相容性，以此影

响材料质量、性能及用途。在本标准中参考 HG/T 3249.3-2013《塑料工业用重质碳酸钙》

中的规定，并结合验证试验数据作要求。

2.2.6.8 重金属含量技术要求

由于填充石膏粉主要应用于高分子材料行业，对人体有害的重金属含量将限制其应用，

因此对其进行限制。在本标准中参考 GB 43352-2023《快递包装重金属与特定物质限量》

中的规定，并结合验证试验数据作要求。

2.2.7 试验方法

本标准规定，各项性能的试验方法主要是引用其他方法标准或产品标准中的相关方法，

个别要求在试验方法上有补充。填充石膏粉白度按 GB/T 5950进行测定。一般情况下,按

GB/T 17749附录 A的蓝光白度公式计算和表示。Ⅱ型无水硫酸钙干基含量采用两种方法，
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其一是通过三氧化硫直接测试Ⅱ型无水硫酸钙含量，另外一种是通过其他相水化测试Ⅱ型

无水硫酸钙含量，其中可溶性无水硫酸钙（AⅢ）含量、半水硫酸钙（HH）含量、二水硫

酸钙（DH）含量的按 GB/T 36141中相关规定进行测定。粒度参考 HG/T 3249.3或 HG/T

3249.4中相应规定进行测定。附着水和结晶水含量的测定按 GB/T 5484规定的方法进行测

定。pH值按 GB/T 5484规定的方法进行测定。吸油值按 GB/T 19281中相应规定进行测定。

重金属含量按 GB/T 23950中相应规定进行测定。

2.2.8 检验规则

2.2.8.1 检验分类

产品检验分出厂检验和型式检验两类，出厂检验项目包含：外观、白度、Ⅱ型无水硫

酸钙含量、粒度、附着水和结晶水含量、pH值、吸油值，7 项基本的性能要求，满足大批

量产品生产的实际情况需求，符合生产企业的实际质检能力，不增加额外成本；型式检验

的检验项目为重金属含量的测定，以满足生产企业对产品质量控制的要求。

2.2.8.2 批量和抽样

2.2.8.2.1 批量

对于年产量小于 5 万 t 的生产厂，以不超过 150 t 产品为一批；对于年产量 5 万 t～

10 万 t 的生产厂，以不超过 300 t 为一批；对于年产 10 万 t～20 万 t 的生产厂，以不超

过 500 t 为一批量；20 万 t以上的生产厂，以不超过 800 t 为一批，每一批量为一个编号，

产品不足一批时也按一批计。

2.2.8.2.2 抽样

产品袋装时，从一批产品中随机抽取 10 袋，每袋抽取 2 kg 试样，总共不少于 20 kg；

产品散装时，在产品卸料处或产品输送机具上每 3 min 抽取约 2 kg 试样，总共不少于 20

kg。将抽取的试样搅拌均匀，一分为二，一份用做检验，另一份密封保存三个月，以备复

验用。

2.2.8.3 判定规则

抽取检验的样品处理后分为三等份。以其中一份试样按第 6 章进行试验。检验结果若

均符合第 5 章相应等级的技术要求时，则判为该批产品合格。若有一项以上指标不符合要

求，即判该批产品不合格。若只有一项指标不合格，则可用其他两份试样对不合格指标进

行重新检验。重新检验结果，若两份试样均合格，则判该批产品合格；如仍有一份试样不

合格，则判该批产品不合格。

2.2.9 包装、标志、运输和贮存
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根据填充石膏粉的产品特点和实际生产销售经验对填充石膏粉的包装、标志、运输和

贮存进行了规定。

3 验证试验情况分析与指标确定

3.1 验证试验背景

受《高分子材料填充用石膏》建材行业标准起草小组的委托，一夫科技股份有限公司、

南京天下四方检测有限公司、中国国检测试控股集团股份有限公司、武汉工程大学承担了

《高分子材料填充用石膏》标准的验证试验工作。

在中国建筑材料联合会石膏建材分会支持下共收集用于验证试验的填充石膏粉Ⅰ型

1500 目及以上、Ⅱ型 1250 目、Ⅲ型 1000 目和Ⅳ型 800 目样品分别来源于四川方大新型建

材科技开发有限责任公司、河南省鹿晶新材料有限责任公司、湖北宜化环保科技有限公司、

江苏苏盐井神股份有限公司、贵州磷化绿色环保产业有限公司、四川龙蟒集团、安徽六国

化工股份有限公司、河南金丹乳酸科技有限公司、淄博贯博新材料有限公司、锦阳尚新材

料股份有限公司等生产企业。在试验方案设立上，标准编制组本着实事求是、精益求精的

精神，在基材选取与处理、试样配置与试件制备、试验方法与处理条件等诸多方面加以论

证、补充、细化、完善。

3.2 试验结果与分析

3.2.1 外观质量结果分析

填充石膏粉外观质量验证试验结果见表 1。

表 1 填充石膏粉外观质量验证试验结果

项目 外观质量

1# 合格

2# 合格

3# 合格

4# 合格

5# 合格

6# 合格

7# 合格

8# 合格

9# 合格

10# 合格

11# 合格

12# 合格

13# 合格

14# 合格

15# 合格
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16# 合格

17# 合格

18# 合格

19# 合格

20# 合格

21# 合格

22# 合格

23# 合格

24# 合格

25# 合格

26# 合格

27# 合格

28# 合格

29# 合格

30# 合格

填充石膏粉主要是Ⅱ型无水硫酸钙（石膏），具备较为好的外观质量，因此外观质量

验证试验合格率为 100%。

3.2.2 尺寸偏差

填充石膏粉白度验证试验结果见表 2。

表 2 填充石膏粉白度验证试验结果

项目
白度

S A Q

要求 ≥85 ≥75 协商

1# 90.1 S

2# 76.0 A

3# 88.3 S

4# 65.6 Q

5# 58.8 Q

6# 72.9 Q

7# 72.9 Q

8# 49.5 Q

9# 73.3 Q

10# 76.3 A

11# 65.9 Q

12# 90.2 S

13# 66.2 Q

14# 58.8 Q

15# 75.5 A

16# 71.4 Q

17# 63.8 Q

18# 86.5 S

19# 67.4 Q

20# 72.0 Q

21# 61.2 Q



10

22# 46.1 Q

23# 72.3 Q

24# 75.5 A

25# 66.9 Q

26# 58.1 Q

27# 77.2 A

28# 94.3 S

29# 40.8 Q

30# 44.9 Q

原料来源为盐石膏，副产硫酸、废硫酸和含钙矿石反应，经煅烧后产品及部分乳酸石

膏，白度较高可以达到 S或 A级；而原料来源为磷石膏、脱硫石膏、柠檬酸石膏、氟石膏，

受原料影响部分白度为 Q级，经高白度中温煅烧工艺处理的产品白度亦可达到 S级。白度

不影响产品使用性能，因此对于合格品要求可协商确定。

3.2.3 Ⅱ型无水硫酸钙干基含量

填充石膏粉Ⅱ型无水硫酸钙干基含量验证试验结果见表 3。

表 3填充石膏粉Ⅱ型无水硫酸钙干基含量验证试验结果

项目
Ⅱ型无水硫酸钙干基含量/%

S A Q

要求 ≥90 ≥80 ≥70

1# 88.60 A

2# 82.19 A

3# 93.24 S

4# 85.96 A

5# 75.33 Q

6# 93.33 S

7# 93.33 S

8# 95.71 S

9# 81.90 A

10# 86.95 A

11# 92.18 S

12# 96.69 S

13# 80.89 A

14# 75.33 Q

15# 89.49 A

16# 84.41 A

17# 92.28 S

18# 93.87 S

19# 83.62 A

20# 89.18 A

21# 78.14 Q

22# 82.19 A

23# 83.88 A

24# 89.49 A
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25# 84.16 A

26# 84.65 A

27# 91.80 S

28# 94.52 S

29# 90.40 S

30# 89.36 A

Ⅱ型无水硫酸钙干基含量采用两种方法，其一是通过三氧化硫直接测试Ⅱ型无水硫酸

钙含量，另外一种是通过其他相水化测试Ⅱ型无水硫酸钙含量，其中可溶性无水硫酸钙（A

Ⅲ）含量、半水硫酸钙（HH）含量、二水硫酸钙（DH）含量的按 GB/T 36141 中相关规定进

行测定。从试验数据可以看出，按照本标准的要求，送检样品的填充石膏粉Ⅱ型无水硫酸

钙干基含量指标的合格率为 100%，A 级品率为 90%，S 级品率为 36.7%。

3.2.4 粒度

填充石膏粉粒度验证试验结果见表 4。

表 4 填充石膏粉粒度验证试验结果

项目 Ⅰ型 1500 目及以上粒度/μm

要求
D50 D95

≤5.0 ≤10.0

1# 1.85 6.27

2# 3.05 9.66

3# 3.31 8.40

4# 4.44 8.50

5# 3.10 5.70

6# 1.90 6.00

7# 3.20 9.70

8# 1.20 8.70

项目 Ⅱ型 1250 目/μm

要求
D50 D95

≤5.5 ≤11.0

9# 3.86 10.21

10# 3.55 10.54

11# 3.15 10.26

12# 3.15 10.30

13# 2.62 9.55

14# 3.30 10.90

项目 Ⅲ型 1000 目/μm

要求
D50 D95

≤6.0 ≤14.0

15# 3.26 12.55

16# 3.52 11.17

17# 3.50 11.50

18# 3.77 11.28
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19# 4.12 12.43

20# 4.90 13.50

21# 3.90 14.10

22# 4.00 13.90

项目 Ⅳ型 800 目/μm

要求
D50 D95

≤6.5 ≤19.0

23# 4.80 12.73

24# 4.67 17.90

25# 3.31 17.88

26# 3.80 16.60

27# 5.20 15.20

28# 5.60 20.80

29# 1.60 16.90

30# 1.50 16.80

从试验数据可以看出，1500 目及以上的填充石膏粉试验样品中粒度全部符合标准要求，

合格率为 100%；1250 目的填充石膏粉试验样品中粒度全部符合标准要求，合格率为 100%；

1000 目的填充石膏粉试验样品中有 1组样品的粒度不符合标准要求，合格率为 87.5%；800

目的填充石膏粉试验样品中有 1 组样品的粒度不符合标准要求，合格率为 87.5%。

3.2.5 附着水和结晶水含量

填充石膏粉附着水和结晶水含量验证试验结果见表 5。

表 5 填充石膏粉附着水和结晶水含量验证试验结果

项目 附着水和结晶水含量/%

要求 ≤1.0

1# 0

2# 0.22

3# 0.15

4# 0.31

5# 0.81

6# 1.13

7# 1.13

8# 0.44

9# 0.22

10# 0.13

11# 0.15

12# 0.18

13# 0.31

14# 0.81

15# 0.07

16# 0.23

17# 0.03
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18# 0.18

19# 0.40

20# 0.51

21# 0.42

22# 0.47

23# 0.20

24# 0.07

25# 0.35

26# 0.63

27# 1.40

28# 0.69

29# 1.00

30# 1.58

乳酸石膏、柠檬酸石膏、氟石膏由于二水石膏含量较高导致结晶水含量偏高，从试验

数据可以看出，样品总体合格率为 86.7%。

3.2.6 pH 值

填充石膏粉 pH 值验证试验结果见表 6。

表 6 填充石膏粉 pH 值验证试验结果

项目 pH 值

要求 6.0～12.0

1# 12.19

2# 11.34

3# 6.80

4# 10.50

5# 7.40

6# 7.00

7# 7.00

8# 2.70

9# 11.51

10# 6.50

11# 9.80

12# 6.80

13# 11.00

14# 7.40

15# 6.40

16# 11.43

17# 9.16

18# 6.70

19# 11.30

20# 9.30

21# 7.20

22# 8.60
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23# 11.09

24# 6.40

25# 10.90

26# 9.30

27# 2.60

28# 6.40

29# 2.80

30# 2.30

由于部分样品原料来源于氟石膏，含残留氢氟酸和硫酸，因此酸性较强，需进行处理。

从试验结果可以看出，样品总体合格率为 83.3%。

3.2.7 吸油值

填充石膏粉吸油值验证试验结果见表 7。

表 7填充石膏粉吸油值验证试验结果

分类 标准要求 样品号 吸油值/（g/100g）

Ⅰ型 1500 目

及以上
≤55

1# 48.20

2# 34.40

3# 53.20

4# 37.50

5# 36.25

6# 74.85

7# 76.80

8# 26.85

Ⅱ型 1250 目 ≤50

9# 34.50

10# 35.20

11# 38.20

12# 43.30

13# 38.20

14# 36.00

Ⅲ型 1000 目 ≤45

15# 35.60

16# 34.50

17# 37.60

18# 43.40

19# 37.90

20# 42.80

21# 36.00

22# 51.00

Ⅳ型 800 目 ≤40

23# 34.40

24# 34.10

25# 38.50

26# 38.23

27# 40.00

28# 61.00
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29# 23.05

30# 23.75

从试验数据可以看出，1500 目及以上的填充石膏粉试验样品中有 2组样品的吸油值不

符合标准要求，合格率为 75%；1250 目的填充石膏粉试验样品中样品的吸油值全符合标准

要求，合格率为 100%；1000 目的填充石膏粉试验样品中有 1组样品的吸油值不符合标准要

求，合格率为 87.5%；800 目的填充石膏粉试验样品中有 1 组样品的吸油值不符合标准要求，

合格率为 87.5%。

3.2.8 重金属含量

填充石膏粉的重金属含量验证试验见表 8。

表8填充石膏粉重金属含量验证试验结果

项目
重金属含量/mg/kg

铅（Pb） 铬（Cr） 汞（Hg） 砷（As） 镉（Cd）

要求 ≤50 ≤50 ≤0.5 ≤5 ≤0.5

1# 5.2 3.0 ＜0.1 1.5 ＜0.1

2# 16.6 1.1 ＜0.1 4.5 ＜0.1

3# 1.0 0.5 ＜0.1 0.7 ＜0.1

4# 10.9 1.3 ＜0.1 5.3 ＜0.1

5# 18.6 2.5 ＜0.1 4.0 ＜0.1

6# 6.5 2.8 ＜0.1 1.2 ＜0.1

7# 7.0 2.2 ＜0.1 1.5 ＜0.1

8# 25.5 5.8 ＜0.1 1.8 0.1

9# 20.6 1.9 ＜0.1 3.5 ＜0.1

10# 9.5 3.6 ＜0.1 2.5 ＜0.1

11# 2.9 1.2 ＜0.1 1.0 ＜0.1

12# 1.3 0.6 ＜0.1 0.6 ＜0.1

13# 12.8 2.0 ＜0.1 5.0 ＜0.1

14# 21.2 4.6 ＜0.1 3.2 ＜0.1

15# 7.9 4.0 ＜0.1 1.8 ＜0.1

16# 21.5 2.4 ＜0.1 2.0 ＜0.1

17# 10.2 1.4 ＜0.1 1.1 ＜0.1

18# 1.5 1.0 ＜0.1 1.0 ＜0.1

19# 12.5 1.8 ＜0.1 4.5 ＜0.1

20# 15.1 2.4 ＜0.1 4.8 ＜0.1

21# 20.2 3.2 ＜0.1 2.0 ＜0.1

22# 21.8 1.6 ＜0.1 1.5 ＜0.1

23# 18.8 1.4 ＜0.1 4.4 ＜0.1

24# 38.1 1.0 ＜0.1 1.3 0.3

25# 10.7 1.4 ＜0.1 2.8 ＜0.1

26# 9.8 1.5 ＜0.1 2.3 ＜0.1

27# 5.6 1.0 ＜0.1 1.4 ＜0.1

28# 3.2 1.1 ＜0.1 1.5 ＜0.1
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29# 19.5 4.2 ＜0.1 2.3 ＜0.1

30# 21.4 4.6 ＜0.1 4.2 ＜0.1

从试验数据可以看出，送检的 30 组样品中有 1组样品不符合标准要求，产品合格率为

96.7%。
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3.2.9 验证试验总体情况

表 9 填充石膏粉验证试验总体情况

序号

项目

合格样品
外观质量 白度

Ⅱ型无水硫酸

钙含量
粒度

附着水和结晶

水含量
pH 值 吸油值 重金属含量

1# 合格 合格 合格 合格 合格 不合格 合格 合格

2# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

3# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

4# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 不合格

5# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

6# 合格 合格 合格 合格 不合格 合格 不合格 合格

7# 合格 合格 合格 合格 不合格 合格 不合格 合格

8# 合格 合格 合格 合格 合格 不合格 合格 合格

9# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

10# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

11# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

12# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

13# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

14# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

15# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

16# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

17# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

18# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

19# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

20# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √
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21# 合格 合格 合格 不合格 合格 合格 合格 合格

22# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 不合格 合格

23# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

24# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

25# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

26# 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 合格 √

27# 合格 合格 合格 合格 不合格 不合格 合格 合格

28# 合格 合格 合格 不合格 合格 合格 不合格 合格

29# 合格 合格 合格 合格 合格 不合格 合格 合格

30# 合格 合格 合格 合格 不合格 不合格 合格 合格

总合格率 63.3%

填充石膏粉验证试验整体合格率为 63.3%，主要表现在粒度、附着水和结晶水含量、pH 值、吸油值、重金属含量几项指标的产品合格率还有待提升。
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4 标准中涉及专利的情况说明

本文件在修订过程中没有涉及专利的情况。

5 产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况

（1）经济效益、社会效益、产业规模、推广应用、工程应用情况、预期达到的经济、社

会效益；

近年来，随着相关行业的迅速发展，碳酸钙的需求也在进一步增加，而造纸、橡胶、

塑料等高分子行业将对碳酸钙需求量的增长起主导作用。据统计在发达国家的需求量将以

年均 10%的速度增长，在中国将以年均 20%的速度增长。

由于碳酸钙在资源分布和消费领域的不同以及替代品的影响，不同国家碳酸钙消费结

构不尽相同。中国碳酸钙产量的 60％以上消费于造纸业，其余用于涂料、陶瓷、化妆品、

屋顶材料和塑料等行业。美国的碳酸钙 32％用于涂料，28％用于陶瓷，18％用于造纸，

6％用于屋顶材料，6％用于塑料，4％用于橡胶，3％用于化妆品。

而填充石膏粉是一种较为新型的粉体材料，它相较于超细碳酸钙、滑石粉拥有诸多优

势，所以可以作为现有填充料的优质替代品，广泛应用于上述各个领域。

I.石膏填料制品替代纸包装箱及泡沫包装箱。

中国是世界上最大的纸浆和纸制品生产和消费国，2023 年进口纸浆 178 亿美元。2023

年，中国纸箱主要原材料瓦楞纸产量为 2862.8 万吨，以石膏填料制做的包装箱具有防水、

防潮、强度高的特性，在蔬菜水果冷链运输中有明显优势，可以替代大部分冷链运输用纸

箱。2023 年宜昌市当地农产品包装市场达 10 亿元，工业品包装近百亿。在宜昌周边三百

公里范围内，包装市场可达数百亿，如能替代 10％的市场份额，销售额可达数十亿元。以

石膏填料制品替代纸箱，可以有效实现内循环，节约外汇，减少森林砍伐，实现绿色可持

续发展。

石膏填料制品复合珍珠棉后做成的包装箱，保温性能良好，可以折叠运输，同泡沫箱

相比，价格更低、强度更好、运输成本更低，更加绿色环保。在水产品、冷冻产品的包装

上可替代大部分泡沫箱。

II.石膏填料制备改性塑料制品，广泛应用于家电、汽车、通讯、医疗、电子电气、轨

道交通、精密仪器、家居建材、安防、航天航空、军工等领域。

数据显示，2017~2023 年我国改性塑料产量由 1676 万吨提升至 2976 万吨，年均复合

增长率为 10.04%。2024 年我国改性塑料市场规模达到 3107 亿元，较上年同比增长 5.72%。

中国是全球最大的塑料生产国和消费国，塑料的表观消费量约 10000 万吨，平均添加
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无机填料 50%，需要无机添充料 5000 万吨。

十四五期间，全国性的禁止塑料政策（禁塑令）带来了巨大市场需求。据统计，中国

每年约消耗购物袋 400 万吨，农膜 246 万吨，外卖包装 260 万吨，且随着快递、外卖业务

的持续增长，塑料需求持续增长。随着国家对环保领域的高度重视及作为政府征集考核要

求，可降解塑料市场将具备 10 倍成长空间。

2020 年 12 月 14 日国务院办公厅《关于加快推进快递包装绿色转型的意见》，在可循

环利用可降解的绿色包装材料应用上，石膏粉体材料可以起到加速降解及降低成本的效果，

五年内我国快递包装市场规模将达到 1000 亿。

2023 年，中国塑料中空板市场销售额约 400 亿元，预计 2025 年可达 500 亿以上。塑

料中空板主要应用于包装领域，基本上以碳酸钙和滑石粉为填充料，最大填充量为 50％，

而石膏高填充中空板填充量达到 65％以上，未来填充量可达 70％以上，每吨成本低于现有

塑料中空板 1000 至 2000 元。石膏生产的母粒价格也明显低于现有母粒，具有巨大的成本

和价格优势，如能替代 20％市场份额，市场销售额可达 50 至 100 亿元，年消纳工业副产

石膏一百万吨以上。

III.石膏填料制备合成橡胶，部分或全部替代天然橡胶，广泛应用于轮胎制造、汽车

制造、鞋业、胶管胶带以及其他橡胶制品等领域。

数据显示，近六年我国合成橡胶产量呈增长走势。2024 年全年，我国合成橡胶产量累

计约为 921.9 万吨，同比增长 1.4%。随着环保法规的加强和可持续发展理念的推广，中国

合成橡胶行业也在加强环保投入，推动绿色生产和可持续发展，石膏填料在保证产品强度、

性能的要求之上能够改善内腐蚀性，增加耐久性，是理想的填充材料。

IV.石膏填料制备涂料。

2024 年全国涂料产量为 3534.1 万吨，相对应需要的填料超过 1149 万吨，目前主要包

括碳酸钙、重晶石粉、石英粉、滑石粉、高岭土、云母粉、硅灰石、白云石等，而石膏填

料应用于涂料中主要具有以下优点:（1）分散性好；（2）热稳定性好（熔点高达 1450℃）；

（3）着色能力强；（4）石膏为硫酸盐，比一般的无机填料具有更强的耐腐蚀性能；（5）具

有优良的耐光、耐候性，不易褪色，抗粉化性等物理性能优异；（6）吸油值适中，抗渗色

性好。在涂料中加入一定量的石膏填料可增加涂层的硬度等机械性能，并能降低成本，是

调整涂料成本的有效途径。

填充石膏粉是母粒技术的一个重要发展方向，其研究和应用受到行业的广泛关注。填

充石膏粉作为新型超细填充粉料，在高性能母粒中应用的可行性得到系统研究，包括微结



21

构、宏观力学性能和耐久性。目前已有企业成功生产填充石膏粉并商业化应用。此外，填

充石膏粉已经在防水卷材等国内实际高分子产品中得到很好的应用，技术可靠稳定。标准

的出台会进一步指导填充石膏粉的生产，推动填充石膏粉的市场推广应用。

（2）本标准指标的技术先进性以及本标准的发布对行业及社会发展的促进作用，即与

“宜业尚品造福人类”的相关性。

本标准的先进性主要表现在：规定了填充石膏粉的分类并明确了相关产品定义，确定

了包括外观质量、白度、Ⅱ型无水硫酸钙含量、粒度、附着水和结晶水含量、pH 值、吸油

值、重金属含量共 8 项指标。

本标准的发布实施，将有利于推动填充石膏粉产业向规模化、高端化的发展，进而促

进我国工业副产石膏的综合利用，符合行业及市场需求，有利于我国生态文明建设。填充

石膏粉不含有毒、有害物质，而且利废节能，属绿色低碳产品，是减少我国碳排放的重要

产品，随着国家大力推动工业固废综合利用，相关技术也更加成熟，利用工业副产石膏代

替天然石膏，可大大降低生产成本，减少工业副产石膏堆存造成的土地占用，对于节能减

排、发展循环经济、清洁生产、实现燃煤电厂废渣零排放、建设资源节约性社会有着极其

重要的社会意义。

随着“双碳目标”的指引，未来碳酸钙等原有填充剂的价格将持续上涨，随着制备Ⅱ

型无水石膏技术的继续发展，未来将会更大规模的替代碳酸钙、高岭土等填充剂。本标准

的制订，有利于规范我国工业副产石膏在高分子材料填充应用的技术要求，促进我国生产

填充石膏粉的企业向产业化和规模化方向发展，从而推进工业副产石膏再生高效清洁利用，

有利于构建“工业生产——废渣——建材产业链”技术的整体水平进步，符合国家产业政

策和新型建材绿色化方向的总体战略要求，代表着建材新型产业发展方向，符合“宜业尚

品造福人类”先进理念。

6 采用国际标准

无。

7 与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

经广泛调研和多方面征求意见，本标准有关技术参数、性能指标、技术要求符合现行

法律、法规、规章及有关强制性标准要求并具有一致性。

国外尚未发现相关标准。国内没有相关行业标准，只有碳酸钙等填料的标准作为参考。

8 重大分歧意见的处理经过和依据

无。
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9 标准性质的建议说明

建议本标准为建材行业推荐性标准。

10 贯彻标准的要求和措施建议

建议在本标准正式出台后，各生产厂家、科研单位、检测机构以及地方管理部门能够

依据本标准中的相关规定对填充石膏粉进行统一的评价和管理。具体实施措施建议如下：

（1）加大标准宣传力度，提高认知度，建立信息公共平台，将有参考价值的案例、好

的做法和经验等在行业内部公开发布，引起有关部门领导和相关企业单位的重视，使相关

单位能够积极主动的购买标准和资料、参加培训、结合本单位实际情况学习研究标准并准

备贯彻实施标准。

（2）标准归口单位进行贯标指导，组织标准宣贯培训班，由标准制定人员主讲。设立

专门的答疑或咨询部门或网站，为贯标企业排忧解难，组织有关人员积极参加行业协会组

织的各项活动、培训班等。

（3）鼓励行业相关企业成立标准贯彻实施小组，组员由标准化技术人员、产品主管设

计人员、工艺主管设计人员、检验人员、车间技术人员等工作人员组成，进行明确的分工

合作，适时组织标准宣贯会，使有关人员拥有标准、了解标准、熟悉标准、执行标准。产

品主管设计人员、工艺主管设计人员、检验人员、车间技术人员、操作人员均须按照细则

要求进行相应工作。

（4）标准化技术人员全面负责贯标实施工作，跟踪服务对贯标中出现的技术问题进行

协调处理作好贯标记录，并进行长期监督检查工作。

（5）尤其要向高分子行业加大宣传力度，促进行业采用填充石膏粉产品。

11 废止现行相关标准的建议

无。

12 其它应予说明的事项

无。
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