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1.一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其特征在于其组分和质量百分比如下：

偏高岭土                          45% ～ 65% ；

粉煤灰                              0% ～ 25% ；

促凝剂                             0.6% ～ 5% ；

碱激发剂                          30% ～ 36% ；

发泡剂                              0.6% ～ 1.2% ；

所述偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土的上述各组分质量百分比之和等于 100%，所述偏

高岭土基地聚合物泡沫混凝土的制备过程中还加入水；

所述促凝剂是CaO有效含量为80%以上的磨细生石灰、钙盐、水泥或含氧化钙的工业废

渣；所述发泡剂为动物蛋白发泡剂或松香发泡剂或植物蛋白发泡剂；

所述偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土在标准养护 28d 测得的干体积密度为 368 ～

1049kg/m3，抗压强度 0.4 ～ 19.3MPa，导热系数 0.080 ～ 0.150W/(m·K) ；

所述偏高岭土为天然高岭土经 600℃～ 900℃煅烧所得的 200 目以上的粉体；

所述碱激发剂是模数为 1.0 ～ 1.4 的水玻璃。

2.根据权利要求 1 所述的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其特征在于：所述模数为

1.0 ～ 1.4 的水玻璃是由模数 2.4 的水玻璃加入分析纯氢氧化钠调模剂制成。

3.根据权利要求 1 所述的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其特征在于：所述粉煤灰

是Ⅰ级粉煤灰或Ⅱ级粉煤灰。

4.一种如权利要求 1-3 任意一项所述的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土的制备方法，

其特征在于步骤如下：

步骤 1、制备料浆：将偏高岭土、粉煤灰、促凝剂按照配合比加入搅拌机中混合搅拌均

匀，按比例加入碱激发剂和水搅拌制备成料浆；

步骤 2、制备泡沫：在制备料浆的同时，将发泡剂按照配合比与水按 1:15 的比例稀释，

采用高速搅拌机或真空发泡机制备细密稳定的泡沫；

步骤 3、混泡工艺：根据密度设计要求将制备获得的泡沫按体积比混入搅拌均匀的料

浆中搅拌混泡，泡沫与料浆的体积比为 1 ～ 4 倍，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分散于料浆

中，制成新拌偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土。

5.一种由权利要求 4 所述的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土制备得到的偏高岭土基

地聚合物泡沫混凝土制品，其特征在于：根据权利要求 4 所述制备方法制得偏高岭土基地

聚合物泡沫混凝土后，即在步骤 3 后进行步骤 4 浇注养护，将混泡均匀的料浆注模成型，养

护后拆模，制得偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土制品。
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偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种混凝土建筑保温材料及其制备方法，特别是一种泡沫混凝土建筑

材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着建筑节能法规的颁布与执行，建筑保温材料的研制与应用受到世界各国的普

遍重视，新型保温材料不断的涌现。泡沫混凝土作为一种轻质，保温，节能，防噪，抗震的建

筑材料受到广泛关注，越来越多的研究投入到研制容重小，强度高，导热系数小的泡沫混凝

土中。

[0003] 目前制备泡沫混凝土所用的胶凝材料主要是水泥、菱镁、石膏三大胶凝材料，其中

水泥基泡沫混凝土应用最为广泛。公开号为 CN101353265A 的“泡沫混凝土制品”采用了偏

高岭土粉为外掺料，改善其粘聚性和保水性，而其主要胶凝材料也是硅酸盐水泥或普通硅

酸盐水泥。专利号为 200510035407.9 采用低碱或快硬硫铝酸盐水泥、快硬硅酸盐水泥制

造泡沫混凝土的主要凝胶材料，制备硫铝酸水泥泡沫混凝土。公开号 CN101182175“煤矸

石 -粉煤灰泡沫混凝土”，其中水泥重量百分数为 20 ～ 30％，并掺加煤矸石、粉煤灰、石灰、

石膏等组分。公开号为 CN101172881“一种泡沫混凝土及其制备方法”中泡沫混凝土胶凝

材料由水泥、粉煤灰和生石灰粉组成 ,各组分所占干料总重量的百分比分别为 30 ～ 35％，

55～60％，5～10％。现阶段，国内外对泡沫混凝土的研究主要集中在以硅酸盐水泥为胶凝

材料的体系，普遍存在以下缺点：（1）所用胶凝材料能耗高，污染大，硅酸盐水泥在生产过

程中，产生大量的粉尘、烟尘以及二氧化碳、二氧化硫等造成大气污染和温室效应的废气，

环境污染极为严重；（2）密度偏大，目前研究所涉及的泡沫混凝土大多在 600 ～ 1200 kg/

m3；（3）导热系数较高，密度为500～700kg/m 3的泡沫混凝土导热系数一般在0.120～0.180 

W/(m·K) ；（4）强度不高，密度为 300 ～ 500kg/m3的泡沫混凝土强度难达到墙体材料对泡

沫混凝土的要求。

[0004] 碱激发偏高岭土是一种地聚合物胶凝材料，其特点是生产能耗低，CO2排放量少，

在已有技术中，偏高岭土多用于净水剂、合成分子筛、生产铝盐、化工产品的无机填料、混凝

土掺合料、水性涂料，油漆，腻子及密封胶等添加剂，偏高岭土通过碱激发制备地聚合物胶

凝材料的研究处于探索阶段，通常认为制备获得的地聚合物料浆黏度大，容易包裹气泡，且

凝结时间快，不易于控制，会使地聚合物制品成型性能不佳，密实度差，导致其应用不广泛，

目前尚没有以其作为主要胶凝材料制备泡沫混凝土的相关研究。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土及其制备方法，解决已

有泡沫混凝土强度较低、导热系数较高、容重较大、耗能较高的技术问题。

[0006] 本发明的技术方案：

[0007] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其特征在于其组分和质量百分比如下：
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[0008] 偏高岭土                          45% ～ 65% ；

[0009] 粉煤灰                              0% ～ 25% ；

[0010] 促凝剂                             0.6% ～ 5% ；

[0011] 碱激发剂                          30% ～ 36% ；

[0012] 发泡剂                            0.6% ～ 1.2%。

[0013] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其特征在于其最佳组分及重量百分比如

下：

[0014] 偏高岭土 46.78% ～ 62.37%，粉煤灰 0 ～ 15.59%，生石灰 0.64% ～ 3.12%，水玻璃 

33.47% ～ 36.20%，发泡剂 0.6% ～ 1.2%。

[0015] 所述偏高岭土为天然高岭土经 600℃～ 900℃煅烧所得的 200 目以上的粉体。

[0016] 所述碱激发剂是模数为 1.0 ～ 1.4 的水玻璃。

[0017] 所述模数为1.0～ 1.4的水玻璃是由模数2.4的水玻璃加入分析纯氢氧化钠调模

剂制成。

[0018] 所述发泡剂是动物蛋白发泡剂、、松香发泡剂、植物蛋白发泡剂或其它复合型发泡

剂。

[0019] 所述促凝剂是有效含量为80%以上的磨细生石灰或CaCl2 、Ca(NO3)2等其他钙盐、

水泥以及氧化钙量较高的工业废渣。

[0020] 所述粉煤灰是Ⅱ级粉煤灰或Ⅰ级粉煤灰。

[0021] 一种应用上述偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土的制备方法，其特征在于步骤如

下：

[0022] 步骤 1、制备料浆：将偏高岭土、粉煤灰、促凝剂按照配合比加入搅拌机中混合搅

拌均匀，按比例加入碱激发剂和水搅拌制备成料浆；

[0023] 步骤2、制备泡沫：在制备料浆的同时，将发泡剂按照配合比与水按1:15的比例稀

释，采用高速搅拌机或真空发泡机制备细密稳定的泡沫；

[0024] 步骤 3、混泡工艺：根据密度设计要求将制备获得的泡沫按体积比混入搅拌均匀

的料浆中搅拌混泡，泡沫与料浆的体积比为 1 ～ 4 倍，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分散于

料浆中，制成新拌偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土。

[0025] 所述步骤 3 后进行步骤 4 浇注养护，将混泡均匀的料浆注模成型，养护后拆模，制

得偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土制品，所述泡沫混凝土制品在标准养护 28d 测得的干体

积密度为 368 ～ 1049kg/m3，抗压强度 0.4 ～ 19.3MPa，导热系数 0.080 ～ 0.150W/(m·K)。

[0026] 本发明采取上述措施，所制备的地聚合物泡沫混凝土具有如下特征：

[0027] 本发明以碱激发偏高岭土基地聚合物为主要胶凝材料，采用物理发泡的方法制备

一种新型无机的地聚合物泡沫混凝土。采用一种浆体黏度高，凝结硬化快，早期强度高，导

热系数小，生产能耗低，CO2排放量少的环境友好材料——碱激发偏高岭土基地聚合物为胶

凝材料，制备出一种新型无机地聚合物泡沫混凝土，具有绿色环保、力学性能较好、导热系

数小的特点。相对于以硅酸盐水泥为胶凝材料的水泥基泡沫混凝土，地聚合物泡沫混凝土

具有强度高、导热系数低、隔热性能好等优点。

[0028] 1. 本发明的泡沫混凝土是一种绿色环保型的建筑节能保温材料。采用生产能耗

低和二氧化碳排放量非常低的地聚合物作为胶凝材料，其生产能耗仅为生产水泥的 1/6 ～
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1/4，相比常用的水泥基泡沫混凝土更为环保。

[0029] 本发明克服了偏高岭土基地聚合物不易作为主要胶凝材料制备泡沫混凝土的技

术偏见，而将其应用在泡沫混凝土中可变害为利，料浆黏度大更易于包裹气泡，凝结硬化快

可使浇注稳定性更好，对泡沫在体系中的稳定极为有利，且凝结时间快，可使浇注稳定性更

好，对泡沫在体系中的稳定极为有利。

[0030] 2.. 本发明首次将碱激发偏高岭土基地聚合物与物理发泡的方法结合制备泡沫

混凝土，制备出密度 368 ～ 1049kg/m3，抗压强度 0.4 ～ 19.3MPa 的新型无机偏高岭土基地

聚合物泡沫混凝土，配合比和性能如表 1所示。

[0031] 3. 本发明制备的地聚合物泡沫混凝土，其特征还在于可采用工业废渣粉煤灰作为

外掺料等量取代偏高岭土，粉煤灰和偏高岭土质量比为 10% 时，有利于泡沫混凝土力学性

能的提高，配合比和性能如表 1所示。

[0032] 表 1 不同泡沫体积及粉煤灰掺量制备的地聚合物泡沫混凝土的性能

[0033] 

泡沫体积比 粉煤灰 /偏高岭土（质量比）干 体 积 密 度

（kg/m3）

28 天 抗 折 强 度

（MPa）

28 天 抗 压 强 度

（MPa）

4.0FV 0 368 0.4 0.4

3.5FV 0 453 0.6 1.5

3.0FV 0 531 0.9 2.4

3.0FV 5% 513 1.8 1.8

3.0FV 10% 512 2.2 2.7

3.0FV 15% 494 1.7 2.2

3.0FV 20% 518 1.7 2.1

3.0FV 25% 523 1.6 1.9

2.5FV 0 629 1.2 3.8

2.0FV 0 707 1.8 4.6

1.5FV 0 872 2.5 9.1

1.0FV 0 1049 3.8 19.3

[0034] 注 ：泡沫体积比——泡沫与胶凝材料浆体的体积比值，FV

[0035] 4. 本发明制备的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土在力学性能和保温隔热性能方

面优于常用的同密度等级的水泥泡沫混凝土，可广泛应用于建筑外墙保温、屋面保温材料、

保温隔热板等制品。

[0036] 干体积密度为 730kg/m3的偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土具有较高的强度和较

低的导热系数，其 28d 抗压强度达 4.2MPa，导热系数仅为 0.132 W/(m·K)，比泡沫混凝土国

家行业标准 JG/T 266—2011 对 A07 级泡沫混凝土导热系数的要求值（≤ 0.18 W/(m·K)）

小很多。

[0037] 以 10% 粉煤灰作为外掺料，干体积密度为 500kg/m3的偏高岭土基地聚合物泡沫混

凝土，导热系数仅为0.105W/(m·K)，比泡沫混凝土国家行业标准JG/T 266—2011对 A05级

泡沫混凝土导热系数的要求值（≤ 0.12 W/(m·K)）小很多，且抗压强度可达 2.3MPa ；而同

等级水泥基泡沫混凝土抗压强度一般为 1.5 ～ 2.0MPa，相比之下，其抗压强度和导热系数

两个关键指标都具有优势。

具体实施方式
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[0038] 下面结合具体实施方式，仅对本发明作进一步的描述，而不是对本发明保护范围

的限制。

[0039] 实施例 1

[0040] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0041] 偏高岭土 64.27%，水玻璃 34.49% ，生石灰 0.64%，发泡剂 0.6%。

[0042] 制备方法：将偏高岭土、生石灰等干物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和水搅拌制

得均匀料浆 ；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用高速搅拌机发泡；再将制得的泡沫按体

积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆模，标

准养护 28d 测干体积密度、抗压强度、抗折强度。

[0043] 检测结果：干体积密度 1049kg/m3，抗压强度为 19.3MPa，抗折强度 3.8MPa。

[0044] 实施例 2

[0045] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0046] 偏高岭土 60%，水玻璃 36.20%，生石灰 3% ，发泡剂 0.8%。

[0047] 制备方法：将偏高岭土、生石灰等干物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和水搅拌制

得均匀料浆 ；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用高速搅拌机发泡；再将制得的泡沫按体

积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆模，标

准养护 28d 测干体积密度、抗压强度、导热系数。

[0048] 检测结果：干体积密度 730kg/m3，抗压强度为 4.2MPa，导热系数 0.132 W/(m·K)。

[0049] 实施例 3

[0050] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0051] 偏高岭土 62.24%，水玻璃 33.40%，生石灰 3.11%，发泡剂 1.2%。

[0052] 制备方法：将偏高岭土、生石灰等干物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和水搅拌制

得均匀料浆 ；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用高速搅拌机发泡；再将制得的泡沫按体

积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆模，标

准养护 28d 测干体积密度、抗压强度。

[0053] 检测结果：干体积密度 453kg/m3，抗压强度为 1.5MPa，抗折强度 0.6MPa。

[0054] 实施例 4

[0055] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0056] 偏高岭土56.13%，水玻璃33.47%，生石灰3.12%，发泡剂1.04%，Ⅱ级粉煤灰6.24%。

[0057] 制备方法：将偏高岭土、生石灰、粉煤灰等干物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和

水制备均匀料浆；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用高速搅拌机发泡；再将制得的泡沫

按体积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆

模，标准养护 28d 测干体积密度、抗压强度、导热系数。

[0058] 检测结果：干体积密度 550kg/m3，抗压强度：2.8MPa  导热系数：0.107 W/(m·K)。

[0059] 实施例 5

[0060] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0061] 偏高岭土 56.13%，水玻璃 33.49%，生石灰 3.12% ，发泡剂 1.02%，Ⅱ级粉煤灰

6.24%

[0062] 制备方法：将偏高岭土、生石灰、粉煤灰等物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和水
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制备均匀料浆；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用真空发泡机发泡；再将制得的泡沫按

体积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆模，

标准养护 28d 测干体积密度、抗压强度、导热系数。

[0063] 检测结果：干体积密度 500kg/m3，抗压强度为 2.4MPa，导热系数 0.105W/(m·K)。

[0064] 实施例 6

[0065] 一种偏高岭土基地聚合物泡沫混凝土，其组分和质量百分比如下：

[0066] 偏高岭土 46.78%，水玻璃 33.49%，生石灰 3.12%，发泡剂 1.02%，Ⅱ级粉煤灰

15.59%。

[0067] 制备方法：将偏高岭土、生石灰、粉煤灰等物料搅拌混合均匀，加入碱激发剂和水

制备均匀料浆；同时将发泡剂与水按 1:15 稀释，采用真空发泡机发泡；再将制得的泡沫按

体积比混入料浆，搅拌 2.5 ～ 3min 至泡沫均匀分布于料浆中；最后注模成型，24h 后拆模，

标准养护 28d 测干体积密度、抗压强度、抗折强度。

[0068] 检测结果：干体积密度 523kg/m3，抗压强度为 1.9MPa，抗折强度 1.6MPa。

[0069] 本发明实施例采用的原材料化学成分及性能指标如下：

[0070] 偏高岭土：河南开封奇明耐火材料有限公司生产；

[0071] 粉煤灰：重庆络璜电厂低钙Ⅱ级灰；

[0072] 水玻璃：重庆井口化工厂生产。

[0073] 表 1偏高岭土及Ⅱ级粉煤灰的化学成分

[0074] 

名称 SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO

偏高岭土 50.31 4.48 39.61 0.37 0.37

粉煤灰 50.28 13.25 25.54 3.2 0. 8

[0075] 表 2 粉煤灰性能指标

[0076] 

细度（%） 需水量比（%） 烧失量 (%) 密度 (g/cm3) SO3(%) 含水率（%）

10.2 101 3.26 2.16 1.31 0.5

[0077] 表 3 水玻璃性能指标

[0078] 

SiO2(%) Na2O(%) H2O(%) 模数

30.34 13.06 50.45 2.40
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