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(54) 发明名称

超轻质水泥基复合发泡材料及其制备方法

(57) 摘要

本发明涉及一种超轻质水泥基复合发泡材料

及其制备方法。先将水泥、粉煤灰、减水剂、泡孔调

节剂、浆料稠化调节剂、纤维、稳泡剂、拌合水均匀

搅拌成净浆；再将物理泡沫剂稀释至 20倍并用机

械方式制出泡沫，然后将打出的泡沫混入到搅拌

好的净浆中并再次搅拌均匀，得到泡沫料浆；然

后将所得泡沫浆料中加入化学发泡剂、发泡促进

剂并搅拌均匀，浇筑到预热至 40℃的模具中，浇

筑完成后将模具放入 40℃的恒温养护室内养护

24-32 小时后，脱模，即得超轻质水泥基复合发泡

材料。本发明通过物理发泡和化学发泡相结合的

方法来制备发泡材料，所得产品密度低、轻度高、A

级不燃，寿命长，综合性能好，适宜推广应用。
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1.一种超轻质水泥基复合发泡材料，其特征在于：主要由以下重量份的组分组成：

其中，物理泡沫剂为重量比例为 1:4 的阳离子瓜尔胶和茶皂素的混合物；减水剂采

用粉状减水剂，泡孔调节剂采用重量比为 1:2 的羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶的混

合物，浆料稠化调节剂采用重量比为 1:1:1:1 碳酸锂、碳酸钠、酒石酸和铝酸钠的混合物；

化学发泡剂采用重量比为 5:1 的双氧水和三聚磷酸钠的混合物；稳泡剂采用重量比为

7:11:2:200 的松香热聚物、皂荚素、氧化石蜡皂和水的混合物；发泡促进剂采用质量比为

1:1:1的二氧化锰、硫酸锰和次氯酸钙的混合物。

2.根据权利要求 1所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其特征在于：

所述减水剂采用聚羧酸盐减水剂，减水率大于等于 30%。

3.根据权利要求 1所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其特征在于：

所述稳泡剂的制备方法为：称取 200 份水，加热至 80℃，并保持恒温，分别将 7 份松香

热聚物、11份皂荚素和 2份氧化石蜡皂放入热水中，搅拌至均匀状态，制成浓度为 10%的稳

泡剂。

4.根据权利要求 1所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其特征在于：

所述拌合水及物理泡沫剂稀释水均为自来水。

5.根据权利要求 1所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其特征在于：

所述的双氧水、三聚磷酸钠、二氧化锰、硫酸锰及次氯酸钙均采用化学分析纯试剂；所

述水泥为硅酸盐水泥或硫铝酸盐水泥；所述纤维为 3mm的聚丙烯短纤维。
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6.根据权利要求 1-5中任一所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其特征在

于：包括如下步骤：

（1）先按比例将水泥、粉煤灰、减水剂、泡孔调节剂、浆料稠化调节剂、纤维、稳泡剂、拌

合水加入搅拌机中，均匀搅拌成净浆；

（2）按比例将物理泡沫剂稀释至 20 倍，并用机械方式制出泡沫，然后将打出的泡沫混

入到（1）中搅拌好的净浆中并再次搅拌均匀，得到泡沫料浆；

（3）按比例向（2）中所得泡沫浆料中加入化学发泡剂、发泡促进剂并搅拌均匀，浇筑到

预热至 40℃的模具中，浇筑完成后将模具放入 40℃的恒温养护室内养护 24-32 小时后，脱

模，即得超轻质水泥基复合发泡材料。

7.根据权利要求 6所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其特征在于：

所述步骤（3）养护脱模后再将超轻质水泥基复合发泡材料用塑料薄膜覆盖并浇水养护

7-28天。

8.根据权利要求 6所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其特征在于：

所述步骤（1）中混合搅拌时间为 1-3分钟，步骤（2）中混合搅拌时间为 1-2分钟，步骤

（3）中的混合搅拌时间为 30-40秒。

9.根据权利要求 6所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其特征在于：

所述物理泡沫剂稀释至 20倍的方法为：分别按质量比为 1:4:100的比例称取阳离子瓜

尔胶、茶皂素和物理泡沫剂稀释水，将水加热恒定在 60 度，然后将阳离子瓜尔胶溶解在水

中，搅拌均匀，30 分钟后将茶皂素均匀分散溶解在水中并搅拌均匀，保温 1 小时，最后形成

的均匀溶液即为稀释 20倍的物理泡沫剂。

10. 根据权利要求 6-9 中任一所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其特征

在于：

脱模后的超轻质水泥基复合发泡材料的干表观密度为 120-200kg/m3，抗压强度为

100-500kPa，导热系数为 0.045—0.052W/(m·K)，体积吸水率 6-15%，A级不燃。
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超轻质水泥基复合发泡材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种建筑保温材料，具体是涉及一种超轻质水泥基复合发泡材料及其

制备方法。

背景技术

[0002] 在建筑和工业中采用良好的保温技术与材料，往往能起到事半功倍的效果。统计

表明，建筑中每使用一吨矿物棉绝热制品，一年可节约一吨石油。工业设备与管道的保温，

采用良好的绝热措施与材料，可显著降低生产能耗和成本，改善环境，同时有较好的经济效

益。

[0003] 目前应用于建筑保温的泡沫保温材料主要是有机泡沫材料和无机泡沫材料两类。

有机泡沫保温材料主要有聚苯乙烯泡沫材料、聚氨酯硬质泡沫材料等。无机泡沫材料主要

是加气混凝土和泡沫混凝土等。

[0004] 聚苯乙烯泡沫材料是目前用量最大的一类泡沫保温材料，主要分为聚苯板 (EPS)

和挤塑板 (XPS)两种。按相关标准要求，EPS导热系数≤ 0.042W/(m·K)，XPS导热系数通

常在 0.030～ 0.040W/(m·K)，保温效果好，但存在以下主要问题：i)防火安全性差，保温工

程屡屡发生火灾事故，造成重大人员伤亡和经济损失；ii) 耐候性、耐久性差，不能与建筑

物同寿命，在建筑物服役期内需多次更换保温层，浪费大量人力、物力、财力。

[0005] 聚氨酯硬质泡沫材料 (PU) 由双组分组成，甲组分主要为多元醇，乙组分主要为异

氰酸酯。施工时两组分按比例从喷涂机械中混合喷出后瞬间混合，迅速发泡，凝固成聚氨酯

硬泡体。优点是：保温效果好、导热系数低≤ 0.024W/(m·K)、轻质、防水、整体无缝。缺点

有：价格昂贵、喷涂时散发毒气、风吹影响喷涂、潮湿影响粘结、收缩大 ( 高达 2％ )、防火安

全性差、燃烧时烟雾大、毒性大，耐老化性能差，耐久性无法与无机保温材料相提并论。

[0006] 频繁的火灾事件，尤其是央视大火发生后，有机泡沫材料的防火安全性引起了业

界人士巨大的担忧。我国公安部消防局会同建设部出台了《建筑外保温材料防火措施 (征

求意见稿 )》明确要求建筑体积大于 10 万立方米或建筑高度大于 32 米的公共建筑和建筑

高度大于 100 米的居住建筑应采用无机物制作的保温材料；建筑外装修材料应采用不燃材

料。中央电视台 2011 年 315 晚会曝光保温材料的消防问题后，公安部又立即发布了公消

[2011]65号文《关于进一步明确民用建筑外保温材料消防监督管理有关要求的通知》要求

从严执行《民用建筑外保温系统及外墙装饰防火暂行规定》要求的：民用建筑外保温材料采

用燃烧性能为 A 级的材料，对已经审批同意的在建工程，如建筑外保温采用易燃、可燃材料

的，应提请政府组织有关主管部门督促建设单位拆除易燃、可燃保温材料；对已经审批同意

但尚未开工的建设工程，建筑外保温采用易燃、可燃材料的，应督促建设单位更改设计、选

用不燃材料，重新报审。

[0007] 近来，一些单位在尝试开发改性酚醛硬泡塑料保温材料，原料来源于石油，防火安

全性相对较好，但是也无法达到 A级不燃；且价格较贵，售价约 1200元 /m3。

[0008] 无机泡沫材料中，加气混凝土是以水泥、石灰、粉煤灰或砂、矿渣与发泡剂等为主
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要原料，经磨细、配料、搅拌、浇筑、发气膨胀、静停、切割、蒸压养护、成品加工和包装等工序

制成的多孔混凝土制品。其发泡剂通常采用是铝粉，发泡原理是铝粉在水泥水化的碱性环

境中发生化学反应生成氢气，属于化学发泡方式。而泡沫混凝土是用机械的方法将泡沫剂

水溶液制备成泡沫，再将泡沫加入含硅质材料、钙质材料、水及各种外加剂组成的浆体中，

经混合搅拌、浇筑成型、养护而成的一种多孔材料。它是用机械搅拌或压缩空气发泡方式预

先制备出泡沫，再与搅拌好的胶凝材料浆体混合得到无机泡沫料浆，属于物理发泡方式。

[0009] 加气混凝土主要是在工厂预制成砌块和板材，工地现场砌筑施工，如北京市建材

研究院研发了加气混凝土墙体自保温系统及配套材料，很多地区、如武汉等地在大量应用

加气混凝土进行墙体自保温。而泡沫混凝土则既可现场浇筑施工 (如现浇地暖、屋面、墙体

自保温、补偿地基、隧道基坑回填等 )，又可预制成保温砖、砌块、墙板、装配式构件等。在一

些发达国家，如欧美日韩等都大量应用加气混凝土和泡沫混凝土。德国 Neopor公司研发成

功了干密度 400-1800kg/m3的泡沫混凝土，强度可达 1-28MPa，大量应用于墙体保温和屋面

保温隔热。在我国，加气混凝土和泡沫混凝土以其价廉、防火、不燃、环保、耐久等优点，已成

为最受欢迎的保温隔热材料之一，将逐步取代有机保温材料的使用。但目前公开的无机泡

沫材料尚存很多缺陷，如自重大 (加气混凝土与泡沫混凝土通常干密度大于 300kg/m3)、脆

性大、易开裂、吸水率高、保温效果差，不能很好地满足建筑保温隔热的需要，限制了它的应

用规模。

发明内容

[0010] 针对现有技术的缺陷，本发明的目的是提供一种新型的超轻质水泥基复合发泡材

料。

[0011] 本发明的另一目的是提供上述超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法。

[0012] 为达上述目的，本发明采用了以下技术方案：

[0013] 一种超轻质水泥基复合发泡材料，其主要由以下重量份的组分组成：

[0014] 水泥                              700-1000份，

[0015] 粉煤灰                            0-300份，

[0016] 减水剂                            2-4份，

[0017] 泡孔调节剂                        1-3份，

[0018] 浆料稠化调节剂                    4-8份，

[0019] 纤维                                  2-5份，

[0020] 化学发泡剂                            40-70份，

[0021] 稳泡剂                                20-50份，

[0022] 发泡促进剂                            5-8份，

[0023] 拌合水                                250-400份，

[0024] 物理泡沫剂                            20-40份，

[0025] 物理泡沫剂稀释水                      400-800份，

[0026] 其中，物理泡沫剂为重量比例为 1∶ 4的阳离子瓜尔胶和茶皂素的混合物；减水剂

采用粉状减水剂，泡孔调节剂采用重量比为 1 ∶ 2 的羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶的

混合物，浆料稠化调节剂采用重量比为 1 ∶ 1 ∶ 1 ∶ 1 碳酸锂、碳酸钠、酒石酸和铝酸钠的
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混合物；化学发泡剂采用重量比为 5 ∶ 1 的双氧水和三聚磷酸钠的混合物；稳泡剂采用重

量比为 7∶ 11∶ 2∶ 200的松香热聚物、皂荚素、氧化石蜡皂和水的混合物；发泡促进剂采

用质量比为 1∶ 1∶ 1的二氧化锰、硫酸锰和次氯酸钙的混合物。

[0027] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述减水剂采用聚羧酸盐减水剂，减水

率大于等于 30％。

[0028] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述稳泡剂的制备方法为：称取 200 份

水，加热至 80℃，并保持恒温，分别将 7 份松香热聚物、11 份皂荚素和 2 份氧化石蜡皂放入

热水中，搅拌至均匀状态，制成浓度为 10％的稳泡剂。

[0029] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述拌合水及物理泡沫剂稀释水均为

自来水。

[0030] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述的双氧水、三聚磷酸钠、二氧化锰、

硫酸锰及次氯酸钙均采用化学分析纯试剂。

[0031] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述水泥为硅酸盐水泥或硫铝酸盐水

泥。

[0032] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料，其中，所述纤维为 3mm的聚丙烯短纤维。

[0033] 本发明还公开了上述超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其包括如下步骤：

[0034] (1) 先按比例将水泥、粉煤灰、减水剂、泡孔调节剂、浆料稠化调节剂、纤维、稳泡

剂、拌合水加入搅拌机中，均匀搅拌成净浆；

[0035] (2)按比例将物理泡沫剂稀释至 20倍 (并用机械方式制出泡沫，然后将打出的泡

沫混入到 (1)中搅拌好的净浆中并再次搅拌均匀，得到泡沫料浆；

[0036] (3)按比例向 (2)中所得泡沫浆料中加入化学发泡剂、发泡促进剂并搅拌均匀，浇

筑到预热至 40℃的模具中，浇筑完成后将模具放入 40℃的恒温养护室内养护 24-32 小时

后，脱模，即得超轻质水泥基复合发泡材料。

[0037] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其中，脱模后将超轻质水泥基复

合发泡材料用塑料薄膜覆盖并浇水养护 7-28天。

[0038] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其中，所述步骤 (1) 中混合搅拌

时间为1-3分钟，步骤(2)中混合搅拌时间为1-2分钟，步骤(3)中的混合搅拌时间为30-40

秒。

[0039] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其中，所述物理泡沫剂稀释至 20

倍的方法为：分别按质量比为 1∶ 4∶ 100的比例称取阳离子瓜尔胶、茶皂素和物理泡沫剂

稀释水，将水加热恒定在 60度，然后将阳离子瓜尔胶溶解在水中，搅拌均匀，30分钟后将茶

皂素均匀分散溶解在水中并搅拌均匀，保温 1 小时，最后形成的均匀溶液即为稀释 20 倍的

物理泡沫剂。

[0040] 所述的超轻质水泥基复合发泡材料的制备方法，其中，脱模后的超轻质水泥

基复合发泡材料的干表观密度为 120-200kg/m3，抗压强度为 100-500kPa，导热系数为

0.045-0.052W/(m·K)，体积吸水率 6-15％，A级不燃。

[0041] 本发明的工作原理为：

[0042] 化学发泡剂的主要成分是双氧水和三聚磷酸钠，其能在水泥水化生成氢氧化钙碱

性环境的条件下，产生化学反应，并生成气体，使水泥浆发泡；即在水泥水化产生的碱性环
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境下，产生化学反应产生氧气，借助这些气体的膨胀力将水泥浆吹制成水泥泡。

[0043] 泡孔调节剂，主要成分为羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶，其可以在生产中起

到任意调整材料的泡孔直径的作用，实现超轻质水泥基复合发泡材料泡沫防火保温板材料

孔径的可设计性，两者之间质量比为羟丙基甲基纤维素∶黄原胶生物胶＝ 2∶ 1。

[0044] 化学和物理发泡程序中料浆发气膨胀的动力是气泡内的内压力，其阻力则是上层

料浆的重力和料浆的剪应力，如果气泡生成膨胀过程中，浆料或液膜塑性不够就会发生串

泡，甚至塌模。为避免发生上述状况，通常在生产上都要加入气泡稳定剂。本发明采用松香

热聚物、皂荚素、氧化石蜡皂等的混合物作为稳泡剂，加入料浆后，吸附于气 - 液界面，形成

了单分子吸附膜，降低了体系的表面能，同时增强了气泡壁的机械弹性，使气泡不易破裂，

能同时保证发泡过程的料浆稳定性。有效解决发泡过程的料浆体积稳定性问题，解决了塌

模、串泡以及料浆在发泡过程中对环境、介质、工艺等的敏感性难题，

[0045] 浆料稠化调节剂主要成分是碳酸锂、碳酸钠、酒石酸、铝酸钠，这几种材料主要通

过调整水泥的凝结固化时间，来配合材料的发泡，稠化硬化过快，则气泡不能膨胀，相反硬

化过慢，胶凝材料浆体不能将生成并不断膨胀的气泡固结住，往往就会发生串泡、气泡逸出

甚至塌模现象，本发明的浆料稠化调节剂中酒石酸主要起缓凝剂，其他三种起速凝作用，由

于两者起作用的时间点不同，通过交叉作用，酒石酸通过对水泥的缓凝作用保证发泡膨胀

的顺利完成，之后通过其他三种材料通过对水泥的速凝作用，保证发泡体的及时固结。基于

这一原理，料浆稠化调节剂能够调节浆体发泡膨胀和适时固泡两者之间的平衡，使发出的

气泡能够均匀的贯穿于胶凝材料之中，并及时硬化固结产生强度。可以有效的解决料浆发

泡、稠化以及硬化阶段的协调性问题，满足材料生产过程中所需的可操作时间。

[0046] 泡孔调节剂为羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶，其可以调整胶凝材料的粘弹

度，通过胶凝材料粘滞力的不同，其对气泡产生不同的约束力，就可以影响气泡的受力，改

变气泡的生成、变大、膨胀过程，从而达到控制气泡孔径的的作用。

[0047] 采用的纤维为 3mm聚丙烯短纤维，可以起到防止材料收缩开裂的作用。

[0048] 发泡促进剂采用为二氧化锰、硫酸锰、次氯酸钙，主要起催化作用，这三种物质主

要起到促进双氧水与氢氧根离子的的化学反应，使得反应能够完全进行，产生气体，保证化

学发泡的顺利完成，达到较佳的干表观密度。

[0049] 物理发泡剂采用阳离子瓜尔胶和茶皂素两种表面活性剂进行混合。将两种表面活

性剂的混合物，加水稀释至 20 倍，通过空气压缩型的发泡机产生大量水膜型气泡，掺入到

胶凝材料浆体中混合均匀后，即完成了物理发泡过程。

[0050] 本发明通过物理发泡和化学发泡相结合的方法来制备超轻质水泥基复合发泡材

料，旨在综合两种发泡方式的各自优点，取长补短。化学发泡组分的引入一方面大大降低了

物理发泡发泡剂中影响水泥水化的表面活性剂含量，大大提高了材料强度；另一方面在物

理发泡的基础上在进行化学发泡，可以对原有的泡壁结构产生挤压作用，使泡壁更加密实，

同时也优化了泡径级配，从而促进材料性能的提高。

[0051] 由于采用了上述技术手段，使得本发明具有如下技术效果：

[0052] (1)利用物理发泡与化学发泡相结合的技术路线来制备超轻质水泥基复合发泡材

料，泡壁更加密实，泡径级配更加优化，同时降低了泡沫料浆中影响水泥水化的表面活性剂

含量，进而促进了泡沫材料综合性能的大大提高。
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[0053] (2)采用的稳泡剂可有效解决两次发泡过程的料浆体积稳定性问题，可解决塌模、

串泡及料浆在发泡过程中对环境、介质、工艺的敏感性难题。

[0054] (3) 综合物理发泡与化学发泡技术优势，超轻质水泥基复合发泡材料内部含

有大量泡孔，因此材料密度低，通常在 120-200kg/m3，属于超轻质水泥基材料；强度可达

100-500kPa，比同等密度的普通泡沫混凝土高 30％以上。在轻质保温的前提下，强度提高

30％以上，综合性能大大优于传统保温材料，不燃、耐久、建筑节能率可达 65％以上。

[0055] (4)超轻质水泥基复合发泡材料含有大量的独立、封闭的泡孔，因此材料保温效果

好，导热系数低，一般在 0.045-0.0525W/(m·K) 以下，保温效果超过其他水泥基类保温材

料。

[0056] (5)由于超轻质水泥基复合发泡材料表面是凹面的泡壁，具有较高的界面面积，因

此板材与界面砂浆粘结时，具有较大的粘结面积，与墙体具有很高的粘结力，可降低空鼓、

脱落等弊端，大大的增强了此类材料与墙体的一体化。

[0057] (6) 开发的泡沫保温板完全符合公安部和住建部联合颁布公通字 [2009]46 号文

的防火要求，适用于建筑外墙外保温及防火隔离带，满足市场急需，填补市场空白。

[0058] (7) 本发明的超轻质水泥基复合发泡材料与主体建筑物一样同属于水泥基材料，

因此具有很好的耐久性，与建筑物同寿命，避免了有机保温材料因老化问题，需要多次更换

造成的资源浪费及更换费用。在实现建筑节能率 65％的同时，保证防火安全和使用寿命。

[0059] (8)超轻质水泥基复合发泡材料的干密度等性能可以通过加入化学发泡剂数量的

多少来进行调整，化学发泡剂加入的量多，产生的泡孔就越多，干密度就越小，反之干密度

就越大。，因此可以根据具体工程要求进行量体裁衣，而且材料还具备可钻、可锯等机械加

工性能，实际工程适用性很强。

[0060] (9)具有较高的泡孔封闭性，其还具有较强的憎水性能，这主要是因为泡孔调节剂

中的羟丙基甲基纤维素和黄原胶为高分子材料，可以提高水泥浆体的柔韧性，在发泡膨胀

过程中，水泥浆体具有一定的延展性，泡壁不会出现漏气的小孔，因此泡孔具有很好的封闭

性；再加上泡孔调节剂硬化后形成的高分子薄膜，也保证了材料的憎水性能。由于本材料为

物理发泡和化学发泡相结合的方式制备而成，化学发泡泡孔一般较大，物理发泡泡孔较小，

两种发泡方式有机结合，使得材料泡孔形成了大小结合的级配分布。外界的水份较难渗入

到材料内部，吸水率大大低于普通泡沫混凝土，可减缓因保温材料吸水而降低保温效果。

[0061] (10) 所用原料均为纯无机材料，属 A 级不燃材料，可有效的从源头上杜绝火灾的

发生，起到防火保温作用，并保护居民的人身财产免受火灾威胁。

[0062] 本发明材料的性能如下：

[0063] 
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具体实施方式

[0064] 下面通过实施例进一步描述本发明，但本发明并不仅限于所述实施例。

[0065] 本发明所用水泥为普通硅酸盐水泥或硫铝酸盐水泥，如北京金隅集团产 42.5 普

通硅酸盐水泥、硫铝酸盐水泥或市售的任一种硅酸盐水泥或硫铝酸盐水泥；减水剂采用聚

羧酸盐减水剂，如苏州弗克新型建材有限公司生产的型号FOX TALON101聚羧酸盐减水剂或

市售的任一种减水率大于 30％的聚羧酸盐减水剂；纤维采用聚丙烯短纤维，最佳为 3mm 聚

丙烯短纤维，如中国纺织科学研究院子公司北京中纺纤建科技有限公司生产的聚丙烯短纤

维。

[0066] 本发明的泡孔调节剂采用羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶按照 1∶ 2的重量比

均匀混合制备而成。羟丙基甲基纤维素和黄原胶生物胶可采用市售任一产品，最佳是采用

粉末状产品，黄原胶最佳采用食品级。如可采用韩国三星公司生产的 MECELLOSE/PMC-40US

羟丙基甲基纤维素和河北邢台鑫合集团有限公司生产的食品级黄原胶。

[0067] 本发明的料浆稠化调节剂采用碳酸锂、碳酸钠、酒石酸和铝酸钠按照各组分

1 ∶ 1 ∶ 1 ∶ 1 的重量比均匀混合制备而成。上述组分采用分析纯 (AR) 化学试剂或者 AR

以上的化学试剂即可。如可采用国药集团化学试剂北京有限公司生产的分析纯化学试剂。
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[0068] 本发明的物理泡沫剂主要成分为阳离子瓜尔胶和茶皂素，其 20 倍稀释液的制备

方法为：分别称取 100份阳离子瓜尔胶、茶皂素 400份，自来水 10000份，将水加热恒定在 60

度，然后将阳离子瓜尔胶溶解在水中，搅拌均匀，30分钟后将茶皂素均匀分散溶解在水中并

搅拌均匀，保温 1小时，最后形成的均匀溶液即为物理泡沫剂 20倍稀释液。其中，阳离子瓜

尔胶和茶皂素采用工业级及以上级别，如可采用广州飞瑞化工有限公司生产的阳离子瓜尔

胶和安徽映山红生物科技有限公司生产的茶皂素。

[0069] 本发明的稳泡剂须用松香热聚物、皂荚素和氧化石蜡皂，三者按照重量比为

7∶ 11∶ 2的比例混合制成。其具体制备方法为：称取 200份水，加热至 80℃，并保持恒温，

分别将 7份松香热聚物、11份皂荚素和 2份氧化石蜡皂放入热水中，搅拌至均匀状态，制成

浓度为 10％的稳泡剂。松香热聚物可采用青岛鑫盛建材有限公司生产的产品，皂荚素可采

用安徽映山红生物科技有限公司生产的产品，氧化石蜡皂可采用辛集市大友化工厂生产的

产品。

[0070] 本发明的化学发泡剂采用双氧水、三聚磷酸钠的混合物，两者的重量比例为

5∶ 1，两者均采用化学分析纯试剂 (AR)，如可采用北京北化福瑞化工有限公司生产的化学

分析纯试剂。

[0071] 本发明的发泡促进剂采用二氧化锰、硫酸锰或和次氯酸钙的混合物，三者的重量

比为 1∶ 1∶ 1，按比例均匀混合即可。三者均采用化学分析纯试剂。如可采用北京北化福

瑞化工有限公司生产的化学分析纯试剂。

[0072] 实施例 1：

[0073] 取硅酸盐水泥 700份，粉煤灰 300份，减水剂 2份，泡孔调节剂 3份，料浆稠化调节

剂 8份，纤维 5份，稳泡剂 20份用搅拌机混合均匀，然后加入水 400份，搅拌 3分钟成净浆。

[0074] 同时取物理泡沫剂稀释液 420份，经桨叶式搅拌机在转速 1000转 /分钟下搅拌 5

分钟得到水膜性泡沫。

[0075] 将所得水膜性泡沫加入到上述净浆中搅拌 1 分钟得到泡沫浆料，然后再将化学发

泡剂 40 份和发泡促进剂 5 份加入到泡沫浆料中混合，搅拌 30 秒后，浇入到模具中，浇筑高

度为模具高度的五分之一。在浇筑之前，模具应先完成刷脱模剂工序，确保边、角、楞、隔断

等都要刷到。还要注意脱模剂要均匀，底面上不应有大量脱模剂流动的迹象。然后将模具

组装，组装后的模具要确保其几何尺寸及平整度达到要求，模具底面、侧面密封要好，保证

浆体不外露，再将模具预热到 40℃后再进行浇筑。浇筑完成后立即放入 40℃的恒温养护室

中进行化学发泡，随着水泥水化的进行，不断生成水化产物氢氧化钙，料浆碱性环境越来越

强，化学发泡剂在碱性环境和浆料稠化调节剂作用下，产生氧气，浆料在不断产生的气体体

积和气体压力的作用下不断膨胀，最后充满整个模具。即可得到由物理泡沫剂形成的泡孔

和化学发泡剂形成的泡孔复合在一起的水泥基复合泡沫材料。

[0076] 24 小时后脱模，脱模时应注意成品的边角棱等部位不能造成人为损坏，搬运过程

中避免磕碰，保证成品完整性。

[0077] 养护至 7-28天，经切割得到超轻质水泥基复合发泡材料板材。养护期间须确保产

品表面潮湿，使产品达到最终强度。

[0078] 实施例 2：

[0079] 制备方法及步骤与实施例 1 相同，不同的各组分加入的量分别为硫铝酸盐水泥
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800份，粉煤灰 200份，减水剂 3份，泡孔调节剂 2份，料浆稠化调节剂 7份，纤维 4份，稳泡

剂 30份，拌合水 350份，发泡促进剂 6份，化学发泡剂 50，物理泡沫剂 25份，物理发泡剂稀

释水 500份。

[0080] 实施例 3：

[0081] 制备方法及步骤与实施例 1 相同，不同的各组分加入的量分别为硫铝酸盐水泥

900份，粉煤灰 100份，减水剂 3份，泡孔调节剂 2份，料浆稠化调节剂 6份，纤维 3份，稳泡

剂 40份，拌合水 300份，发泡促进剂 7份，化学发泡剂 60，物理泡沫剂 30份，物理发泡剂稀

释水 600份。

[0082] 实施例 4：

[0083] 制备方法及步骤与实施例 1 相同，不同的各组分加入的量分别为硫铝酸盐水泥

1000份，粉煤灰 0份，减水剂 4份，泡孔调节剂 1份，料浆稠化调节剂 4份，纤维 2份，稳泡剂

50 份，拌合水 250 份，发泡促进剂 8 份，化学发泡剂 70，物理泡沫剂 40 份，物理发泡剂稀释

水 800份。

[0084] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例而已，并非对本发明做任何形式上的限定。凡

本领域的技术人员利用本发明的技术方案对上述实施例做出的任何等同的变动、修饰或演

变等，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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