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摘　要：目的：本研究致力于开发一种新型的碳纤

维绿色建筑节能保温砂浆。方法：通过实验分析方法，

在普通硅酸盐水泥基础上，探究碳纤维绿色建筑节能保

温砂浆的制备工艺，并通过保温性能、力学性能、耐久

性等测试，验证制备的保温砂浆性能。结果：实验结果

表明碳纤维的加入显著提高了砂浆的保温效果，同时保

持了良好的力学性能和耐久性。结论：基于本文分析，

碳纤维的科学应用，足以为绿色建筑节能材料的开发提

供了更多参考。
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引言：随着全球能源短缺和环境恶化问题的日益严

重，绿色建筑和节能材料的研究与应用成为当今研究的

热点。保温砂浆作为建筑领域重要的节能材料之一，其

性能的提升对于提高建筑能效、降低能耗具有重要意

义。碳纤维以其优异的力学性能和热学性能，成为增强

保温砂浆性能的理想选择。基于此，文章研究碳纤维节

能保温砂浆制备工艺及分析其性能，对促进绿色建筑可

持续发展有积极作用。

一、绿色建筑节能环保材料应用优势

绿色节能环保材料的应用，一方面可以有效降低能

源消耗，提升建筑能效，并助力建筑实现节能、绿色环

保目标。另一方面，绿色节能环保材料的应用，可以减

少温室气体排放，缓解空气污染，并且可以为居民提供

更为舒适的居住环江。此外，这些材料多数具备可再生

或者可回收特点，其不仅可以降低成本，也有助于实现

资源可持续化应用[1]。

二、碳纤维绿色建筑节能保温砂浆的制备

现阶段，随着绿色建筑得到迅速发展，越来越多新

型建筑材料面世，其中绿色环保节能材料占据明显优

势，成为研发的重点。文章在此以碳纤维绿色建筑节能

环保砂浆为例，通过实验分析的方式详细阐述该材料制

备工艺，并对其性能进行分析，希望为该材料应用提供

参考。

（一）材料概述

碳纤维绿色建筑节能保温砂浆是一种创新的建筑材

料，利用碳纤维的优异性能，结合环保节能的理念，为

建筑提供卓越的保温效果[2]。其独特的配方设计使得砂

浆在保持轻质的同时，拥有出色的隔热性能，有效减少

能源消耗。碳纤维的加入还增强了砂浆的力学性能，提

高了建筑的耐用性。使用这种保温砂浆，不仅能满足绿

色建筑的要求，还能为建筑带来长久的保温效果，是实

现可持续发展的重要选择[3]。

（二）实验材料概述

普通硅酸盐水泥的主要化学组成见下表1所示。文

章研究的绿色节能保温砂浆材料，以普通硅酸盐水泥为

基础，然后按照一定标准向其中添加碳纤维、河砂、减

水剂等材料，最终制作而成。具体来看，制作而成的节

能保温砂浆材料组成如下表2所示。

表 1 普通硅酸盐水泥主要成分总结表

化学成分 占比量 /%

SiO2 23.12

AI2O3 7.31

CaO 54.59

MgO3 4.28

Fe2O3 2.62

SO3 2.03

Na2O 0.15

其他组分 5.90

表 2 碳纤维绿色建筑节能保温砂浆组成总结表

化学成分 特点 生产厂家

碳纤维
密度为 1.63g/cm3；直径为 7μm；长度
为 12mm；抗拉强度为 4370MPa；延伸率

为 4.3%；弹性模量为 245GPa

领业建筑科
技有限公司

天然河砂
含水量低于 0.01%；直径在 2—5mm 范

围内
呈鑫建材有
限公司

水 自来水即可 -

高效萘系
减水剂

工业级；减水率为 39%
顺阳化工科
技有限公司

可再分散
乳胶粉

FDK-2505；堆积密度为 360—420g/L；
固含量为 98%—100%；粒度为 75μm；

最低成膜温度 -3℃

鑫源纤维素
有限公司

普通硅酸
盐水泥

P.O42.5（主要组分见上表 1）
石博士建筑
材料有限公

司

（三）实验设备概述

该文章主要应用设备如下：101-2A型的电热鼓风

干燥箱；型号为D8 ADVANCE的X射线衍射仪；型号为：

HITACHI/S4800，放大倍数范围在20万-80万倍期间的冷

场扫描电子显微镜；型号为UJZ-15的砂浆搅拌机；型号

为WDW-100的微机控制电子万能试验机；型号为DRP-6W

的导热系数测定仪以及型号为SP-175的立式砂浆收缩

仪。

（四）碳纤维绿色建筑节能保温砂浆的制备方法

碳纤维绿色建筑节能保温砂浆是一种环保、高效的

碳纤维绿色建筑节能保温砂浆的制备及其性能检测研究
陈璐

苏州方正工程技术开发检测有限公司
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建筑材料，它结合了碳纤维的强度和保温砂浆的隔热性

能。其制作方法如下：（1）选择适宜的原材料，本文

主要应用硅酸盐水泥、轻质骨料、添加剂和碳纤维制作

保温砂浆。在选择原材料时，需要遵循行业标准和质量

标准，并结合环保要求确定各项参数。（2）材料预处

理。将应用的轻质骨料进行破碎处理，并进行筛分，确

保粒径分布均匀，碳纤维需要预先进行切割、分散，进

而保证其在砂浆中的分散性。（3）混合搅拌。将预处

理后的水泥、轻质骨料和添加剂按一定比例加入搅拌设

备中，进行充分搅拌。在搅拌过程中，逐渐加入碳纤

维，确保碳纤维均匀分布在砂浆中。（4）调整砂浆性

能。根据工程需求，通过添加适量的水或其他调节剂，

调整砂浆的稠度、流动性和强度等性能。同时，进行砂

浆性能测试，确保满足设计要求。（5）质量控制。在

制备过程中，要严格控制原材料质量、搅拌时间、砂浆

性能等关键参数。制备完成后，对砂浆进行质量检验，

确保其质量符合相关标准和设计要求。

结合上文阐述的制备方法，并基于现有标准来看，

在制作过程中，科学配比、规范操作是前提。文章研究

的砂浆其原料配比如下表3所示。

表 3 碳纤维绿色节能保温砂浆原材料配比总结表

原材料组分 具体参数

碳纤维掺入量 /wt% 0.1 0.3 0.5 0.7

碳纤维 /（kg/m3） 0.335 1.005 1.675 2.345

乳胶粉液 /（kg/m3） 6.7

减水剂 /（kg/m3） 1.005

水 /（kg/m3） 134

水泥 /（kg/m3） 335

河砂 /（kg/m3） 515

粉煤灰 /（kg/m3） 124

结合上表3分析，乳胶粉掺杂量应保证为水泥质量

分数的2%，减水剂的使用量不得超过水泥质量分数的

0.3%，同时需要保证水胶比为0.4。在制作过程中，将

碳纤维、乳胶粉、70%的水泥和水按照一定比例放入搅

拌机中，开启搅拌机搅拌30s，此过程中确保碳纤维不

会出现打结或者缠绕情况。然后将剩余的水泥、水、河

砂和粉煤灰加入搅拌机，再次开启机器搅拌2min，完成

搅拌后将其合理放置备用，并全面清理搅拌机，确保内

壁上残留的砂浆被处理干净。最后将制作而成的样品放

入模具内，借助振动仪器振动直到其出浆，达到标准后

妥善放置进行24h养护，达到时间后科学拆模。养护过

程中，应保证温度为（20±3）℃、相对湿度在60%—

80%范围内。

三、性能分析

（一）样品性能测试

基于相关标准来看，制作完成之后，需要对制作的

保温砂浆进行性能测试，如此才能得出满足标准的砂浆

配比，高效辅助工程施工。文章对样品进行抗压性、抗

折强度、导热系数以及线收缩性能进行测试。抗压测试

过程中，借助电子万能试验机辅助完成，设定加载速率

为0.1mm/s，试样尺寸为70mm×70mm×70mm。为了便于

分析，抗压试验的结果精确到0.1MPa.抗折强度测试过

程中，设定试样尺寸为40mm×40mm×160mm，抗压强度

参数和加载速率保持一致。导热系数测定过程中，保持

室温环境，借助导热系数测定仪完成检测。线收缩性能

则应用立式砂浆收缩仪完成检测。

（二）结果及讨论

1.表观密度测试结果

随着碳纤维掺杂量逐渐增加，最终测得的表观密度

分别为3113kg/m3、2951kg/m3、2733kg/m3以及1872kg/

m3。从中可知，随着碳纤维增加，其呈现先降低后略微

升高的趋势。当碳纤维掺杂量0.5%（质量分数）时，保

温砂浆的表观密度最低，在碳纤维掺杂里昂为0.1%时，

表观密度最高。

深入分析可知，表观密度之所以降低是由于碳纤维

的加入使得水泥流失和分散程度下降以及碳纤维自身密

度较小（密度为1630kg/cm3），这会导致制作成的保温

砂浆密度下降。砂浆应用过程中，稠度对其施工性能有

直接影响，稠度升高代表性能越好，但本次制作的保温

砂浆由于碳纤维的掺入，一旦按照过高稠度进行制作，

会由于碳纤维加入量较多，而影响其和易性，进而影响

施工性能。

2.力学性能测试

下图1为抗压性能检测结果，结合图示来看，随着

碳纤维掺杂量增加，在3、7、28天的保温龄期内，抗压

强度呈现升高下降趋势。在28天龄期，碳纤维掺杂量为

0.5%时，抗压强度最大为46.4MPa，相较其他掺杂量比

例，其具备明显优势。

图 1  碳纤维绿色节能保温砂浆的抗压强度图示

随着养护时间增加，抗折强度呈现先升高后降低的

趋势（具体内容见下图2所示）。当碳纤维的掺入量为

0.5%时，其抗折强度达到最大，此时为6.8MPa，相较碳

纤维掺入量为0.1%时的5.3MPa，显著提升。深入分析可

知，碳纤维的加入，在硅酸盐水泥中分散分布，其在一

定程度上增加其结合强度，也可以有效阻止裂缝产生，

尤其是砂浆受力时，碳纤维的分布可以阻碍其开裂。但

随着碳纤维含量增加，过量的碳纤维在搅拌中出现打结

势。

图 1 碳纤维绿色节能保温砂浆的抗压强度图示

随着养护时间增加，抗折强度呈现先升高后降低的趋势（具体内容见下图 2

所示）。当碳纤维的掺入量为 0.5%时，其抗折强度达到最大，此时为 6.8MPa，

相较碳纤维掺入量为 0.1%时的 5.3MPa，显著提升。深入分析可知，碳纤维的加

入，在硅酸盐水泥中分散分布，其在一定程度上增加其结合强度，也可以有效阻

止裂缝产生，尤其是砂浆受力时，碳纤维的分布可以阻碍其开裂。但随着碳纤维

含量增加，过量的碳纤维在搅拌中出现打结缠绕情况，此时会影响砂浆的抗折强

度。

图 2 碳纤维保温砂浆的抗折强度图示

3．导热性能测试

随着碳纤维掺杂量的增大，保温砂浆的导热系数呈现先降低后增大的趋势

（见下图 3所示）。结合下图来看，当碳纤维的掺杂量为 0.5%（质量分数）时，

保温砂浆的导热系数达到最低值，此时保温性能最佳。但随着碳纤维掺杂量增加，

过量的碳纤维会导致表观密度增加，反而降低其保温性能。
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缠绕情况，此时会影响砂浆的抗折强度。

图 2  碳纤维保温砂浆的抗折强度图示

3.导热性能测试

随着碳纤维掺杂量的增大，保温砂浆的导热系数呈

现先降低后增大的趋势（见下图3所示）。结合下图来

看，当碳纤维的掺杂量为0.5%（质量分数）时，保温砂

浆的导热系数达到最低值，此时保温性能最佳。但随

着碳纤维掺杂量增加，过量的碳纤维会导致表观密度增

加，反而降低其保温性能。

图 3  碳纤维保温砂浆的导热系数测试结果图示

4.收缩性能测试

随着碳纤维掺杂量的增加，保温砂浆的线性收缩率

持续下降（见下图4所示）。当碳纤维的掺杂量为0.1%

（质量分数）时，保温砂浆的线性收缩率为0.12%；当

碳纤维的掺杂量提高至0.7%（质量分数）时，线性收缩

率降低至0.04%。

图 4  碳纤维保温砂浆的收缩率测试结果图示

四、碳纤维绿色建筑节能保温砂浆的制备及性能分

析注意事项

（一）制备方面

1.原料选择与质量控制

在制备碳纤维绿色建筑节能保温砂浆时，原料的选

择至关重要。应确保使用的碳纤维具有良好的力学性能

和热稳定性，同时要注意其长度、直径和分散性。此

外，对于其他原料如胶凝材料、保温骨料和添加剂等，

也应选择质量稳定、性能可靠的产品。在原料使用前，

还应进行必要的检测，确保其符合制备要求，从而保证

最终产品的性能。

2.制备工艺与控制参数

制备工艺对碳纤维绿色建筑节能保温砂浆的性能有

着决定性影响。在制备过程中，应严格控制搅拌时间、

搅拌速度和温度等参数，确保各种原料充分混合均匀。

同时，对于碳纤维的加入方式、加入时机和分散处理等

也应有明确的规定和操作要求，以防止碳纤维的团聚和

分散不均。

3.环保与安全措施

制备过程中，应注意环保和安全问题。对于可能产

生的粉尘、废水和废气等，应采取有效的处理措施，减

少对环境的污染。同时，应严格遵守安全操作规程，确

保操作人员的安全。

（二）性能分析方面

在分析碳纤维绿色建筑节能保温砂浆性能时，需关

注其关键性能指标，如导热系数、抗压强度、黏结力

等。这些指标直接影响了保温效果和材料的使用寿命。

此外，纤维的分散性和与基材的相容性也至关重要，它

们决定了砂浆的整体性能和稳定性。同时，砂浆的环保

性能和长期耐久性也不容忽视，这关系到绿色建筑的可

持续发展。

结语

本研究成功制备了碳纤维绿色建筑节能保温砂浆，

并对其性能进行了全面研究。实验结果表明，碳纤维的

加入不仅提高了砂浆的保温效果，还增强了其力学性能

和耐久性，但也需要综合性思考各性能需求。同时在制

备和性能分析过程中，科学选择原材料、控制制备工艺

及参数以及重视环保和安全性，并遵循科学、认真态度

进行性能分析是重点。综合本文分析结果来看，当碳纤

维掺杂量为0.5%（质量分数）时，制作而成的保温砂浆

性能最佳。
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