
第４期
２０２２年８月

矿产保护与利用

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
№．４

Ａｕｇ．２０２２

收稿日期：２０２２－０６－２０
基金项目：国家自然科学基金项目（４２００２０３９）
作者简介：彭慧蕴（１９８５—），女，四川绵阳人，博士后，博士，研究方向为绿色功能矿物材料，Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｅｎｇｈｕｉｙｕｎｘｘｃｃ＠１６３．ｃｏｍ。
通信作者：罗利明（１９８６—），讲师，硕士生导师，研究领域为矿物材料，Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｕｏｌｉｍｉｎｇｄｏｃ＠１６３．ｃｏｍ。

膨胀蛭石的微波法制备及在建筑节能减碳中的应用

彭慧蕴１，２，陈吉明２，罗利明２，刘海峰２，黄跃华３，李相锦１，习永广２

１．西南科技大学 土木工程与建筑学院，四川 绵阳６２１０１０；
２．西南科技大学 矿物材料及应用研究所，四川 绵阳６２１０１０；
３．海南科技职业大学，海南 海口５７１１２６

中图分类号：ＴＤ９８５；ＴＵ５５　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－００７６（２０２２）０４－００３０－０８
ＤＯＩ：１０．１３７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００１－００７６．２０２２．０１．０３５

摘要　基于蛭石结构层水分子遇热瞬间汽化导致体积快速膨胀的特点，采用微波法和微波化学法对工业蛭石进行加热膨胀
处理制备不同粒径的膨胀蛭石，研究了模压成型和浇注成型工艺制作膨胀蛭石／石膏基复合保温板的力学和热学等性能，评
价了膨胀蛭石保温材料在建筑内墙和热工管道保温的节能效果。结果表明：以微波化学法制备的膨胀蛭石为骨料制作的保

温板具有更小的密度和导热系数（０．０８２Ｗ·ｍ－１·Ｋ－１），含水率稍高；膨胀蛭石／石膏复合保温板的密度、导热系数和抗压强
度随膨胀蛭石的片径增大而减小；在冬季室外平均气温为７℃条件下，与内墙和管道未增加保温层相比，节能保温样板和管
道保温样板节能效率都稳定在２０％，在建筑节能领域具有广阔的应用前景。
关键词　膨胀蛭石；复合保温材料；导热系数；城市建筑节能；节能降碳

１　引言

在全球气候变暖的大背景下，基于大国责任担当，

我国提出碳达峰、碳中和“双碳目标”，为后疫情时代

推动绿色发展方式和生活方式、实施结构性减排提供

了契机。据国务院发展研究中心发布的《２０５０年中国
能源和碳排放报告》显示，建筑领域用能占国家总能耗

比例２０％以上，建筑领域的节能减排在实现温室气体
减排的目标方面扮演着重要角色，节能低碳建筑的发

展已成为必然趋势［１］。

我国建筑领域能耗问题十分突出，建筑能耗是西

方发达国家的２～３倍［２］。为实现可持续发展目标，建

筑领域需扭转能源和碳排放持续增长的趋势。当前在

节能建筑中所使用的主要是有机节能材料，在价格、防

火与寿命等方面存在很大局限性。在化工、电力、冶

金、石油、建材等许多行业和建筑供暖中也都涉及保温

与节能。因此，高性能矿物保温材料的研发与应用，对

我国建筑节能、降低建筑碳排放量具有重要的意义。

目前，用于耐高温的矿物保温材料主要有膨胀珍

珠岩、矿棉、玻璃纤维、泡沫玻璃等，但生产膨胀珍珠岩

的温度高达１２００℃［３］，而生产矿棉、玻璃纤维、泡沫

玻璃等常需要更高的温度，能耗高，碳排放量大。蛭石

作为重要的节能非金属矿产，可在较低温度下即开始

膨胀，在２００～３００℃时急剧膨胀，在８００～１１００℃时
达膨胀最大值，最大膨胀倍数一般为１０～２５倍［４］。膨

胀后的蛭石导热系数和松密度明显减小，具有隔热、防

火、隔音等功能，通过冷压或热压成型工艺可将膨胀蛭

石与胶凝材料复合成型制备蛭石复合保温材料，广泛

应用于节能降耗领域［５－６］。研究发现，水玻璃水解生

成的硅酸溶胶可明显提高膨胀蛭石的黏结能力，以无

机黏结剂水玻璃［７］、氟硅酸钠［８］、硅丙树脂［９］等与膨胀

蛭石混合制备的保温材料具有低吸水率和高保温的特

性；优化工艺条件下制备的复合保温材料的压缩密度

可达２９７．２ｋｇ／ｍ３，抗压强度０．４３ＭＰａ，导热系数



０．０７１８Ｗ／（ｍ·Ｋ）［７］。以有机黏结剂酚醛树脂［１０］、

脲醛树脂［１１］、聚酰亚胺［１２］、硬质聚氨酯［１３］等，配合固

化剂、发泡剂、表面活性剂等，可制备出具有优异性能

的膨胀蛭石保温隔热材料，获得的材料不仅压缩密度

更低，导热系数低至０．０２９Ｗ／（ｍ·Ｋ），且具有优异的
阻燃特性，阻燃达到 Ａ级不燃。除使用普通黏结剂和
有机树脂外，研究人员还利用水泥配合聚苯乙烯发泡

颗粒［１４－１５］、石膏［１６－１８］、地聚物［１９］等与蛭石复合制备蛭

石基复合保温材料兼具耐高温性能和隔热性能。由于

水泥、石膏、膨胀蛭石、石蜡之间相容性较好，也有学者

利用石膏、水泥、石蜡等制备出蛭石基相变储能材

料［２０－２１］，材料不仅具有良好的热稳定性，还具有较好

的吸热潜热值。膨胀蛭石保温材料的广泛使用可大大

减少工业和民用设施的能量耗散，达到节能和降碳的

目的。但目前对于膨胀蛭石保温材料的施工试验研究

较少。

本文从蛭石的膨胀性能出发，对微波法制备膨胀

蛭石、膨胀蛭石／石膏复合保温材料的性能及在建筑和
管道保温中的施工与应用进行研究和评价，以推进工

业蛭石矿产的开发及在建筑节能和减碳领域中的应

用，对于我国建筑节能和工业节能具有重要的意义，对

于助力碳减排和碳达标也具有重要的意义［２］。

２　微波法制备膨胀蛭石

蛭石原料采自新疆尉犁且干布拉克蛭石矿床，粒

径为２～４ｍｍ，厚度≥０．５ｍｍ，颜色以棕黄色为主，具
油脂光泽，堆积密度为１．２０ｇ／ｃｍ３，主要矿物组成为金
云母－水金云母－蛭石分结型间层结构矿物。

（１）微波膨胀蛭石制备：采用微波法对蛭石原料
进行加热膨胀，加热功率８００Ｗ，加热时间２ｍｉｎ，得到
微波膨胀蛭石样品（ＥＶ），按片径编号为 Ｓｍ（片径
０．５～１ｍｍ）和Ｂｍ（片径２～４ｍｍ）。

（２）微波化学膨胀蛭石制备：使用质量浓度为
３０％的双氧水对蛭石原料浸泡１２ｈ，将浸泡过的蛭石
进行微波加热膨胀，功率８００Ｗ，加热时间２ｍｉｎ，得到
微波化学膨胀蛭石，按片径编号为 Ｓｍｃ和 Ｂｍｃ。按照
国家建材行业标准 ＪＣ／Ｔ４４１—２００９，测定膨胀蛭石颗
粒材料的密度、导热系数和含水率，测试结果列于

表１。
从表１可以看出，无论是微波法还是微波化学法，

相对于电加热处理，大片径的蛭石膨胀效果都更好，堆

积密度更低，这是由于微波加热是通过微波穿透样品，

使蛭石样品中的水分子发生相互摩擦碰撞产生大量热

能，进一步将水分子汽化形成水蒸气，片径越大，气体

逸出蛭石结构层越难，瞬间产生的压力越大，蛭石的膨

胀效果越好。但大片径膨胀蛭石的含水率更高，这是

因为吸水率主要受表层膨胀蛭石对空气中的水分的吸

附－脱附动态反应的影响，膨胀效果好，比表面积大，
吸附的水分子更多。

表１　膨胀蛭石的工艺性能
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｘｐａｎｄｅｄｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ

制备方法 编号
片径

／ｍｍ

堆积密度

／（ｋｇ·ｍ－３）

含水率

／％

导热系数

／（Ｗ·ｍ－１·Ｋ－１）

微波法 Ｓｍ ０．５～１ ４７２．３０ ２．３０ ０．１１２

Ｂｍ ２～４ ２４１．８２ ２．４５ ０．０９２

微波化学法 Ｓｍｃ ０．５～１ １４６．６６ ３．０６ ０．０６２

Ｂｍｃ ２～４ ８０．６０ ３．５６ ０．０６０

从表１还可以看出，相比于微波法，微波化学法制
备的膨胀蛭石的堆积密度更低，最低可以达到８０．６０
ｋｇ／ｍ３，远低于建材行业标准 ＪＣ／Ｔ４４１—２００９《膨胀蛭
石》４．１分类中优等品膨胀蛭石的堆积密度（１００ｋｇ／
ｃｍ３），表现为材料导热系数更低，具有更好的应用性能
和市场应用价值。

３　膨胀蛭石／石膏复合保温材料

将膨胀蛭石与一定配比的烧石膏均匀混合，加入

适量水搅拌均匀，得到半干混合料或者浆体后移入长

方体模具中，分别通过模压法（压缩比为２，０．０５ＭＰａ，
３０ｓ）和浇注法制备２００ｍｍ×２００ｍｍ×４０ｍｍ板状样
品。置于电热恒温干燥箱中养护和干燥后，得到膨胀

蛭石／石膏复合保温板。根据成型工艺及所用膨胀蛭
石骨料的种类，膨胀蛭石保温板分类记录为：Ｃ－Ｓｍ，
Ｃ－Ｂｍ，Ｐ－Ｓｍ，Ｐ－Ｂｍ，Ｐ－Ｓｍｃ，Ｐ－Ｂｍｃ。其中，大写
字母Ｃ表示浇注成型，Ｐ表示模压成型，Ｓｍ和Ｂｍ表示
所使用的膨胀蛭石的编号。依照国家建材行业标准

ＪＣ／Ｔ４４２—２００９，测定膨胀蛭石／石膏复合保温板的密
度、抗压强度、导热系数和含水率。

３．１　密度和含水率

图１为膨胀蛭石／石膏复合保温板的密度、含水率
与烧石膏／膨胀蛭石质量比的关系。从图１（ａ）可以看
出，膨胀蛭石／石膏复合保温板的密度与烧石膏／膨胀
蛭石质量比呈明显的线性相关关系，膨胀蛭石片径越

大，密度拟合直线的斜率越小。随膨胀蛭石加入量和

片径的增加，保温板的密度逐渐降低。
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图１　蛭石保温板的密度（ａ）和含水率（ｂ）与烧石膏／膨胀蛭
石质量比的关系

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｎｓｉｔｙ（ａ），ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ
（ｂ）ｏｆｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｏａｒｄａｎｄｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｃａｌｃｉｎｅｄｇｙｐ
ｓｕｍ／ｅｘｐａｎｄｅｄｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ

从图１（ｂ）膨胀蛭石／石膏复合保温板的含水率与
烧石膏／膨胀蛭石质量比的关系可以发现，随烧石膏／
膨胀蛭石质量比的增加，复合保温板的含水率降低，而

随膨胀蛭石的片径增大，含水率增加。复合保温板的

吸水率主要由膨胀蛭石和石膏对空气中水分子的吸附

引起，其中，膨胀蛭石的影响较大。膨胀蛭石颗粒的片

径越大，其膨胀倍数和孔隙率越大，含水率越高（表

１）。因此，膨胀蛭石复合保温板的含水率主要随膨胀
蛭石片径的增大而增加。

由于微波化学法制备的膨胀蛭石较之微波膨胀蛭

石膨胀更充分，比表面积更大，对水分子的吸附性更

强，因而所制备的复合保温板的含水率较高。而浇注

成型的膨胀蛭石保温板与模压板相比，含水率较低。

这是由于浇注石膏板的质地比较致密，浇注过程中石

烧膏浆体进入膨胀蛭石孔隙中，内部的气孔和孔隙减

少，毛细作用较弱，吸水性不强，最终导致较低的含水

率。

３．２　抗压强度

表２为烧石膏／膨胀蛭石质量比与膨胀蛭石／石膏

复合保温板抗压强度变化的关系。可以看出，随烧石

膏／膨胀蛭石质量比的增加，复合保温板的抗压强度逐
渐升高；而随膨胀蛭石片径的增大，复合保温板的抗压

强度逐渐降低。这是因为膨胀蛭石颗粒的片径越大，

膨胀所产生的孔隙越多，因此大片径膨胀蛭石制备的

复合保温板抗压强度和密度相对较低。与微波法相

比，微波化学法制备的膨胀蛭石由于膨胀倍数较高，因

而复合保温板的抗压强度相对较低。

表２　膨胀蛭石／石膏保温板的抗压强度
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｅｘｐａｎｄｅｄｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅ／ｇｙｐｓｕｍ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｏａｒｄｓ
烧石膏／膨胀
蛭石质量比

Ｐ－Ｓｍ
／ＭＰａ

Ｐ－Ｂｍ
／ＭＰａ

Ｐ－Ｓｍｃ
／ＭＰａ

Ｐ－Ｂｍｃ
／ＭＰａ

Ｃ－Ｓｍ
／ＭＰａ

Ｃ－Ｂｍ
／ＭＰａ

０．４ ０．４７ ０．３２ ０．２０ ０．１８ ０．６４ ０．５２
０．５ ０．６９ ０．３４ ０．２７ ０．１９ ０．８６ ０．７５
０．６ ０．９９ ０．３９ ０．３６ ０．２０ １．１８ ０．９８
０．８ １．１７ ０．４３ ０．４３ ０．２１ １．４１ １．２０
１．１ １．４５ ０．６７ ０．５０ ０．２４ １．６５ １．４３
１．３ １．７６ １．０２ ０．６７ ０．２７ ２．０２ １．６６
１．５ １．９２ １．４９ ０．７７ ０．３７ ２．３８ １．８５

　　由表２还可以发现，在烧石膏／膨胀蛭石质量比、
膨胀蛭石的片径和制备方法相同时，浇注的复合保温

板比模压保温板具有更大的密度和更高的强度，主要

的原因是浇注过程中石烧膏浆体进入膨胀蛭石孔隙

中，成型的水量充足，烧石膏水化反应进行得更为充

分，石膏的结晶性好，晶体致密度高，因此形成的保温

板的密度和抗压强度均较高。

３．３　导热系数

图２为膨胀蛭石保温板的导热系数与烧石膏／膨

图２　膨胀蛭石保温板的导热系数与烧石膏／膨胀蛭石的关
系

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｘｐａｎｄｅｄ
ｖｅｒｍｉｃｕｌｉｔｅｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｂｏａｒｄａｎｄｃａｌｃｉｎｅｄｇｙｐｓｕｍ／ｅｘｐａｎｄｅｄｖｅｒ
ｍｉｃｕｌｉｔｅ
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胀蛭石质量比的关系。可以看出，相对于大片径的膨

胀蛭石，小片径膨胀蛭石制作的保温板的导热系数较

大，分析认为小片径的膨胀蛭石由于膨胀倍数小，堆积

密度大，因而颗粒内部空洞较小（少），接触点更多，热

流在板体内部传递时热阻更小，因而板体的导热速率

更快，导热系数更大。

而相对于微波法，微波化学法制备的膨胀蛭石的

膨胀率更高，堆积密度更小，颗粒内部和颗粒间的间隙

较多，所以制备的复合保温板的导热系数较低。相对

于模压成型，浇注成型制备的膨胀蛭石复合保温板由

于石膏进入膨胀蛭石颗粒的孔隙中，导致致密度增高，

孔隙率降低。因此，浇注成型的复合保温板的导热系

数明显高于模压成型的复合保温板。

４　微波法膨胀蛭石制备技术在建筑和管道
保温中的应用

　　膨胀蛭石保温材料的保温性能受生产、施工等因
素的影响，材料的保温性能可根据保温材料的相关标

准测试导热系数等数据来评价，为全面直观评价保温

效果，我们建设了内墙保温样板工程和管道保温样板

工程。

４．１　内墙保温

选择大小、结构相同样板房共两间，样板房内墙用

微波化学膨胀蛭石进行保温抹灰处理，作为对照的另

一间样板房未做任何保温处理（图３）。在冬季室外平
均气温为７℃条件下，采用相同型号的分体落地式空
调（型号ＫＦＲ－５０ＬＷ／ＤＨＲ（Ｗ１－Ｇ）＋Ｔ）对试验样
板房间和对照样板房间进行供热，空调预设温度２５℃
（制热模式）。在相同试验条件下，比较保温处理样板

房与未保温处理样板房内的空调维持预设室内温度所

消耗的电量差异，从而计算二者的差值，得到节能效率

并对保温效果做出相应评价。

图３　石膏基保温砂浆的施工（ａ．保温层的施工；ｂ．抹面层的
施工）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｇｙｐｓｕｍ－ｂａｓｅｄｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍｏｒｔａｒ
（ａ．ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｌａｙｅｒ；ｂ．ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｌａｓｔｅｒｉｎｇｌａｙｅｒ）

图４ａ为两间样板房能耗与运行时间的关系。可
以看出，样板房的耗电量与系统运行时间呈显著的线

性相关关系，耗电量随运行时间的增长而增加，保温样

板房耗电量对应直线的斜率明显小于对比样板房耗电

量对应直线的斜率；从图４ｂ保温样板房节约电量、节
能效率与运行时间的关系图可以看出，从系统开始运

行至５０ｈ，节能效率快速提升至２０％左右，之后稍有提
升，约 ３００ｈ后，保温样板房的节能效率一致稳定在
２０％左右。在运行７００ｈ时，保温样板房较对照样板
房节电１５０ｋＷ·ｈ。

图４　样板房能耗与保温样板房节电量、节能效率与运行时
间的关系（ａ．耗电量；ｂ．节约电量、节能效率）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｈｏｕｓｅａｎｄｔｈｅｐｏｗｅｒｓａｖｉｎｇ，ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ
ｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｈｏｕｓｅ（ａ．ｐｏｗｅｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ；ｂ．ｐｏｗｅｒｓａｖｉｎｇａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）

４．２　管道保温

建设两组热水循环管道，其中一组为保温样板管

道，采用微波化学膨胀蛭石保温材料保温；另一组为对

照组，管道全裸露，没有敷设保温材料进行保温处理。

在冬季室外平均气温为７℃条件下，分别采用储水式
电热水器（型号Ｆ６５－２１Ｂ１，额定功率１０００Ｗ）加热产
生恒温热水，预设水温６０℃，采用循环热水泵使热水
在管道中循环。在相同试验条件下，比较保温管道系
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统与裸露管道系统电热水器维持预设热水温度所消耗

的电量差异，计算二者的差值得到保温管道累计节约

电量，进一步计算节能效率并对保温系统的保温效果

做出相应评价。

图５　管道保温层水泥基保温砂浆的施工（ａ．保温层的施
工；ｂ．防水层的施工）
Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｅｍｅｎｔ－ｂａｓｅｄｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍｏｒｔａｒ
ｆｏｒｐｉｐｅｌｉｎｅｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｌａｙｅｒ（ａ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｍａｌ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｌａｙｅｒ；ｂ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｏｆｌａｙｅｒ）

图６　保温管能耗、节能与系统运行时间的关系（ａ．耗电量；
ｂ．节约电量、节能效率）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｅｎｅｒｇｙ
ｓａｖｉｎｇａｎｄｓｙｓｔｅｍｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｒｍａｌｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｐｉｐｅｓ（ａ．
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ；ｂ．ｐｏｗｅｒｓａｖｉｎｇａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）

图６ａ为保温管道和裸露管道的能耗与系统运行
时间的关系。可以看出，保温管道的耗电量和裸露管

道的耗电量均与系统运行时间存在显著的线性关系，

耗电量随运行时间的增长而成正比增加，保温管道耗

电量的变化速率明显小于裸露管道的耗电量变化速

率；从图６ｂ保温管道的节约电量、节能效率与系统运
行时间的关系可以看出，保温管道累计节省电能与系

统运行时间呈显著的线性相关关系，从系统运行至１００
ｈ节能效率快速提高，之后稍有提升，约２４０ｈ后，保温
管道系统的节能效率一直稳定在２０％左右。在运行７００
ｈ时，保温管道较对照的裸露管道节电１４７ｋＷ·ｈ。

５　膨胀蛭石在建筑节能和减碳中的作用

膨胀蛭石保温样板房工程和管道保温样板工程实

例表明，膨胀蛭石保温材料具有很好的保温节能效果。

若将膨胀蛭石作为建筑保温材料使用，以其良好的保

温、隔热、隔音性能和优异的防火性能，加之可与其他

材料复合加工制备高性能的保温隔热材料，在建筑节

能和减碳领域将会有广阔的应用空间。

５．１　在保温、隔热、吸音材料方面

用膨胀蛭石与其他黏结材料（如石膏、水泥、水玻

璃、沥青、合成树脂等）或增强材料（如石棉、玻璃纤维

等）混合，根据不同用途的需要制造出各种形状和规格

尺寸的砖、板、管、壳等制品以及膨胀蛭石混凝土、膨胀

蛭石灰浆等，它们可被广泛地用作温室和冷冻库的墙

壁及各种工业管道（如输油、输汽（气）、输水管道）、热

工设施和窑炉的保温和绝热层；高层建筑钢架的包裹

材料等，可达到保温、隔热或保冷的目的。用于礼堂、

影剧院、广播室、电话室、录音室等建筑物的内壁，还可

达到吸音、隔音的目的［２２］。

以膨胀蛭石制成的高强度轻质耐火板，可用作高

级建筑物的耐火夹层、防火门的门芯、隧道电气和电缆

的防火隔板、舰船上的隔板、顶板、防火家具等。用膨

胀蛭石砌块或板材装修屋顶或天花板，或用松散的膨

胀蛭石作为绝热夹层，可保持屋内温度，且能抗震、抗

裂、防火，用于冷藏库、仓库、图书馆、档案室及特殊要

求场所［２３］。

５．２　在节能、降耗方面

膨胀蛭石除在保温、隔热领域中应用具有节能降

耗的作用外，在浇铸钢锭时也用膨胀蛭石对钢水液面

保温，使钢材合格率提高 ２０％，钢材总成本减少
１０％～３９％。由于膨胀蛭石能起到使钢水缓慢冷却和
除去杂质的作用，因而能显著改善钢的显微结构，并使

优质钢产量增加２％～４％［２４］。

用无机纤维和黏结剂与膨胀蛭石制成的隔热板材

可做成工业窑炉的隔热保温材料。膨胀蛭石砌块和板
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材可用于对各种热工设施和钢、玻璃、陶瓷窑炉的保

温。膨胀蛭石产品允许使用温度达１０００℃以上，因
此可广泛用作耐火砖的耐火保温涂层，以达节能的目

的［２５］。

６　结语

我国二氧化碳的排放力争在２０３０年前达到峰值，
在２０６０年前实现“碳中和”。建筑行业的节能降耗对
碳达峰和碳中和至关重要，这对新型无机保温材料及

其制备技术的需求更加迫切。工业蛭石加工为膨胀蛭

石及制品后，具有优异的轻质、保温和绝热性能，可广

泛用作工业和民用设施的保温隔热材料，具有显著的

节能降耗、控制能耗强度并助力碳减排碳达标的功能，

对于构建绿色建筑与节能降碳工程，促进国家碳达峰、

碳中和重大战略决策的实施具有重要的意义。
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