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汲取自然灵感 仿生学中寻答案

我国建材行业多项首创成果面世我国建材行业多项首创成果面世

全球首创低成本绝热超材料水泥气凝

胶、全球首套水泥全氧燃烧耦合碳捕集技

术、全球首个水泥行业零外购电示范工厂、

折叠式组合建筑……在近日举行的 2024年

建筑材料行业大会上，多项建材行业首创成

果和最新突破首次发布。

从依赖自然、探索自然到模仿自然、改

造自然，作为连接过去与未来的桥梁，建材

行业正在不断汲取来自大自然的灵感，诞生

了许多与自然和谐共鸣的建材产品，也点亮

了人们对未来建材应用的无限憧憬。

水泥气凝胶成本
仅为传统气凝胶1/20

“贵！”谈及气凝胶材料的价格，供应商

嘘声一片。

气凝胶，是世界上密度最小的固体材

料，几乎由空气构成，具有极强的隔热和防

火能力，被誉为 21世纪改变世界的十大新

材料之一。然而，常规硅基气凝胶由于制备

工艺复杂、原材料成本高，其核心技术遭受

国外专利垄断，因而难以在建筑领域大规模

推广应用。

如今，这一困境将有望得到解决。

“我们集成的水泥气凝胶，成本仅为传

统气凝胶的 1/20！”东南大学材料学院院长

佘伟说，“它具有集轻质、隔热、强度、耐火、

耐水、经济等特点于一体的综合性优势，是

一个全能型的‘六边形战士’，是真正的老百

姓用得起的气凝胶。”

为攻克气凝胶低成本、高性能绝热材料

技术空白，佘伟团队将矛头瞄准了三大科技

问题：轻质高强、隔热防火、疏水耐久，并在

此基础上实现了墨鱼骨仿生突破轻质高强

极限、纳微多尺度孔隙攻克绝热瓶颈、荷叶

仿生变革水泥基材料从亲水到疏水、表面高

温陶瓷化“盔甲”突破耐火极限等四大创新

性突破。

经过亿万年的自然选择和生物进化，墨

鱼骨诞生出轻量化称力结构，既能够在深海

承受高水压，同时又能够大幅度减少生物材

料的用量，是生物界在轻质高强方面的最优

解。受深海墨鱼骨微观承力结构的启发，该

团队创新提出通过冷冻法制备水泥气凝胶

新工艺，通过常压冷冻-常温解冻-自然干燥

工艺，突破现有硅基气凝胶超临界干燥法，

解决了制备工艺复杂、易收缩开裂的难题，

实现水泥气凝胶绿色高效、超低能耗、超大

尺度的宏量制备。

“我们完美复刻了墨鱼骨的承力结构，

并突破了材料的容重极限，使轻质密度低至

20kg/m3，是水的 1/50，这也是目前世界上最

轻的水泥制品材料；同时其兼具负泊松比的

超材料特性：越压越强、遇强则强。”佘伟说。

佘伟进一步介绍说，荷叶表面通过微突

结构结合低表面能蜡质，形成了超疏水自清

洁的宏观特征。受此启发，该团队用纳米材

料表面疏水化改性，发明出水泥基材料超疏

水技术，进一步构筑了“三维超疏水”的水泥

气凝胶材料，实现了严酷环境下的高效和长

效防护，彻底解决了水泥基材料、保温隔热

材料“水患”难题，使用寿命提升一倍以上，

而且在高湿度环境下绝热稳定性倍增。

就这样，一个新气凝胶种类——水泥气

凝胶诞生。这种新材料密度低至 40kg/m3，
接近羽毛，是泡沫混凝土的 1/10，强度高至

1.2MPa，是同等密度泡沫混凝土的 5倍，可

以承受一个成年人的重量。与此同时，这种

新材料的导热系数低至 0.021W/（m·K），防

火等级A1级，并同时兼具超级疏水能力，可

解决传统隔热材料比如岩棉等因吸水而导

致性能失效的问题。

“没有落后的行业，只有落后的技术，我

们要变不可能为可能。”佘伟表示，该团队通

过水泥这样一种普通的材料，实现了隔热材

料领域从“0-1”的革命性转型。如今，这种

水泥气凝胶可以做成涂料、隔热垫片、块状、

粉体等多种柔性和刚性的防护材料形态，且

具有良好的可加工性能，色彩可选择，艺术

表现力强，未来市场前景广阔。

灵感来自古建的碳矿化
多功能无机涂层材料

人类文明发展的历史长河中，诞生了古

希腊神庙、中国古代石桥等伟大建筑。这些

古建筑的材料通常是以碳酸盐为主的石灰

岩，具有超强的耐风化、抗自然侵蚀的能力，

历经千年风雨屹立不倒。

武汉理工大学副校长王发洲发布了全

球首创碳矿化多功能无机涂层材料，这种全

新概念涂层材料的灵感正是来源于古建。

“当下，在贝壳、螺类、珊瑚礁等海洋生

物中存在大量这样的材料。它们的成分是

以一种碳酸盐为主的碳酸钙。我们发现，通

过开发材料功能与二氧化碳在常温常压条

件下，能够快速形成一种类似于天然岩石的

高致密碳酸钙结构。”王发洲说。基于这一

基本原理，研发团队在世界上首创了这种碳

矿化多功能无机涂层材料。它固化速度快、

固化强度高、负碳环保、高耐久、辐射制冷和

节能保温……

“加入适量的水，制成类似水泥的浆料，

通过喷涂或者涂刷的方式，把它应用到混凝

土、钢材、木材甚至泡沫的表面，就可以构筑

一层白色的碳矿化无机涂层。”王发洲说，与

传统涂料相比，碳矿化多功能无机涂层材料

具有近零VOC排放的优势，且在使用过程中

能不断与空气中的二氧化碳发生反应，达到

长期的结构稳定性。

此外，通过碳酸钙晶体的调控和化学改

性、粒子诱导等新技术，还

可以得到强度更高的块状晶体、

韧性高的梭状晶体以及能够阻

碍有害介质侵蚀的鳞片状晶体，为

材料的多功能化提供了坚实基础。

“折叠式建筑”一键启用

这是一个商业文旅的创业空间，也是一

个应急救灾的庇护之所、野外作业的栖息之

地，还是一个展览展示的创新场景、一键启

用的移动商铺……

北京金隅新型建材产业化集团有限公

司董事长高洪军发布世界领先的“折叠式组

合建筑金隅·星逸”，以颠覆传统建造方式为

目标，打造了一键伸展、设施完备、绿色节

能、两小时入住的具有完整建筑元素的“平

急两用”好房子。

“传统意义上的移动建筑，功能相对单

一且条件简陋，而金隅·星逸通过标准化设

计、工厂化加工以及模块化施工，实现了快

速拆装、空间变换，是一款智能化、多样化、

轻量化产品。”高洪军介绍说。

据悉，金隅集团在 2022年承接了全国

建材行业第二次“揭榜挂帅”项目“折叠式建

筑及其新型建材的设计研发与示范”，并在

此领域取得了阶段性成果。金隅·星逸的推

出，正是这一项目的重要成果之一。

高洪军表示，好建材是好建筑、好房子

的肌肉、骨骼和皮肤。为此，该折叠式组合

建筑应用了纳米复合岩棉保温材料、高阻

热节能保温隔热涂料、新型硅烷改性密封

材料等新材料，并创新提出功能舱、配套

舱、连接舱“三舱”理念。“三舱”可以单独

使用也可以组合使用，满足不同应用场

景。室内空间单舱面积可达 45平方米，采

用光伏绿色能源和储能技术，可实现 100%
电力自给自足。

此外，“我们还解决了冷热桥、气密、防

渗、密封、隔声等诸多组合建筑出现的关键

技术难题和痛点。可以说，这款产品融合

了工程技术和材料科学成果，集成了材料

学、建筑学、机械工程学等多学科的专业技

术，全生命周期碳排放仅为传统建筑的

35%。截至目前，该产品已经申请了20余

件发明专利。”高洪军说。

建材行业的创新与突破，不仅关乎

居住之安、建筑之美，更直接影响到

国家基础设施建设与可持续

发展。此次新产品新技术的

发布，标志着建材行业重大科

技攻关“揭榜挂帅”、“六

零”工厂建设、无机非金

属“超级材料”研发等工

作取得了突破性

进展。
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