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Abstract: The study on the preparation and properties of mixed light bubble mixed soil has been widely paid 
attention to, but the foam properties of the foaming agent can not meet the requirements for the preparation of 
high quality bubble mixed light soil. In this paper, the properties of compound bubble mixed light soil foam 
are studied. The principle of preparation, acquisition and acquisition of foaming agent, and the mixing of light 
soil with bubbles are analyzed. On the basis of the properties of the bubble mixed light soil, the foam stability 
and the pore structure of the bubble mixed light soil are carried out.  
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摘  要：泡沫混凝土已经运用广泛，但目前市面上的单一发泡剂的泡沫的性能不能满足制备高品质的
泡沫混凝土的要求。本文对通过复配泡沫混凝土用泡沫剂其性能进行了研究，在分析了发泡剂的制
备、获得、获取相关的技术原理，以及成型泡沫混凝土，并在泡沫混凝土性能的基础上，对复配发泡
剂的泡沫的稳定性、用其形成的泡沫混凝土的孔状结构进行了分析。 
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1 引言 

随着环境质量的不断下滑，节能减排已经成为我

国的国策。一种发泡剂，它只可能在某一方面，或者

某几个方面比较出色，而不可能在所有的方面都出

色。这就是单一成分的局限性。如果解决这一问题，

用其它成分多元复合是十分科学而有效的。 
近年来，我国非常看重建筑节能材料的开发。由

于建筑节能材料的有关政策的实施，节能环保材料的

研发和使用大大的得到人们的认可。泡沫混凝土因为

它的性能的特点，在建筑材料中得到了广泛的应用。 

2 概述 

2.1 泡沫混凝土概述 

泡沫混凝土又称为气泡轻质土、轻质混凝土、发

泡水泥等，是一种利废、环保、节能、低廉且具有不

燃性的新型建筑节能材料。泡沫混凝土一般情况是采

用用机械发泡的方法，将发泡剂的水溶液机械发泡制

备成泡沫。 

2.2 发泡剂的概述 
发泡剂的实质就是它的表面活性作用。表面活性

是发泡的核心，如果发泡剂没有表面活性的作用，就

不具有发泡的性能。发泡剂本身基本具有较高的表面

活性，能有效降低液体的表面张力，并在液膜表面双

电子层排列而包围空气，形成气泡，再由单个气泡组

成泡沫。 

3 发泡剂的复配 

3.1 原材料与仪器 

3.1.1 原材料 
发泡剂 A、B、稳泡剂 C、普通水泥。 

3.1.2 仪器 
量筒、恒速空气压缩发泡机、电子天平、高速打

炮机、搅拌机、烧杯。 

3.1.3 水泥 
本研究采用 42.5R 普通硅酸盐水泥作为制备泡沫

混凝土的主要胶凝材料。 
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3.1.4 调节剂 
用于调节浆体粘度和增强泡沫混凝土的强度。 

3.1.5 水 
实验所用水为普通自来水，应用于泡沫混凝土的

制备中。自来水的氯离子含量应低于国家标准要求，

满足《混凝土拌合用水标准》JGJ63-2006的要求。 

3.2 实验方法 

由于发泡剂的检测没有正式标准，现用稀释倍

率、发泡倍数和消泡率。三个参数表征发泡剂的性

能。 
稀释倍率：将发泡剂稀释，水的质量比上发泡剂

的质量就是稀释倍率。 
发泡倍数：将发出的泡沫灌满 250ml，直径为

60mm的玻璃桶内，两端刮平，发泡倍数: 

2 1( ) /
VM

G G ρ
=

−
          式（3.2） 

其中：M ——发泡倍数 
 V ——玻璃桶容积，单位为三次方毫米

（mm
3
） 

  ρ ——发泡剂水溶液密度单位为克每三次方毫米
（g / mm

3
） 

  G1——玻璃桶质量，单位为克（g） 
  G 2——玻璃桶和泡沫的质量，单位为克（g） 
 消泡率：破灭的泡沫体积比上原泡沫体积就是消

泡率。 

3.3 实验操作 

将发泡剂 A、B粉末和稳泡剂 C膏体按一定质量
分数溶解，分别按不同的稀释倍率稀释在 100ml 的量
杯。然后倒入在另外统一的杯子中，用高速打泡机发

泡 30s，记下发泡高度。然后分别记下 5min，10min，
30min，1h 的泡沫高度。并根据发泡效果好的发泡剂
进行筛选，选出发泡效果最好的发泡剂的发泡倍率。 
通过改变稳泡剂的浓度来和复配发泡剂的稀释倍

率对复配发泡剂进行调试，最终以泡沫密度为

48~52kg/m
3
时为止。 

测量气泡沉降距和泌水量。 
通过正交试验比对发泡剂 A、发泡剂 B及稳泡剂

C的比例为：100g溶液中 0.91g稳泡剂 C、1.25g发泡
剂 B、2g发泡剂 A。 
制备泡沫混凝土操作步骤如下： 

称取一定量的复配发泡剂 CBA，并按一定的比例
稀释。 
将稀释的复配发泡剂 CBA 用恒速空气压缩发泡

机进行发泡，并调节气泡群密度，应在 48Kg/m
3
——

52Kg/m
3
为止。将得到的复配发泡剂 CBA在发泡机发

泡得到泡沫。 
称取好水泥、水和减水剂，并将其在搅拌机搅拌

均匀。 

4 泡沫混凝土性能 

4.1 泡沫混凝土的吸水率 

吸水率按下式 4.1计算： 
0

0

= 100%G
R

M M
W

M
−

×       式（4.1） 

式中:  W R  ——吸水率，单位：%；M 0  ——试
件洗烘干后质量，单位：g；M G  ——试件吸水后质
量，单位：g。 
泡沫混凝土吸水前和吸水后的质量如表 1 

 
表 1. 泡沫混凝土吸水前和吸水后的质量 

试件序号 1 2 3 

吸水前（g） 330 306 276.4 

吸水后（g） 553.6 523.7 461.9 

吸水后（g） 553.6 523.7 461.9 

 
根据吸水率的计算公式 ,式（4.1） 
测得 1 号试件的吸水率为：67.8%； 测得 2 号试

件的吸水率为：71.2% 测得 3 号试件的吸水率为：
67.2%。泡沫混凝土的吸水率的平均值为：68.8%。由
此可以得出结论，泡沫混凝土的吸水率偏高，有可能

是操作不标准所致。另一方面，有可能是气孔过多，

浸入的水比较多。 

4.2 泡沫混凝土的抗压强度 

选取试块受压面，测量并计算受压面积（精确至

1mm），采用液压式万能试验机测定抗压强度，抗压
强度按下式 3.3计算： 

 210PR
F

−= ×            式（4.2） 

式中: R ——试件抗压强度，单位：MPa； 
      P ——破坏荷载，单位：N； 
      F ——受压面积，单位：cm

2
。 
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注：体积密度的计算精确至 1Kg/m
3
；吸水率的

计算精确至 0.1%；抗压强度的计算精确至 0.1MP。 
测试的 3个试件的抗压压力分别如表 2： 

 
表 2. 3个试件的抗压压力 

序号 1 2 3 

压力（KN） 3.215 2.792 3.031 

 
根据式（4.2）可得 1 号试件的抗压强度为：

321.5KPa；2 号试件的抗压强度为：279.2KPa；3 号试
件的抗压强度为：303.1KPa。根据泡沫混凝土的标准
抗压强度可知，复配出来的发泡剂 CBA 在抗压强度
方面满足要求。由此可以的出的结论，复配发泡剂

CBA基本符合要求。 

4.3 泡沫混凝土的孔状结构 

泡沫混凝土的孔状结构如图 4.1： 
 

 
 
 

 
 

如图 4.1 可知，气孔的结构良好，但是其形状不
是很均匀，在大泡中间环绕着许多的小泡。从而导致

泡沫混凝土的受力不均，应力基本集中在小泡上，从

而导致泡沫混凝土的强度不高，易被压毁。其中，出

现了一些连通的气孔。这个现象可以说明，复配发泡

剂 CBA 的泡沫在形成孔状结构的时候，由于泡沫破
灭引起的。但是泡沫混凝土的图像显示，连通孔数并

不多，说明复配发泡剂的稳泡效果非常好，形成的泡

沫壁的韧性十分好，不易破灭。因此，复配发泡剂的

稳定性满足要求。 
如图 4.2 所示，泡沫混凝土的孔结构饱满圆润。

说明该发泡剂的泡沫的形成环境较好，在水泥浆初凝

阶段的保持了良好的形状。但是由于气孔大小不均

匀，在以后的试验中应该从实验操作方面进一步改

进。 

4.4 小结 

通过对它们的复配和成型出来的泡沫混凝土的孔

结构及性能分析，可以得到以下结论： 
通过发泡剂 A、发泡剂 B、稳泡剂 C的之间的复

配，大大的提高了了单一发泡剂的性能，克服了单一

发泡剂发泡倍率不高，消泡率高的缺陷，增强了泡沫

壁的韧性使消泡率大大降低。在发泡方面，复配发泡

剂 CBA的发泡效果比单一的发泡剂 A和发泡剂 B的
发泡效果好很多，稳泡效果也有明显的提高。 
经过大量的实验发现，稳泡剂占整个复配发泡剂

CBA的比例极小，在 3%——4%这个范围。 
通过对泡沫混凝土的孔状结构分析，泡沫混凝土

连通孔较少，泡沫壁的韧性较好，泡沫的稳定性较

好。 
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