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前 言

本书旨在介绍无机非金属材料学的内容，无机非金

属材料在科技发展中的地位和作用，它的发展历程，学科

的重大成果及其发展现状，以及它在圆员世纪的发展趋势
和前景等。

能源、材料与信息是当代文明的三大支柱，材料又是

其他两者的基础。材料一般可分为金属材料、无机非金

属材料及高分子材料三类。

人类是在利用作为无机非金属材料的最初级形式或

原料的非金属矿物资源的过程中诞生和发展起来的。在

人类社会的发展过程中，又根据人类生活生产的需要带

动材料的开发利用，而材料的每一次发展和进步又促进

人类科学技术和社会经济的发展。公元前 猿缘园园年人类
开始从矿石中提炼金属，并使用金属材料，从而人类从石

器时代开创和进入了金属时代，无机非金属材料退居次

要地位。而随着现代科学技术革命的兴起和新兴产业的

发展，非金属材料在科学技术和经济建设中的作用和地

位重又逐渐上升。到圆园世纪末，尽管金属材料仍然占据
材料领域的主导地位，然而不断发展的无机非金属材料
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的应用比例，已占全部材料的 苑园豫，并在逐步部分地取
代金属材料。与此同时，金属材料、无机非金属材料、高

分子材料又相互交叉渗透和复合，形成性能更优异、功能

更齐全的新型材料。人类进入圆员世纪后，各个工业领域
所采用的材料结构和比例将会发生很大的变化。新型材

料的产生将推动机械、电子、交通、航天和国防等工业新

型产品的开发利用和传统产品的更新换代。以无机非金

属材料为龙头的新型材料的开发利用程度已成为人类进

入信息和知识经济时代科学技术和经济建设发展的标志

之一。编者希望通过本书使读者了解无机非金属材料的

发展趋势，来关注和推动它的发展。

本书是由中国硅酸盐学会和中国硅酸盐学会科普工

作委员会组织有关专家学者编写的，共分八章，涵盖以硅

酸盐材料为主的各种无机非金属材料。

在编写过程中，作者所在的各单位给予了大力的支

持，国家建材局和中硅会的有关专家和领导提供了帮助

和指导，使本书得以顺利完成，在此一并致谢。

本书是根据统一的提纲编写的，但是由于各章分别

出于不同作者之手，各分学科的发展历程和水平各不相

同，且涉及的范围过广、资料收集难度较大，致使各章的

写作风格和内容深度不相一致。此外，由于我们水平有

限，全书中的疏漏和谬误在所难免，敬请社会各界不吝指

正。

编委会

圆园园员年猿月
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水 泥

第一节 概 述

一、“建筑工业的粮食”———水泥

水泥是建筑工业三大基本材料之一，用途广，用量

大，素有“建筑工业的粮食”之美誉。

水泥不但大量应用于工业与民用建筑，还广泛应用

于交通、城市建设、农林、水利以及海港等工程，制成各种

形式的混凝土、钢筋混凝土的构件和构筑物。而水泥管、

水泥船等各种水泥制品在代钢、代木方面，也越来越显示

出技术经济上的优越性。同时，也正是由于钢筋混凝土、

预应力混凝土和钢结构材料的使用，才使高层、超高层、

大跨度等以及各种特殊功能的建筑物、构筑物的出现成

为可能。此外，如宇航工业、核工业以及其他新型工业的

建设，也需要各种无机非金属材料，其中最为基本的则都

是以水泥基为主的新型复合材料。因此，水泥工业的发

展对保证国家建设计划的顺利进行，人民生活水平的提

高，都具有十分重要的意义。而且，其他领域的新技术，
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也必然会渗透到水泥工业中来，传统的水泥工业势必随

着科学技术的迅猛发展而带来新的工艺变革和品种演

变，应用领域必将有新的开拓。

目前，我国水泥产量已多年位居世界第一。愿园年
代，我国水泥产量平均年增长 员园郾圆豫，怨园年代提高到
员苑郾缘豫。员怨怨愿年水泥总产量达缘郾猿远亿吨，约占世界产量
的员辕猿。圆园园园年，我国水泥产量约为 缘郾愿亿吨；如不控
制，到 圆园员园年可能超过 愿亿吨，届时将为世界产量的
员辕圆，产量增长之快举世罕见。

二、水泥的诞生

水泥作为最大宗的建筑材料之一，古老而又年轻。

早在公元前圆园园园!猿园园园年，人们就学会了利用石膏
和石灰砂浆。古埃及的金字塔及我国的万里长城等宏伟

的古建筑，都是用石灰、石膏作为胶凝材料砌筑而成的杰

作。到了公元初期，人们又开始学会了应用石灰—火山

灰水硬性材料。例如古罗马人就曾发现，在石灰中掺入

火山灰不仅强度高，而且能抵抗水的浸析。古罗马的“庞

贝”城的遗址以及著名的罗马圣庙等都是用石灰火山灰

砌筑而成的代表作。随后，人们又进一步发现在石灰中

掺入废陶瓷、碎砖以及煅烧粘土，也可以用来作为具有水

硬性的胶凝材料。随着生产的发展和人类文明的进步，

于员苑怨远年又发明了罗马水泥。从此人们开始意识到，要
制成水硬性较高的胶凝材料，必须用含有适量（圆园豫 !
圆缘豫）粘土的石灰石（天然水泥岩）经过煅烧才能满足要
求。但是，这种天然水泥岩并不是到处可以找到，因此人

们就着手人工配制水泥。员愿圆源年，英国泥瓦工约瑟夫·
阿斯普丁（允燥泽藻责澡粤泽责凿蚤灶）首先取得了生产波特兰水泥即
硅酸盐水泥的专利权。随后，许多国家的科学家进一步
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运用物理的、化学的方法，并采用了现代化的测试手段研

究了水泥的矿物组成和水化机理，发展了水泥生产的新

工艺，扩大了水泥的新品种。现在，水泥工业已进入了一

个蓬勃发展的阶段。

三、三大系列水泥

随着基本建设发展的需要，水泥品种越来越多。按

化学成分分类，水泥可分为硅酸盐水泥、铝酸盐水泥、硫

铝酸盐水泥等系列，其中以硅酸盐系列水泥应用最广，见

表员原员：

表员原员 水泥分类

系 列 类 别 品 种

硅酸盐水泥
（猿悦葬韵·杂蚤韵圆）
（第一系列水泥）

通用水泥

员郾硅酸盐水泥：!型、"型
圆郾普通硅酸盐水泥
猿郾矿渣硅酸盐水泥
源郾火山灰质硅酸盐水泥
缘郾粉煤灰硅酸盐水泥
远郾复合硅酸盐水泥

特种硅酸盐水泥

员郾大坝水泥
（员）中热硅酸盐水泥
（圆）低热矿渣硅酸盐水泥
圆郾油井水泥
按粤孕陨标准分为 粤、月、悦、阅、耘、云、
郧、匀和允级
猿郾白色硅酸盐水泥
源郾快硬硅酸盐水泥
缘郾膨胀硅酸盐水泥
（员）矾土膨胀硅酸盐水泥
（圆）明矾石膨胀硅酸盐水泥
（猿）石灰膨胀硅酸盐水泥
远郾自应力硅酸盐水泥
苑郾抗硫酸盐硅酸盐水泥
愿郾道路硅酸盐水泥
怨郾快凝快硬硅酸盐水泥
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（续表）

系 列 类 别 品 种

铝酸盐水泥

（悦葬韵·粤造圆韵猿）
（第二系列水泥）

耐火铝酸盐水泥

员郾铝酸盐水泥
圆郾耐火铝酸盐水泥
猿郾低钙耐火铝酸盐水泥
源郾纯铝酸钙耐火铝酸盐水泥

建筑用铝酸盐水泥

员郾快硬高强铝酸盐水泥
圆郾膨胀铝酸盐水泥
猿郾自应力铝酸盐水泥

硫铝酸盐水泥

（猿悦葬韵、猿粤造圆韵猿、悦葬杂韵源）
（第三系列水泥）

普通硫铝酸盐水泥

员郾快硬硫铝酸盐水泥
圆郾膨胀硫铝酸盐水泥
猿郾自应力硫铝酸盐水泥
源郾高强硫铝酸盐水泥
缘郾低碱度硫铝酸盐水泥

高铁硫铝酸盐水泥

（铁铝酸盐水泥）

员郾快硬铁铝酸盐水泥
圆郾膨胀铁铝酸盐水泥
猿郾自应力铁铝酸盐水泥
源郾高强铁铝酸盐水泥

第二节 原燃材料

一、“点石成金”

我国水泥工业使用的石灰质原料以石灰石为主，少

数企业亦有的用泥灰岩、大理岩等。它是水泥熟料中氧

化钙（悦葬韵）成分的主要来源，生产 员吨熟料约需用石灰
石员郾猿!员郾缘吨，占生料中原料总量的 愿园豫以上。现在，
世界水泥产量已达员缘亿多吨，可以说现代文明的大厦就
是建筑在这些由普通的石头烧成的水泥的基础之上的。

是波特兰水泥的发明使这些石头成为了“金子”，构建了

人类近代的文明与辉煌。

我国石灰岩资源比较丰富，分布较广。从其形成地
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