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水泥基材料使用量大、应用面广，其性能提升

与绿色低碳发展直接关系到建筑行业节能降碳和重

大工程长期服役安全。在“双碳”战略背景下，降

低熟料用量、提高矿物掺合料反应活性、发展轻质

高性能水泥基材料、延长结构服役寿命，已成为水

泥基材料领域的重要发展方向。然而，低碳水泥基

材料普遍存在早期反应活性不足、孔结构调控困难、

界面过渡区薄弱、断裂韧性偏低等问题，制约了其

在工程中的高效利用与耐久服役。 

近年来，纳米材料凭借其小尺寸效应、表界面

效应和成核诱导作用，为水泥基材料低碳化与高性

能化提供了新的技术途径。纳米二氧化硅、纳米硅

酸钙晶核、水化硅酸钙/聚羧酸减水剂纳米复合材料

及其他纳米填料，可通过促进离子溶出、诱导水化

产物成核、优化孔隙结构和改善界面过渡区，实现

水泥基材料从水化调控到界面增强的多尺度性能提

升。因此，纳米改性技术已成为水泥基材料性能调

控的重要手段。 

编者邀请了来自同济大学、新加坡国立大学、

武汉理工大学、大连理工大学、天津大学与中国铁

道科学研究院等单位的专家学者，针对纳米改性水

泥基材料水化调控、界面增强和力学性能强化进行

了介绍，形成了本专题的主要内容框架。本专题包

括 2 篇综述与 4 篇研究论文，内容包括多种类纳米

材料对气泡轻质混凝土稳定性、粉煤灰和偏高岭土

早期性能、磷酸镁水泥与硅酸盐水泥界面和海底隧

道盾构管片混凝土的断裂性能的研究进展。这些研

究既立足我国水泥基材料绿色低碳转型与重大基础

设施耐久服役的工程需求，又接轨纳米改性胶凝材

料水化调控、界面设计与多尺度性能提升的国际研

究前沿，呈现了纳米材料在低碳水泥基材料早期反

应激发、孔结构优化、界面过渡区致密化和断裂韧

性提升等方面的最新进展，为低碳水泥基材料的进

一步发展提供了技术参考。 

衷心感谢各位作者、审稿专家和编辑对本专题

的奉献。由于专题篇幅所限，本专题仅涉及纳米改

性低碳水泥基材料领域的部分研究成果，疏漏与不

足之处在所难免，恳请广大读者批评指正。 
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