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水泥及混凝土等水泥基胶凝材料作为用量最

大、应用最广的人造建筑材料，是支撑基础设施高

质量建设的物质基础。然而，水泥工业是工业领域

CO2 排放的主要来源，因此推动其绿色低碳转型已

成为“双碳”战略必然选择。与此同时，以人工智能、

机器学习、高通量实验为代表的新一代研发范式，

正在深刻改变水泥基胶凝材料的设计与开发路径。

当前，人工智能技术的发展为低碳胶凝材料、高性

能混凝土及功能水泥基材料的高效研发提供了创新

方法支撑，正在加速推动研发模式从传统经验试错

向数据驱动转变。 

水泥基胶凝材料研发正在围绕两大主题持续深

化：一是低碳化与功能化，即聚焦低碳熟料、新型

低碳胶凝材料、功能水泥基材料等方向，进一步降

低水泥基材料环境负荷，并系统拓展其多维功能边

界；二是 AI 赋能，即综合运用大数据、机器学习、

神经网络等前沿方法，着力突破小样本、多目标、强

耦合约束下性能预测与组成设计的技术瓶颈。 

编者特邀来自中国建筑材料科学研究总院有限

公司、东南大学、上海交通大学、同济大学、北京

科技大学、中南大学、北京工业大学、广西大学、

济南大学、河南理工大学、伊犁师范大学等高校和

科研院所的专家学者，针对水泥基胶凝材料低碳功

能化与数智化研发的最新研究成果进行详细报道，

系统梳理最新理论进展与关键技术突破，形成了本

专题的主要内容框架。 

本专题包括 1 篇综述论文和 15 篇研究论文。在

AI 赋能研发范式方面，收录了有关高通量实验与机

器学习耦合的低碳熟料约束优化筛选、条件生成对

抗网络与可解释机器学习驱动的超高性能混凝土性

能预测、去噪扩散概率模型的混凝土配合比数据增

强、可解释贝叶斯网络的低碳超高性能混凝土智能

设计、物理驱动与数据修正协同的复合胶凝材料水

化热预测、物理信息神经网络的强电场下混凝土多

离子电迁移分析、生成对抗网络与声发射特征的损

伤阶段智能识别，以及背散射电子图像与反卷积密

度网络的水泥熟料化学成分概率密度回溯估测等最

新进展；在低碳与功能水泥基胶凝材料方面，报道

了不同晶型碳酸钙对水泥浆体“流变–水化–结构–强

度”关系的调控、钡掺杂与硝酸镁协同改善低钙固碳

胶凝材料的碳矿化性能、钢渣调控的水泥基结构储

能器件、镁质胶凝材料相组成演化的热力学模拟，

以及低钙硅铝酸盐玻璃体溶解机制等方面的研究成

果。上述工作既展现了人工智能为水泥基材料研发

范式带来的变革，也体现了低碳与功能水泥基材料

在建筑、能源、环境等重点领域的应用潜力。 

最后，由衷感谢为本专题贡献高质量论文的专

家学者，以及参与审稿和编辑工作的各位专家。期

待本专题能为中国水泥基胶凝材料基础研究深化、

核心技术突破及产业转型升级提供有益参考。 

“第二十八届中国科协年会智能建造关键无机非金属材料–AI 驱动水泥基材料创新”专题编者按 
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