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0 引言
矿物掺和料是配制混凝土时加入的改善混凝土性能

的无机矿物细粉，是高性能混凝土配制过程中的必要材
料之一。最早提出将掺和料应用于混凝土的制备是美国
加州理工学院的 R.E.Davis 在 1948 年发表的将粉煤灰应
用于混凝土的研究报告。美国加州大学 Mehta 教授认为
粉煤灰的应用是今后混凝土技术中最有效、最经济的途
径之一。在 20 世纪末，日本将石灰石粉应用于高流动
性混凝土和高性能喷射混凝土中。我国在二十世纪五十
年代也在水工结构中加入粉煤灰并取得优良效果。

混凝土掺和料通常包括粉煤灰、粒化高炉矿渣、硅
灰、石灰石粉、钢渣粉等。其具有良好的填充，活性以
及微集料效应，在混凝土中添加掺合料不仅能够改善混
凝土力学性能，还能改善拌和混凝土的和易性和耐久 
性。

1 专利申请概况
本文对 2001 年至 2020 年近二十年掺和料相关的国

内专利申请进行统计分析，其中检索手段是在 TI 字段
中限定“掺和料”和“掺合料”的逻辑或作为检索式 
一，以水泥、陶瓷、混凝土的分类号 C04B 小类作为检
索式二，将二者进行逻辑与的运算作为分析的基础。
1.1 专利申请趋势

图 1   矿物掺和料国内申请趋势
对国内矿物掺和料近 20 年的专利申请进行统计，

结果如图 1 所示。从图中可以看出，虽然年度申请量略
有波动，但整体一直呈上升趋势。在 2001 年 -2010 年
之间，申请趋势相对平缓，年度申请量较少。2011 年以
后，申请量开始出现明显的快速增长。这一方面归因于
我国鼓励创造发明相关政策的出台，另一方面也说明矿
物掺和料的研究出现新一轮的热潮。
1.2 专利有效性分析

分析国内矿物掺和料相关专利的法律状态，可以得

到图 2。结果显示，有占总申请量 41.26% 的专利已经处
于失效状态，获得授权的专利比例为 21.68%，另外的
37.06% 尚未进入审查或未审查结案。进一步分析失效申
请可以发现，其中被驳回或撤回的申请占比超过 2/3，
因未缴年费终止权利的只有不到 1/3。

图 2   矿物掺和料国内专利有效性
1.3 专利申请人的类型分析

对专利申请人的类型进行分析，其中企业的申请量
占比 61.02%，大专院校的申请占比 30.78%，这说明国
内对于掺和料的应用工业化程度较高，在建筑领域使用
掺和料制备混凝土应用非常广泛。而大专院校的申请占
比也在一定程度上说明了国内科研单位也一直在深入研
究掺和料的改进方式，以期提高混凝土性能。

图 3   矿物掺和料申请人类型
1.4 专利申请人分析

申请人排名来看，高校申请人排名更为靠前，其中
排名前十的申请人中，高校占绝对多数的八名，企业仅
占两名。其中申请量排名第一的是武汉理工大学，排名
第二的是上海宝田新兴建材有限公司，排名第三的是同
济大学。这也说明对于矿物掺和料的技术开发，高校的
延续性较好，能够持续不断的进行深入研究。

国内矿物掺和料的技术发展浅析

师　蕙　李志鹏　李　征　易　方（国家知识产权局专利局专利审查协作北京中心，北京　100160）

摘　要：本文对国内矿物掺和料的相关专利技术进行了梳理，对申请趋势、申请有效性、申请人类型、申请人
的排名以及国内重点申请人的技术进行了分析，为矿物掺和料领域的研究提供参考。

关键词：矿物掺和料；专利分析



-6- 2021 年 3 月          中国化工贸易

贸易经济 | Trade economy

图 4   国内申请人排名
2 矿物掺和料的相关分析
2.1 重要申请人的专利申请有效性分析

武汉理工大学的申请量排名第一，其中对该申请人
的专利申请的有效性进行分析，失效专利占比 59.26%，
有效仅占比 11.11%，其中失效专利大多是在专利授权之
后，并未持续缴纳年费。说明申请人对于掺和料的产业
化应用比例较低，并未进行持续有效的保护。上海宝田
新型建材有限公司的申请量排名第二，其中有效的专利
占比为 36.36%，说明该公司对于专利的保护程度有所提
升。同济大学的有效占比为 40%，并且同济大学的专利
申请中，共同申请的占比较高，例如其与上海宝田新兴
建材有限公司以及与上海宝钢新型建材科技有限公司作
为共同申请人申请专利。同济大学与企业联合申请，保
证了研发的延续性并且产业化的比例明显提高。
2.2 矿物掺和料的制备技术

在制备混凝土掺和料时，一般采用掺合料的叠加、
添加外加剂以及预处理的技术。

其中组分叠加是通过将不同性能特点的矿物掺和料
进行组合制备掺和料从而提高混凝土的性能。武汉理
工大学在发明专利 CN103342491A 中，将铁尾矿砂、工
业废渣（例如矿渣、钢渣、锰渣或磷渣）以及石灰石
配制而成复合掺和料，利用组分之间的活性、颗粒粒
径得到互补，从而提高掺和料的使用性能。在发明专
利 CN1903775A 中，由体积稳定组分、催化结晶裂缝填
充型修复组分和抗裂组分混合而成混凝土掺和料，具有
高抗裂和自愈合的特点。在发明专利 CN1699249A 中，
由钢渣、矿渣、硫铝酸盐水泥熟料和石膏混合而成的掺
和料具有补偿收缩作用和高活性。同济大学于 2013 年
申请的发明专利 CN103086627A 中，将超细高炉矿渣微
粉与脱硫石膏叠加的方式制备的掺合料适合于配制免高
压蒸养工艺生产 PHC 管桩的混凝土，可等量替代水泥
15%~25%，配制的混凝土具有早期强度高，后期强度持
续发展，耐久性能好等优点。

添加外加剂的手段是通过外加剂的性能与掺和料共
同作用制备复合掺和料从而改善其性能。武汉理工大学
在发明专利 CN102745928A 中，由偏高岭土与复合改性
剂混合制备而成掺和料，其中复合改性剂由硬脂酸、硬
脂酸钙与甲基硅油组成，能够提高混凝土早期强度，改
善其工作性能。上海宝田新型建材有限公司在发明专利

CN102199009A 中，以矿渣微粉、脱硫石膏、重质碳酸
钙粉、纤维素醚、可再分散性聚合物粉末以及粉煤灰为
原料制备的干混抹面砂浆用的矿物掺和料。上海宝田新
型建材有限公司在发明专利 CN108033700A 中，以粉煤
灰、矿粉、铜纤维、聚苯乙炔和聚乙烯吡咯烷酮为原料，
制备得到高性能导电的矿物掺和料，其中作为表面活性
剂的聚乙烯基吡咯烷酮能增强铜纤维的分散性，铜纤维
在混凝土中均匀分散后相互搭接形成可导电通路，同时
作为高聚物导电增强材料的聚苯乙炔可进一步增加混凝
土的导电性能，补偿导电通路中局部电阻较大的位置。
同济大学在 2017 年申请的发明专利 CN106830737A 中，
由粉煤灰微，硅灰，早强剂，消泡剂组成掺和料，具有
一定的减水作用，改善盾构管片混凝土的抗渗性能，降
低盾构管片混凝土粘度，改善管片表面气泡情况，对管
片表明外观有一定改善作用。并且也可以通过添加助磨
剂的手段达到既能助磨，又能增强、减水的效果等。武
汉理工大学在发明专利 CN106220013A 中，由脱硫灰、
粉煤灰、增强活化材料以及表面改性剂和助磨剂制备得
到的脱硫灰粉煤灰复合矿物掺和料。武汉理工大学在发
明专利 CN106396453A 中，由花岗岩石粉、无机改性剂
和助磨剂制备得到改性花岗岩石粉掺和料。

预处理是通过对矿物掺和料进行预处理从而提高其
性能的手段。上海宝田新型建材有限公司在发明专利
CN106495583A 中对钢渣粉进行预处理，然后与矿粉混
合制备得到了矿物掺和料。

综上所述，矿物掺和料对混凝土的性能有直接的影
响，通过对该领域重要申请人的专利申请的分析，可以
发现该领域高校的研究虽然有持续性，但是对于专利保
护的意识相对不足，企业研发的持续性虽然低于高校，
但是对于专利的保护意识较好。如高校申请人与企业申
请人联合研发并对产品进行保护，将能够形成该领域更
为有效的保护。
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