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酚醛气凝胶制品

一、工作简况

1．任务来源

本文件根据工业和信息化部 2026年第一批升级传统产业标准项目计划（工信厅科

函〔2026〕105号）的要求，由山东工业陶瓷研究设计院有限公司牵头完成此项标准的

起草制定工作。行业标准《酚醛气凝胶制品》归口建材工业综合标准化技术委员会

（SAC/TC 274）管理。

2．制定背景

20世纪 80年代，随着高分子化学的发展，科研人员开始探索以有机前驱体（间苯

二酚、甲醛）合成气凝胶，尝试突破无机气凝胶的脆性限制。1989年，美国劳伦斯利弗

莫尔国家实验室（LLNL）的 R.Pekala团队首次以间苯二酚-甲醛（RF）溶胶-凝胶法成

功制备出有机气凝胶，开创了酚醛气凝胶研究的先河。20世纪 90年代，研究者在分析

气凝胶的物理性能时，发现其纳米级孔隙（10-100nm）和高曲折度网络结构可延长声波

传播途径，增强粘滞耗散效应。进入 21世纪 10年代，国内研究团队系统测试了酚醛气

凝胶的吸声性能，在相同试样厚度条件下，该材料展现出较传统多孔材料更优异的低频

吸声潜力。

目前，我国已有多家机构投身于酚醛气凝胶的产业化攻关。在科研院所方面，上海

硅酸盐研究所、山东工业陶瓷研究设计院有限公司、航天特种材料及工艺技术研究所等

在材料制备工艺上取得了重要突破。在高校研究方面，哈尔滨工业大学、华东理工大学

等团队，重点围绕其隔热、吸声及催化性能开展基础研究。从全球格局来看，欧美等企

业在酚醛基防热材料及气凝胶高端应用技术上较为领先，主要占据航天及军工等特殊领

域。相比之下，我国气凝胶产业基础虽日益雄厚，但尚处于产业化摸索阶段，主要面向

航空航天、船舶、新能源、建筑节能等领域开展研究。

酚醛气凝胶是以酚醛聚合物分子链构成的具有三维纳米多孔结构的有机新型材料，

具有耐腐蚀、抗酸碱、耐盐雾等特性，在热防护材料、声屏障材料、催化材料等方面具

有广泛的应用价值。依托上述技术优势，酚醛气凝胶可在部分极端环境下稳定工作，在

建筑保温隔热组件、船舶及航空航天机舱吸声隔热部件等吸声隔热场景具备重要应用潜

力。

酚醛气凝胶作为建材行业产业链中不可或缺的特种新材料，目前国内外尚无针对酚
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醛气凝胶在声屏障领域的国家标准或行业标准，本标准的制定有助于促进酚醛气凝胶生

产商与下游企业之间的合作，提高产品质量和市场适应性，推动我国气凝胶产业的健康

发展。本标准制定 4项核心性能指标（面密度≤15kg/m2、室温导热系数≤0.04(W/(m·K))、

平均吸声系数（31.5 Hz~8000 Hz）≥0.40、质量吸湿率≤6%），规定外观质量、几何尺

寸测量方法，统一检验流程。

3．起草过程

在标准计划下达后，山东工业陶瓷研究设计院有限公司组织成立了《酚醛气凝胶制

品》行业标准制定工作组，并于 2026年 3月 2日组织召开了工作组第一次会议。本次

会议确定了标准制定原则、制定方案、制定工作计划及制定组成员。

第一次会议后，标准工作小组起草了《酚醛气凝胶制品》标准草案。2026 年 8 月

10日，工作组召开了第二次会议，会议通过《酚醛气凝胶制品》标准草案（讨论稿），

各起草单位按会议意见进一步完善文本。确认各项技术指标设置合理，测试方法可行，

能够有效评价产品关键性能。2026年 9月，提交建材工业综合标准化技术委员会征求意

见。

4．参加单位及分工

本文件主要起草单位：山东工业陶瓷研究设计院有限公司。参与起草单位：哈尔滨

工业大学、四川大学、哈尔滨工程大学、山东理工大学。

5．主要工作成员负责的工作情况

本标准主要起草人及工作职责见表 1。
表 1 主要起草人及工作职责

起草人 工作职责

刘瑞祥、洪长青、李姜、张贺新、王鹏
负责标准修订工作整体的统筹安排，跟进标准修订进

度，推进标准稳步进行。

刘红花、王蒙蒙、孙成功、李占峰
负责标准和编制说明的编写，负责相关企业意见的征集

和反馈。

金翔宇、吴灿、袁帅 提供理论支撑和指导，协助标准编写。

栾强、王洪升、齐学礼、王艳艳 提出修改意见，共同修改完善标准。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

1．编制原则

（1）标准编写符合 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结

构和起草规则》的规定和要求。

（2）与现有相关测试方法和性能评估相关国家标准相协调，参考国内外相关标准，
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确保标准具有前瞻性。

2．主要内容

本文件规定了酚醛气凝胶制品的技术要求、试验方法、质量保证、标志、包装、运

输和贮存。

本文件适用于船舶及其他声屏障应用领域。

2.1 技术要求

2.1.1 外观质量

制品表面应颜色均匀无色差、无附着物、无裂纹，且不允许有变形、分层、机械损

伤、凹坑及突起等缺陷。

2.1.2 几何尺寸

酚醛气凝胶制品的厚度应不大于 65 mm，其他几何尺寸及尺寸偏差应满足要求方设

计图样要求。

2.1.3 性能参数

相关性能指标应符合表 2规定。

表 2 性能参数

项目 要求

面密度/(kg/m2) ≤15

室温导热系数/(W/(m·K)) ≤0.04

平均吸声系数（31.5 Hz~8000 Hz） ≥0.40

质量吸湿率/% ≤6

2.2 试验方法

酚醛气凝胶制品试验方法见表 3。
表 3 试验方法

检验项目 检验内容 检验方法

外观质量 外观 目视检验酚醛气凝胶制品外观质量

几何尺寸 尺寸
根据订购方要求，采用半径规和测量精度值不低于 0.02mm 的游标

卡尺对酚醛气凝胶制品进行尺寸检验

性能参数

面密度
选取同种材料、同种工艺制备的随炉试样，按照 GB/T 5480规定的

方法进行测试

室温导热系数
选取同种材料、同种工艺制备的随炉试样，按照 GB/T 10295规定的

方法进行测试

平均吸声系数
选取同种材料、同种工艺制备的随炉试样，按照 GB/T 20247规定的

方法进行测试

质量吸湿率
选取同种材料、同种工艺制备的随炉试样，按照 GB/T5480 规定的

方法进行测试。
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2.3 质量保证

2.3.1 检验分类

本文件规定的检验为出厂检验和型式检验。

2.3.2 型式检验

1）检验时机

型式检验为表 3所包含的所有测试，型式检验每 12个月至少进行一次，如有下列

情况之一时，也应进行型式检验：

a）新产品试制、定型鉴定或老产品转厂生产时；

b）正式生产后，如工艺、原材料、设备改变，可能影响产品性能时；

c）停产 6个月以上再恢复生产时；

d）出厂检验结果与上次型式检验有差异＞10%时；

e）质量监督机构提出进行型式检验要求时。

2）检验项目及检验顺序

除另有规定外，型式检验的检验项目和检验顺序按照表 4规定。

3）受检样品数

型式检验中，采用酚醛气凝胶制品检测的项目产品数量不少于 3件，采用随炉试样

检测的项目，每个项目至少有 3个有效随炉试样。

表 4 检验项目表

序号 检验项目 型式检验

出厂检验

要求章条号

检验方法章

条号A组检验 B组检验

1 外观质量 ● ● - 2.1.1 2.2

2 几何尺寸 ● ● - 2.1.2 2.2

3 面密度 ● - ● 2.1.3 2.2

4 室温导热系数 ● - ● 2.1.3 2.2

5
平均吸声系数

（31.5~8000 Hz）
● - ● 2.1.3 2.2

6 质量吸湿率 ● - ● 2.1.3 2.2

注：●为必检项目；-为不检项目

4）合格判据
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若表 4中的 1项检验中有一项检验不合格，则判定该酚醛气凝胶制品检验批不合格。

2.3.3 出厂检验

1）检验项目和检验顺序

除另有规定外，出厂检验的检验项目和检验顺序按照表 4规定。

2）组批

同一原材料，同一生产工艺、同一品种、稳定连续生产的一个生产批产品为一检验

批。

3）试样

采用随炉试样作为检验试样。试样的相关指标性能均按相应检测标准进行检测，试

样按相应检测标准的要求抽取双份，其中一份作为备份。

4）A组检验

全数检验。

5）B组检验

酚醛气凝胶制品干燥后，同一批的酚醛气凝胶制品按照检验方法规定的数量采用随

炉试样进行检验。抽样方案按照表 5规定。

表 5 抽样方案

一批次生产的酚醛气凝胶制品数量n 抽样数量

1＜n＜10 1件

10≤ n＜20 2件

20≤ n＜100 3件

n ≥100 总体数量的3%，向上取整

6）合格判据

A组检验：产品检验结果全部符合第 2.1章节要求时，判该件产品 A组检验合格，

否则该件产品不合格。

B组检验：随炉试样检验结果全部符合第 2.1章节要求时，判该批产品 B组检验合

格，如有一项不合格，则就该不符合项对备份随炉试样进行复检。复检合格时，判 B组

检验合格，复检不合格时，则判定 B组检验不合格。

A组检验、B组检验均符合 2.1章节要求时，判该批产品合格。

三、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明

本标准的内容和使用过程不涉及专利。

四、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
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1. 经济效益、社会效益、产业规模、推广应用、工程应用情况、预期达到的经济、社会

效益

酚醛气凝胶制品具有密度低、热导率低、孔隙率高、孔结构发达、比表面积高等优

点，且耐腐蚀、抗酸碱、盐雾等特性突出，在热防护材料、声屏障材料、催化材料等方

面有广泛的应用价值。

本标准的建立有助于实现稳定量产与批次质量一致性管控，推动材料在建筑保温隔

热组件、船舶舱室、航空航天机舱吸声-隔热部件等场景实现规模化工程应用，可作为

岩棉等传统绝热材料的新型替代产品。通过统一产品技术指标、规范试验检测方法，能

有效提升产品通用性与使用可靠性。标准实施后，将助力相关产业规模稳步扩张，降低

下游应用端综合成本，提升产品整体良品率，产生良好的经济效益，推动气凝胶相关产

业规范化、安全化发展，同时具备显著的产业带动效益与社会效益。

2. 本标准的发布对行业及社会发展的促进作用，即与“宜业尚品造福人类”的相关性

酚醛气凝胶作为一种纳米多孔绝热材料，具有轻质、隔热、吸声等优良特性，在建

筑节能、工业管道、船舶及航空航天领域具有广阔的应用前景。随着相关制备技术的不

断成熟和市场需求的持续增长，酚醛气凝胶材料的标准化建设显得日益重要。

由于目前缺乏统一的行业标准，国内酚醛气凝胶产品在性能要求、试验方法、质量

控制等方面仍存在差异。因此制定相应的行业标准，对规范酚醛气凝胶产品的技术要求、

统一测试方法、提高产品质量和推动产业健康发展具有重要意义。同时，标准的制定也

有利于提升我国酚醛气凝胶材料的市场竞争力，为相关领域的高质量发展提供技术支

撑。

五、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内

外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况

酚醛气凝胶行业的发展，主要表现在技术迭代与应用场景不断拓展。根据部分行业

机构预测，伴随全球节能环保材料市场需求提升，酚醛气凝胶兼具吸声与隔热功能的新

型材料，具备耐腐蚀、轻量化等特点，在复杂服役环境下具备一定竞争优势，且随着我

国对环保和噪声控制标准的提升（如《中华人民共和国噪声污染防治法》的强化执行），

高效吸声材料的需求增长，未来市场具备持续增长空间。

酚醛气凝胶制品的研发和应用主要集中在北美、欧洲和亚洲等地。美国在航空航天

及极端环境隔热领域具有深厚的技术积累，虽深空探测热防护主要以酚醛基烧蚀材料

（如NASA的PICA）为主，纯酚醛气凝胶工程化报道有限，但其相关基础研究处于领先
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地位；欧洲在建筑节能与工业节能标准上处于领先地位，推动了气凝胶复合材料在绿色

建筑保温领域的应用（如德国CPC、瑞士Fixit等相关产品）。本标准在室温导热系数、吸

声系数等核心指标上参考了GB/T 10295、GB/T 20247等标准，并结合国内产业现状制定

了严格要求，目前国内尚无针对酚醛气凝胶在吸声/隔热方向的国家标准，本标准制定将

填补这一空白，推动产品性能指标向国际先进水平看齐。

六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

标准符合现行法律、法规及规章的要求，本标准与现行有效的相关标准为相互补充

的关系，没有相互的矛盾。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在征求意见过程中无重大分歧。在征求意见阶段专家提出的意见大部分采

纳，部分未采纳意见均已和专家说明并得到同意。

八、标准性质的建议说明

本标准为推荐性行业标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过度办法、实施日期等）

1. 组织措施

（1）成立标准实施工作组：由山东工业陶瓷研究设计院有限公司牵头，联合相关

单位成立标准实施工作组，负责标准的宣传、培训、监督和技术支持。

（2）建立反馈机制：设立专门的反馈渠道，收集各方对标准实施过程中遇到的问

题和建议，及时进行调整和优化。

（3）加强合作与交流：鼓励国内外相关企业和研究机构参与标准的实施工作，通

过定期举办研讨会、技术交流会等形式，促进经验分享和技术提升。

2. 技术措施

（1）技术培训：组织系列技术培训班，邀请行业专家和技术骨干授课，提高从业

人员对标准的理解和执行能力。

（3）技术支持：提供详细的技术指导手册和操作指南，帮助生产企业掌握关键技

术要点，确保产品质量符合标准要求。

（4）检测设备升级：推动企业更新和完善检测设备，采用先进的检测仪器和方法，

提高检测精度和效率。

（5）研发支持：鼓励和支持相关企业加大研发投入，开展新产品开发和技术改进，

不断提升产品的技术水平和市场竞争力。



9

3. 过渡性安排

（1）试点示范：选择部分具有代表性的企业作为试点单位，先行实施标准，积累

经验后再逐步推广至全行业。

（2）过渡期政策：设定合理的过渡期，在此期间内给予企业一定的调整时间，逐

步达到标准要求。

（3）评估与调整：在过渡期内定期评估标准的实施效果，根据实际情况适时调整

和完善标准内容，确保其科学性和可操作性。

4. 实施时间

本标准自发布之日起 6个月后实施。

十、废止现行相关标准的建议

无。

十一、其它应予说明的事项

无。
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