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Abstract 
With the development of society, the accumulation of industrial or agricultural solid waste has led 
to the increase of environmental problems. Therefore, recycling waste as a sustainable building 
material is not only a feasible solution to the problem of pollution, but also an economic choice of 
green building design. In view of the utilization of industrial and agricultural wastes in the devel-
opment of sustainable building materials, this paper expounds that different components are 
added to different wastes at home and abroad to develop wastes, so as to produce bricks, and dis-
cusses the performance of bricks with different wastes. 
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摘  要 

随着社会的发展，工业或农业固体废物的积累导致了环境问题的增加。因此，循环利用废物，使其作为

一项可持续的建筑材料不仅成为解决污染问题的可行方案，而且也是解决污染问题的经济选择绿色建筑

设计。针对目前工农业废弃物在发展可持续建筑材料中的利用，本文阐述了国内外在不同废弃物中添加

不同成分以开发废料，从而产生砖块，并分别探讨了含有不同废料的砖的性能。 
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1. 引言 

砖目前是建筑业的重要材料之一，随着我国的快速发展与城市化进程的加快，砖的消耗飞速增加[1] 
[2]。然而传统的制砖方法造成了大量的优质土壤的消耗，这种方法会造成生态环境不可逆转的破坏。此

外，在烧制过程中，会消耗大量的煤炭等能源，因此在泥浆中加入额外的可燃物质也能减少能源的消耗。

因此，为了满足不断增长的需求，为建筑业开发可持续利用与绿色的制砖材料成为了一个重要的研究课

题[3] [4] [5] [6]。 
目前，向砖中加入农业与工业废物成为了有效的生产方法，例如将造纸加工残渣、烟头、粉煤灰、

废水处理后污泥、聚苯乙烯泡沫塑料纤维、稻草，聚苯乙烯织物、废棉、高炉渣、橡胶、石灰石粉尘、

木屑等加入制砖的泥浆中[7] [8] [9]。通过向泥胚中添加成孔剂(工业或农业废料)，这种废弃物的加入可提

高成孔效率与降低烧制能量的消耗。 
由于加入废弃物代替部分传统的泥浆，因此砖块的质量降低从而成为了轻质砖，轻质砖的另一个优

点是降低了运输成本。本文综述了向传统制砖泥浆中加入煤矸石、污泥、农业废弃物与矿产残渣等工农

业废弃物，通过这些废弃物的性能探讨砖的性能与添加剂的优势。 

2. 不同基材烧制砖 

2.1. 煤矸石 

煤矸石是采煤与洗煤过程中产生的一种有害固体废弃物，是矿业固体废物的一种。在煤炭的开采过

程中，其煤矸石岩石类型分为页岩、粉砂岩、泥岩、黏土岩等，由于煤矸石的堆积会占用大量的土地，

此外，煤矸石中的硫化物逸出或浸出会污染大气、农田和水体，这种通过挥发、渗漏等各种途径直接或

者间接进入动植物体内，从而危害动植物健康。因此煤矸石对社会的发展和生态环境带来许多不利影响。 
由于煤矸石本身具有一定的煤与硫，因此在制备烧结砖时，煤矸石含有的碳不仅可以提供热量，节约

烧制能源，而且可以起到发泡剂作用，形成更多的孔洞，使砖体具有更好的保温隔热效果；利用煤矸石烧

制陶粒也有相同的效果。王占峰等人利用煤矸石作为基材研究保温砖的制备方法，最佳配比为煤矸石:粉
煤灰:工程弃土 = 50:20:30，通过多种表征手段研究了成品的物理化学性质，并得到最佳焙烧曲线[10]。 
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2.2. 污泥 

污泥一般是污水处理后所产生的，其是由有机残片、细菌菌体、无机颗粒、胶体等组成的。污泥一

般有机物含量较高，因此容易腐化，并且由于其颗粒较细，因此有时呈胶状液态。此外污泥中含有难降

解物质、重金属、微生物等，因此合理的处置污泥对于环境治理有着重要的意义。 
利用污泥生产建筑材料成为了目前处理污泥的有效方式之一，目前污泥的利用主要是制砖。利用污

泥制砖主要有直接与间接两种方式，一是将污泥干燥后进行烧制成砖，由于污泥中含有大量的有机物，

因此在烧制过程中会为烧制过程提供大量的热量，从而节省了能源的消耗，并且有机物燃烧后会产生孔

洞，从而生产处轻质砖。二是将污泥燃烧后产生的灰凝结制砖，由于污泥燃烧后的灰分中基本不存在有

机物，因此其化学成分与粘土基本一致，制备烧结砖具有较好的效果。Balasubramanian 等人[11]研究了

纺织废水处理厂污泥在建材中的利用潜力，通过对纺织废水处理厂的污泥样品进行了研究，评估了污泥

对制砖的有效成分最高可替代 30%。 

2.3. 农业废弃物 

农业废弃物多为纤维素及多糖，因此其为可燃物，将农业废弃物添加入泥浆中，其中农业废弃物可

提供可燃物并在泥浆中制造孔洞，通过添加农业废弃物可制造出轻质砖。 
Demir 等人[12]研究牛皮纸的利用潜力粘土砖中的制浆残渣，由于有机质增加了浆渣在粘土体中的成

孔能力，因此，通过增加残留量(0%、2.5%、5%和(按重量计为 10%)与生砖粘土混合，研究了所有样品

在 900℃下烧结对成形、塑性、密度和力学性能的影响。结果表明 2.5%~5%的残渣添加量可在保持机械

性能的前提下在粘土体中有效地形成孔隙。 
Hanifi 等人的研究[13]表明传统的低质量混凝土砖和土坯并没有足够高的抗压强度，因此为了提高抗

压强度，其研究了高抗压强度抗震材料并阐述了纤维与粘土、水泥、玄武岩浮石制成的加固泥砖的抗压

强度，同时对纤维在泥浆中的行为及不同几何形状的影响进行了详细研究。 

2.4. 残渣 

由于在钢铁行业中燃煤的大量使用以及炼钢过程中产生的废弃物，因此，钢铁高炉中残渣的产生量

非常巨大，目前，利用高炉矿渣进行制砖成为了处理高炉矿渣的有效处理方法。 
Malhotra 和 Tehri [14]研究了砖的发展从钢铁副产品高炉矿渣中提取工业，研究表明将炉渣按照标准

进行物理和化学性质检测，并通过使用灰渣混合物在 50~200 kg/cm 的压力下压入混合料并进行打磨，同

时对砖块进行了抗压强度测试(在饱和条件下)，并研究了体积密度和吸水性。 

3. 研究现状 

目前，国内外通过在砖体内添加聚苯颗粒、废弃橡胶、煤粉等成孔材料使得砖体内部形成大量微孔，

提高保温隔热性能。法国所研究的“G”型空心砖，砌筑成 370 mm 厚的墙体，其导热系数小于 0.5 W/(m·k)，
使得建筑的能耗大大降低。Bettzoeche. H 等利用泡沫玻璃作为成孔材料，实验表明泡沫玻璃不仅能形成

大量的微孔，从而增强保温性能，并且泡沫玻璃中的 SiO2 还可以形成新物相，提高砖体的力学性能。德

国研制的保温隔热砖，其密度为 600~800 kg/m3，导热系数为 0.1~0.13 W/(m·k)，具有良好的热工性能力

和力学性能。挪威以聚苯乙烯为成孔材料制备烧结微孔保温砖，研究表明当聚苯乙烯的掺加量为 2%时，

砖体的导热系数小于 0.24 W(m·k)，并且随着聚苯乙烯的掺加量的增大，砖体的抗压强度和密度均明显降

低。表 1 列出了目前不同废弃物制砖方式及性能。然而在未来的可工业化应用范围内，还需提高抗压强

度，同时降低吸水性，避免砖块性能下降。 
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Table 1. Different waste brick making methods and performance 
表 1. 不同废弃物制砖方式及性能 

制砖废料 干燥方式 烧结/固化方式 性能 

粉煤灰 室温干燥 24 小时 
在 800℃的炉子中燃烧，在

1000℃中 高吸水性，高抗压强度 

粉煤灰–石灰–石膏(60, 10, 
30%) - 在 23.2℃的充水固化罐中固化 高吸水性，高抗压强度 

纺织废水污泥 烘箱中干燥 24 小时 - 高吸水性，高抗压强度 

聚苯乙烯泡沫，0.5% (质量比) 110℃烘箱中干燥 24 小时 
根据规定的温度–时间曲线在

炉中燃烧样品 
高吸水性，高抗压强度 

工业废水干污泥 在 103℃干燥 24 小时在烤箱里 在燃烧室中燃烧 880℃~1000℃ 高吸水性，高抗压强度 

高炉矿渣 - 在 95%湿度和 27℃温度下固化

28 天。 
低密度，高吸水性， 

高抗压强度 

石灰石和锯末，15% 室温干燥 24 小时。 固化槽中固化 28 天 高吸水性，高抗压强度 

4. 结论 

本文总结了使用工、农业废弃物制砖的主要类型，包括煤矸石、污泥、农业废弃物与矿产残渣等工

农业废弃物，通过引入不同废弃物阐述了制成砖块的性能，并且解释了其对环境的作用。废弃物制砖可

以有效提高废弃物利用率并降低废弃物对环境的破坏，并且由于其工艺的优化可生产优质的轻质砖，因

此这种工艺可有效控制有害废弃物对环境的破坏，并提高对废弃物的利用。 
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