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材料是国民经济发展的基础和先导。然而传统材料在应用中一

直遵循着生产（开采）—使用—废弃的过程，也就是要将大量的材

料资源提取出来，使自然资源日益减少或枯竭，又使大量废弃材

料、污染物排放出来，恶化环境的过程。所以说材料的开发、应用

与环境和人类的生存休戚相关。建筑材料是材料领域的重要组成部

分，随着国家经济的高速发展，人们生活水平不断提高，要求建筑

材料轻质、高强、多功能、一体化、节能环保等，显然严重浪费能

源和消耗资源而且污染环境的传统建材无法满足这些要求，引起各

行专家特别是研究材料的专家们的高度关注，提出了一系列将固体

废物转化为再生资源，再转化为新型建材的措施，又利用新型建材

建造了许多节能房和太阳能房。本书就是其中部分成就的归纳与

拓宽。

全书共分八章，主要论述了三个问题：一、如何将各类废物资

源化，减少对自然资源的开采，降低对自然资源的破坏，以维持自

然界生态平衡；二、提出了一些固体废物为再生资源，制定出生产

新型建材的配方、工艺路线和生产方法；三、论证了由固体废物制

作的新型建材就是圆员世纪大力推广的节能房和太阳能房围护结构
的首选材料。上述三方面内容紧密相连，正好是当今世界各国政府

普遍关注、大力研究和推广的问题，也符合我国政府“圆员世纪议
程”的基本国策。

本书作者早年毕业于北京航空学院（现北京航空航天大学），

长期在西北工业大学任教，圆园世纪苑园年代调到山东建材学院（济
南大学前身），圆园多年来一直从事利用各类固体废物制作新型建材
的研究和生产，发表过数十篇论文，获得过多项国家发明专利并出

版了有关专著，在建设部和山东省有关部门支持下，利用固体废物此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



制作的新型建筑材料，建造了一幢二层楼的试验房（样板房），位

于济南大学校内已员缘个年头，虽经风霜雨雪和酷暑的考验，至今
完好，性能稳定，事实证明该材料大有前途。作者退休后将过去所

做的工作和收集的资料，进行了系统的归纳、订正和拓宽，并编著

成书，该书内容丰富、文字深入浅出、通俗易懂、工艺简单、数据

可靠，是一本很有实用价值的参考书，相信它的出版对我国固体废

物资源化并用来生产新型建筑材料、建造节能房和太阳能房会有一

定的促进作用，特推荐给读者。

中国科学院院士

山东大学材料科学与工程学院院长、教授

材料研究学会副理事长

济南大学名誉校长

圆园园源年员月



前摇摇言

据世界权威经济部门推测，圆员世纪中叶，我国将成为以新技
术革命为标志的世界三大经济强国之一，在此期间，构成新技术革

命三大支柱的材料科学、生命科学和信息科学，将获得空前发展。

其中材料科学是多数创造发明的先导和工程建设的基础。建筑材料

又是材料领域的大户，不仅能量消耗大，自然资源消耗也很多。随

着经济的高速发展，自然资源的消耗量会急剧增加，伴随着固体废

物也会急剧增加。以建筑三大用材中的木材为例，一棵成材树要生

长十数年或数十年，然而除去枝丫、根、皮、树芯、斧（锯）屑

和边角料，能用于建筑的只有员辕猿，圆辕猿成了固体废物。又以建筑
结构钢材为例，每生产员贼钢材，将产生废矿石、尾砂、各种冶炼
渣等固体废料十数吨，同样利用其他品种的自然资源产生的固体废

物数量也大致如此。这些固体废物，日积月累，占据山地和良田，

恶化（毒化）自然环境，严重危害生物繁衍后代和人们的身体健

康。因此引起各国政府及环保专家们的高度关注。他们不停地在研

究处理（处置）和开发固体废物技术，使其成为再生资源，用来

生产产品，以减少自然资源的消耗，同时也改善了自然环境。可喜

的是有些成果已获得广泛应用。例如钢渣，本为炼钢过程中产生的

固体废物，经处理后加入到硅酸盐熟料中，共同粉磨，制得的矿渣

水泥，性能优越，是我国水泥的一个重要品种，现在钢渣已变废为

宝，供不应求。同样的例子还有很多。但大多数固体废物虽经处

理，仍然没有应用。究其原因，有的是成本太高，虽有社会效益和

环境效益而无经济效益，但大多数是工艺不对，配方有错，造成

“一堆废料经过加工变成另一堆废料”。

在对诸多由固体废物制成的再生资源的组成和物化性能分析比

较后发现，它们和建筑材料的原料基本相同或相似，利用它们来生



产新型建筑材料（简称建材），不仅能满足用量大、价格便宜的基

本要求，而且还能大量节省自然资源。建材虽然体积大，加工粗

糙，但整体的质量要求却很高。一幢房屋通常要求“百年大计，

质量第一”，是指在使用期间（一百年或数百年），建筑要反复经

受严寒（原猿园～ 原源园益）和酷暑（缘园～远园益）条件下，材料收缩
和膨胀，老化和疲劳的考验。反复经受风、霜、雨、雪、急冻和曝

晒等恶劣气候侵蚀下，材料表层不脱皮、不产生裂纹、强度和刚度

降低值在规范规定的范围内，房屋局部和整体不损坏。这些苛刻要

求决定了要推广应用一种新的建筑材料，必须经历较长时间才能有

结论。然而传统建材（秦砖、汉瓦等）已经过千年以上的考验，

不仅能很好地满足上述要求，而且价格便宜，工艺成熟，虽然消耗

自然资源多，自重大，保温隔热性能差，但设计和应用中没有风

险，所以仍然受到有经验的工程师们欢迎。然而年轻的工程技术人

员、管理干部、在校学生的看法则不同，他们有开拓精神、敢于创

新、想做一番事业，他们有时间试验，但苦于利用再生资源生产新

型建材的文献、资料太少，有的还不成熟（甚至是错的），应用中

失败的也大有人在。他们急需一些经过验证的配方和工艺以满足他

们大胆创新的需要。也想将某些固体废物成功应用得像钢渣那样受

社会欢迎。有鉴于此，作者在许多同行和好友的鞭策和鼓励下，愿

将自己圆园多年来从事固体废物生产新型建材的研究成果贡献给读
者。

作者原学飞机设计，长期在西北工业大学工作。机身也像房

屋，其理论基础、力学和复合材料等方面的性能指标基本相同或相

似，对材料的要求都很高，只是飞机的寿命较短，所用材料系金属

合金（早期也有木材），价格高。所以我投入建材教学和研究的起

点较高，经过千百次成功和失败，对上百种固体废物进行了试验，

并以技术转让的方式在国内建成近十家生产厂。在此期间，还曾受

邀请到非洲布隆迪、扎伊尔等国和中国台湾地区进行过考察和交

流。最近几年，又多次去美国和加拿大等国参观访问，搜集了一些

资料，并就由固体废物制作的建材在低层板式房屋上的应用进行了



交流。同时又对国内教科书和文献上的工艺、配方进行去粗取精地

编入本书。本书适于从事环保、建筑、建材等专业的学生、教师和

管理人员参考使用。

书中所介绍的工艺和配方，缘园豫以上是我们的专利、专著和论
文上的内容，有约猿园豫系国内外教科书和文献上介绍的工艺与配
方，在可能的条件下我都对配方进行了检验、校正和补充。其余是

处理（处置）固体废物的通用设备、环保知识等。内容全面，生

产工艺先进，配方正确可靠，能用于生产。由于内容较多，虽得到

有关专家帮助，但作者毕竟“半路出家”，基础并不深厚，错误之

处，恳请读者批评指正。

邹惟前

于济南大学

圆园园源年圆月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第一章

概摇摇论

第一节摇资源与环境

一、资源

（一）资源

资源通常是针对人类的需求而言，具体是指在社会经济活动

中，人力、物力、财力的总和，是社会经济发展的基本物质条件。

在社会发展的一定阶段资源总是表现出下列的客观属性。

员郾稀缺性
资源总是处于被消耗状态，即使是可再生资源，当社会需求的

速度超过资源再生速度，立即会表现出稀缺性特点，因此，人们的

任务是如何将相对稀缺的资源进行合理配置，以便能使用最少的资

源耗费，生产出最多、最适用的商品，并获得最佳效益。

圆郾非均衡性
资源的数量和质量不可能均匀地分布在任何空间范围，它们可

能相对集中在某一区域。在相对集中的区域，该资源的密度大、数

量多，或者质量好，易于开发利用，而在另一些区域则相反，或者

相对稀少，或者相对质量差，不适合开发利用。

猿郾循环性
在自然界中各类资源之间相互联系，并按照各自所固有的规律
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运动，保持一定平衡关系，例如：江河湖海中的水，经阳光蒸发，

使其变成水蒸气，再经大气运动吹散到各地，凝结成雨、雪、冰雹

等形式又回到地面的江河湖海，汇入大洋的自然循环特性。

源郾竞争性
竞争性来源于稀缺性，根据需要，人们可以在众多资源中选择

最适宜的资源，或者在生产、生活各个领域共同需要某一资源，由

此反映它的竞争特点。

（二）自然资源

自然资源是资源中的一个重要组成部分，是人类生存的必要条

件，是可以被人类利用的自然状态的物质，包括环境资源、动物资

源、植物资源等，它又是维护生态平衡的前提，例如：土地、森

林、草原、淡水和矿藏等的数量和质量都对人类经济活动有重大影

响，人类为了生存就得生产，就得广泛地消耗自然资源。显然自然

资源和自然环境分不开，并和生物世界密切相关。联合国环境规划

署对自然资源的解释是“所谓自然资源是指在一定时间条件下，

能够产生经济价值以提高人类当前和未来福利的自然环境因素的总

和”。一切自然资源都在特定的环境中生存和发展，受到有关自然

规律的支配。

二、自然资源的分类

人们根据不同的立场和观点对自然资源进行分类。为了研究自

然资源可持续利用问题，可按自然资源再生性质将其分类。

（一）不会枯竭的资源

不会枯竭的资源包括稳定资源（如太阳能、风能、潮汐能和

自然降雨等）和易受污染、易被误用的资源（如大气、水体和自

然光等）。这类资源丰富、不受人类活动的影响，但如利用不合

理，使其受污染（如被污染的大气和水源）将导致气候反常，同

样会给人类带来灾难性后果。
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（二）会枯竭的资源

会枯竭的资源又可分为可再生（更新）的自然资源和非再生

（不可更新）的自然资源。

员郾可再生的自然资源
可再生的自然资源又称可持续利用的资源，包括动物、植物、

草场、森林、微生物及土壤等生物资源。这类资源不仅能够再生和

增长，还可做到取之不尽、用之不竭，可以根据人们的意志实行保

护性有计划地繁殖和开发，以便达到重复利用和尽可能延长利用期

限的目的，在利用中促使其质的提高和量的扩大。但如长期过度利

用甚至破坏其生态环境，使其更新受阻，存量不断减少，就有可能

造成该资源的枯竭甚至使某些物种灭绝。

圆郾不可再生的自然资源
不可再生的自然资源一般指矿物资源，这类资源在自然界中储

量有限，形成的速度极其缓慢，一般需要几亿年才能形成的自然资

源，相对人类历史来说，可视为不可再生资源。例如：煤、石油、

天然气等能源资源。这类资源燃烧变成热能、水和二氧化碳等气体

消散到大气中，其在使用中是不可逆的，使用机会只有一次，如果

不能获得充分利用，就会造成重大浪费。

自然资源尚有多种分类方法，这里就不再一一列举。

三、自然资源的再循环利用

（一）人类的进步伴随着自然资源的消耗

自然资源的历史也就是人类社会发展的历史，自然资源是人类

赖以生存、生活、生产以及一切社会活动的物质基础。自然资源与

人类社会和发展存在着相互作用、相互制约的密切关系，人类开发

利用自然资源的历史，也是破坏环境、消耗资源的历史，随着人口

的增加，智力发展和技术经验的积累，人类改变环境的能力也随之

提高，自然资源的消耗，也随之加速。天然植被逐渐被破坏，森林
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