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《煤矸石的综合利用》

前言

矿产资源开发在我国国民经济建设中起着极其重要的作用，伴随着煤炭资源的开发与利用，引发了一
系列的环境问题，其中煤矸石就是一种重要的污染源。人类正在遭受着煤矸石堆放、自燃等所带来的
空气污染、水体污染以及土壤污染等问题。尽管煤矸石的综合利用已经引起我国政府相关部门和学者
的关注，遗憾的是煤矸石的利用率与《“十一五”资源综合利用指导意见》所提出的到2010年煤矸石
综合利用率70％还相差甚远。加快煤矸石的基础和应用研究，对促进我国循环经济发展，加快建设资
源节约型、环境友好型社会具有重要的意义。煤矸石是以铝硅酸盐矿物和碳为主要成分，这决定了煤
矸石可以用作原料和燃料，在煤矸石的诸多利用技术途径中，建材资源化是煤矸石最后的归宿，即便
煤矸石用作燃料，其燃煤灰渣也可作为建筑材料的原材料。煤矸石化学组成的多样性、矿物成分的复
杂性、堆放时间的不确定性以及产量的规模性给煤矸石的基础研究和应用技术带来了很大的技术瓶颈
。基于煤矸石与建筑材料的双重近似性，即“量”上大宗性和“质”上富含硅、铝，李化建同志将煤
矸石的利用技术锁定在建筑材料领域，并以人们关注的建筑材料长期耐久性为重点；在基础研究方面
，巧妙地以煤矸石在煅烧过程和胶凝过程中硅、铝结构配位变化为主线，来揭示煤矸石胶凝活性来源
及其活性发挥机制。书中给出了作者及其合作者在煤矸石微观结构与应用技术方面取得的研究成果，
也综合了国内外该领域最新研究成果，是一本非常系统的有关煤矸石特性与煤矸石建材资源化应用技
术的专著，对从事工矿业固体废弃物基础研究及其工程应用的学者和科技工作者具有极高的参考价值
。二十多年前，我曾经在《硅酸盐学报》上发表一篇文章，介绍汤姆逊定律在地质学和硅酸盐工学的
意义，强调在胶凝材料中铝的配位数变化非常重要，在后来的研究生教学中我也反复强调这一点。李
化建同志在攻读博士期间一直从事煤矸石的基础研究和应用研究，其中活化和凝胶硬化过程中铝的配
位数变化研究是他的博士论文的主要亮点之一，对汤姆逊定律有所补充。《煤矸石的综合利用》的出
版是他对其过去研究工作的总结。我和李化建同志多有接触，他请我为他的专著作序，我就欣然同意
命笔了。
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《煤矸石的综合利用》

内容概要

《煤矸石的综合利用》以煤矸石建材资源化为主线，从基于煤矸石物化性能的综合利用原则、煤矸石
活化机理、煤矸石水泥混合材、煤矸石矿物聚合材料、煤矸石混凝土矿物掺和料、煤矸石固土材料、
煤矸石砖与煤矸石骨料等方面系统地阐述了煤矸石综合利用过程的基础理论问题和应用技术问题。旨
在规模化利用煤矸石的同时，缓解建筑材料领域资源短缺、能源危机与环境污染的局面。
《煤矸石的综合利用》力求从基础理论入手来解决应用中的技术问题，理论联系实际，适用性强，可
供从事建材、煤炭、化工、电力及相关专业的科研技术人员参考，也可作为大专院校相关专业的教学
参考用书。
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章节摘录

插图：（1）煤矸石的颜色煤矸石的颜色取决于煤矸石在煤层中的分布与煤矸石矿物中可变成分（碳
）的含量，越靠近煤层，含碳量越高，故煤矸石多呈现灰色、灰褐色或褐黑色，条痕为棕褐色、浅褐
色，风化后变成浅灰色，灼烧或自燃后因有机质挥发呈现白色、灰白色或黄白色，如果煤矸石中铁含
量较高，将呈现黄色，或带红色。煤矸石的颜色在一定程度上决定了煤矸石的综合利用技术途径，如
涂料、橡胶领域中用煅烧高岭石填料，是要提高煅烧煤矸石的白度，煤矸石中氧化铁、氧化钛以及钙
、钠、钾的氧化物含量越低，越有利于提高煤矸石的白度与耐火度。（2）煤矸石的力学性能煤矸石
的岩石种类是与煤层相联系的，煤矸石中出现的岩石是泥岩、粉砂岩、页岩和砂岩等。这些岩石的硬
度及其风化程度决定了煤矸石的力学性能。煤矸石的硬度在3左右，煤矸石风化程度越严重，岩石的
力学性能越低，煤矸石的力学性能（抗压强度）也越低，抗压强度范围为300~4700Pa。煤矸石的力学
性能高低决定了煤矸石是否能够作为混凝土骨料使用。有研究表明粒径不小于5mm的自燃煤矸石的松
散容重在1040～1090kg／m2，筒压强度在49～74kgf／cm2（1kgf／cm2＝98.0665kPa），是良好的混凝
土粗骨料。（3）煤矸石的堆积密度煤矸石堆积密度为1200～1800kg／m3，自燃煤矸石堆积密度为900
～300kg／m3，通常情况自燃煤矸石堆积密度低于煤矸石，原因是煤矸石经过自燃后结构疏松，孔隙
率较高。煤矸石的密度介于2100～2900kg／m3之间。（4）煤矸石的吸水特性煤矸石的多孑L性能决定
了煤矸石的吸水特性，自燃煤矸石比未自燃煤矸石具有更高的孔隙率，且孔隙结构复杂，孑L径大小
变化幅度大。煤矸石的吸水率通常为2.0％～6.0％，自燃煤矸石吸水率为3.0％～11.60％。不同温度煅
烧煤矸石的吸水率不同，当煤矸石煅烧温度达到1300℃时，吸水率明显降低，相组成较为稳定，这时
气孔率已经达到120％，属于多孔材料。煤矸石的吸水特性对煤矸石综合利用影响很大，对于混凝土用
骨料而言，应尽可能降低煤矸石吸水率，当骨料吸水率较高时，煤矸石混凝土抗冻性较差。煅烧煤矸
石吸水率对煤矸石混合材与掺和料的影响主要体现在火山灰水泥和煤矸石混凝土的工作性方面，吸水
率较高，制备相同工作性能煤矸石混凝土的需水量将增加；另外，煤矸石吸水率将影响煤矸石的塑性
指数，这将影响煤矸石制砖过程中坯体的质量。（5）煤矸石高温相关性能①煤矸石烧结性能煤矸石
烧结性能对煤矸石合成陶瓷具有重要意义，煤矸石的烧结温度大于1000℃，一般要低于高岭石的烧结
温度，属于中低等耐火材料。
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