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废玻璃代替砂子造房

玻璃是生活中的常见材料，小
到玻璃瓶，大到玻璃幕墙。无处不
在的玻璃材料在为生活增添便利的
同时，也制造了大量难以处理的玻
璃垃圾。合理利用这些废旧玻璃，
不仅可以获得经济效益，还能够解
决废旧玻璃造成的环境问题。

近年来，废弃玻璃磨粉因其低
成本和良好的力学性能而被越来越
多地用于混凝土领域。

作为一种高频使用的建筑材
料，混凝土中掺入了大小不同的颗
粒物质。此前这些颗粒物质通常是
砂子，如今也可以是废弃玻璃磨粉。

玻璃的主要成分是二氧化硅，
而砂子同样由二氧化硅组成，这让
玻璃有了替代砂子的可能性。研究
人员将玻璃废料粉碎成5种大小不
同的碎片：粗、中、细、超细和尘埃
状，用来代替通常用作混凝土骨料
的砂子。

实验结果表明，掺入玻璃粉可
以提升混凝土的工作性能，使坍落
度（混凝土的塑化性能和可泵性能）
增加。掺入玻璃粉后混凝土的抗压
强度较未掺玻璃粉的普通组混凝土
抗压强度有不同程度的提高。研究
人员还将包含了废旧玻璃磨粉的混
凝土装入3D打印机，并成功打印出
一个 40 厘米高的混凝土物件。在
整个打印过程中，该种混凝土可以
轻松流过打印机喷嘴，没有出现堵
塞等现象，并且这种混凝土在固化
前都没有出现变形或塌陷。

用玻璃粉代替砂子掺入混凝土
还有一个好处。由于玻璃的吸水性
远低于砂子，因此掺入玻璃粉的混
凝土在生产过程中需要的水也更
少。用玻璃粉代替砂子制造混凝
土，不仅让大量无处安放的废弃玻
璃有了用武之地，也节约了日益紧
缺的砂子资源，带来显著的经济和
社会效益。

（科技日报）

废物改头换面 服务衣食住行

在位于上海的低
碳科普公园内，刚刚铺
设的跑道是用废橡胶
轮胎粉末铺设的。

在石家庄市赵县范庄镇秀才营
村一家再生资源回收公司，工作人员
在粉碎回收的梨树枝。这些废弃树
枝将被回收加工成生物质颗粒燃料、
板材、种植食用菌栽培料。

新华社记者 骆学峰摄

工作人员展示用回收塑料瓶制成的T恤。

塑料瓶也能做衣服

据统计，一个塑料瓶的平均使用时间
只有15分钟，但要完全降解它，却需要花
费数百年。如今，塑料瓶除了被当作垃圾
掩埋、焚烧以外，又多了一个新的归宿
——成为制衣原料。

塑料瓶通常以聚对苯二甲酸乙二醇
酯为原料，该物质主要提取自石油。而人
们生活中常穿的涤纶面料，其原材料聚酯
纤维也来自石油。二者实际上是同根同
源的“亲戚”，这也决定了它们之间可以借
助科技手段实现相互转化。

不过，要将废旧塑料瓶变成可以
穿上身的衣服，中间过程并不简
单。

塑料瓶被回收至工厂
后，工作人员首先会将它们
进行分类、清洗。清洗过后
的塑料瓶经过干燥、粉碎，变
成细小的塑料颗粒，这便是
供后续加工的原材料。这些细
小的塑料颗粒会被送进熔炉，进
行高温熔化，变成黏稠的聚酯溶液。
然后便是关键一步，该溶液会变成比头发
丝还细5倍的细丝，这些细丝就是聚酯纤
维。随后，工作人员会对聚酯纤维进行编
织，让它们变成涤纶“面条”，此“面条”经加
工后可作为做衣服的原料。

这种由废旧塑料回收制成的纤维，被
称为再生聚酯纤维。它拥有与原生聚酯
纤维一样的物理化学性质，用它制成的衣
物同样具有抗皱、不易褪色、不易变形、结
实耐穿、洗后速干等优点。在衣物的穿着
感受上，这类衣服与以原生聚酯纤维为原
料制成的衣服相比并没有显著差别，甚至
在弹性上还优于后者。

除了废旧塑料，废旧衣物本身以及在
衣物生产环节产生的大量边角料，也能够
被回收利用。

废旧纺织品中常见的氨纶与涤纶，二
者化学结构相似。在传统回收方式中，催
化剂只能将二者同时降解，无法进行有效的
分离，造成相关材料回收困难，降低了回收
率。仿生物酶靶向催化技术的出现，则解决
了这一难题。该技术能够在温和条件下将
聚酯材料解聚成单体，并将氨纶成分完整分
离出来。而分解出的氨纶经过进一步提纯
后，能够再聚合成聚酯纤维，用于纺织。

上述技术研发单位青岛阿脒诺材料技
术有限公司的首席执行官毛德彬介绍道，
氨纶生产成本高，而且在生产过程中会使
用大量高毒性异氰酸酯，对生态环境有较
大影响。此项回收技术能够替代部分氨纶
生产，从而减少有毒化学品使用。此外，传
统氨纶生产会耗费大量水资源，而该回收
技术采用无水工艺，大大节约了水资源。

旧轮胎掺入沥青铺路

和塑料一样难以降解的还
有废旧轮胎。由于强大的抗热、
耐摩擦及耐腐蚀性，传统的废旧
轮胎处理方式多为掩埋、焚烧
等。无论采用哪种方式，都会对
环境造成不同程度的负面影
响。不过，在科技的助力下，如
今即使是令人棘手的废旧轮胎
也能成为可利用的资源。

废旧轮胎的主要成分是天
然橡胶和合成橡胶，添加剂中还
有炭黑、氧化铁、氧化钙等成分。

对于废旧轮胎的无害化处
理，目前国际上的通行做法是将
其制成橡胶粉，然后再对其进一
步利用。

不过，近年来还有一种新方
法，即在加工后的废旧轮胎中掺
入沥青，经过加工后作为原料用
来铺设路面。

用废旧轮胎铺路，先要将废
旧轮胎变为橡胶粉。使用常温
粉碎法（通过外力拉扯使其断
裂）生产的橡胶粉，其断裂表面
会形成一些“触角”。这些“触
角”后续在吸收沥青中的轻质组
分后会膨胀。当沥青的掺入量
达到一定程度后，这些膨胀的

“触角”就可以连接在一起。“触
角”之间相互连结会形成稳定的
立体空间网络结构，可提升沥青
的多项性能。

例如，加入橡胶粉后，可大大
提高沥青的黏度，从而明显提高
其抗高温变形能力。除此之外，
橡胶粉的加入还能降低沥青的低
温脆性，使其低温断裂形变能力
比普通沥青提高近7倍。

因此，将经过处理的废旧轮
胎掺入沥青，不但能够有效解决
废旧轮胎处理的问题，还可以显
著改善沥青路面材料的使用性
能、降低改性沥青成本，具有较强
的经济效益和社会效益。

南京林业大学土木工程学院
副教授王家庆团队成员介绍，该
团队在连徐高速（G30）模拟路段
开展的试验显示，将废旧轮胎橡
胶粉掺入沥青，铺设200公里路面
能够减少碳排放近3000吨。

1

3

2

“双十一”购物节刚过去不久，“买买买”带来的“剁手”快感
还未完全消散，堆积如山的快递包装已经需要“扔扔扔”了。

近年来，随着网络购物订单量激增，快递包装产生的废弃物也
随之增加。为了保护环境、节约资源，许多企业纷纷采用可循环包
装或设立废旧包装回收点，以多种方式减少垃圾废弃物的产生。

除了人们常见的废旧纸箱，还有许多东西，如废弃塑料、旧
轮胎、废玻璃等，都可以被回收利用。如今，在科技的助力下，
许多废弃物“改头换面”，以另一种方式重新回到我们身边，使
日常生活更加绿色、可持续。


