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[摘  要] 随着我国建筑业的快速发展,每年产生的建筑垃圾日益增多。因此,建筑垃圾的再生利用成为人们重视的问题。然而在对建筑垃圾进

行重新利用的过程中,会产生大量的细小微粒,我们通常把粒径小于0.16mm的细小微粒称为再生微粉。再生微粉的量很大,容易散落在空气中,

对大气环境造成很大的影响,更会对人体健康有很大的不利。目前,对建筑垃圾的利用主要是再生骨料方面,对再生微粉的研究少之又少。本文

对再生微粉在砂浆中的应用进行分析。 

[关键词] 再生微粉；工艺；活性；砂浆性能 

 

1 再生微粉来源和制备工艺 

1.1再生微粉来源 

目前,国内再生微粉的原料来源主要有两类：一类是采用试验室中废

弃硬化混凝土或废弃试块等材料制成,这类微粉原料的原始配合比、龄期

及环境作用等原始资料有较准确的记录,可以更可靠地分析各种因素对试

验结果的影响；另一类是利用拆除废旧建筑产生的建筑垃圾,这类微粉原

料的龄期长短各异、原始配比差别大,建筑使用环境不同,致使制备的微粉

基本性能离散性强。 

1.2制备工艺 

由于原料来源、设备条件和试验目的不同,再生微粉的制备方式也不

同。第一种是在试验室里少量小规模对废弃混凝土破碎、研磨加工制备再

生微粉,这种方式由于设备简单,制造过程中微粉的细度、粒径分布及颗粒

形状等参数无法精准控制,性能波动较大；第二种是专业化建材企业采用

的大规模工业化生产模式,这种制备方式设备先进,可对废弃混凝土进行

较精细的分选、破碎,采用联合粉磨设备系统生产再生微粉,制备过程工艺

控制精确,微粉性能相对稳定；第三种是通过收集再生骨料生产过程中微

细粉末副产品的方式得到微粉,这种方式不需要专门的微粉研磨过程,制

备成本很低,但微粉性能不稳定。 

2 再生微粉的基本性能 

2.1物理性能 

再生微粉的来源、制备方式不同,其物理性能指标存在较大的差异。

从一些研究人员的研究结果来看,再生微粉的表观密度大多集中在
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为100%左右；活性指数一般为60%~70%及以上；细度指标浮动较大,一般来

说,大规模工业化生产的微粉细度较小,性能、质量相对比较稳定。研究再

生微粉时,具体的物理性能指标应结合实际情况进行测试,得出结果。 

2.2化学性能 

选取了几位研究人员测得的再生微粉主要化学成分,并与水泥和粉煤

灰进行对比,再生微粉中CaO和SiO2含量较高,这主要是由于混凝土中大量

使用水泥、粉煤灰,因此三者化学成分一致,只是含量有所差异。由此可推

断,再生微粉具有一定潜在活性,作为矿物掺合料使用是可行的。但有研究

者认为,矿物成分和颗粒形貌决定再生微粉及其制品的性能,混凝土再生

微粉中多为水泥石粉、砂石破碎形成的石粉等晶体矿物,其中水泥颗粒也

主要以水化凝胶体存在,所以判断再生微粉的活性不高。但由于微粉的粒

径较小,作为掺合料可以较好地改善拌合物的颗粒级配,微集料填充效应

显著。 

3 再生微粉的活性研究 

热激发是再生微粉常用的活性激发方式之一,这种方式是通过煅烧再

生微粉中的碳成分,破坏内部晶格结构,生成CaO等活性成分,从而提高再

生微粉潜在活性。再生微粉的活性会随着温度的升高而增强,在600℃时达

到最高,而且再生微粉掺量低于30%时,活性基本和∏级粉煤灰相当。 

王盘龙研究表明,当化学激发剂达到某一掺量时,对再生微粉潜在活

性有一定激发效果。因此,我们可以向再生微粉中加入适量的碱、硫酸盐、

氯盐等激发剂,通过系列的化学反应,生成钙矾石、不溶于水的复盐等物质,

从而提高体系的反应活性。 

4 再生微粉在砂浆中的应用研究 

4.1再生微粉对砂浆工作性能的影响 

再生微粉取代部分水泥掺入到砂浆后,充分发挥其“微集料填充效应”

和“比重效应”,对改善砂浆的工作性能有一定影响。 

王申宁试验表明,在控制砂浆稠度一定的情况下,用再生微粉取代水

泥砂浆中的部分水泥,砂浆的用水量会随着再生微粉的取代率增加而缓慢

增加；再生微粉对砂浆的保水性能也有一定影响,砂浆的保水性与再生微

粉的取代率呈现一种先增大后减小的关系,最佳取代率为15%；而再生微粉

对于砂浆的表观密度与原来相比影响很小。 

张修勤研究发现,在胶砂比相同时,随着再生微粉掺量的增加,砂浆的

用水量呈线性增加,这和王申宁所得的结论基本一致,而分层度在胶砂比

固定时,会随着再生微粉掺量的增加而降低,含气量也会逐渐减小,适当的

含气量会对砂浆的工作性有所改善。 

由此可见,由于再生微粉空隙率较高、比表面积大导致再生微粉吸水

能力更强。 

4.2再生微粉对砂浆力学性能的影响 

建筑垃圾再生微粉取代部分胶凝材料后,由于再生微粉有显著的“微

集料填充效应”和“活性效应”,因此对砂浆的力学性能有一定的影响。 

孔哲试验结果表明：在再生砂浆规定的稠度内,随着再生粉体掺量的

增加,砂浆各龄期的抗压强度逐渐减小,而且其下降幅度要比粉煤灰砂浆

要快；随着龄期的增长,砌筑砂浆抗压强度增长幅度随着再生粉体掺量增

加而降低；当再生微粉掺量达到30%时,与未掺入再生微分的砂浆相比,其

抗压强度下降了58.9%。 

研究发现,再生微粉用于制备砂浆是可行的。周文娟通过采取不同粒

径,不同掺量的再生微粉取代水泥制备发泡砂浆,结果表明：再生微粉在粒

径相同但掺量不一样的情况下,随着掺量增加,其抗压强度呈现下降趋势；

掺量相同粒径不同的情况下,粒径越大其抗压强度越低,粒径越小其抗压

强度越高。由此表明,在保证砂浆强度一定的情况下,再生微粉的掺量不宜

过大。 
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[摘  要] 本文首先分析了农业气象服务现状,然后指出了农业气象服务发展趋势。农业是我国的第一产业。为人们提供生存所需的食物而且农

业还为第二产业、第三产业的发展奠定了基础。但是农业自古以来就是靠天吃饭,即使随着社会的发展,科技的不断更新,这样的局面依然没有

得到根本改善,农业生产依然受到到自然条件的影响,尤其是气候变化。在气候变化中又以气象灾害为最主要的危害因素。每年因气象灾害而导

致的农业损失高达3亿。为了减少气象灾害对农业造成的损失,国家必须强调各地方政府加强农业气象服务工作,并采取措施提高农业气象服务

工作的质量,让农业实现优质高效发展并保证农业稳产高产,提高农民收入,缩小两极分化。 

[关键词] 农业气象；气象服务；发展思路 

 

农业是国民经济的命脉,对农服务是气象工作的重中之重。当前政

府及气象部门各级领导都充分意识到了气象为农服务的重要性,在这个

大好的形式下,改善农业气象观测工作的条件,提升农业气象观测工作

的地位,势在必行。对农业气象观测工作实行全面动态管理,增强代表性,

保证人员和资金,加强现代化建设,农业气象观测工作的质量一定会得

到明显的提升。 

1 农业气象服务的现状 

1.1服务内容 

1.1.1灾害预报：农业气象的首要工作,就是可以为相关的农业,以

及当地所有的农民提供关于旱,霜冻,涝,甚至是低温等各种灾难天气的

预报,并且对于灾难的时长提前的预报,提醒着农民应该做好相关的防

旱,防涝,甚至是防霜冻等措施,确实农业作物不受到灾难的影响,将影

响降到最低。 

1.1.2提供防灾决策：农业气象,主要的服务对象是农民,对于一些防

灾,抗低温,以及防霜冻的技术措施,显然要比农民要了解很多。因此气象

部门还应该提供一些队灾的指导,让农民可以作为参考,迅速地将这些技

术运用到农业中去,降低灾难程度。 

1.1.3农业气象监测：农业气象,主要是利用卫星遥感的技术,再结合

地面上气象网的数据,为农民提供相关作物的长势,土壤水分以及所需要

的气候条件等,将这些预测信息提供给农民,并且对当前气象条件的利弊

进行分析,为农民提供趋利避害的农业生产管理方面的建议。 

1.1.4提供作物生长条件：农业气象,还会对当地主要种植的作物,

它们的播种,发育,一直到收获整个过程的预报,根据作物的长势,当地

的气候条件,对作物的产量作出提前的预测,对农业经济的发展提供重

要的依据。 

其次对于一些灾害性气候,进行人工增雨工作,也是农业气象的一个

重要工作,以及一些人工防雹的工作,提前防御灾害性天气对农业造成的

不良影响。同时农业气象对于一些森林,草原火险也可准确进行监测。对

于森林,草原遭到大面积破坏而作出重要贡献。 

1.2农业气象服务现状 

1.2.1与农业经济发展不适应：现在的常规农业气象,大多都是比较地

单一,提供的都是一些主要有农村作物,而随着我国经济的发展,农业的种

植结构,也得到了很大的调整,很多的经济作物,在各地进行广泛的种植。而

单一的农业气象,根本无法提供科学的依据。 

对于现代农业发展的多样化,已经完全不适应了,因此农业气象部门

必须对农业气象监测的内容进行调整,应当根据当地种植的主要作物,将

农业气象观测品种进行扩大,丰富服务的内容,扩大当地服务的领域,提高

服务的效率,并且针对当地的特色,开发出精品作物农气服务。 

1.2.2设备落后：目前,在我国各地的农业气象监测的设备,都太过老

化了,现代化程度普遍偏低,观测的手段自然就极其地简单,根本无法为农 

4.3再生微粉对砂浆耐久性能的影响 

就目前而言,再生微粉对砂浆耐久性能方面研究较少,主要集中在冻

融性能方面。 

张修勤分别采用不同掺量的再生微粉和粉煤灰取代部分水泥,在28d

龄期时经50次冻融循环后计算强度损失率和质量损失率,研究再生微粉对

砂浆耐久性能的影响。研究结果表明：在胶砂比一定的条件下,掺合料为

再生微粉时,其强度损失率和质量损失率会随着再生微粉掺量的增加而增

加；掺合料为粉煤灰时,其强度损失率和质量损失率小于同等掺量下的再

生微粉砂浆。由此表明,在砂浆中掺入再生微粉其耐久性能要比掺入粉煤

灰差。 

孔哲向干混砌筑砂浆中掺加一定量的再生微粉,研究再生微粉不同掺

量对砂浆的耐久性能的影响。所用试验方法和张修勤基本一致。结果表明：

不掺入再生微粉时,干混砌筑砂浆的抗冻性能符合要求,但随着再生微粉

掺量的增加和胶砂比的减少,其强度损失率和质量损失率增大,抗冻性能

也就越差；掺量为10%且胶砂比较大时,其抗冻性能符合要求。由此表明,

再生微粉的掺量不能超过10%。 

5 结束语 

由于大量建筑垃圾的出现,其再生利用已成为一件迫在眉睫的事情。

将建筑垃圾加工成再生微粉替代部分胶凝材料掺加到砂浆中,不仅实现了

建筑垃圾的充分利用,还开拓了建筑垃圾循环利用的新方向,更加符合我

国的可持续发展战略,对推动我国产业化发展有重要意义。 

[参考文献] 

[1]吴德猛,冯秋林,陈茜,等.建筑垃圾微粉对水泥基材料性能的影响

[J].江西建材,2017(15):4+7. 

[2]石莹,杨善顺,连亚明.废弃混凝土再生微粉研究现状[J].砖

瓦,2017(04):47-51. 

[3]赵颖,陈博洋,杨振,等.再生骨料微粉对水泥胶砂性能的影响[J].中

国高新科技,2019(16):25-28. 

[4]王申宁.建筑垃圾超细粉对砌筑砂浆基本性能影响的试验研究[D].

青岛:山东科技大学硕士论文,2017. 


