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摘要：山东省因烧制砖瓦破坏的耕地多达 !千余公顷，本文从论述开发利用砖瓦粘土替代资源的意义入手，系统分
析了砖瓦粘土替代资源的评价指标和山东省砖瓦粘土替代资源的分布及质量特征，从而为下一步评价、开发同类

矿山提供了参考依据。
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山东省是农业大省，农业在国民经济中占有十

分重要的位置。然而，随着经济和社会的不断发展，

建设用地和农业生产用地之间的矛盾变得日益突

出。据不完全统计，山东省每年采挖砖瓦粘土 .)#%
余万立方米，若按平均采挖深度 #/计，约折合耕地
!*.#公顷，而全国因取土烧砖毁掉的耕地则多达数
!%万亩，耕地破坏速度相当惊人。经济建设与耕地
保护的矛盾越来越尖锐。为此，国家提出 "%%’年底
关停全部粘土砖瓦窑厂，以减少因烧砖取土对耕地

造成的破坏。目前，距最后的关停时限还有不到 "
年的时间，如何在最短的时间内尽快查明山东省的

砖瓦粘土替代资源状况，为砖瓦生产企业提供足够

的后备原料基地，显得尤为迫切。

! 山东省砖瓦粘土替代资源的开发利
用现状
砖瓦粘土替代资源属非传统矿产资源范畴，它

通常是指以前没有作为矿产资源开发利用的、不适

合农林作物生长的页岩、泥岩、粘土岩等沉积岩石，

或上述岩石经浅变质形成的板岩、千枚岩等。利用

它们替代粘土生产砖瓦，在山东省已有先例。其中

开发利用最早的是黄河引水干渠中的淤泥，这种淤

泥与一般粘土无论在成分上（矿物成分和化学成分）

还是在物理性状上均相差不大，以此为原料生产的

砖瓦质量与一般砖瓦基本一致，生产成本也相近，所

以，目前在鲁西黄泛平原区已被广泛利用。"%世纪

)%年代初，为了解决煤矸石的占压土地问题，有关
部门和企业联合攻关，以煤矸石为主要原料生产空

心砖，并取得成功，但生产成本较高，没能形成市场。

进入 "%世纪 )%年代末期，随着国家相关政策的出
台，对煤矸石的开发利用又重新活跃。"%%" 年底，
沂源县鲁村煤矿建成 ! 处年产 +%%% 万块煤矸石空
心砖的生产线，生产的空心砖质量优于普通砖，但生

产成本也较普通砖高 .%0左右，主要供高档建筑使
用。同年，诸城、沂源等地的砖瓦生产企业又利用王

氏群辛格庄组、早白垩世莱阳群水南组、中晚白垩世

长清群馒头组之泥岩、页岩、砂质页岩、粉砂岩等进

行了烧制实验，烧成的普通砖外型美观、机械强度

高，总体质量可达国标 "%% 号标准。但每块砖成本
较粘土砖高 ’分钱（人民币）左右。虽然如此，在建
筑部门有关政策鼓励下，仍形成了小规模市场。

" 砖瓦粘土替代资源的评价指标

由于我国对上述砖瓦粘土替代资源（岩石）的开

发利用起步较晚，所以目前尚未制定相应的评价指

标，这为推广利用该资源造成较大困难。笔者参照

砖瓦粘土和陶粒页岩的一般工业指标及部分企业的

生产经验，提出一个砖瓦粘土替代资源的初步评价

指标，以供大家参考。

! "# 矿物成分

粘土矿物总量一般应大于 #%0，并以伊利石、

·%.·

成果与方法 !"#$%&%’%()* +(, -%)#., "%%.年 *月

!收稿日期："%%. 1 %# 1 %.；修订日期："%%. 1 %. 1 "*；编辑：张天祯
作者简介：张尚坤（!)*+ 1），男，山东平度人，高级工程师，主要从事地质矿产研究工作。



水云母、蒙脱石、高岭石等为主，方解石含量则越低

越好，一般不宜大于 !"。粘土矿物含量偏低，则会
影响原料的可塑性，不易成坯。方解石的含量偏高，

则会影响砖瓦的强度，在烧制过程中或遇水易爆裂。

! "! 化学成分

替代原料的化学成分允许的波动范围较宽（表

#），下限和上限最大可差 #$"。在这些化学成分

中，%&’( 和 )*(’+ 是矿石中的主要有益组分，其含量

太低会影响坯体的成型和砖瓦的强度。,-(’+ 是矿

石中的有害元素，其含量越低越好，但一般要求小于

."即可，这样它只影响砖瓦的颜色，不会形成铁质
黑斑而影响砖体的外观。/0’也是矿石中有害组分
之一，其含量过高，会降低矿石的耐火度和增大烧成

收缩度，影响砖瓦质量。

表 # 砖瓦粘土替代资源化学成分及允许波动范围（$）

化学成分 %&’( )*(’+ ,-(’+ /0’ 12’ 3(’ 4 50(’ %’+ 烧失量

波动范围 !+ 6 $7 #7 6 (7 + 6 . 7 6 #7 7 6 + # 6 $ 7 6 + + 6 #!

! "% 颗粒度要求

这里所说的颗粒度是指矿石中各矿物的自然粒

度，而非机械破碎粒度。一般要求矿石结构要均匀，

颗粒越细越好，小于 7 8 77! 99的要占 #7"以上，大
于 7 87! 99的要少于 (!"［#］。细颗粒多的矿石适于
制瓦和薄壁制品。

! "& 塑性指数

一般制砖用矿石的塑性指数应大于 $。由于对
瓦的坚固性、密实性、抗渗能力的要求较高，以及坯

体薄、外型较砖复杂，因此制瓦用替代资源的塑性指

数相应要高些。

! "’ 耐火度及膨胀率

耐火度是指砖瓦原料在烧结过程中开始变软熔

化的温度，一般要求 # #77 6 # +77:，在这一温度范
围内，原料应具有良好的膨胀性能，一般要求膨胀率

大于 (。
保护耕地是寻找砖瓦粘土替代资源的根本目

的，企业利润是所有生产者追求的终极目标，所以在

判断某种矿物原料能否成为砖瓦粘土替代资源时，

除充分考虑上述质量因素外，经济因素也是一个不

容忽视的重要指标。这里所说的经济指标包括两个

前提条件，一是尊重已有利益，二是追求利益最大

化。前者要求充分考虑评价目标上有无以评价目标

为依托的现有利益，后者要求充分考虑降低生产成

本。所以，砖瓦粘土替代资源产地须是天然露头，且

不适宜农林耕植，而且对其开采不会对当地的生态

环境、风景名胜造成破坏。评价的矿体必须具良好

的开采、加工条件，矿体最好分布于正地形，自然排

水条件良好，矿石经长期风化、剥蚀，易开采、易加

工。矿区内必须具有良好的交通运输条件，距离主

干公路、大城镇较近，这样可以降低运输成本，提高

企业利润。

+ 山东省砖瓦粘土替代资源的分布及
质量特征
研究表明，山东省的砖瓦粘土替代资源种类多、

分布广、储量大，具有广阔的开发利用前景。除前面

提到的黄河淤泥和煤矸石以外，可进行规模开发的

还有震旦纪蓬莱群豹山口组和南庄组、寒武纪长清

群馒头组、侏罗纪淄博群坊子组、白垩纪莱阳群水南

组、大盛群田家楼组及王氏群辛格庄组地层单元中

的有关岩石等。

% "# 白垩纪蓬莱群豹山口组和南庄组中的砖瓦粘
土替代资源

主要为豹山口组和南庄组中的板岩和千枚岩。

分布于蓬莱南部、福山臧格庄、栖霞北部、莱州等地。

板岩和千枚岩的岩石结构皆较均匀，矿物粒度较细。

!板岩中粘土矿物含量 +7" 6 ;7"，方解石含量
+" 6 !"；岩石化学成分为 %&’(（!+ 8 (" 6 !<8 !"），

)*(’+（#! 8(" 6 #;8+"），,-(’+（+ 8 $" 6 .8 7"），/0’

（! 8 $" 6 $8 <"），12’（# 8 !" 6 (8 ;"），3(’ 4 50(’
（= 8<" 6 !8!"）。"千枚岩的主要矿物成分为绢云
母（((" 6 !7"）、绿泥石（#7" 6 +7"）、石英（#7"
6 #!"）、长石（(!" 6 +!"）、方解石（#" 6 !"）。
岩石中尽管没有粘土矿物，但绢云母和绿泥石均由

粘土矿物变质而成，在烧制过程中具有类似的效果。

千枚岩的化学成分为 %&’(（!# 8 +" 6 ;#8 #"），)*(’+
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（!" # $% & !$ # ’%），()" *+（$ # ,% & - # +%），./*
（0 # "% & -# $%），12*（! # 3% & "# 4%），5"* 6 7/"*
（+ #+% & $# 0%）。从上述数据可以看出，豹山口组
和南庄组中的板岩和千枚岩的质量指标符合烧制砖

瓦的要求。唯一缺点是岩石较硬，粉碎难度较大。

! "# 寒武纪长清群馒头组中的砖瓦粘土替代资源

可开发利用的主要为馒头组上页岩段岩石，广

泛分布于鲁中山区。岩性以紫色粉砂质页岩、页岩、

砂岩为主，夹薄层石灰岩［"］。该段岩石中粘土矿物

（高岭土、水云母、蒙脱石）的总体含量在 +$%左右，
方解石总体含量小于$%；岩石化学成分为 89*"

（$3 # 4% & ’’# ’%），:;"*+（!$ # "% & !4# 3%），()"*+

（$ #0% & 4#’%），./*（0 #,% & $#$%），12*（! #!% &
"#4%），5"* 6 7/"*（! # -% & ,# ’%）；可塑性指数达

4 & 3，达到了烧制砖瓦的质量要求，该段岩石的矿物
粒度变化较大，页岩粒度较细，砂岩粒度较粗，但总

体符合指标要求。用该组岩石烧制的普通砖达到了

国标 !$0号标准。馒头组下页岩段除 ./*含量较高
外，其他组分与上页岩段相差不大，虽不能单独作为

烧制砖瓦的原料加以利用，但可与上页岩段岩石搭

配使用。

! "! 侏罗纪淄博群坊子组中的砖瓦粘土替代资源

坊子组以灰色调砂岩、页岩为主，夹粘土岩、砂

砾岩及煤层，在全省分布局限，仅在淄博出露较好。

岩石中粘土矿物总体含量介于 +0% & 40%之间，方
解石含量小于+%；岩石化学成分89*"（$$ # +% &
’ ! # ’%），:;"*+（!’ # +% & !- # 3%），()"*+（0 # -% &
+#’%），./*（0 #$% & "# $%），12*（! # 0% & "# +%），
5"* 6 7/"*（! #$% & ,# ,%），符合指标要求，可以作
为砖瓦粘土的替代资源。

! "$ 白垩纪莱阳群水南组中的砖瓦粘土替代资源

广泛分布于莱阳盆地、沂源盆地、蒙阴盆地北缘

及诸城黄华店一带，由黄灰、灰色泥页岩夹凝灰岩、

粉砂岩及少许泥灰岩组成。岩石结构较均匀，粒度

较细。风化岩石遇水易软化，机械加工性能良好。

岩石中粘土矿物平均含量大于 ,0%，方解石含量变
化较大，泥灰岩较厚的层位方解石含量超标，需简单

剔除。其岩石化学成分（平均含量）为 89*" ’" # ’%，

:;"*+ !, # +%，()"*+ + # ,%，./* $# !%，12* "# ,%，

5"* 6 7/"* ,#,%；可塑性指数 - & !!，质量符合砖瓦

粘土替代资源的指标要求。用该组岩石烧制而成的

普通砖，其物理性能达到了国标 "00号标准。
! "% 白垩纪大盛群田家楼组中的砖瓦粘土替代资
源

主要分布于沂沭断裂带内，岩性以杂色细砂岩、

粉砂岩、泥岩为主，夹安山岩及少量泥灰岩、白云岩。

岩石结构均匀，粒度总体较细。岩石中粘土矿物含

量差别较大，细砂岩、粉砂岩中粘土矿物含量较低，

一般在 "0%左右，泥岩中则含量较高，可达 -0%以
上，二者加工混合后粘土矿物含量能够满足生产要

求。方解石总体含量小于 $%，但在泥灰岩、白云岩
集中的层位方解石含量超标，需简单剔除，否则会影

响砖瓦质量。岩石主要化学成分（平均含量）为：

89*" ’$ #$%，:;"*+ !’ # !%，()"*+ + # ’%，./* ,# $%，

12* +#+%，5"* 6 7/"* ,# 4%。该组岩石可塑性较
好，可塑指数 !"。与莱阳群水南组类似，风化岩石
遇水易软化，机械加工性能良好。

! "& 白垩纪王氏群辛格庄组中的砖瓦粘土替代资
源

广泛分布于胶莱拗陷中，岩性以杂色粉砂岩、泥

岩、细砂岩为主，夹少许泥灰岩，偶尔可见中粗粒砂

岩及含砾砂岩。岩石易风化，遇水易软化，利于开采

加工。岩石中粘土矿物总体含量 "$% & 40%，平均
,$%左右。多含有钙质结核，致使方解石含量增高，
但一般不超过指标要求，无须剔除。当泥灰岩夹层

厚度较大时，则需简单剔除，否则会影响砖瓦质量。

岩石的主要化学成分（平均含量）为 89*" ’$ # "%，

:;"*+ !’ # +%，()"*+ , # "%，./* +# 3%，12* "# +%，

5"* 6 7/"* "#4%。岩石可塑指数介于 - & !!之间。
实验表明，用该套岩石烧制砖瓦工艺流程简单，烧成

的砖瓦外型美观、机械性能好，可达国标 "00 号标
准。

, 结论

山东省砖瓦粘土替代资源种类多，分布广，资源

量丰富。用该类原料烧制的砖瓦质量符合建筑部门

的有关要求。通过系统评价，可以为砖瓦生产企业

提供足够的后备原料基地，为 "00$年全面关停粘土
砖瓦窑厂奠定基础，从而实现保护耕地的总体目标。
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89$&"+0&：\<+ ?; E7Q2,- L92=Q:，36666 O< M79EA7,8: *7C+ L++, 8+:?9;B+8 2, #*7,8;,- H9;C2,=+$ W7:+8 ;, :2-,2M2=7,=+
:?<8B ;M 8+C+A;H2,- 7,8 <:2,- :<L:?2?<?+ 9+:;<9=+ ;M L92=Q =A7B，+C7A<7?2;, 97?2;，82:?92L<?2;, 7,8 @<7A2?B =*797=?+92:?2=:
79+ 7,7AB:+8，>*2=* H9;C28+ 9+M+9+,=+ L7:+ M;9 +C7A<7?2,- 7,8 +GHA;92,- ?*2: Q2,8 ;M E2,+$
:#7 ;(")$：W92=Q =A7B；:<L:?2?<?+ 9+:;<9=+；+GHA97?2;, 7,8 <?2A2I7?2;,；+C7A<7?2;, 97?2;；@<7A2?B =*797=?+92:?2=:；82:?92L<K
?2;,；H9+:+,? =;,82?2;,；#*7,8;,- H9;C2,=+
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