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从废弃物到可持续设计:小麦秸秆３D打印
材料的创新应用

●张　峰

　　

[摘要]当下,由于我国小麦秸秆得不到有效的开发利用,导致了日益严重的环境问题.本项目通过研究现有

的小麦秸秆处理方法,并采用加压处理以及混合不同粘合剂的方法进行测试,将小麦秸秆转化为可用于３D
打印和家具制造的新材料.这一过程不仅减少了对环境的影响,还为小麦秸秆的高效利用提供了新途径,也

展示了小麦秸秆可持续设计的实践潜力.

[关键词]可持续设计;３D打印;材料创新

小
麦秸秆是农业生产中的重要副产品，但其传统处理

方式多为直接焚烧，既浪费了自然资源，又对环境

造成了严重污染。 随着可持续设计理念的发展，将废弃的

小麦秸秆转化为可利用的材料就成为一种有价值的研究方

向。 通过多种加工技术，小麦秸秆能够被加工成３D打印材

料，这些材料不仅环保、低成本，而且具有可再生性。 这

些特性使得小麦秸秆在多个领域的应用成为可能，包括家居

用品、建筑材料、教育工具以及生物医药等。 这种材料的

开发不仅减少了秸秆废弃物，也为现代设计提供了更多的可

能性。 在可持续设计的框架下，利用小麦秸秆开发３D打印

材料不仅有助于实现废弃小麦秸秆的高效利用，还能减少传

统工业材料对环境的依赖。 这种转变不仅推动了设计理念

的创新，更对全球范围内的绿色经济发展产生了积极影响。

研究方向

本研究以小麦秸秆为切入点，重点探索以下方向。 (１)

可持续材料设计。 分析小麦秸秆在低碳、环保材料中的潜

在价值，探索其废弃小麦秸秆对未来材料创新的启发。 (２)

３D打印技术应用。 研究小麦秸秆在３D打印材料中的适配

性，为数字制造技术提供新的可持续材料解决方案。 (３)多

功能性开发。 结合材料加工工艺，探索小麦秸秆在家具设

计及其他领域的多样化应用。

研究说明

随着全球人口的不断增长，地球面临的负担日益加重，

这使许多设计师在应对环境变化时提出新的设计理念，如可

持续设计和环境设计等理念，而这些理念通常通过改变材料

的使用方式来实现。 这使人们需要关注可持续性，并平衡

其三大支柱：经济、环境和社会，同时需要重新思考生活中

可以利用的资源，以及不当处理这些材料可能对地球造成的

负面影响。 小麦作为全球最重要的农作物之一，不仅可供

食用，也被用来制作动物饲料，其副产品占全球食品供应的

约２１％，这使小麦秸秆成为了一种重要的基础材料。

《激进物质：重思可持续未来的材料》一书提出了推动

材料和设计过程边界的颠覆性方式，旨在超越传统的“可持

续设计”概念，创造出对环境、社会和经济都能产生积极影

响的全面设计、生产和消费系统，而这一进程中的材料创新

将是实现可持续目标的关键因素。

研究方法

项目通过重新设计和再利用天然的麦秸，改变人们对麦

秸的态度和观念，这是因为麦秸现在常被随意搁置和处理，

而如果提升麦秸的商业价值，就可以激励人们进行正常回

收，减少燃烧和其他不正当处理的情况。 考虑到麦秸易获

得，价格低廉，产量大并且产品的原料甘蔗渣具有良好的耐

热、抗压、高温不变、防水防油等特性，收集的麦秸可起到

承压作用，并且是一种无毒、绿色环保的材料，符合可持续

设计理念。 因为产品的原材料均为天然植物，并且生产过

程中不排放废气，从原材料选择到模压成型等各个环节，无

废气废水或废渣产生，破碎后可直接再利用，所以这更加确

定了小麦秸秆的绿色环保性质。

在麦秸的这些特性中分析发现，麦秸可以通过物理挤压
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和变形制造成材料板，从而实现麦秸的简单化利用。 因

此，本研究提出的方法是：首先通过物理方法，如加热、浸

泡、弯曲等，测试麦秸的特性，寻找制造家具或打印材料的

最佳参数。 其次通过不同方向、不同角度将麦秸固定成不

同的形状，测试这些不同组别的抗压能力。 再次剪裁麦秸

板，测试在分组后个别麦秸片是否仍然具有可塑性，并保留

其原有特性。 最后记录测试过程中发现的特殊用途，探索

其他实验途径和整合材料的可能性。 麦秸板用于制作家具

模型，剪裁后模拟３D打印过程如图１所示，继续制作模型

并识别出其可能的使用方式。

图１　运用３D打印技术裁剪麦秸板家具模型

案例研究

小麦秸秆材料在３D打印技术的应用中，不仅实现了材

料的循环利用，还为艺术设计提供了全新的表现形式。 通

过将３D打印技术与网印工艺结合，可以在麦秸材料表面制

作出精美的图案，赋予其更多功能性和美学价值。 这种创

新方法已在多个领域展现出显著的优势。

通过３D打印技术，设计师能够在麦秸材料上灵活定制

复杂的纹理或图案，例如在家具面板、室内装饰板上印刷自

然风格的纹样。 这些图案不仅提升了产品的装饰性，还可

以根据应用场景加入功能性设计，如指示标识、信息标签或

触感增强区域，使材料在实用性上更具竞争力。

在麦秸材料的表面印刷图案，可以通过网印工艺实现高

精度的细节呈现。 这种技术优势在以下方面尤为突出：第

一，在装饰艺术方面，打印出的图案可以为家居装饰、文创

产品以及其他产品增加视觉吸引力，满足消费者对个性化设

计的需求。 第二，在教育用途方面，网印技术可以帮助打

印出直观的示意图或教学信息，能够让材料更加直观和

易用。

结合３D打印与网印技术，不仅拓展了麦秸材料的应用

范围，还体现了艺术设计与环保材料的深度融合。 这种创

新使麦秸从废弃物转化为高价值设计材料，为家居、装饰和

教育等领域注入了更多的创造力。 同时，这一技术还降低

了生产成本，减少了对传统木材资源的依赖，助力绿色经济

发展，可以更好地应用于商业方向。

还有一些团队采用小麦秸秆材料制作拼插式教学教具，

通过３D打印生成形状复杂但结构轻便的模块。 这些模块可

反复组装，既增加了教学的趣味性，也展示了材料的弹性和

耐用性。 与传统塑料教具相比，小麦秸秆材料降低了成

本，同时减少了对环境的影响，也就可以进行大规模的教育

方面的应用，这种应用不仅展现了小麦秸秆材料在教育设计

中的功能性，还能通过推广环保材料发挥实际应用效果。

综上所述，３D打印与网印工艺在麦秸材料上的应用，

为现代设计提供了新的灵感来源，既优化了材料性能发挥材

料的特性，也提升了产品的艺术和功能价值，发挥了可持续

设计的创新潜力。

实践工作过程

(一)编织小麦秸秆板

先将收集的小麦秸秆进行分组，通过旋转、扭曲和重新

排列秸秆的位置，重构其整体结构，形成具有可折叠、可重

复使用和可变形特性的麦秸板。 这种特性为麦秸板的应用

提供了更多的可能性，例如用作垃圾桶、储物袋或坐垫等简

单家具。 因为麦秸板在堆叠时具有一定弹性，所以这可以

为坐垫等产品提供舒适的使用体验，而作为储物袋或垃圾

桶，其刚性和弹性结合的特性使容量变化直观可见，具有视

觉和实用双重效果。 然而，麦秸板相比传统木材或金属材

料强度较低，在重压下容易破裂或变形，因此不适合作为高

负荷家具的主要材料。 在实验中还发现尽管小麦秸秆板适

合简单的切割和激光加工，但其纤维结构不足以支撑３D打

印过程中所需的高温、高压和精确形状，所以目前不建议直

接用于３D打印。

(二)面团状小麦秸秆

还可以通过另一种更直观的方法来转化小麦秸秆：首先

将收集的小麦秸秆在阳光下或通风良好的地方晒干直到完全

干燥，使用墙壁破碎机将小麦秸秆粉碎并加入部分粘合剂，

彻底混合两者。 加水，将其混制成面团特点的材料，最后

用不同的粘合剂测试材料的特性。 然后选择使用三种比较

常见的粘合剂——玉米淀粉、马铃薯淀粉和水进行初步实

验，玉米淀粉和马铃薯淀粉是常见的原料，可以很容易与小

麦秸秆混合，混合后形成光滑、柔软的面团结构。 水也可

以作为粘合剂，虽然它可能没有其他粘合剂提供的强度和稳

定性，通过加入粘合剂，或者等待水分蒸发，可以得到一种

既有面团柔软性又有小麦秸秆刚性的面团状材料。

随着粘合剂的逐步加入，小麦秸秆材料的特性发生了变

化，从最初的硬度逐渐变软，且开始具有弹性。 可以进行

个性化定制的设计，通过选择不同的粘合剂量来控制材料的
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特性，以适应打印所需的材料。 这也可以控制打印材料的

重量，如果需要更坚固、更硬的材料，可以增加粘合剂和小

麦秸秆的比例，并减少水的比例。

(三)小麦纸

将小麦秸秆转化为打印或是设计的基础材料。 方法如

下：通过加热、蒸煮处理使小麦秸秆变软，使其可以弯曲，

然后继续在高温下熨烫小麦秸秆，使其平整，然后去除曲面

和不平整的部分。 使用胶水将小麦秸秆的展开表面粘合在

一起，形成新的平整小麦秸秆板。 继续叠加或压缩它，可

以赋予小麦秸秆板材中密度纤维板的特性，当其韧性达到一

定水平时，可以将其切割成３D打印材料(如图２所示)，利

用小麦秸秆纸的转化，运用３D打印裁成花鸟山水等图案，

既弘扬传统文化，也可以将成本控制最低，当然这种图案制

作的方法也可用于家具制作，可以同时保留小麦秸秆本身的

纹理。

图２　３D打印下小麦秸秆的转换利用

(四)实验成果

实验通过对小麦秸秆材料的物理性能和加工适配性的测

试，验证了其在产品设计和３D打印材料创新领域的潜力。

实验结果表明，经过高温蒸煮和机械压制的小麦秸秆复合材

料在强度、韧性和环保性能上达到了预期标准，能够替代传

统木材和塑料材料。 基于这些特性，小麦秸秆材料可广泛

应用于３D打印产品的造型设计中，其纤维结构不仅提升了

打印过程中的支撑性能，还允许复杂结构和形态的实现，为

创意设计提供更多可能性。 并且在家具设计的应用转化

上，小麦秸秆材料表现出较高的抗压强度和耐用性，能够满

足桌椅、柜体等家居产品的性能需求。 同时，其天然的可

塑性与低甲醛排放特性，使其适合打造环保主题的家具设

计，而通过优化材料的纹理和色彩处理，还可以提升产品的

视觉和触觉体验，满足高端定制化设计需求。

未来，随着３D 打印技术和可持续设计理念的深度融

合，小麦秸秆材料可进一步应用于模块化家具和可降解包装

设计等领域。 利用其独特的生态属性，设计师可以在产品

研发阶段融入环保与功能性兼备的创新思维，推动材料创新

与设计创新协同发展，从而实现生态材料的广泛商业化

应用。

结束语

本研究验证了小麦秸秆在３D打印材料中的潜力，但在

实际应用中仍有许多值得探索的方向，例如：优化秸秆材料

的加工工艺，提高其强度和适配性；扩展其在模块化设计与

生物降解材料中的应用；融合智能制造技术，提升生态材料

的数字化制造水平等方面。

在设计过程中，根据小麦秸秆的特性，可将它与中密度

纤维板(MDF)联系在一起，压缩成板材，用来制造不同的产

品、家具。 但即便如此，在实际应用中，仍存在很多限制

因素。 如果能将小麦秸秆做成类PLA的结构，就可以直接

用这种材料进行３D打印，根据实验，这是可行的，因为小

麦秸秆含有有机物质和纤维素，只要能提取这些有机物并加

以融合，可以做成类似PLA的物质。 如果从原始状态开始

利用，就不必担心它可能对环境产生的影响，因为它最终会

降解，真正符合设计行业可持续发展的要求。
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