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重视非金属矿物在土壤环境保护中应用 

刘 红，汪立今 

(新疆大学资源与环境科学学院，新疆 乌鲁木齐 830046) 

摘 要：本文结合研究成果论述了沸石、膨润土、珍珠岩、蛭石等矿物在土壤改良中的广泛应用， 

介绍了非金属矿物在土壤环境保护中研究进展。提出应高度重视非金属矿物在土壤环境保护中的应用。 
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Em phasis on application of non‘metallic m ineral in soil environm ental protection 

LIU Hong，WANG Lbjin 

(Resources& Environmental Science College of Xi~iang University，Urumqi 830046，China) 

Abstract：the paper combined research results discussed zeolite，bentonite，perlite，vermiculite and 

other minerals in the soil improvement extensive application，introduced non—metallic minerals in the soil en— 

vironment protection research progress．W e should highly emphasize application of nowmetallic mineral on 

soil environmental protection 
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目前，土壤环境问题日渐突出，土壤正在遭受 

严重的污染。因此，改善和保护土壤环境势在必 

行。土壤污染物一般分为四类：①有机污染物。② 

重金属污染物。③放射性元素污染物。④病原微生 

物污染物_1]。除此而外，土地的盐渍化、沙化程度 

也令人吃惊，不仅水土流失，而且还严重威胁到我 

们的生存环境。 

因此，采取必要措施治理土壤环境污染迫在眉 

捷。目前，用于土壤改良的方法有很多，特别是用 

非金属矿 物，它除 了本身含有改 善土壤所必需 的 

钙、氮、磷、钾以及各种微量元素之外，同时还具 

有特殊的物理化学性质，如阳离子交换性质、吸附 

性、酸碱性等特点，以此来改善土壤的物化性能， 

改良土壤的结构与性能，改善土壤的通透性等，使 

土壤能更好地适合作物生长L2 ]。目前，世界各国 

利用非金属矿物作土壤改良剂效果较好，并且也越 

来越受到重视 。 

1 几种非金属矿物对土壤环境的改 良 
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1．1 沸 石 

沸石是碱金属和碱土金属构成的含水铝硅酸盐 

矿物，骨架构造比较空疏，有许多大小均一的孔道 

及空腔。沸石分子中具有独特的孔道结构，以及孔 

道中含有大量可用于交换的阳离子，使沸石具有很 

高的选择性 阳离子交换量，并含有 Ca、Mg、Na、 

K、Fe、Cu、Cr等 20余种植物生长所需的常量和 

微量元素 。沸石可控制肥料中的铵和其他阳离子的 

释放，以及可使土壤中需要的阳离子保留较长的时 

间L2 。沸石粉可 以改善土壤结构 ，提高土壤渗 

透性，提高离子交换容量，吸收较多的植物营养元 

素，延长化肥的作用期限，具有保水、保氨、保钾 

作用，使土壤中的无效磷转化为有效磷，防治土壤 

营养贫缺障碍，防治土壤酸化、干旱与沙化，提高 

土壤的 pH值，提高水分的滞 留能力，具有 “储 

运”水分的良好功能。在雨季将水分固定在结构 

中，在旱季将结构中的水分释放出来 川。沸石 

还可与土壤中有毒的重金属 (如铅 、镉 、汞等)相 

结合，避免其进入作物中危害人、畜，防治土壤污 

染L5 。目前，沸石已成为重要的非金属矿物土 

壤改良剂。 

1．2 膨润土 

膨润土是一种以蒙脱石为主要成分，具有层状 
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结构的含水铝硅酸盐矿物。膨润土富含动植物所需 

的常量和微量元素 (K、P、Na、Mg、Cu、Mn、 

Fe、Zn等)，具有极强的阳离子吸着作用，是优良 

的保肥材料I2 。它也有较强的保水能力以及良 

好的粘结性，对协调土壤的水肥气热有 良好的效 

果。在土地耕作上，利用膨润土可以改善土壤结 

构，吸收大量的水、肥、腐植酸、有机质，降低砂 

质土的孑L隙度与渗透性，同时，其具有很强的离子 

交换能力，可使各种肥料以易吸收形式赋存于土壤 

中，实现养分和微量元素在土壤溶液与作物间的平 

衡交换。膨润土还可以改善酸性土壤，它能明显地 

提高土壤的 pH值，而且随着膨润土含量的增加而 

升高；膨润土能明显地降低土壤活性酸含量，且随 

着膨润土含量的增加而降低。此外，膨润土还能吸 

附毒性物质，阻止毒素进入作物[】 。膨润土作为 

土壤改良剂，除了用于农田之外，目前用于沙质地 

或砂壤土的改良研究较多。膨润土具有良好的抗渗 

性、抗冻性、压缩性固结性、对沙土的稳定性、密 

实性、保水性，可以永久性抵消沙化土的种种缺 

陷_4j。因此，在沙土中加入膨润土，可以防止沙土 

中的水、肥流失，固结沙粒，有利于固沙植被生 

长，改善沙化土地的生态环境。 

1．3 蛭石 

蛭石为含镁、铁质铝硅酸盐的次生变质矿物， 

系由云母类矿物热液蚀变或风化作用形成的再生矿 

物，由绿泥石、水云母和粘土矿物之类晶格层状矿 

物组成，具有沸石和某些粘土的离子交换性能。蛭 

石通常为片状、鳞片状集合体。蛭石的层间结构 

中，含有可交换阳离子与层间水，加热时体积膨 

胀[2 引。蛭石作为土壤改良剂，特别是对粘度高的 

塑性土壤具有明显效果，膨胀蛭石具有高度的持水 

能力与片状结构，使土壤通气良好。蛭石的阳离子 

交换能力强，在分子结构中可以保持养分，然后缓 

慢释放到生长介质中，故作为水果、蔬菜、植物生 

长的分离隔层；低密度的蛭石，可以改善土壤的渗 

透性和保水性，改善水的滞留和通风，易控制土壤 

中有益元素的吸收和解吸，对土壤也具有良好的保 

温效果。用蛭石作泥炭土的润湿剂或泥土的调节 

剂，可使酸性土变中性土，起到缓冲作用，可防止 

土壤 pH值的急剧变化。蛭石更多地还用作肥料和 

农药的载体，吸附对土壤有害的重金属，它可以作 

为重金属元素的吸收剂和固定剂，从而减少作物中 

的重金属含量口引。并且蛭石对干旱地区沙质土壤 

的改良效果更为突出。 

1．4 珍珠岩 

珍珠岩包括珍珠岩及与其类似的黑曜岩、松脂 

岩三种岩石类型，主要由酸性玻璃质组成，95 是 

玻璃相，其中65％～75％为无定形石英[2“]。膨胀 

珍珠岩颗粒具有无数不规则的密闭气孔，蜂窝状结 

构很发达 ，具有 吸附性 、吸水性 、透气性 、疏松 

性、保墒性、贮存 (肥、水)性和无菌性等综合优 

良特性_4]。珍珠岩最突出的物理性能是膨胀性，将 

珍珠岩原料破碎 至一定粒度，在骤然加 高温度 

(1000～1300℃)条件下，其体积迅速膨胀 4～30 

倍，成为 “膨胀珍珠岩”。将膨胀珍珠岩施加在保 

水性差的砂地、粘土地，可以防止水分损失，提高 

肥效，提高土壤保墒率。因其导热系数小，施于土 

壤中，可使瓜根类作物隔热避暑，防止退化，提高 

产量，并可以显著提高作物的越冬成活率。用普通 

方法加珍珠岩粉到鸡粪或牛粪中，形成粪粒以改良 

土壤，既可以使土壤保持适当的水分和通风程度， 

又能保证土壤有 良好的结构，不断地供给植物养 

分。此外，它自身含有一定量的钛、锰、镁、钾、 

磷、硅、铁、钙等植物所不可缺少的微量元素，这 

恰好为农作物生长发育提供了很好的条件，满足作 

物对水、肥、气、热的要求[4J。 

1．5 泥炭 

泥炭是 比较稳定 的有机一无机 (矿物物质)复 

合体，具有纤维状或颗粒状结构。泥炭所含的矿物 

中包括钙、镁、硅及其它多种微量元素 (如硼、 

铁、锰、锌等)。而且，泥炭有机质、腐殖酸含量 

高，纤维含量丰富，疏松多孔，通风透水性是制作 

土壤的改良剂、植物生长刺激素、有机一无机复合 

肥料的最有效的原料资源[】 。泥炭比表面积大， 

吸附螯合能力强，有较强的离子交换能力和盐分平 

衡控制能力，是良好的作物栽培基质。泥炭腐殖酸 

的自由基属于半醌结构，既能氧化为醌，又能还原 

为酚，在植物体的氧化还原中起重要作用，有较高 

的生物活性、生理刺激作用和较强的抗旱、抗病、 

抗低温、抗盐渍的作用口 。泥炭具有吸附特性， 

是土壤中重金属离子的高效廉价的吸附剂[】引。另 

外，泥炭制作成泥炭营养土，它可用在沙漠、海 

岛、盐场等地种植蔬菜花卉，来改善生活条件和生 

存环境[】川。总之，泥炭 含有多种有益组分 ，具 有 

良好的物理、化学、生物等特性，所以在农业生产 

中应用前景十分广阔。 

1．6 高岭土 

高岭土属于 1：1型的硅铝酸盐粘土矿物，其 

晶架结构由一层硅氧片和一层水铝片重叠而成。高 

岭石具有粘土矿物特有的吸附性、多孔性和表面酸 
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性[1 。高岭土可用作化肥、农药、杀虫剂的载体， 

因为其颗粒表面具有微细孔隙，有一定 的吸附性 ， 

对氮、磷、钾和有机碳的吸附和解吸，这样可以充 

分利用粘土矿物资源，改善化肥的使用效益，营造 

良好的生态环境，也为高效环境友好型肥料的研制 

和改良土壤 ，提高土壤肥力提供科学依据 ；对污染 

土壤的重金属离子铅、镉，也有较好 的吸附作 

用 。 

1．7 凹凸棒石 

凹凸棒石是一种碱土金属的含水层链状镁质硅 

酸盐黏土矿物。凹凸棒石具有独特的孔结构，这种 

固有的结构特征，使凹凸棒石表现出较好的吸附性 

能，以及大的比表面积和分散性能 。。。可利用凹 

凸棒石的吸附能力，与土壤中的重金属镉、铜发生 

离子交换作用，固定土壤中的镉、铜，防止其在土 

壤中迁移，进入植物体内；也可以作为放射性物质 

和有毒气体的吸附剂，它可以吸附水溶液 中的 

铀[2 。另外，凹凸棒石黏土具有极好的粘着力， 

强的油吸附能力和低密度，可以作为土壤中肥料结 

块的调节剂。用酸处理过的凹凸棒石黏土 ，能有效 

地防止硝酸铵、硫酸铵、尿素等氮肥 中氮的损 

失[2 。凹凸棒石黏土在农业 上的开发趋 势，是土 

壤的保水保肥领域。 

1．8 其他矿物 

另外，还有许多非金属矿物因本身具有某些特 

殊的性质，而被用于土壤改良中。如伊利石[2]由于 

含钾量较高，可作为钾肥原料，直接或与农家肥混 

合施于土壤中，即可达到增产效果。在干旱地区的 

土壤中施入硅藻土，可以减少水分的蒸发，使土质 

疏松，种植块根作物增产显著，同时硅藻土也是一 

种高效的肥料载体。石灰岩主要成分为碳酸钙 ，富 

含碱性组分 ca0、MgO，因此可用来改良酸性土 

壤 ，提高土壤肥力 ，改变土壤板结 ]。 

2 发展前景 

非金属矿物在土壤保护 中的应用 ，是非金属矿 

物在农业领域中应用的一个重要内容。非金属矿物 

肥料有其独特之处，具有一般单一的氮、磷、钾肥 

无可比拟的优越性。它们不仅可以提供土壤缺少的 

营养元素，而且可以改良土壤特性，提高土壤宜 

耕、宜种 ，增加 土壤抗干热保水肥 能力 ，活化 土 

壤，提高肥力，且成本低，无污染。非金属矿物因 

其本身具有的特性，它们在农业领域的土壤改良、 

农用肥料等方面，发挥了重要的作用，具有其他任 

何材料都无法比拟的优势。某些粘土矿物具有较强 

的膨胀性、粘性，与沙粒均匀混合，即可变成能保 

水的种植土 。利用非金属矿物特别是粘土类矿物 

治理沙漠，改良沙化土壤，再造秀美山川，决不是 

梦想，抓住这个机遇，将会在推动西部大开发的事 

业中有大作为。另外，利用现代技术，综合利用不 

同非金属矿物的特性，研究多种非金属矿物复合物 

及其改性产物，在土壤环境保护中的应用，也具有 

重要的意义 。由于土壤污染 日益严重 ，重视非金属 

矿物在土壤保护中的作用，具有重大的现实意义。 
R im 
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(5)系统接 口：该系统是一个复杂的各种技 

术与各种相关系统、数据的集成系统，因此，系统 

接口设计非常重要。系统接口分为外部接口、内部 

接口，有数据接口、软件接口、硬件接口。 

4．3 解决方案 

4．3．1 系统组成 

(1)系统支撑平台：包括计算机局远程网络、 

Intranet／Intemet网络 、有／无线通讯系统 (含程控 

交换机和录音系统)、实时监控系统、大型显示系 

统、图像传输系统、电源及安全系统、系统软件 

(含数据库软件)。 

(2)地图系列产品：数据矢量化软件、地图 

维护软件、地图 Web发布软件等。需要 MapInfo 

Professional、Map Xtreme等产品。其中，Mapln— 

fProfessional主要用于数据的修改及维护；MapX— 

treme主要用于地图数据的发布。 

(3)数据：包括图形数据、图像数据、属性 

数据 。 

(4)应用系统开发：包括网络综合信息系统、 

调度指挥控制系统、地测资源管理信息系统、领导 

辅助决策系统、办公 自动化系统、基于 webGIS 

的信息发布等。 

(5)系统维护 ：数据 的更新、新技术的应用、 

系统的完善。 

在系统组成中，就其重要性而言，依次为：数 

据及其更新完善 (最重要)、应用软件开发、系统 

软件及计算机网络。 

4．3．2 方案的特点 

使用方便；数据维护高效率；保证安全，防止 

非法下载；系统易于扩展，易于管理，方便维护； 

可对外宣传企业政策、规定、办公流程、部分网上 

办公和信息查询。实现信息与矿图的完美结合，为 

用户提供基于位置的服务 (Location Service)，实 

现网络虚拟空间和现实空间的结合 。 

5 发展战略及建议 

数字矿山的实施，必将加快矿山信息化与现代 

化的步伐和水平，但是，数字矿山的建设是一项复 

杂的系统工程，它涉及矿山的多个技术领域和组织 

部门，需要我们长期的努力。要针对本企业的现 

状，有计划、有步骤地实施数字矿山发展战略。 

5．1 发展战略 

(1)投巨资建设大型矿山地理信息系统，包 

括网络改造升级、用户扩展、安全监测监控完善、 

应用软件深入开发、调度指挥控制中心建设 、硬 

件投入等。首先实现办公信息化、自动化。 

(2)逐渐更新改造，引进井下采掘设备 、机 

电设备、运输设备等，达到自动控制，使其能融人 

到信息化控制。先在某一地点试验，然后以点带 

面 ，逐步实现遥控或无人采矿 。 

5．2 建议 

(1)各级领导和各部门都应切实转变观念， 

高度重视矿山地理信息系统建设的重要性，使其真 

正发挥应有的效益和作用； 

(2)矿山地理信息系统建设过程中，从用户 

分析、系统设计、数据库建设到系统开发、应用和 

效益分析都要规范化、标准化； 

(3)建议聘请专家组，全方位、全过程指导 

系统建设； 

(4)要大力培养科技人员、培训高素质的职 

工队伍，以适应数字矿山需要。 _  
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