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摘　要　天然麦饭石在我国分布广、产量多、价格低廉,且具有吸附性、生物活性、溶出性和离子交换性等良好特

性.因此,对麦饭石的应用研究已在许多行业广泛开展,但在环保领域还处于起步阶段.综述了麦饭石在水处理、固

体废物处理、空气净化和土壤改良等环保领域的研究进展,并分析其局限性及必须攻克的难关.
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Abstract　NaturalmedicalstonewidelydistributeinChina,whichhaslowcost,highoutput,highadsorptivity,

biologicalactivity,dissolution,ionexchangeandothercharacteristics．Therefore,theapplicationofmedicalstonehas
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Combined withthecharacteristics of medicalstone,the progress ofresearch and applicationinthefield of
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　　我国麦饭石资源丰富、储量多、分布广,已在天

津蓟县、辽宁阜新、浙江四明山和江西信丰县等地形

成了开发、应用和研究的基地[１].
麦饭石是一种复合矿物,由于产地不同,其含有

的氧化物、稀土元素和微量元素等也有所不同[２].
麦饭石具有多孔性海绵状的特殊结构,表面积

大[３],能溶出人体所需的常量和微量元素,同时也能

除去有毒有害的重金属、有机物、细菌、病毒与异味

等,且对生物无毒无害.我国麦饭石的应用多集中

于养生保健领域.世界范围内,对麦饭石的应用研

究已涉及食品安全及保鲜、医疗保健、畜禽养殖、环
境检测和环境保护等领域.由于麦饭石有良好的溶

出性、吸附性和离子交换性,且矿产丰富、价格低廉,
对环境无二次污染,越来越受到人们的重视.但麦

饭石在环保领域的应用,更多的还处在研究阶段或

初级应用阶段[４].

１　在水处理领域的研究和应用

麦饭石可用于处理水溶液中的氮磷、有机物和

重金属等污染物,甚至还可以用于水环境监测.早

期,麦饭石在环保领域中的研究更倾向于不经改性

直接去除重金属离子.吕景才等[５]研究了天然麦饭

石对 海 水 及 水 溶 液 中 铜 离 子 (Cu２＋ )、锌 离 子

(Zn２＋ )、镉离子(Cd２＋ )的吸附规律,吸附能力的顺
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序为Cu２＋ ＞Zn２＋ ＞Cd２＋ .由于直接吸附的效率并

不高,许多研究者将麦饭石改性以优化其特性.
常新强[６]用锰改性麦饭石,研究其对钼的去除

效果.天然麦饭石对钼的去除率仅为２８􀆰４６％,经
锰改性处理后可达到９２􀆰６４％.由于麦饭石在重金

属废水治理中的应用仅限于理论探讨和实验研究,
对麦饭石的改性处理手段较单一,进行复合多因素

的改性处理及改性原理的研究较少.

Fu等[７]用氯化氢(HCl)和硫酸(H２SO４)及氯

化钠(NaCl)浸泡麦饭石对之改性以去除养殖废水

中的氨氮,得出 NaCl改性的去除效果优于其他的

效果.陈琳荔等[８]对麦饭石分别进行酸活化、热改

性、柱撑改性和稀土镧改性来去除河水中的氮磷.
实验结果表明,稀土改性的去除效果最强.在实际

应用中,环保领域往往需要考虑经济性,稀土价格较

贵不能大规模应用于废水处理.于是科研人员一是

寻找较稀土价格更便宜且效果能与之媲美的改性剂

或新的改良手段,二是提高稀土改性麦饭石循环利

用的次数.
麦饭石作为原材料取代传统材料如活性炭、沸

石、膨润土和凹凸棒土的研究逐渐兴起,与传统材料

相比,麦饭石的优势明显.周栋等[９]研究了沸石和

麦饭石组合滤料对城市降雨径流氮磷去除效率,得
出沸石和麦饭石配合比为３∶７时,氮磷去除率最高,
且优于单一沸石的吸附效果.Gao等[１０]用海藻酸

钠和麦饭石制作了一种新型pH 敏感复合水凝胶,
用以吸附水溶液中的重金属离子,实验结果表明与

活性炭相比,麦饭石对镍离子(Ni２＋ )、Cu２＋ 、Zn２＋ 和

Cd２＋ 的吸附能力明显增强.
在地下水污染处理中,狄军贞[１１]将阜新麦饭石

改 性 用 以 吸 附 垃 圾 填 埋 场 渗 滤 液 中 的 锰 离 子

(Mn２＋ )和镍离子(Ni２＋ ).
近年来,麦饭石过滤器的发明,让麦饭石净化饮

用水成为一种可能.郭建新[１２]用改性麦饭石来净

化饮用水,其中对铅(Pb)的去除率可达到８１􀆰９％.
在环境检测领域,将麦饭石用于制作电极测量

痕量元素.Li等[１３]将麦饭石Ｇ全氟磺酸膜作为掺杂

电极的涂料,测量超痕量铅、镉.
通过利用麦饭石的不同性能,可将麦饭石运用

到不同处理技术中.由此,开发麦饭石的特性进而

拓展其在环保领域的应用将是未来研究热点之一.

２　在固体废物处理领域的研究和应用

麦饭石在环保领域除了应用于水处理,还可应

用于固体废物处理.
周涛等[１４]研究了麦饭石对有机固体废弃物厌

氧酸化性能的影响.有机酸是重要的酸化产物,有
机酸的过量积累,不仅会对有机物的水解有抑制作

用,同时还会抑制酸化产物的产生,从而影响固体废

物的处理效率.研究结果表明,麦饭石的添加能够

显著降低有机酸的产量,提高系统的pH,促进基质

颗粒的分解速度,加快酸化进程,从而提高固体废物

处理效率,优化处理效果;其中１％(wt,质量分数,
下同)的添加量去除效果最明显.

麦饭 石 也 可 用 于 畜 禽 养 殖 业 的 污 染 处 理.

Wang等[１５]用麦饭石处理猪粪堆肥过程中产生的

氮,得出麦饭石的应用可同时减少氨氮、硝酸氮和亚

硝酸氮的产生量.
综上所述,麦饭石在固体废物处理中并不常见,

多为利用麦饭石的生物活性、吸附性来调节固体废

物处理过程中的pH,或吸附固体废物处理过程中

产生的中间产物,加快固体废物处理速度,提高处理

效率以达到处理效果.未来可进一步研究麦饭石对

生活垃圾、餐饮垃圾和畜禽业垃圾等常见固体废物

的处理.

３　在净化空气领域的研究和应用

由于麦饭石具有吸附性和溶出性,还可用于净

化空气.牛季凡等[１６]研究了麦饭石对空气中SO２

的吸附作用.董练昌[１７]发明了一种空气净化方法,
将空气水洗并通过麦饭石的混合物去除水中的

Ca２＋ 、Mg２＋ 和Cl－ ,可显著提高空气质量.周建利

等[１８]利用高锰酸钾改性麦饭石,用于吸附分解甲

醛,最终将甲醛分解为 CO２ 和水.NO 和 NO２ 是

典型的大气污染物[１９],韩周祥等[２０]研究了不同预

处理的麦饭石对 NOx 的吸附效果,得出吸附率为

９９％的条件为:麦饭石粒径为０􀆰１８mm、经４００~
６００℃活化１h.经４次重复活化后,麦饭石对 NOx

的吸附效果仍高于９９％.麦饭石原料价格低廉、易
于获取,将麦饭石用于大气污染处理是未来麦饭石

应用研究的方向之一.

４　在土壤改良领域的研究和应用

张振华[２１]将麦饭石作为土壤调理剂,用以改善

土壤的性质.实验结果表明,施用麦饭石可以吸附

土壤中的重金属铬,从而消除土壤中的重金属污染.
同时麦饭石能够降低土壤容重,增加土壤孔隙度,特
别是对土壤理化性质具有明显的调理作用,土壤有
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机质、全氮和速效氮、磷、钾含量及阳离子交换量明

显提高,pH 有下降趋势.麦饭石能起到改善土壤

性质增加作物产量的作用.
徐京平[２２]将麦饭石应用于处理被石油污染的

土壤.将麦饭石与废弃蘑菇培养基(SMW)等材料

混合作为堆肥填料,利用白腐真菌处理石油污染土

壤,实验结果表明对石油的降解率可达到８１􀆰１２％.
戴佰林[２３]研究麦饭石对农田土壤中镉(Cd)的

吸收,而且利用麦饭石调整土壤pH.其原理是利

用麦饭石中存在的大量铝元素提高酸性土壤的

pH,降低重金属Cd的可交换态.同时利用其多孔

结构吸附Cd２＋ 等重金属离子.实验结果表明:麦饭

石混合调理剂对重金属污染稻谷中 Cd含量具有良

好的减量效果,普遍可使稻谷中 Cd含量降低５０％
左右,其中最高值可达６３􀆰５９％.

５　展望

麦饭石在环保领域的应用仍处于研究阶段,还
未大量实际应用.原因有二,一是天然麦饭石的孔

隙中多含杂质,限制了其吸附能力;二是不同地区的

麦饭石其孔隙元素等可能不同,研究工作较复杂.
研究麦饭石解吸以提高重复利用率,对麦饭石进行

改性以去除杂质提高吸附能力,探究麦饭石的改性

机理及其作用于污染物的原理等将成为今后的研究

热点.
麦饭石的吸附性、溶出性和生物活性等,每一项

都能单独应用于不同的处理工艺中,这些性能的集

合又往往能提高单一性能的效果.麦饭石在环保领

域中多应用于水处理.在水处理中,又可分别利用

其吸附性吸附水溶液中的氮磷和重金属;利用溶出

性作为微生物生长的载体用于处理地下水污染等.
麦饭石易于改性的特点,也为提高麦饭石的性能或

找寻麦饭石更多性能提供了可能,使其在环保领域

的应用前景更为广阔.当前工业生产中往往面临污

染处理成本高等问题,若能发展无污染的环保材料

及其制备、加工、使用和回收技术,则此问题将得到

解决.
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