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陕西户县太平麦饭石资源及其开发研究现状

孙宾宾
（陕西国防工业职业技术学院，陕西 西安　７１０３００）

摘　要：首先介绍了陕西户县太平麦饭石的地质背景、岩石学与地球化学特征；由于麦饭石特殊的结构构造，赋予其

特殊的理化特性，比如吸附性、溶出性和矿化性、对水质ｐＨ的双向调节性和生物活性等，接着对麦饭石的这 些 特 性

进行了分析；最后综述了陕西户县太平麦饭石当前的开发研究现状。
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　　麦饭石不是一种单一的矿物，而是经历过蚀变、

风化作用的多矿物集合体，因外貌似麦饭米团而得

名［１］。我国古代将麦饭石作为医药使用，麦 饭 石 因

此又有“矿泉药石”、“长寿石”、“健康石”、“神石”等

别称。李时珍在《本草纲目》中记载［２］：麦饭石处处

山溪之中有之，其个头大小不等，或如掌、或如盏、或

如饼，大略状如一团聚麦饭。有粒点如豆如米，其色

黄白，但于溪涧麻石中寻找此状者即是。我国麦饭

石资源丰富，几乎各省区都有分布，内蒙古奈曼旗、

天津蓟县、辽宁阜新、浙江四明山、江西赣南、河南嵩

山、吉林长白山、河北灵寿、山东青岛和泰山、陕西洛

南和户县等地都有大量矿藏。麦饭石因产地不同，

成分略有差异，色泽也不完全相同。陕西户县太平

麦饭石发现于１９８７年［３］，经过几十年来的开发与研

究，证明 户 县 麦 饭 石 是 一 种 开 发 前 景 非 常 广 阔 的

资源。

１　户县太平麦饭石的地质背景

户县太平麦饭石产于陕西省户县草堂镇李家村

太平口地区，麦饭石矿体赋存于前震旦系秦岭群东

流水组背斜北翼，为一北倾单斜构造。其间北东向

断裂发育，引起拖拉构造，使岩层改变为北东走向。

母岩岩体规模不大，经长期的风化和其它地质作用

形成麦饭石。新鲜麦饭石外观微红色，经风化蚀变

后外观呈浅红至灰白色。北部见斜长角闪岩体，南

侧为印支期混合花岗岩岩基。后者经历了较强的岩

浆分异、混合岩化等地质作用，因而外接触带形成多

种脉体，侵入花岗岩脉、长英岩脉、正长岩脉等。矿

脉总体为透镜状，边界不规则，两端尖灭部位呈分支

状。矿脉与围岩为侵入接触关系［４］。

２　户 县 太 平 麦 饭 石 的 岩 石 学 与 地 球 化 学

特征

　　户县太平麦饭石主要是一种钙碱性的中酸性岩

浆岩晚期的产物，主要岩性为花岗质浅色盐岩类，经

蚀变、风化或者半风化，呈现斑状或者似斑状结构。

包括含斑石 英 二 长 岩、黑 云 母 二 长 斑 岩、石 英 二 长

岩、二长岩、石英闪长斑岩、花岗斑岩、黑云二长花岗

岩等，此 外，还 有 蚀 变 辉 石 角 闪 岩、花 岗 质 混 合 片

麻岩。

由于麦饭石是一种蚀变风化的矿物组合产物，

其矿物组成并非一成不变，其矿物组成和岩石化学



成分主要受当地地质条件及“原岩”的控制。户县太

平麦饭石岩石矿物特征如下：主要为钾长石（５０％～
７０％）、斜长石（１０％～２０％）、石英（１０％～１５％），其
次为少量黑云母、磁铁矿等。未明显风化的麦饭石

外观呈淡肉红色，块状，在仪器下观察沿裂隙可见到

泥化现象，泥化矿物主要为高岭土。风化后的麦饭

石外观呈灰白色、米黄色、浅红色，结构特别疏松，常
形成似蜂窝状结构，其矿物成分也发生了变化，出现

高岭土等新的矿物组合。

户县太平麦饭石的化学成分见表１。
表１　户县太平麦饭石的化学成分

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ　ｏｆ　Ｈｕｘｉａｎ

Ｔａｉｐｉｎｇ　Ｍａｉｆａｎ　Ｓｔｏｎｅ

成分 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ　 Ｋ２Ｏ　 Ｎａ２Ｏ

含量（％）５９．２２　１８．４８　 ０．７４　 ０．５８　 ９．３３　 １．５０

成分 ＣａＯ　 ＭｇＯ　 ＴｉＯ２ ＭｎＯ　 Ｈ２Ｏ　 Ｐ２Ｏ５

含量（％）３．７６　 ０．５６　 ０．１２　 ０．０１　 ４．１１　 ０．０７

　　可以看出，户县太平麦饭石的主要化学成分为

ＳｉＯ２和Ａｌ２Ｏ３。其 中 Ｋ２Ｏ含 量 较 高 是 户 县 太 平 麦

饭石的一个明显特征。

３　麦饭石的物理化学特性

经过自变质作用和风化作用形成的麦饭石，其

物质组成和化学成分与母岩相近，但是由于麦饭石

特殊的结构构造，赋予其特殊的物理化学特性，麦饭

石蚀变风化 程 度 愈 高，结 构 愈 发 育，麦 饭 石 性 能 愈

优越。

３．１　麦饭石的溶出特性

将麦饭石浸泡于水中，能使其中的常量和微量

元素迅速溶 于 水 中，一 般 在 常 温 下 经 过２４小 时 浸

泡，可达到矿泉水或接近矿泉水标准，故也称为麦饭

石分矿化性。麦饭石的矿物组成和结构、晶格能及

离子水化能，溶出介质的种类及酸碱度，搅拌等都对

矿物元素的溶出有一定影响［５］。另外，麦饭 石 的 溶

出性能还与其蚀变风化程度有关，蚀变风化愈强溶

出速度愈快、溶出量愈大。但就溶出性而言，麦饭石

的使用次数是有限的，随着麦饭石溶出次数的增加，
矿化度明显降低［６］。

３．２　麦饭石的吸附特性

麦饭石对水中的 Ｈｇ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ａｓ等重金属离子

和有机物质、细菌病毒有很强的清除作用，这种清除

作用通过离子交换和吸附作用来完成。经过风化蚀

变作用的麦饭石，长石蚀变为高岭土（微观状）、水云

母（微片状）后呈多孔状和海绵状结构，比表面积相

当大，对极性较大的分子有较强的吸附能力。麦饭

石的主要化学成分为ＳｉＯ２，能够形成以［ＳｉＯ４］４－ 为

基础、四面体顶端氧与相邻四面体共键的空间网状

结构，与Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋ 通过离子键结合，当

麦饭石处于水介质环境中时，产生部分离子化，该结

构的另一侧 表 面 大 量 的 活 性 基 团［－ＳｉＯ］－ 可 以 捕

捉水中重金属离子或细菌［７］。

３．３　麦饭石对水ｐＨ的双向调节作用

麦饭石可将ｐＨ 小 于４或 者 大 于１０的 水 调 节

至７左右，这 得 益 于 麦 饭 石 中 的 主 要 化 学 成 分 Ａｌ２
Ｏ３，其具有两性。酸碱条件改变时，Ａｌ通 过 改 变 其

存在形式来调节水质的ｐＨ，使其趋于中性［８］。

３．４麦饭石的生物活性

麦饭石中含有的微量元素Ｋ、Ｎａ、Ｍｇ、Ｆｅ等，在
水中溶出性良好，是血液和体液的必需成分，可使体

内介质处于弱碱状态，从而增加机体对入侵病毒的

抵抗能力［９］；此外，肝脏和肌肉细胞中的有害金属元

素能够被置换出来并被排除体外，故日本人称麦饭

石矿化水为人体“细胞洗涤剂”，能使体内细胞起死

回生［１］。

４　户县太平麦饭石的开发研究现状

由于麦饭石具有优异的物理化学特性，世界各

地都在积极进行麦饭石的开发应用研究。特别是日

本、韩国和我国台湾地区，作为保健药石，麦饭石享

有良好的声 誉［１０］。陕 西 户 县 太 平 麦 饭 石 目 前 主 要

用作动物饲料添加剂，也有将太平麦饭石用在彩釉

制作、利用太平麦饭石水提液生产低糖高维Ｃ绿豆

芽的初步研究。

４．１　太平麦饭石作为动物饲料添加剂的研究

长安大学的 李 旭 等［１１］进 行 了 户 县 太 平 麦 饭 石

用作矿物饲料的研究。麦饭石含有多种对人畜有益

的微量元素，且具有良好的溶出性，为人畜所吸收，
补充人和动物所需的矿物质，特别是在易于鸡的消

化吸收条件下，溶出的微量元素明显增加。许多微

量元素是动物体内酶、激素和生物活性物质的组成

部分，麦饭石溶出的微量元素被动物摄入，有利于动

物体内酶、激素和生物活性物质的合成，促进了饲料

营养物质的分解，促进机体细胞的分裂，增加动物的

全面营养，加速动物组织生长。同时麦饭石对重金

属离子、细菌、病毒等均有特强的吸附，避免对生物

机体的危害并增强生物机体的抗病能力和免疫力。
户县太平麦饭石的各项理化技术指标研究表明，其

３３
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可以作为矿物饲料大力开发利用。

４．２　太平麦饭石在彩釉中的应用研究

长安大学的王尉和等对户县太平麦饭石在彩釉

中的应用做了较多的研究。其以陕西户县太平麦饭

石为添加剂，选择不同掺量分别加入传统唐三彩彩

釉中，制作了 釉 料 试 样 在 不 同 温 度 下 烧 制［１２］：结 果

显示麦饭石在唐三彩釉料中的最佳添加量为１０％，
最佳烧成温 度 为９５０℃；通 过 添 加 麦 饭 石 使 唐 三 彩

釉中红丹（ＰｂＯ）的用量减少，降低了 铅 对 环 境 的 污

染，降低了生产成本，釉面硬度增大，增加了装饰效

果，提高了唐三彩的价值。以传统的土耳其蓝釉配

方为基础，通过添加不同量的太平麦饭石制作釉样，
在８５０℃下烧制［１３］：结果显示随着麦饭石添加量的

增加，釉面蓝色由浓变淡，釉面硬度逐步升高，麦饭

石的最佳添加 量 为１０％，太 平 麦 饭 石 的 添 加，降 低

了土耳其蓝釉的生产成本，增加了装饰效果，提高了

土耳其蓝 釉 的 实 用 价 值。在 金 属 光 泽 釉 配 方 基 础

上，通过添加不同量的太平麦饭石制作金属光泽釉

试样，在９５０℃下烧成［１４］：结果显示釉面颜色随着麦

饭石添加量的增加釉面铜红色由浓变淡，釉面硬度

随着麦饭石添加量的增加逐步升高，添加１０％麦饭

石的釉面效果较好，通过添加太平麦饭石，降低了生

产成本，釉面硬度增大，提高了金属光泽釉的实用价

值。太平麦饭石在彩釉领域的应用研究，一方面降

低了彩釉的生产成本，提高了彩釉的实用价值；另一

方面也拓宽了户县太平麦饭石的应用领域。

４．３　太平麦饭石水提液对绿豆芽生长的影响研究

杨凌职业技术学院的赵英等研究比较了风化程

度高的太平麦饭石、风化程度低的太平麦饭石、中华

麦饭石（产地为内蒙古奈曼旗）等三种的麦饭石水提

液对绿豆芽 生 长 的 影 响［１５］。麦 饭 石 水 提 液 的 试 验

浓度为１０％，结果表明，风化程度高的太平麦饭石、
风化程度低的太平麦饭石都能使绿豆芽中的可溶性

蛋白质和维生素Ｃ含量明显增加，可溶性糖含量明

显降低，而中华麦饭石对这三种营养成分没有明显

分影 响。户 县 太 平 麦 饭 石，无 论 风 化 程 度 高 低，其

１０％水提液均可适宜于低糖高维Ｃ绿豆芽的生产，
这一研究不仅为生产糖尿病患者专用的低糖绿豆芽

提供了理论依据，同时也为户县太平麦饭石资源的

进一步开发利用提供了新思路。

５　结束语

作为“矿泉药石”、“长寿石”、“健康石”，麦饭石

在医药卫生领域的应用《神农本草经》和《本草纲目》
等古籍已有 记 载［１６］；在 环 保 方 面，麦 饭 石 可 以 用 作

水质净化和 污 水 处 理［１７］；在 农 业 领 域，麦 饭 石 可 以

促进作物的生物活性、提高产量［１８］；在制造业方面，
麦饭石可以被用来生产硅肥［１９］和复合肥；在食品工

业方面，麦饭石矿泉水、麦饭石啤酒、麦饭石保健醋、
麦饭石冰箱 除 臭 剂 等 已 经 上 市 销 售［２０］。尽 管 我 国

麦饭石资源丰富，但是相对于日本、韩国、美国而言，
我国对麦饭石的研究开发还处于试验和初级应用阶

段，专门针对户县太平麦饭石的研究与开发就更少，
其巨大的商业价值尚未充分发挥。相信随着地方经

济实力的增强和研究开发的广泛，户县太平麦饭石

的开发前景将会越来越广。

Ｔｈｅ　Ｔａｉｐｉｎｇ　Ｍａｉｆａｎ　Ｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｈｕｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ　ａｎｄ
Ｉｔｓ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

ＳＵＮ　Ｂｉｎ－ｂｉｎ
（Ｓｈａａｎｘｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａａｎｘｉ　Ｘｉ’ａｎ，７１０３００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｔａｉｐｉｎｇ　ｍａｉｆａｎ　ｓｔｏｎｅ　ｉｎ
Ｈｕｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｒｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｂｅｃａｕｓｅ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｍａｉｆａｎ　ｓｔｏｎｅ　ｈａｓ
ｓｐｅｃｉａｌ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒ　ｐＨ　ａｄ－
ｊｕｓｔｍｅｎｔ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｅｔｃ，ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｅ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ａｎａｌｙｓｉｚｅｄ．Ｒｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｄｅ－
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔａｉｐｉｎｇ　ｍａｉｆａｎ　ｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｈｕｘｉａｎ　Ｓｈａａｎｘｉ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｒｅｖｉｅｗｅｄ．
Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ：Ｔａｉｐｉｎｇ　ｍａｉｆａｎ　ｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｈｕｘｉａｎ；Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

（下转第３７页）

４３

陕西国防工业职业技术学院



Ｏｎ　ｔｈｅ　Ｋｅｙ　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｏｆ　Ｄｉｇｉｔａｌ　ＴＶ　Ｓｅｔ　Ｔｏｐ　Ｂｏｘ
ＣＨＥＮ　Ｌｉ，ＷＡＮＧ　Ｎｉｕｊｕｎ

（Ｓｈａａｎｘｉ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｈｕｘｉａｎ　Ｓｈａａｎｘｉ　７１０３００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｉｇｉｔａｌ　ＴＶ　ｉｓ　ａ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ，ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ，ｄｅａｌｉｎｇ　ｗｉｔｈ，ｓｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｄｉｇｉｔａｌ　ＴＶ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ａｓｐｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ，ｗｏｒｋｉｎｇ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｋｅｙ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ，

ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｂｏｘ　ｏｆ　ｄｉｇｉｔａｌ　ＴＶ　ｉｓ　ｃａｒｅｆｕｌｌｙ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ａｒｔｉｃｌｅ，ｓｏ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｒｅａｄｅｒ　ｃａｎ　ｋｎｏｗ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｂｏｘ

ｂｅｔｔｅｒ．

Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ：Ｄｉｇｉｔａｌ　ＴＶ　ｔｏｐ　ｂｏｘ；Ｋｅｙ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ

参　考　文　献

［１］　林永．机顶盒在有线数字电视中的应用与发展［Ｊ］．企业导报，２０１３（４）：２８６．
［２］　孟伟．数字电视机顶盒发展趋势［Ｊ］．科技风，２０１２（１７）：５７．
［３］　赵继春．数字机顶盒关键技术［Ｊ］．现代电视技术，２００３（７）：页码范围缺失．

（上接第３４页）

参　考　文　献

［１］　冯光化．中国麦饭石资源及开发利用价值和前景［Ｊ］．国外地质科技，１９９９（３）：４５－５３．
［２］　冯光化．中国麦饭石资源与开发研究［Ｊ］．矿物岩石地球化学通报，２００１，２０（２）：１３１－１３５．
［３］　汪洋，汪江河．伊川嵩山麦饭石地质特征及其勘查开发前景［Ｊ］．中国非金属矿工业导刊，２０１０（１）：５９－６１．
［４］　杭曙光，闫平科．陕西户县太平麦饭石的特征及其功能的研究［Ｊ］．辽宁工学院学报，２００５，２５（３）：１９６－２０１．
［５］　李娟，张盼月，高英，等．麦饭石的理化性能及其在水质优化中的应用［Ｊ］．环境科学与技术，２００８，３１（１０）：６３－６６，７５．
［６］　郭兴忠，杨辉，曹明．麦饭石中元素溶出的微结构模型探讨［Ｊ］．矿物学报，２００４，２４（４）：４２５－４２８．
［７］　牛佳．麦饭石的研究现状及发展展望［Ｊ］．中山大学研究生学刊：自然科学．医学版，２０１３，３４（２）：７１－７７．
［８］　谢明勇，邓泽元南昌大学．麦饭石概况及应用前景［Ｊ］．江西食品工业，２０００（３）：６－１０．
［９］　李林蓓．麦饭石及其应用开发刍议［Ｊ］．化工矿产地质，２０００，２２（３）：１７１－１７５，１８２．
［１０］徐春野．麦饭石开发应用前景广阔［Ｊ］．适用技术市场，１９９８（１１）：６－８．
［１１］李旭，王尉和．户县麦饭石的开发利用研究［Ｊ］．陕西地质，２００３，２１（１）：２８－３５．
［１２］王尉和，刘开平．户县麦饭石在唐三彩釉料中应用的实验研究［Ｊ］．应用化工，２００７，３６（６）：６１９－６２１．
［１３］王尉和，刘开平，张瑞．麦饭石在土耳其蓝釉中的应用［Ｊ］．应用化工，２００７，３６（１０）：１０３３－１０３４．
［１４］王尉和，裴新意，张瑞．户县麦饭石在金属光泽釉中应用的研究［Ｊ］．应用化工，２００８，３７（８）：９６２－９６３，９７４．
［１５］赵英，郭旭新，梁引乐，等．麦饭石水提液对绿豆芽生长的影响［Ｊ］．陕西农业科学，２０１３，５９（４）：１０４－１０５，１２２．
［１６］杨春珂，苏琪，白建中．云南个旧麦饭石资源开发利用研究报告［Ｊ］．云南畜牧兽医，１９９１（１）：２５－２９．
［１７］黄树峰，黄金喜．闽东南麦饭石特征及其净化水环境应用探讨［Ｊ］．地质与勘探，１９９８（１）：２７－３２．
［１８］孙宾宾，杨博．麦饭石的特性及其在农业领域的应用研究进展［Ｊ］．陕西农业科学，２０１３，５９（５）：１１７－１１８．
［１９］阎福林，张积霞，董丽，等．麦饭石煅烧活化制备多元硅肥研究［Ｊ］．非金属矿，１９９９，２２（１）：２２－２３．
［２０］陈洪群．中药麦饭石古今应用谈［Ｊ］．时珍国医国药，２００７，１８（７）：１７６９－１７７０．

７３

陈　莉，王牛俊：浅谈数字有线电视机顶盒关键技术及其发展趋势


