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Природные цеолиты 
в сельском хозяйстве

Согласно существующих данных, рас-
тения, выращенные сегодня по традици-
онным технологиям, по отношению к рас-
тениям, выращенным сто лет назад, имеют 
в четыре раза больше калия, в два раза 
больше фосфора, избыток кадмия и строн-
ция, вдвое меньше магния, втрое меньше 
меди, железа, цинка и других микроэле-
ментов, необходимых для метаболизма 
растений, животных и людей.

Основной причиной изменения каче-
ственных и количественных показателей 
получаемых урожаев является несбалан-
сированный состав применяемых эле-
ментов питания. Практически наши почвы 
насыщались только тремя питательными 
элементами: это азот, фосфор, калий. Все 
большие урожаи выносят из почвы без 
восполнения необходимые растениям 
микроэлементы, называемые также метал-
лами жизни, хотя потребляемые растения-
ми и небольшими количествами, своим 
действием напоминающие витамины. Но в 
отличии от витаминов, микроэлементы не 
могут быть синтезированы организмами, а 
должны поставляться из вне.

В начале этапа химизации земледелия 
микроэлементы вносили в почву в виде 
чистых солей высокими дозами. Но такое 
внесение малоэффективно в связи с тем, 
что коэффициент использования микроэ-
лементов очень низкий, так как при взаи-
модействии с почвой они образуют тяже-
ло доступные соединения: молибден – на 
кислых, а цинк, марганец, бор, медь – на 
торфянистых грунтах.

Несмотря на небольшое (0,01-
0,00001%) содержание микроэлементов 
в растениях, они играют очень большую 
роль, особенно в данное время, когда про-
исходит значительное обеднение грунта 
подвижных форм бора, молибдена, ко-
бальта, меди, марганца, цинка. Поэтому 
стало необходимым поиск иных путей 

обогащения растений и почвы недостаю-
щими микроэлементами, таких как инкру-
стация семян, внесение в почву богатых 
микроэлементами цеолит, вермикулит, а 
также внесение микроэлементов через 
лист.

Для восстановления плодородия по-
чвы необходимо соблюдение нескольких 
важных правил.

«Правило возмещения элементов 
питания», в соответствии с которым не-
обходимо внесение элементов питания в 
количестве, которое соответствует потре-
блению данным видом растения за период 
его вегетации плюс трансформированные 
в недоступную формы вследствие при-
менения удобрений. Первая часть этого 
правила понятна. Вместе с убранным уро-
жаем почва теряет элементы питания. По-
тери последних происходят при внесении 
определенных компонентов, влияющих на 
доступность и усвоение других. Например, 
большие дозы калия приводят до потерь в 
почве магния, излишнее известкование 
уменьшает содержание марганца.

Вторым очень важным правилом есть 
«Правило минимума Либиха», в соответ-
ствии с которым размер урожая определя-
ет тот элемент питания, которого в почве 
наибольший дефицит в сравнении с по-
требностью растения, поскольку его не-
достаток ограничивает потребление рас-
тением других элементов. В соответствии с 
этим правилом питание растений должно 
быть сбалансировано как по макро-, так и 
микроэлементами питания в соответствии 
с потребностью каждого вида растений.

И наконец наиболее важное правило – 
«Правило биологической ценности», в со-
ответствии с которым главной целью вы-
ращивания есть биологическая ценность 
урожая, а не его размер.

Чтобы эффективно удобрять, надо 
знать:
•	потребность растений;
•	наличие питательных веществ в почве;
•	результаты применения удобрений.

Годовые нормы удобрений на плани-
руемый урожай следует вносить с учетом 
плодородия почвы в количественном и 
качественном составе, в соответствии с 
эффективностью их использования и мак-
симальным обеспечением потребности 
растений на каждом этапе развития.

Мелиорацию грунта, известкование и 
внесение природных цеолитов совместно 
с основными элементами питания необхо-
димо выполнять по отдельному графику с 
учетом пролонгирующего действия цеоли-
тов и наличия в нем питательных элемен-
тов.

Перегной, а также фосфорные и калий-
ные удобрения и до 30% от необходимых 
азотных удобрений следует вносить под 
вспашку и частично во время почвозащит-
ных обработок с учетом их эффективности.

Внесение недостающих макро- и ми-
кроэлементов необходимо выполнять по-
средством ввнекорневой подкормки в со-
ответствии с наиболее важными этапами 
органогенеза.

Цеолиты – минералы из группы во-
дных алюмосиликатов щелочных и ще-
лочноземельных элементов со сложным 
структурным каркасом, включающим по-
лости (пустоты), занятые катионами и мо-
лекулами воды.

Химический состав цеолитов в обоб-
щенном виде может быть представлен 
формулой: M (A102)S * (Si02)v * zH20, где М 
– катионы с валентностью п (обычно это 
Na+, К+, Са+2, Ba2+, Si2+, Mg2+), z – число 
молекул воды, а отношение у/х может из-
меняться от 1 до 5 для различных видов 
цеолитов. На примере цеолитового туфа 
из Кемеровской области приводим основ-
ной состав природных цеолитов (%): SiО2 – 
66,82, ТіО2 – 0,40, Аl2O3 – 13,92, Fe2O3 – 3,6, 
FeO – 0,05, MnO – 0,64, MgO – 1,66, CaO – 
4,92, Kа2O – 0,29, K2O – 0,88, P2O5 – 0,06, SO3 – 
следы потери после прокаливания – 15,15; 
в качестве микропримесей содержатся 
никель, ванадий, молибден, медь, олово, 
свинец, кобальт и цинк.

Общим для всех минералов из группы 
цеолитов является наличие трехмерного 
алюмокремнекислородного каркаса, об-
разующего системы полостей и каналов, в 
которых расположены щелочные, щелоч-
ноземельные катионы и молекулы воды. 
Катионы и молекулы воды слабо связаны 
с каркасом и могут быть частично или 
полностью замещены (или удалены) путем 
ионного обмена и дегидратации, причем 
обратимо, без разрушения каркаса цеоли-
та. Лишенный воды цеолит представляет 
собой микропористую кристаллическую 
«губку», объем пор в которой составля-

Цеолиты – минералы из группы 
водных алюмосиликатов щелоч-
ных и щелочноземельных эле-
ментов со сложным структурным 
каркасом, включающим полости 
(пустоты), занятые катионами и 
молекулами воды.
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ет до 50% объема каркаса цеолита. Такая «губка», 
имеющая диаметр входных отверстий от 0,3 до 1 нм 
(в зависимости от вида цеолита), является высокоак-
тивным адсорбентом. Диаметры входных отверстий 
«губки» имеют строго определенные размеры. В свя-
зи с этим происходит так называемый молекулярно-
ситовый отбор при сорбции молекул из газов и 
жидкостей. Свойства цеолитов позволяют разделять 
молекулярные смеси даже в тех случаях, когда раз-
ница в размерах молекул составляет 10...20 нм.

Ионообменные свойства цеолитов определя-
ются особенностями химического сродства ионов с 
кристаллической структурой цеолита. При этом, так 
же как и при адсорбции молекул, необходимо соот-
ветствие размеров входных отверстий в цеолитный 
каркас и замещающих ионов. Ионным обменом на 
цеолитах удается выделять ионы, извлечение ко-
торых другими методами часто представляет боль-
шую сложность. Ионоситовый эффект позволяет 
адсорбировать из газовых и жидких систем пары 
азота, СO2, SO2,  H2S, Сl2, NH3. Установлена способ-
ность цеолитов адсорбировать ионы из растворов, 
удалять NH.t+ из сточных вод к водоемам, извлекать 
ноны металлов из промышленных сточных вод, очи-
щать природные газы. Емкость поглощения цеоли-
тов в 30 раз выше, чем у ионообменных смол. Эти 
величины значительно выше емкости поглощения 
катионов дерново-подзолистой почвой сероземами 
(0,15 мэкв/г), серой лесной почвой (6,20 мэкв/г), вы-
щелоченными и мощными черноземами (0,50 и 0,65 
мэкв/г).

Природные цеолиты представлены 40 разно-
видностями минералов. В народном хозяйстве ис-
пользуются только шесть: кляноатклолит, мордекит, 
шабазит, эронит, филлипсит и ферриерит. Восемь 
разновидностей образуют крупные месторождения, 
открытые в 40 странах.

Ресурсы цеолитов составляют несколько милли-
ардов тонн. Разведанных запасов – более 1800 млн т, 
в том числе 500 млн т – в Закарпатье, свыше 1 млрд 
т – в Закавказье, 160 млн т – в Кемеровской области, 
40 млн т – в Якутии, 20 млн т – в Средней Азии.

В производственных коллективах освоили пере-
работку природных цеолитов в 1982 г. Выпускаемая 
продукция предназначена (как адсорбент), для до-
бавки в корма сельскохозяйственных животных и 
птиц (содержащий туф), для тепличного хозяйства и 
в питомниках по производству саженцев плодовых и 
винограда (как субстрат). В природе цеолиты вулка-
ногенноосадочного типа образований имеет прак-
тическое значение. Экономическая рентабельность 
его определяется большими запасами (миллиарды 
тонн), выдержанностью пластов и достаточным со-
держанием в них цеолитов, а также возможностью 
извлечения их открытыми разработками.

Адсорбционные и ионообменные свойства при-
родных цеолитов и содержание в них значительного 
количества элементов питания растений определя-
ют применение их в растениеводстве, в частности, в 
качестве субстратов. 

Исследования по использованию природных 
цеолитов в качестве субстрата в виноградном пи-
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томниководстве проводились в Закарпатском институте АПП и полу-
чены результаты, подтверждающие эффективность данного материа-
ла.

Болгарский опыт работы с цеолитовыми субстратами показал, что 
они обеспечивают получение высоких урожаев, определяемых, глав-
ным образом, содержанием азота и фосфора в субстрате. К тому же 
можно получать продукцию на территориях, непригодных для сель-
хознужд, при этом обеспечиваются длительность эксплуатации и от-
сутствие сорняков.

При изготовлении субстрата из природного цеолита материал об-
рабатывают раствором определенного состава, который восполняет 
недостающие макро- и микроэлементы. При изготовлении субстрата 
строго соблюдается фракционный состав природного цеолита. В зави-
симости от вида растений, соотношение фракций может изменяться.

Добавление цеолитов улучшает свойства почвы: они сорбиру-
ют аммоний и калий, сохраняют влагу, предотвращают заболевание 
корней растений, служат источником микроэлементов. В частности, 
внесение цеолитов в почву с удобрениями приводит к удерживанию 
питательных веществ и лучшему усвоению их растениями.

Опыты показали положительный эффект по использованию цео-
литов при выращивании привитого посадочного материала виногра-
да и корнесобственных растений. Есть данные о применении цеоли-
тов при выращивании других культур и не только.

Впечатляют такие показатели, как выход посадочного материала 
винограда и их качество.

Внесение в почву цеолитов дает двойную выгоду: обеспечение 
длительного действия внесенного удобрения (эффект пролонгиро-
вания) и предотвращения вымывания питательных веществ. Это вы-
звано тем, что цеолиты характеризуются значительным суммарным 
объемом пор и способны к ионному обмену питательных веществ 
удобрений.

Длительное время удерживает в почве дополнительное количе-
ство воды.

Цеолиты замедляют процесс вымывания питательных веществ из 
удобрений и почвы.

Установлена эффективность совместного внесения в почву цео-
лита и значительно сниженных норм минеральных и органических 
удобрений. 

Цеолиты используются и в качестве носителей пестицидов.
ЗЕМЛЕДЕЛИЕ. Улучшают почву, удерживают влагу, действуют как 

пролонгатор питательных веществ, уменьшают потребность в азот-
ных удобрениях, предотвращая их от вымывания с почвы, снижают 
скорость бактериальной нитрификации.

Способ применения. Внесение в почву в смеси с минеральными 
и органическими удобрениями или раздельно, а также в сочетании с 
природным органическим сырьем (сапропель, торф).

Рекомендации по применению. Дозы внесения и фракционный 
состав зависят от свойств почвы. На легких дерново-подзолистых су-
песчаных кислых почвах применяются повышенные дозы цеолитово-
го почвоулучшателя. На явно выраженных глинистых почвах – фрак-
ции 1-8 мм.

На кислых почвах проявляется подщелачивающее действие цео-
лита, однако это не исключает приема известкования кислых почв. 
Цеолитовый почвоулучшатель обладает длительным действием в те-
чении 5-10 лет.

Применение цеолитового почвоулучшателя – это гарантия по-
вышения урожайности и обеспечение экологической защиты 
продукции земледелия.
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