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摘  要：随着水土流失的加剧和生态环境的恶化，人们不断探索一些水土保持新技术、新材料和新方法，而土

壤固化剂作为防治水土流失的一种化学措施应用前景广阔。本文阐述了土壤固化剂的类型特点、固化机理和固化性能，

总结了土壤固化剂在水土保持中的应用现状，并指出其应用中存在的若干问题及研究方向，为土壤固化新材料的研发

提供指导。 
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水土流失已成为我国头号生态环境问题。《全国

水土保持规划(2015—2030年)》显示，目前我国水土

流失面积尚有 294.91 万 km2，占我国陆地面积的

30.7%，严重的水土流失导致水土资源破坏、生态环

境恶化、自然灾害加剧，威胁国家生态安全、防洪安

全、饮水安全和粮食安全，是我国经济社会可持续发

展的突出制约因素。因此，采取各种物理、化学和生

物的方法来防治水土流失一直是土壤侵蚀与水土保

持研究领域的重要课题。 

近年来，治理水土流失单纯的林草措施显得势单

力薄，生物措施、工程措施与水土保持材料相结合的

多元治理模式成为一种新趋势，综合运用化学固结与

生物防治方法成为防治水土流失的有效手段[1]。土壤

固化剂能够改良土壤结构，提高土体强度和耐久性，

兼具高效、经济、生态、环保的特点，成为水土保持

固结材料的研究热点。土壤固化剂是土壤改良剂的一

种，可在常温下直接胶结土壤颗粒表面或与黏土矿物

反应生成胶凝物质，从而改善和提高土壤的工程技术

性能[2]，其固化土壤的本质是与土壤颗粒之间发生一

系列的物理化学反应，改善土壤颗粒之间的接触面，

强化土壤颗粒间的连结结构[3]。自 20世纪 40年代，

土壤固化技术就开始蓬勃发展，国内外许多学者对固

化剂如何改变土壤物理力学性质、化学性质进行了大

量试验和研究，取得了许多研究成果[4-10]，并将固化

剂广泛应用于道路交通、水土保持、水利工程以及环

保工程等多种领域[11-14]。笔者对当前土壤固化剂的类

型、固化机理和固化性能进行梳理，总结了土壤固化

剂在水土保持中的应用现状并分析了其应用中存在

的若干问题及研究方向，以期为土壤固化新材料的开

发研制提供科学依据。 

1  土壤固化剂的类型特点 

土壤固化剂按其外观形态分为两种：粉体土壤固

化剂和液体土壤固化剂，按照主要化学成分可以分为

4种：无机类、有机类、有机无机复合类和生物酶类[15]。 

1.1  无机类土壤固化剂 

一般为粉末状，以水泥、石灰、粉煤灰及各类矿

渣、煤矸石等作为主固剂，以硫酸盐类、各种酸类、

其他无机盐及少量的表面活性剂等作为激发剂复合

配制而成[15-16]。这类固化剂加固土主要是靠其自身的

水解、水化及其水化产物与土壤颗粒之间的化学反应

产物一起增加土壤的强度[17]。此类固化剂的优点是

成本低、强度稳定性好；缺点是：渗透性差，固结施

工困难，常常需要固结材料和砂土拌和进行铺设，且

固结层容易干缩形成裂缝，厚重的固结层也不利于生

态防护[18]；用量比较大，运输成本高，早期强度不

高[19]。 

1.2  有机类土壤固化剂 

有机类土壤固化剂多为液体状，目前主要有改性

水玻璃类、环氧树脂类、高分子材料类和离子类等中

的一种或多种组合配制而成[15]。这类固化剂一般通
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过离子交换原理或材料本身聚合加固土壤。高分子类

固化剂主要是与土壤发生聚合反应，并渗透到土壤中与

土粒继续发生化学反应从而达到胶结土粒的作用[20]。

此类固化剂具有较高的早期强度、耐水性，但随时间

的延长及周围环境的影响，老化趋势明显，其后期强

度及耐水性均有所下降[21]。通过离子交换作用的固

化剂，一般为液态，能将土壤水分中的电荷与土壤颗

粒电荷充分交换，并发生电化学反应，使它与土混合

压实后，能长久地将土壤颗粒、气体、水组成的土粒

固相骨架与水分子之间的亲水性改变为憎水性，再通

过外力作用将水和气体排出形成密实板体结构，提高

土的承载能力，并有效地阻止外界水分的侵入，保证

工程质量。离子类固化剂代表性产品是 ISS固化剂，

黄褐色黏滞性液体，易溶于水，无毒，是一种优异的

筑路新型土壤稳固材料。它是由多种强离子化合物组

合而成的水溶剂，主要含有活性成分磺化油，经稀释

后均匀地按比例掺入土壤中，经平整压实之后就变成

永久、耐压、不沉陷、不变形的固化剂结构面层[22]，

被称为 20 世纪重大发明之一。此类固化剂的优点是

用量少、成本低、易于运输、施工方便、早期和后期

强度都易于控制、对土的适应性强，缺点是使用寿命

期短、抗水性能差、受环境的影响比较大[19]。 

1.3  有机无机复合类土壤固化剂 

复合类固化剂是将无机材料和有机材料进行复

合配制而成，两种形态都有，一般是由无机类的主固

化剂和少量激发剂组成，无机类的主固化剂可采用无

机化合类土壤固化剂的主剂，激发剂可以采用无机盐

类的无机激发剂，也可以采用聚丙烯酰胺、聚丙烯酸

等高聚物激发剂[19]。此类固化剂既避免了使用无机

材料干缩大、易开裂、水稳性差的缺点，又充分利用

了有机材料的优势，从而实现对土壤的有效改性，使

其能够符合工程应用技术条件的要求[15]。 

代表性产品是 Aught-set高性能土壤固化剂，是

一种以水泥为基础，由多种无机和有机材料配制而成

的水硬性胶凝材料。其最重要的技术突破是激发素的

发现。激发素是添加于土壤固化剂中的低含量物质，

能够激活黏土中的矿物成分，使黏土矿物也成为一种

反应物质，发挥出其潜在的活性，从而使固化效果大

幅度提高[19]。Aught-set 土壤固化剂因其优良的性能

现已被广泛用于市政、环保、交通、水利等工程中，

如北京中南海湖底的固化、昆玉河水系的治理[23]和

朔黄铁路路基的处理[24]。 

1.4  生物酶类土壤固化剂 

此类固化剂是由有机物质发酵而成，属蛋白质多

酶基产品，为液体状。通过生物酶素的催化作用，经

外力挤压密实后，能使土壤粒子之间黏合性增强，形

成牢固的不渗透性结构。此类固化剂的优点是无毒，

可降低土壤膨胀系数，固化土具有良好的整体性和连

续性，密实度高，承载力强[17]；缺点是因生物酶类

土壤固化剂具有生物降解的特点，固化土浸水后强度

会降低，其使用寿命较短(约为 8年)，但对其长期的

强度和稳定性仍有待实践检验[16]。 

代表性产品是 Perma-zyme(派酶)，由美国帕尔玛

公司生产出的高科技液态生物制剂，具有催化土壤固

化和改善土壤结构的显著作用，是一种高效的生物土

壤固化材料。派酶能增加土壤密度，降低土壤膨胀系

数，增强土壤抗渗、防水和防冻性能，从而大大提高

土壤工程性能。派酶固化土具有早期强度高、凝结时

间快及较好的抗冻性能等特点[25]，尤其适用于寒区

道路。 

2  土壤固化剂的固化机理 

土壤固化剂的固化机理可概括总结为物理力学

过程、化学过程和物理化学过程 3 大过程[16]。物理

力学过程是指土壤固化剂在固化土壤时，土料经过粉

碎、拌合和压实，土体的基本单元在外力的作用下彼

此靠近，从而减少土体的空隙率，增大密实度，降低

渗水性，这种过程是可逆的，土体的强度随着外界条

件的改变会发生变化。物理力学过程是一种最简单、

最基本的加固手段，但该过程是任何类型的土壤固化

剂在固化土壤时都必需的，因为固化土壤的密度和土

壤固化剂在土体中的均匀性，对强度的形成具有非常

重要的作用。 

化学过程是指土壤固化剂在固化土壤的过程中，

其本身组分发生的化学反应、土体与土壤固化剂中的

某些组分发生的反应等。前者包括无机类土壤固化剂

材料本身的水解与水化反应、与空气中二氧化碳的碳

酸化反应、有机类土壤固化剂的聚合与缩聚反应等；

后者如土壤固化剂中的组分与土壤颗粒之间的火山灰

反应、有机高分子与土壤颗粒表面间的络合反应等。 

物理化学过程主要指土壤颗粒与土壤固化剂中

各组分的吸附过程，包括物理吸附、化学吸附和物理

化学吸附。物理吸附指在分子力的作用下，土体的基

本单元将土壤固化剂中的某些组分吸附在其表面，使

其表面自由能得以降低。化学吸附指吸附剂与被吸附

物质之间发生化学反应而生成新的不溶性物质，并在

吸附剂与被吸附物质之间形成化学键。物理化学吸附

指土壤固化剂中的某些离子与土体基本单元表面的

离子发生了离子交换吸附。在土壤固化剂与土体的物
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理化学作用过程中，无机类土壤固化剂主要是物理化

学吸附，如无机类土壤固化剂中的钙盐、镁盐溶解后，

钙离子和镁离子与土体基本单元所吸附的钠离子发

生交换反应，可以增加土壤颗粒的团聚作用；有机

类土壤固化剂主要是物理吸附和化学吸附过程，如

高分子材料的某些基团与土壤颗粒之间的物理吸

附，高分子材料与土壤颗粒吸附的离子之间可以发

生化学吸附。 

以上 3种过程相互联系相互促进，其中，化学过

程和物理化学过程能使土体的力学性能、抗渗性能、

耐久性能等工程性能得以改善，而物理力学过程则是

保证化学过程和物理化学过程更好地发挥作用。 

3  土壤固化剂的固化性能 

土壤固化剂的固化性能包括力学性能、变形性能

和耐久性能[16,19]，由于不同领域对固化土的性能要求

不同，所以其固化性能的研究也就因工程要求不同而

异。土壤固化剂的性能试验目前尚无统一的、专门的

试验标准、规程，实践中一般参考《土工试验方法标

准》(GB/T 50123-1999)、《水工混凝土试验规程》(DL/T 

5150-2001) 、《 土 壤 固 化 剂 应 用 技 术 导 则 》

(RISN-TG003-2007)、《公路土工试验规程》 (JTG 

E40-2007)、《公路工程无机结合料稳定材料试验规

程》(JTG E51-2009)、《水泥土配合比设计规程》(JTG/T 

233-2011)和土壤固化外加剂(CJ/T 486-2015)。 

3.1  力学性能 

固化土的力学性能包括抗压、抗拉、抗弯和抗剪

等，一般通过无侧限抗压强度测定其抗压性能，通过

劈裂强度试验测定其抗拉性能，通过抗压回弹模量试

验测定其抗弯能力，通过直接剪切试验或者三轴压缩

试验测定其抗剪性能。抗压、抗拉和抗弯试验是路用

固化材料必须进行的 3个最基本的试验。 

影响固化土力学性能的主要因素有土质、土壤固

化剂掺量、龄期、密度和含水率及养护条件等。其中

土质、土壤固化剂掺量和密度是影响固化土力学性能

的 3大要素。土壤固化剂的掺量越高，密度越大，则

固化土的抗压强度越高。即使同种土壤固化剂也会由

于土质的不同，而导致其固化性能不同。因此，研究

适合不同土质的土壤固化剂，或研究兼容性较强的土

壤固化剂，是目前土壤固化剂的研究方向之一。 

3.2  变性性能 

土壤固化剂的变形性能主要包括固化土的受力

变形、体积变形等。受力变形指固化土构件在承受拉

伸力或压缩力时产生的变形。体积变形指固化土构件

在成型后，由于环境变化而引起的变形，如温度、湿

度等，一般包括干缩变形、湿胀变形和冻胀变形。固

化土的变形性能研究，主要集中在受力变形和干缩变

形方面，其他方面的变形研究相对较少。 

3.3  耐久性能 

土壤固化剂的耐久性能主要包括抗渗性能、抗冻

性能、耐干湿循环能力等，在特殊的领域还包括耐腐

蚀性能、耐冲刷性能等。土壤固化剂虽然具有较高的

力学性能，但是由于土壤中亲水性薪土矿物含量高，

所以对固化土的耐久性能具有较大的影响。试验[26-27]

证明，影响固化土力学性能的因素，对固化土的耐久

性能也有显著影响。在固化土耐久性能试验中，研究

较多的是固化土的抗渗性能和抗冻性能。有研究[28]

表明，固化土具有较高的抗渗性能，但抗冻性能较差，

这就限制了土壤固化剂的应用领域和区域。由于土壤

固化剂的耐久性能是工程设计达到技术经济指标优

化的基础，因此，通过改进土壤固化剂的配方或改进

固化土的施工工艺，以提高固化土的耐久性能，是今

后研究的方向之一。 

4  土壤固化剂在水土保持中的应用 

传统的砂土固结材料主要为常规的土木工程胶

凝材料如水泥、石灰、粉煤灰等以及一些具有活性或

潜在活性的工业废料，这些材料可以单独使用也可多

种材料复合使用。Dash和 Hussain[29]研究了石灰加固

土体的收缩性能；Ismail和 Abdullah[30]将大理石粉末

和粉煤灰作为砂土固结材料；而 Ismail和 Suleyman[31]

进一步将其作为黏土固结材料；Galvão 等[32]利用窑

灰加固红壤土并探讨了其对土体压缩性和渗透性的

影响。王朝辉等[33]将吸水材料与水泥相结合形成一

类新型水土保持固结材料；董明芳等[34]发现粉煤灰、

菌渣、蚕沙均能有效降低不同生育期作物对重金属的

吸收，且粉煤灰的作用最明显；汪益敏 [35]选用

ISS2500和ROADBAND固化剂与石灰和水泥混合制

成固土材料对广东吉山土进行加固，得到加固边坡的

固化剂最佳配比，为边坡固化研究提供了理论依据。

此外，生产生活常用的低成本固化剂如水玻璃和乳化

沥青等以及具有生态、环保、无污染等优点的生物酶

类固化剂，近年来也成为理想的水土保持固结材料。

Latifi等[36]利用水玻璃液体固结一类热带地区砂土体

并取得成功，Eric等[37]对有机酸类砂土固结剂进行了

系统研究并探讨其固结机理，Ahmed 等[38]详细探讨

了微生物固结土体的影响因素。 

随着高分子材料技术的飞速发展，高分子聚合物
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类固化剂受到广泛关注，特别是环保意识的增强，推

动了生态环保、环境友好型高分子改性材料的研发及

其水土保持应用[39-42]。研究表明在土壤中施入聚合物

后，团粒数增多且团粒的水稳性和机械强度增大，

因此抑制了溅蚀和细沟侵蚀，控制了水土流失[43]。

应用聚合物进行水土保持的同时也抑制了肥料元素

流失，聚乙烯醇、FES 施入土壤后可防控磷素的流

失[44-45]，淀粉-丙烯酸钾-丙烯酰胺共聚物使 NH4 流

失率从 62% 减至约 10%[46]，某些吸水树脂能同时减

少钾离子、铵根离子和硝酸根离子流失[47]。聚乙烯

醇和水铝矿与绿泥石混合后使用，可有效抑制土壤板

结[48]。多糖类物质能提高表土层的渗透性，防止土

壤板结，抑制干旱和半干旱地区的水土流失[49]；还

能提高易板结土壤的种子出苗率，有利于幼苗生长，

增加农作物产量。聚乙烯醇、聚丙烯酰胺和丙烯酸-

尿素共聚物多组分混合使用时，在减少水土流失量方

面的效果，比施用同质量的单组分好。 

我国学者在固化剂改良土壤结构、增加土壤水稳

性团聚体，提高土壤抗蚀、抗冲、抗剪、抗渗、抗崩

性能等方面进行了卓有成效的研究。夏海江等[50]研

究发现某些土壤固化剂能使较小的土壤颗粒胶结凝

聚成颗粒较大的团粒结构，即水稳性团聚体，这种团

聚体遇水不易崩解流失，从而有效提高土壤的抗蚀能

力。陈涛等[51]研究显示 HEC固结剂对黄土干密度和

渗透性能有很大改善作用，并且通过不同比例掺入量

的对比试验，确定了 HEC 固化剂的最佳掺入量。张

丽萍[52]研究了 LUKANG、CONAID、SSA和 EN-1 4

种固化剂对黄土抗剪强度、抗渗性能和抗冲刷性的影

响，优选出黄土边坡防护的最佳固化剂、配合比、养

护龄期和压实度。单志杰[21]研究了 EN-1固化剂对黄

土边坡土壤水分有效性、入渗性、结构性、抗崩性、

抗蚀性和抗冲刷性等的影响，阐明了 EN-1固化剂对

边坡土壤的加固机理，认为 EN-1固化剂对土壤抗蚀

性的影响程度与固化剂掺量、土壤类型和土壤的取土

层次有关。丁小龙等[53-54]同样认为 EN-1不同掺入量

的固化性能受土壤类型的影响，该固化剂可以明显减

塿 塿小黄棕壤和 土的饱和导水率，大幅提高 土和黄棕

壤的黏聚力；但固化剂掺入量过多反而降低土壤的饱

和导水率和抗剪强度，掺量为 1%、养护 28 d时黄绵

土和风沙土的饱和导水率最低，掺入量为 0.01%、养

护 28 d 土壤的固化效果最佳；同时得出该固化剂适

用于黏粒含量较大的土壤，不适用于砂粒含量较大的

土壤。而从有效利用率和经济性的角度考虑，当 EN-1

固化剂掺量为 0.20%，养护 7 d及以上，压实度为 0.90

及以上时抗崩解固土性能较好[55]。祝亚云等[56]研究

发现W-OH固化剂(改性亲水性聚氨酯材料)能够显著

降低崩岗崩积体土壤的分离速率，土壤分离速率随

W-OH 喷施浓度的升高而降低；由于固结表层的存

在，W-OH固化剂显著改变了表层土壤的侵蚀过程，

使得土壤分离速率与坡度、水流剪切力、水流功率等

参数之间的函数关系相较对照(不喷施W-OH)发生了

改变，并且表层土壤发生分离的临界水流剪切力也得

到了提升。 

针对我国黄土高原砒砂岩区水土流失综合治理

模式与技术，学者们进行了一系列研究。西北农林科

技大学开展了 EN-1固化剂对砒砂岩风化土工程力学

特性和模拟边坡抗冲性试验，优选出适用该地区固化

边坡的 EN-1 掺量、养护龄期、压实度和土壤含水

量[57-58]。国家“十二五”科技支撑计划砒砂岩区抗蚀

促生技术研究团队，将 W-OH 用于固结促生风化砒

砂岩，根据其粒径分布、侵蚀机理等研发了基于

W-OH的抗蚀促生新技术，并开展了相关的试验研究

与示范[59-60]。W-OH为高分子固化材料，可与水迅速

反应形成网状的弹性凝胶体，该凝胶体具有固土

(沙)、保水、保肥、促生的作用，且不会对生态环境

造成危害[61]；W-OH对砒砂岩边坡抗降雨侵蚀效果非

常明显，不同条件下减沙比均超过了 90%[62]，其抗

径流冲刷的喷施浓度为 4%、喷施量为 1.5 L/m2较为

适宜[63]；据野外试验观测，W-OH抗蚀促生试验小区

径流量减少 70% 以上，产沙量减少 91% 以上[64]；

W-OH抗蚀促生技术兼具固结、保水、抗蚀、促生的

综合性能，适用于水力侵蚀、重力侵蚀和风力侵蚀交

互耦合的侵蚀环境，对砒砂岩区快速修复植被、防治

水土流失具有明显的效果，有望解决砒砂岩区沟道高

边坡侵蚀治理的问题。 

在土壤固化剂的水土保持应用中，有关固化剂对

植被生长影响的研究较少。刘月梅等[65-66]在研究黄土

性土壤固化对黑麦草生长的影响中发现，添加 EN-1

固化剂可以提高黑麦草的根系活力，促进其吸收土壤

水分和养分，适宜掺量的固化剂也会促进黑麦草的生

长，该研究中固化剂用量 0.15% 较为适宜。单志杰

等[21]对于 EN-1固化剂加固黄土边坡机理研究中也表

明，该土壤固化剂能够促进植物光合作用，有利于植

物根系吸收养分。尽管上述研究表明 EN-1固化剂能

够促进植被的生长，但并不是添加量越大植株长势越

好，存在最佳掺量，且最佳掺量受辅助剂添加的影响；

而且大部分传统固化剂容易导致表土形成固结层或

者在土体内部形成结块，会对种子的萌发及植物根系
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的生长产生一定阻碍作用 [55]。张磊等 [67]研究发现

W-OH浓度小于 6% 时，可促进单子叶植物发芽，缩

短发芽时间；但会抑制双子叶植物种子发芽时间和发

芽率，且抑制效果随 W-OH 浓度(超过 4%)增大而越

发明显；W-OH浓度大于 6% 时，造成表土微观结构

孔隙和渗水速率减小，从而影响植物种子的发芽时间

和发芽率。W-OH可大大延长植被的生长周期，提高

植被恢复效率，3% 浓度的喷洒区 2 a后植被覆盖率

可达 85%[14]。 

5  存在的问题及研究展望 

综上所述，在过去几十年里土壤固化剂研究与应

用取得了大量成果，为其在不同领域中的示范与推广

奠定了重要基础。目前，水土保持领域常用固化剂类

型为有机类土壤固化剂，特别是高分子聚合物类和离

子化合物类，主要应用于水蚀、风蚀(如砂、土固结

材料和荒漠化防治材料)的防治，一些改性高分子材

料还可用于高寒、冻融侵蚀区的防渗抗冻。水土保持

中主要侧重固化剂改良土壤结构(理化性质、持水供

水特性、渗透特性、团粒结构、团聚体稳定性等)，

提高土壤抗蚀、抗冲、抗剪、抗崩性能及其应用后的

植物生长效应。 

我国应用固化剂防治水土流失尚处于起步阶

段，从理论上分析，固化剂具有良好的水土保持效

果，但在实际应用过程中仍存在一些科学问题有待

深入研究。 

1)由于不同区域地理、水文、气候、土壤等条件

的差异，导致固化剂应用过程中的固化性能有很大差

异。在选择固化剂时，只能是初步比较几种固化剂的

性能之后进行模拟或实地验证其使用效果，并且往往

单纯使用一种固化剂很难达到预期效果，需添加一些

辅助剂[68]来改善该种固化剂存在的不足，一旦主固

剂的选择不当，不仅耗费财力物力，还会浪费研究者

大量的时间和精力。因此，新型固化剂的研发，应当

同时考虑针对性和兼容性，加强研究固化剂添加其他

农林制剂，形成植树造林、防沙治沙、农田生产、绿

化护坡等不同用途的多功能固化剂系列化复合产品，

从而使其具有较大的应用范围。 

2)在土壤固化剂的应用中，人们往往只关注其使

用效果而忽略环境影响问题。尽管市面上已出现大量

环保型固化剂，但考虑实际应用效果和成本，环保型

固化剂不可能被完全取代，非环保型固化剂仍占有很

大比重，其大量使用可能会对土壤及地下水产生一定

的影响，而且一些高分子固化剂本身就是一种有毒物

质或在某些条件下分解产生有毒物质[69]。因此，需

深入研究长期使用固化剂对土壤综合效应的影响以

及从机制方面分析其保水、保土、保肥效果，以期为

水土保持中正确施用固化剂及其环境影响评价提供

理论依据。 

3)已有研究多关注土壤固化剂的“水土保持”

效果，对其“植被恢复”效果的研究相对薄弱，且主

要集中于黄土性土壤/黄土高原，对其他水土流失区

域的研究涉及甚少。由于水土流失是农业面源污染发

生的重要途径和载体，因此，农用固化剂的研发还应

加强面源污染阻控效应及其应用对作物生长发育、作

物产量、农产品质量安全等影响方面的研究，为发展

高效生态农业提供可靠的科学依据。以往有关固化剂

减少面源污染的研究，特别是高分子类或离子类固化

剂在肥料保持方面的研究，主要集中在降低因坡面径

流造成的肥料流失以及减少水分下渗引起的肥料淋

溶方面，对使用固化剂后土壤中的肥料含量变化研究

鲜有报道，尤其是施用高分子、离子化合物的土壤经

过作物利用后的肥料含量变化情况研究更少。而固化

剂的应用效果也会因为肥料种类的不同发生变化，因

此固化剂与施用肥料的相互作用及其动态变化有待

进一步试验研究，如最常施用的氮肥。此外，固化剂

作为土壤侵蚀化学调控技术措施，在农业生产应用

中，应结合生物措施、耕作措施及合理的农艺，才能

发挥更大的作用。 

4)土壤固化剂种类繁多，其存在形态、应用领域、

工程要求、施工工艺等不尽相同，甚至使用固化剂想

实现的效果也不一，造成目前固化剂在使用过程中缺

乏统一规范的试验规程。因此，应研究构建土壤固化

剂评价体系，制定土壤固化剂的试验规程；还应进行

土壤固化剂施工工艺的研究，并研制专用的施工机具

和设备，提高施工效率。 

水土保持中使用土壤固化剂，不但可改善生态环

境，同时在一定程度上也可促进经济效益的提高，带

来巨大的生态效益和社会效益，只有将经济效益、生

态效益结合起来，在改善生态环境的同时，促进经济

发展，才能使当地经济进入良性的可持续发展轨道。 
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Soil Stabilizer and Its Application in Soil and Water  
Conservation: A Review 

ZHANG Guanhua, NIU Jun, SUN Jinwei, LI Hao 
(1 Soil and Water Conservation Department, Yangtze River Scientific Research Institute, Wuhan  430010, China; 2 Research 

Center on Mountain Torrent & Geologic Disaster Prevention of Ministry of Water Resources, Wuhan  430010, China) 

 

Abstract: With the aggravation of soil and water loss and the deterioration of ecological environment, new techniques, 

materials and methods are continually explored for soil and water conservation. As a chemical measure for controlling soil and 

water loss, soil stabilizers showed a wide application prospect. The paper stated the type characteristics, the solidifying 

mechanism and performances of soil stabilizers; summarized the application status of soil stabilizers in soil and water 

conservation, and put forward the current problems of application and future research aspects for soil stabilizers in order to 

provide a guidance for research and development of new soil stabilizers. 

Key words: Soil stabilizer; Soil and water conservation; Sustainable development; Plant growth; Efficient ecological 

agriculture 

 


