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(57)摘要

本发明提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理

剂，其包含如下重量份的成分：包含如下重量份

的成分：草木灰20~40份，腐殖酸盐10~30份，粘土

材料10~30份，生物炭15~35份，硅钙肥5~15份。本

发明进一步提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理

剂的制备方法与应用。本发明所述的腐殖酸型酸

性土壤调理剂，原料来源广泛，可提高酸性土壤

pH，沉淀、络合土壤中铅、镉等重金属，改良土壤，

提高农作物产量，抑制植物对重金属的吸收，降

低农产品中重金属的含量。
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1.一种腐殖酸型酸性土壤调理剂，其特征在于，包括如下重量份的组分：草木灰20～40

份，腐殖酸盐10～30份，粘土材料10～30份，生物炭15～35份，硅钙肥5～15份；

所述腐殖酸盐为腐殖酸铵、腐殖酸钠、腐殖酸钾、硝基腐殖酸钾中的一种或几种；所述

的草木灰pH值≥10.0；所述硅钙肥中SiO2含量≥30％，CaO含量≥30％；所述腐殖酸盐中腐

殖酸含量≥50％；

所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备方法，包括如下步骤：

S1：备料，将各原料粉碎或直接过20目筛，备用；

S2：溶解，于生产容器内添加草木灰与腐殖酸盐，加水搅拌均匀，使可溶性成分溶解；

S3：改性，向S2中所述生产容器内添加粘土材料、生物炭以及硅钙肥，加热，加热同时边

搅拌；

S4：蒸发，将S3中所得的混合物转移至蒸发装置中，低温蒸干水分，即得腐殖酸型酸性

土壤调理剂产品；

所述步骤S2中加水量为草木灰与腐殖酸盐总体积的50％～200％；

所述步骤S3中加热温度为80℃～121℃，加热时间为20min～60min；

所述步骤S4中蒸发温度≤70℃。

2.根据权利要求1所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂，其特征在于：所述生物炭为水稻秸

秆生物炭、稻壳生物炭、玉米秸秆生物炭、油菜秸秆生物炭中的一种或几种。

3.根据权利要求1所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂，其特征在于：所述粘土材料为海泡

石、凹凸棒土、麦饭石、蒙脱石中的一种或几种。

4.根据权利要求1所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂，其特征在于：所述腐殖酸型酸性土

壤调理剂水分含量≤10％。

5.根据权利要求1～4任一项所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂的应用，其特征在于：所

述腐殖酸型酸性土壤调理剂应用于调节酸性土壤。

6.根据权利要求5所述的应用，其特征在于，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂应用于调理

镉污染的酸性土壤，具体为：将所述腐殖酸型酸性土壤调理剂以100～200kg/亩的量添加到

镉污染的酸性土壤中。
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腐殖酸型酸性土壤调理剂及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及农业环境保育与修复技术领域，具体涉及一种腐殖酸型酸性土壤调理

剂及其制备方法与应用。

背景技术

[0002] 土壤酸化是土壤退化的一种表现形式，土壤酸化不但是土壤肥力下降的一个重要

原因，也是制约农业生产可持续发展的重要因素。据统计，从上世纪80年代至今，我国土壤

酸化情况越来越严重，酸化的土地面积已经扩大到我国耕地面积的40％以上，而且经常有

成片发生的情况，特别是在我国南方，由于土壤本身偏酸性，雨水多，土壤酸化现象更严重。

[0003] 土壤酸化能够引起铝、锰、铬、镉等重金属的活化，从而影响植物的生长，如出现铝

中毒、锰中毒等现象，而且活化的重金属被作物吸收积累后，通过食物链危害人体和动物体

的健康。

[0004] 中国农作物秸秆年产量约为7亿t左右，列世界之首。全国很多地区都有大量的秸

秆剩余量可以加以利用。除了造纸、作饲料或饲料原料、造肥还田等，每年有大量秸秆被直

接焚烧，污染又浪费。随着国家禁止露天焚烧秸秆政策的实施，大量秸秆亟待处理，应大力

发展新的技术手段，资源化利用秸秆。草木灰与生物炭是秸秆资源利用的典型产物，来源广

泛，成本较低。

[0005] 腐殖酸通常有许多重要的络合官能团和螯合基团。络合官能团有羧基、酚羟基、羰

基和氨基，螯合基团有烯醇基、氨基、偶氮基、羧基、醚基、羰基、磺酸基、磷酸基、羟基和氢硫

基。其中络合官能团因可提供电子而能与Cd2++生成Cd的络合物，螯合基团也有两个以上的

给予电子配位体可与Cd2+生成Cd的螯合物。故HA和FA成为土壤重金属的增溶剂或固定剂，严

重影响着金属离子在环境中的形态转化、移动性，进而影响镉的生物有效性。陕红等研究证

明改变土壤HA/FA可以影响土壤镉的活性，从而影响植物对镉的吸收是有机物影响土壤镉

形态及镉生物有效性的主要机制，增加HA/FA比，可以达到降低镉活性和生物有效性的目

的。

[0006] 目前，酸性土壤重金属污染治理有物理、化学、生物等多种方法，但常用的是施用

土壤调理剂吸附钝化重金属，因其相较于其他方法具有成本低见效快的特点。施用土壤调

理剂是一种既经济又方便的方法，它可以改善土壤理化性状、增强土壤保土保水能力、增强

土壤中微量元素有效性；同时还能提高土壤中微生物和酶活性、抑制病源微生物、增强植物

抗性等。但是在各种土壤改良剂中，人工合成的高分子化合物的高成本以及其存在的潜在

环境污染风险而限制了它的广泛应用；单一土壤改良剂存在改良效果不全面或有不同程度

的负面影响等不足之处。专利CN  102321484  B公开了一种改良酸化或酸性土壤的有机环保

型土壤调理剂，该发明生产的土壤调理剂可提高土壤pH值，增加土壤中钙、镁、磷、钾等营养

元素，增加土壤有机质含量，提高土壤保水保肥能力，改善土壤理化性质，提高作物抗逆

(病、虫、旱等)能力，降低重金属毒害，但产品工艺复杂，成本较高，原料来源不丰富。专利CN 

200710029172.1提供了一种南方旱地酸性土壤调理剂的制备方法，采用煅烧贝壳产物、硅
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酸钙镁和磷酸铵镁为原料制备土壤调理剂，该土壤调理剂采用无机物质，只能补充土壤中

缺失的钙、镁、硅等元素，不能解决土壤酸化导致的土壤结构变差、微生物数量种类降低等

问题。

[0007] 另外，目前常见的土壤调理剂生产方法多为简单混合，如专利CN  103320140  A、CN 

106433650  A公开的土壤调理剂，上述专利所公开的土壤调理剂配方中，均有部分含量较低

的成分，简单混合较难混匀，或者对设备要求较高。另外，如CN  106433650  A公开的土壤调

理剂，大部分成分为碱性石灰类物料，施用酸性土壤后会迅速反应，只能短期调整土壤pH

值，部分土壤酸化严重地区后期随着土壤的酸化，土壤pH将逐渐复原至调控以前，时效性局

限较大。

[0008] 针对上述现有技术描述中存在的技术问题，目前尚未提出有效的解决方案。

发明内容

[0009] 为了解决现有技术中存在的问题，本发明提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理剂，

该酸性土壤调理剂原料来源广泛、能提高土壤PH值、重金属钝化效果稳定、还能促进农产品

增收的环境友好型土壤调理剂，可广泛应用于重金属污染的农田土壤的原位修复，改良土

壤，提高农作物产量，降低农产品的重金属食用风险。本发明进一步提供一种腐殖酸型酸性

土壤调理剂的制备方法，该方法步骤中通过加水搅拌，使可溶性成分(草木灰中的有效成分

碳酸钾及腐植酸盐)溶解，形成碱性溶液，通过加热搅拌，可溶性成分被粘土材料与生物炭

吸附，被吸附的可溶性成分施入土壤后被缓慢释放，使其具有土壤修复的长效性，达到长期

调控的目的；利用本发明中的草木灰、腐殖酸盐、生物炭、硅钙肥均为碱性的特性，并通过加

热形成碱热条件，对粘土材料以及生物炭进行改性，改性后的粘土材料以及生物炭，具有更

大的比表面积及表面活性基团，使其离子交换能力增大，吸附重金属效果更好；本发明所述

的方法设备要求低，生产较为简便，且通过水溶液混合，不同含量比例的成分均可充分混合

均匀，产品质量更为稳定。

[0010] 具体而言，本发明提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂包含如下重量份的成分：草木

灰20～40份，腐殖酸盐10～30份，粘土材料10～30份，生物炭15～35份，硅钙肥5～15份。

[0011] 具体的，作为一种优选方案，所述腐殖酸盐为腐殖酸铵、腐殖酸钠、腐殖酸钾、硝基

腐殖酸钾中的一种或几种。

[0012] 具体的，作为一种优选方案，所述生物炭为水稻秸秆生物炭、稻壳生物炭、玉米秸

秆生物炭、油菜秸秆生物炭中的一种或几种。

[0013] 具体的，作为一种优选方案，所述粘土材料为海泡石、凹凸棒土、麦饭石、蒙脱石中

的一种或几种。

[0014] 具体的，作为一种优选方案，所述的草木灰pH值≥10.0；

[0015] 具体的，作为一种优选方案，以质量百分比计，所述硅钙肥中SiO2含量≥30％，CaO

含量≥30％；

[0016] 具体的，作为一种优选方案，以质量百分比计，所述所述腐殖酸盐中腐殖酸含量≥

50％；

[0017] 具体的，作为一种优选方案，以质量百分比计，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂产品

中水分含量≤10％。
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[0018] 具体的，作为一种优选方案，以质量百分比计，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂中，

Cd、Pb、As、Hg、Cr的总含量分别不超过3mg/kg、50mg/kg、15mg/kg、2mg/kg、50mg/kg；50mg/

kg。

[0019] 作为一个总的发明构思，本发明进一步提供了一种所述腐殖酸型酸性土壤调理剂

的制备方法，包括以下步骤：

[0020] S1：备料，将各原料粉碎或直接过20目筛，备用；将原料粉碎，增加接触面积，去除

杂质。

[0021] S2：溶解，于生产容器内添加草木灰与腐殖酸盐，加水搅拌均匀，使可溶性成分溶

解；可溶性成分为草木灰中的有效成分碳酸钾及腐植酸盐，可溶性成分溶解形成碱性溶液。

[0022] S3：改性，向S2中所述生产容器内添加粘土材料、生物炭以及硅钙肥，加热，加热同

时边搅拌；粘土材料、生物炭吸附S2中溶解的可溶性成分，被吸附的可溶性成分施入土壤后

被缓慢释放，使其具有土壤修复的长效性，达到长期调控的目的，解决现有技术中只能短暂

修复土壤的问题。另外，通过加热形成碱热条件，对粘土材料进行改性，使其比表面积增大，

提高吸附重金属的效果。

[0023] S4：蒸发，将S3中所得的混合物转移至蒸发装置中，低温蒸干水分，即得腐殖酸型

酸性土壤调理剂产品。因过长时间的碱热对粘土材料的改性会使粘土材料多孔结构直径过

度放大，降低其吸附效果，所以此处以低温蒸干水分；蒸发后混合物是以一个整体的块状存

在，故需粉碎。

[0024] 具体的，作为一种优选方案，步骤S2中加水量为草木灰与腐殖酸盐总体积的50％

～200％。

[0025] 具体的，作为一种优选方案，所述S3中加热温度为80℃～121℃，时间为20min～

60min。

[0026] 具体的，作为一种优选方案，所述S4中蒸发温度≤70℃。

[0027] 所述腐殖酸型酸性土壤调理剂产品中水分含量≤10％。

[0028] 本发明进一步保护所述腐殖酸型酸性土壤调理剂的应用。

[0029] 具体的，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂应用于调节酸性土壤。

[0030] 具体的，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂还应用于调理镉污染的酸性土壤中。具体

的，所述腐殖酸型酸性土壤调理剂应用于调理镉污染的酸性土壤，具体为：将所述腐殖酸型

酸性土壤调理剂以100～200kg/亩的量添加到镉含量0.2～0.6mg/kg，pH为4～6的酸性土壤

中(轻度、中度土壤污染标准)。

[0031] 在实际应用时，每亩酸性土壤中添加100～150kg所述腐殖酸型酸性土壤调理剂，

添加所述调理剂的酸性土壤可以用于种植农作物。本发明通过大量实践发现，在添加了所

述调理剂的酸性土壤中种植水稻，可以有效提高土壤pH，同时降低土壤有效镉与大米中的

镉含量，提高水稻亩产量。

[0032] 本发明提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂，具有如下有益效果：

[0033] (1)本发明提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理剂，该酸性土壤调理剂原料来源广

泛，重金属钝化效果稳定、还能促进农产品增收的环境友好型土壤调理剂，可广泛应用于重

金属污染的农田土壤的原位修复，改良土壤，提高农作物产量，降低农产品的重金属食用风

险，改善土壤结构，促进植物生长。腐殖酸有许多重要的络合官能团和螯合基团，络合官能
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团有羧基、酚羟基、羰基和氨基，螯合基团有烯醇基、氨基、偶氮基、羧基、醚基、羰基、磺酸

基、磷酸基、羟基和氢硫基，络合官能团和螯合基团可以与重金属生成络合物以及螯合物，

所以腐殖酸是土壤中重金属的增溶剂或固定剂，严重影响土壤中金属离子在环境中的形态

转化、移动性，进而影响土壤中金属离子的生物有效性，达到降低重金属活性和生物有效性

的目的,本发明中的腐殖酸盐具有肥料增效、改良土壤、刺激作物生长、改善农产品质量等

功能。原料中的草木灰、腐殖酸盐、生物炭、硅钙肥均为碱性，且含有钾、钙、硅等有益元素，

可以提高碱置换容量，从而使土壤pH值升高；本发明中的碱性物质可中和土壤中的游离酸，

置换出铝硅酸上的氢离子，并通过补充活性硅增加土壤对阳离子的吸附；再通过提高土壤

pH值促进阴离子与重金属的共沉淀，降低重金属的生物有效性。本发明中粘土材料及生物

炭在干旱条件下使耕层土壤田间持水量增加，提高土壤的保水能力，且其为多孔的物质，施

入该物质后土壤的通气性、透水性、保肥性较好；其中，粘土材料经碱热改性后，具有更大的

比表面积及表面活性基团，使其具有较大的离子交换能力，且被吸附的可溶性成分将被缓

慢释放，使其具有土壤修复的长效性；其中，生物炭容重小，施入后土壤容重降低，孔隙率增

大，土壤疏松，通气性好。另外，本发明中草木灰与腐殖酸盐中可溶性成分被粘土材料与生

物炭吸附，施入土壤后将缓慢释放，达到长期调控的目的。

[0034] (2)本发明提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备方法，该方法步骤中通过

加水搅拌，使可溶性成分(草木灰中的有效成分碳酸钾及腐植酸盐)溶解，形成碱性溶液，通

过加热搅拌，可溶性成分被粘土材料与生物炭吸附，被吸附的可溶性成分施入土壤后被缓

慢释放，使其具有土壤修复的长效性，达到长期调控的目的；利用本发明原料中的草木灰、

腐殖酸盐、生物炭、硅钙肥均为碱性的特性，并通过加热形成碱热条件，对粘土材料以及生

物炭进行改性，改性后的粘土材料，具有更大的比表面积及表面活性基团，使其离子交换能

力增大，吸附重金属效果更好；本发明还进一步对碱热时间加以控制，过长时间的碱热会使

粘土材料多孔结构直径过度放大，降低其吸附重金属效果，所以后半步骤采用低温蒸发；本

发明所述的方法通过水溶液混合，不同含量比例的成分均可充分混合均匀，产品质量更为

稳定，且设备要求低，生产较为简便。

[0035] (3)本发明进一步提供了一种腐殖酸型酸性土壤调理剂在调节酸性土壤中的应

用，本产品应用在种植有水稻且被镉污染的酸性土壤上，实验结果表明土壤pH值得到提高，

同时降低土壤中有效镉含量与收获的作物大米中的镉含量，并有效地提高了种植的作物水

稻的亩产量。

具体实施方式

[0036] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。实施例中未注明具体

技术或条件者，按照本领域内的文献所描述的技术或条件，或者按照产品说明书进行。所用

试剂或仪器未注明生产厂商者，均为可通过正规渠道商购买得到的常规产品。

[0037] 本发明所述重量份可以是μg、mg、g、kg等本领域公知的重量单位，也可以是其倍

数，如1/10、1/100、10倍、100倍等。

[0038] 实施例中制备酸性土壤调理剂的各原料均为市售的常规产品，其性质为：以质量

百分比计，所述的草木灰pH值≥10.0；所述硅钙肥中SiO2含量≥30％，CaO含量≥30％；所述

腐殖酸盐中腐殖酸含量≥50％；所述腐殖酸型酸性土壤调理剂中，Cd、Pb、As、Hg、Cr的总含
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量分别不超过3mg/kg、50mg/kg、15mg/kg、2mg/kg、50mg/kg。

[0039] 实施例1：腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备，腐殖酸型酸性土壤调理剂土壤调理剂

的各成分的含量为：草木灰40kg，腐殖酸钾10kg，凹凸棒土20kg，稻壳生物炭20kg，硅钙肥

10kg。

[0040] 腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备步骤如下：

[0041] S1：备料，将各原料粉碎，备用；

[0042] S2：溶解，于生产容器(具体生产容器)内添加草木灰与腐殖酸盐，加水搅拌均匀，

使可溶性成分溶解，加水量为草木灰与腐殖酸盐总体积的1.5倍；

[0043] S3：改性，向S2中所述生产容器内添加凹凸棒土、稻壳生物炭以及硅钙肥，在温度

为100℃的条件下加热30min，加热同时边搅拌；

[0044] S4：蒸发，将S3中所得的混合物转移至蒸发装置(具体蒸发装置)中，在温度为50℃

的条件下蒸干水分，即得腐殖酸型酸性土壤调理剂产品。

[0045] 实施例2腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备

[0046] 腐殖酸型酸性土壤调理剂各成分的含量为：草木灰30kg，腐殖酸铵30kg，凹凸棒土

15kg，稻壳生物炭10kg，硅钙肥15kg。

[0047] 腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备步骤同实施例1。

[0048] 实施例3腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备

[0049] 腐殖酸型酸性土壤调理剂各成分的含量为：草木灰30kg，腐殖酸钠30kg，凹凸棒土

15kg，稻壳生物炭15kg，硅钙肥10kg。

[0050] 腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备步骤同实施例1。

[0051] 实施例4腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备

[0052] 腐殖酸型酸性土壤调理剂各成分的含量为：草木灰40kg，腐殖酸钾10kg，凹凸棒土

20kg，稻壳生物炭20kg，硅钙肥10kg。

[0053] 腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备步骤为：将各组分通过搅拌机充分混匀即可。

[0054] 实施例5腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备

[0055] 腐殖酸型酸性土壤调理剂各成分的含量为：草木灰40kg，腐殖酸钾10kg，凹凸棒土

20kg，稻壳生物炭20kg，硅钙肥10kg。

[0056] 腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备步骤为：

[0057] S1：将各原料粉碎，备用；

[0058] S2：于生产容器内按比例添加草木灰与腐殖酸钾，加水搅拌，使可溶性成分溶解，

加水量为腐殖酸盐体积的1.5倍；

[0059] S3:向S2生产容器中投入凹凸棒土、稻壳生物炭与硅钙肥，60℃加热10min，边加热

边搅拌；

[0060] S4:将S3得到的混合物转移至蒸发装置，100℃蒸干水分，粉碎后即得土壤调理剂

产品。

[0061] 实验例本发明所述的腐殖酸型酸性土壤调理剂的应用效果

[0062] 取实施例1、4、5提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂进行试验。

[0063] 1、试验地点：湖南省浏阳市镇头镇。

[0064] 2、试验时间：2016年6月～2016年10月。
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[0065] 3、田间试验设计：选取大小相近，水系互不影响的田块进行试验。试验设5个处理，

分别为：

[0066] (1)对照处理1：未污染稻田；

[0067] (2)对照处理2：污染稻田，不作处理措施；

[0068] (3)试验处理1：于水稻插秧前10天施用土壤调理剂50kg/亩；

[0069] (4)试验处理2：于水稻插秧前10天施用土壤调理剂100kg/亩；

[0070] (5)试验处理3：于水稻插秧前10天施用土壤调理剂150kg/亩。

[0071] 各处理按当地水稻种植正常耕作管理；水稻收获后，测定水稻产量、土壤pH、土壤

有效镉含量、大米镉含量。

[0072] 4、试验结果：

[0073] 取实施例1、4、5提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂进行试验，结果分别见表1、表2、

表3。

[0074] 表1实施例1土壤调理剂对土壤及水稻的改良效果

[0075]

[0076]

[0077] 表2实施例4土壤调理剂对土壤及水稻的改良效果
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[0078]

[0079]

[0080] 表3实施例5土壤调理剂对土壤及水稻的改良效果
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[0081]

[0082] 由表1所示的实验结果可知，实验处理1～3与对照处理1～2相比，实验处理1～3中

水稻收获后土壤pH值得到提高，土壤有效镉含量降低，大米镉含量少，水稻产量高；由此可

知本发明提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂可以有效地提高土壤pH值，同时降低土壤中有效

镉含量与收获的作物大米中的镉含量，并有效地提高了种植的作物水稻的亩产量。另外，通

过实验验证可知，以每亩酸性土壤中添加100～200kg(在一定范围内适量增加添加量效果

更佳，但成本增高)本发明所述的腐殖酸型调理剂为宜；优选地，每亩酸性土壤中添加150kg

所述腐殖酸型酸性土壤调理剂。

[0083] 由表1、表2所示的实验结果可知，实施例1中实验处理1～3与实施例4中实验处理1

～3相比，实施例1中实验处理1～3中水稻收获后土壤pH值，土壤有效镉含量，大米镉含量，

水稻产量均优于实施例4中实验处理1～3；由此可知本发明所提供的腐殖酸型酸性土壤调

理剂的制备方法明显优于普通混合法。

[0084] 由表1、表3所示的实验结果可知，实施例1中实验处理1～3与实施例5中实验处理1

～3相比，实施例1中实验处理1～3中水稻收获后土壤pH值，土壤有效镉含量，大米镉含量均

优于实施例5中实验处理1～3；由此可知本发明所提供的腐殖酸型酸性土壤调理剂的制备

方法中高温改性、低温蒸发的条件对粘土材料的改性效果要优于低温改性(低温改性需时

间较长，否则达不到或无改性效果)，高温蒸发(高温蒸发容易使粘土材料多孔结构直径过

度放大，降低其吸附重金属效果)的条件对粘土材料的改性效果。
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[0085] 采用本发明方法制备的腐殖酸型酸性土壤调理剂同法进行上述实验，取得了与实

施例1相似的作用效果。

[0086] 虽然，上文中已经用一般性说明、具体实施方式及试验，对本发明作了详尽的描

述，但在本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见

的。因此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的

范围。
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