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(57)摘要

本发明公开了一种酸性土壤调理剂及应用，

该酸性土壤调理剂以质量百分数计包括：稻壳灰

33～36％，生石灰14～16％，钙镁磷肥24～26％，

海泡石22～24％，双氰胺1.5～2％。该调理剂包

括稻壳灰、生石灰、钙镁磷肥、海泡石和双氰胺，

稻壳灰、生石灰、钙镁磷肥为碱性物质，可提高土

壤的pH值。同时稻壳灰、钙镁磷肥共同作用可补

充土壤因酸化流失的养分。海泡石和双氰胺共同

作用提高氮肥的利用率。稻壳灰和海泡石共同作

用可改善和修复酸性重金属污染土壤。并且稻壳

灰、钙镁磷肥、海泡石共同作用还可抑制作物对

镉等重金属的富集。上述酸性土壤调理剂能综合

改善土壤性状、提高土壤肥力水平、降低作物镉

污染风险及提高作物产量。
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1.一种酸性土壤调理剂，其特征在于，以质量百分数计，包括以下组分：

稻壳灰33～36％，生石灰14～16％，钙镁磷肥24～26％，海泡石22～24％，双氰胺1.5～

2％。

2.根据权利要求2所述的酸性土壤调理剂，其特征在于，以质量百分数计，包括以下组

分：

稻壳灰34～36％，生石灰14～15％，钙镁磷肥24～25％，海泡石22～23％，双氰胺1.5～

2％。

3.根据权利要求3所述的酸性土壤调理剂，其特征在于，以质量百分数计，包括以下组

分：

稻壳灰35％，生石灰15％，钙镁磷肥25％，海泡石23％，双氰胺2％。

4.根据权利要求1所述的酸性土壤调理剂，其特征在于，所述稻壳灰为稻壳微波裂解产

生燃烧气体后的剩余物或者直接燃烧后的稻壳灰。

5.根据权利要求1～4中任一项所述的酸性土壤调理剂，其特征在于，所述生石灰中CaO

的质量百分数≥70％，且Cd含量≤3mg/kg，As含量≤10mg/kg，Pb含量≤50mg/kg，Cr含量≤

50mg/kg，Hg含量≤2mg/kg，优选地，所述生石灰的粒径小于1毫米。

6.根据权利要求5所述的酸性土壤调理剂，其特征在于，所述酸性土壤调理剂中以质量

百分数计，N和P2O5的总含量＝6％～8％、CaO含量≥25.0％、SiO2含量≥12％、MgO含量≥

5.0％，且所述酸性土壤调理剂的pH为9.0～11.0。

7.一种如权利要求1～6中任一项所述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用。

8.根据权利要求7所述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用，其特征在于，所述酸性

土壤调理剂的施用量为100kg/667m2～150kg/667m2。

9.根据权利要求7所述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用，其特征在于，所述酸性

土壤调理剂应用于水稻田中，在所述水稻田翻耕后，均匀的施用所述酸性土壤调理剂，2～3

天后施用基肥，再隔1～2天栽种秧苗。

10.根据权利要求7所述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用，其特征在于，所述酸

性土壤调理剂应用于水稻以外其他作物的土壤中，撒施后翻耕入土。
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酸性土壤调理剂及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤调理剂领域，特别地，涉及一种酸性土壤调理剂。此外，本发明还

涉及一种包括上述酸性土壤调理剂的应用。

背景技术

[0002] 环境酸化是全球变化中的一项重要内容。近年来，由于氮肥大量的施用和酸沉降

的加剧，全国土壤酸化的耕地面积日益增加，酸化程度不断加强，土壤养分流失和非均衡

化，造成了土壤肥力严重退化，导致土壤中有毒元素如镉、铝、锰等重金属浓度增加，活性增

强，对植物产生毒害作用，引起农作物减产，农产品品质下降。

[0003] 我国南方由于受酸沉降和化肥大量施用的影响，土壤酸化面积大，酸化程度强，土

壤质量不断的退化，严重威胁到了农业生产。水稻作为我国南方最主要的粮食作物，近些年

镉米污染问题，掀起不少风波。因此亟需提供一种可调理土壤酸化、土壤养分流失和镉重金

属污染的酸性土壤调理剂。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种酸性土壤调理剂，以解决土壤酸化、土壤养分流失和镉重金属

污染的技术问题。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 本发明一方面提供了一种酸性土壤调理剂，以质量百分数计，包括以下组分：

[0007] 稻壳灰33～36％，生石灰14～16％，钙镁磷肥24～26％，海泡石22～24％，双氰胺

1.5～2％。

[0008] 进一步地，以质量百分数计，包括以下组分：

[0009] 稻壳灰34～36％，生石灰14～15％，钙镁磷肥24～25％，海泡石22～23％，双氰胺

1.5～2％。

[0010] 进一步地，以质量百分数计，包括以下组分：

[0011] 稻壳灰35％，生石灰15％，钙镁磷肥25％，海泡石23％，双氰胺2％。

[0012] 进一步地，稻壳灰为稻壳微波裂解产生燃烧气体后的剩余物或者直接燃烧后的稻

壳灰。

[0013] 进一步地，生石灰中CaO的质量百分数≥70％，且Cd含量≤3mg/kg，As含量≤10mg/

kg，Pb含量≤50mg/kg，Cr含量≤50mg/kg，Hg含量≤2mg/kg，优选地，生石灰的粒径小于1毫

米。

[0014] 进一步地，酸性土壤调理剂中以质量百分数计，N和P2O5的总含量＝6％～8％、CaO

含量≥25.0％、SiO2含量≥12％、MgO含量≥5.0％，且酸性土壤调理剂的pH为9.0～11.0。

[0015] 本发明另一方面提供了一种上述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用。

[0016] 进一步地，酸性土壤调理剂的施用量为100kg/667m2～150kg/667m2。

[0017] 进一步地，酸性土壤调理剂应用于水稻田中，在水稻田翻耕后，均匀的施用酸性土
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壤调理剂，2～3天后施用基肥，再隔1～2天栽种秧苗。

[0018] 进一步地，酸性土壤调理剂应用于水稻以外其他作物的土壤中，撒施后翻耕入土。

[0019] 本发明具有以下有益效果：上述酸性土壤调理剂，包括稻壳灰、生石灰、钙镁磷肥、

海泡石和双氰胺，稻壳灰、生石灰、钙镁磷肥为碱性物质，可提高土壤的pH值。同时稻壳灰、

钙镁磷肥共同作用可补充土壤因酸化流失的养分。海泡石和双氰胺共同作用提高氮肥的利

用率。稻壳灰和海泡石共同作用可改善和修复酸性重金属污染土壤。并且稻壳灰、钙镁磷

肥、海泡石共同作用还可抑制作物对镉等重金属的富集。上述酸性土壤调理剂对提高土壤

pH值，提高磷、钙、镁养分、降低土壤和作物镉含量、增加水稻产量均有着较好效果，能综合

改善土壤性状、提高土壤肥力水平、降低作物镉污染风险及提高作物产量。

[0020] 除了上面所描述的目的、特征和优点之外，本发明还有其它的目的、特征和优点。

下面对本发明作进一步详细的说明。

具体实施方式

[0021] 以下对本发明的实施例进行详细说明，但是本发明可以由权利要求限定和覆盖的

多种不同方式实施。

[0022] 本发明的优选实施例提供了一种酸性土壤调理剂，以质量百分数计，包括以下组

分：

[0023] 稻壳灰33～36％，生石灰14～16％，钙镁磷肥24～26％，海泡石22～24％，双氰胺

1.5～2％。

[0024] 本发明针对我国南方耕地土壤酸化严重，养分流失、重金属污染等问题，综合考虑

提高土壤酸碱度、提高氮肥利用率、补充营养元素、降低土壤镉活性和降低作物对镉重金属

吸附等方面，根据土壤化学、植物营养学等学科原理，配制出一种具有提高氮肥利用率、提

供养分、提高土壤pH、降低土壤镉活性和稻米镉含量等作用的多功能土壤调理剂。

[0025] 稻壳灰的pH值大于11，呈强碱性，施用于土壤后，能提高土壤的酸碱度。稻壳灰含

有丰富的二氧化硅粒子，二氧化硅粒子以纳米尺度疏松的粘聚在一起，含有大量的蜂窝孔

和尺度空隙，使得稻壳灰具有较大的比表面积，能起到吸附土壤重金属离子的作用。稻壳灰

中含有一定量的钙、镁、磷元素，能提高土壤养分。因此，稻壳灰能一定程度地改善和修复酸

性重金属污染土壤。同时硅元素也能抑制作物(尤其水稻)对镉等重金属元素的吸收。稻壳

灰可采用稻壳经过微波裂解制备方法制备也可采用直接燃烧的方式制备。

[0026] 生石灰的主要成分为CaO。生石灰本身属于碱性物质，其pH大于10，施用于土壤中，

能直接作用于土壤中的H离子，提高土壤的酸碱度。施用生石灰能不同程度地提升土壤pH

值，而且pH的升高与石灰的用量呈正相关。此外，生石灰能还可有效地提高土壤酸性和降低

重金属活性。

[0027] 钙镁磷肥是一种多元素肥料，也是一种化学碱性肥料。钙镁磷肥能显著提高土壤

pH，促使土壤中的重金属形成氢氧化物或结合态的沉淀物，钝化土壤中的重金属。钙镁磷肥

含有丰富的钙、镁、磷、硅等营养元素，可在一定程度上补充土壤因酸化流失的养分，有助于

提高土壤肥力和增加农作物的产、质量，尤其是磷肥能促进水稻前期生长和分蘖。而硅元素

能有效的抑制作物(水稻)对镉等重金属的富集。

[0028] 氮是作物生长的必要元素，也是品质的决定指标之一，氮素施用过多，造成水稻贪
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青晚熟，氮的流失又给环境带来污染的风险，土壤酸化程度加剧，因此控制氮肥用量，提高

氮肥利用效率也是减缓土壤酸化的重要环节。基于此，本发明的酸性土壤调理剂一方面加

入了双氰胺。双氰胺为硝化抑制剂，其主要抑制土壤内亚硝酸细菌对铵态氮的硝化，从而减

少铵态氮转化为硝态氮而流失，从而提高氮肥的利用率。双氰胺具有硝化抑制效果好，价格

低廉，干燥时性质稳定，低毒，容易保存的优点。另一方面加入了海泡石。海泡石是一种层链

状结构的含水富镁硅酸盐黏土矿物，具有丰富的孔径结构和较大的比表面积，因而具有良

好的吸附性能。研究表明，海泡石对氮素肥料有着较好的缓释作用，氮素肥料吸附在海泡石

的微孔中，缓慢释放，对减少氮素的流失，保证氮素后期的肥效有着较显著的作用。同时，海

泡石丰富的孔径结构还能够有效吸附土壤中的重金属离子，降低土壤重金属特别是镉的有

效性。而且海泡石的主要化学成分为硅和镁，能给作物提供丰富的硅、镁养分，而硅元素能

抑制作物对镉等重金属的吸收。

[0029] 因此本专利结合以上的理论基础，确定了稻壳灰，石灰、钙镁磷肥、海泡石，双氰胺

等为调理剂主要成分及配比。

[0030] 土壤调理剂配制过程中，因为各种原料均是粉末状(如双氰胺出现结块，应充分碾

碎)，充分混匀后即可直接施用。如需短期保存，由于石灰容易吸潮，需干燥防潮保存。

[0031] 上述酸性土壤调理剂，包括稻壳灰、生石灰、钙镁磷肥、海泡石和双氰胺，稻壳灰、

生石灰、钙镁磷肥为碱性物质，可提高土壤的pH值。同时稻壳灰、钙镁磷肥共同作用可补充

土壤因酸化流失的养分。海泡石和双氰胺共同作用提高氮肥的利用率。稻壳灰和海泡石共

同作用可改善和修复酸性重金属污染土壤。并且稻壳灰、钙镁磷肥、海泡石共同作用还可抑

制作物对镉等重金属的富集。上述酸性土壤调理剂对提高土壤pH值，提高磷、钙、镁养分、降

低土壤和作物镉含量、增加水稻产量均有着较好效果，能综合改善土壤性状、提高土壤肥力

水平、降低作物镉污染风险及提高作物产量。

[0032] 可选地，以质量百分数计，包括以下组分：

[0033] 稻壳灰34～36％，生石灰14～15％，钙镁磷肥24～25％，海泡石22～23％，双氰胺

1.5～2％。

[0034] 可选地，以质量百分数计，包括以下组分：

[0035] 稻壳灰35％，生石灰15％，钙镁磷肥25％，海泡石23％，双氰胺2％。

[0036] 可选地，稻壳灰为稻壳微波裂解产生燃烧气体后的剩余物或者直接燃烧后的稻壳

灰。优选为，通过稻壳微波裂解制备的稻壳灰其孔隙率更高，因而吸附吸附土壤重金属离子

的效果更好，并且制备过程更为环保。

[0037] 可选地，生石灰中CaO的质量百分数≥70％，且Cd含量≤3mg/kg，As含量≤10mg/

kg，Pb含量≤50mg/kg，Cr含量≤50mg/kg，Hg含量≤2mg/kg，优选地，生石灰的粒径小于1毫

米。

[0038] CaO为生石灰的主要有效成分，生石灰通常制法为将主要成分为碳酸钙的天然岩

石高温下煅烧得到。因而生石灰中不可避免会包含一些杂质和重金属元素。采用满足CaO≥

70％，Cd≤3mg/kg，As≤10mg/kg，Pb≤50mg/kg，Cr≤50mg/kg，Hg≤2mg/kg的条件的生石灰，

可保证生石灰的有效性，并防止生石灰带来重金属二次污染。生石灰可磨细后过1mm筛子，

使其粒径粒径小于1毫米，增大比表面积，便于生石灰快速生效。

[0039] 可选地，酸性土壤调理剂中以质量百分数计，N和P2O5的总含量＝6％～8％、CaO含
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量≥25.0％、SiO2含量≥12％、MgO含量≥5.0％，且酸性土壤调理剂的pH为9.0～11.0。

[0040] 酸性土壤调理剂主要技术指标包括：pH为9.0～11 .0、N+P2O5＝6％～8％、CaO≥

25.0％、SiO2≥12％、MgO≥5.0％。该指标作为检验酸性土壤调理剂是否合格的指标，可保

证酸性土壤调理剂的有效性。

[0041] 本发明另一方面提供了一种上述的酸性土壤调理剂在土壤调理中的应用。将上述

的酸性土壤调理剂施用于待调理的土壤中，使其均匀分布，通过翻耕等方式入土即可。

[0042] 可选地，酸性土壤调理剂的施用量为100kg/667m2～150kg/667m2。

[0043] 由于不同地域的土壤酸化程度和重金属污染程度有所差异，调理剂的用量也略有

不同，适宜的施用量为100kg/667m2～150kg/667m2，使用量过低，改善土壤性状、提高土壤肥

力水平、降低作物镉污染风险及提高作物产量等效果有限。而过高则酸性土壤调理剂过剩，

造成浪费，提高了种植成本。

[0044] 可选地，酸性土壤调理剂应用于水稻田中，在水稻田翻耕后，均匀的施用酸性土壤

调理剂，2～3天后施用基肥，再隔1～2天栽种秧苗。

[0045] 该酸性土壤调理剂主要适用于水稻田，施用时间为秧苗移栽前3～5天，即翻耕后，

将调理剂均匀的撒在田里，耙匀，2～3天后施用基肥，再隔1～2天移栽秧苗或抛秧等其它方

式栽种秧苗。

[0046] 可选地，酸性土壤调理剂应用于水稻以外其他作物的土壤中，撒施后翻耕入土。

[0047] 显然该酸性土壤调理剂也可施用于种植其他作物的土壤，如烟草、玉米和高粱等。

撒施后，翻耕入土即可，能起到改善土壤，提高土壤肥力的作用。

[0048] 实施例1

[0049] 2014年在湖南省土壤肥料研究所试验基地，进行了水稻盆栽验证试验。供试土壤

为板页岩发育的黄泥田水稻土的耕层土壤，取自长沙市高桥镇。其pH值为5.1，碱解氮为

176.3mg/kg，有效磷含量为30.0mg/kg，土壤交换性钙为104.4mg/kg，交换性镁为143.4mg/

kg，土壤总镉0.415mg/kg，土壤有效镉0.321mg/kg。水稻品种为H优518(一季稻)。设置两个

处理，即常规施肥和常规施肥+调理剂，7次重复。酸性土壤调理剂以质量百分数计，包括以

下组分：稻壳灰33％，生石灰16％，钙镁磷肥26％，海泡石23.5％，双氰胺1.5％。酸性土壤调

理剂用量按0.67g/kg土施(按调理剂用量为100kg/666.7m2计算)。施用时间为秧苗移栽前3

～5天，将调理剂均匀的撒在盆中土壤里，整匀，2～3天后施用基肥，再隔1～2天移栽秧苗。

水稻采收同时采集土壤样品做分析用，统计试验结果如下：

[0050] 表1对土壤及水稻各指标的影响

[0051]

[0052] 注：水稻产量采用增减的幅度统计，“+”表示增加，“-”表示减少。下同。

[0053] 如表1所示，按照100kg/667m2的用量施用酸性土壤调理剂后，与未使用酸性土壤
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调理剂的处理相比，土壤pH值增加了0.33个单位，土壤中的碱解氮、有效磷、交换性钙、交换

性镁都有一定程度的提高，稻谷产量提高了8.8％。土壤有效镉降低了0.057mg/kg，降低幅

度为15.9％。稻谷总镉含量降低了0.141mg/kg，降低幅度为36.06％。这表明，该酸性土壤调

理剂能起到提高pH、增加土壤养分和降镉的效果。

[0054] 实施例2

[0055] 2015年在湖南省湘乡市东郊乡，进一步开展了酸性土壤调理剂效果田间小区验证

试验。供试土壤为河流冲积物发育的河沙泥，pH值为5.42，碱解氮为193.4mg/kg，有效磷含

量为30 .0mg/kg，阳离子交换量14 .1(cmol(+)/kg，土壤总镉0.395mg/kg，土壤有效镉

0.223mg/kg。水稻品种为农垦58(一季稻)。设置两个处理，即常规施肥和常规施肥+调理剂，

3次重复。酸性土壤调理剂以质量百分数计，包括以下组分：稻壳灰36％，生石灰14％，钙镁

磷肥24％，海泡石24％，双氰胺2％。调理剂用量为100kg/666.7m2。施用时间为秧苗移栽前3

～5天，即翻耕后，将调理剂均匀的撒在田里，耙匀，2～3天后施用基肥，再隔1～2天移栽秧

苗。水稻采收同时采集土壤样品做分析用，统计试验结果如下：

[0056] 表2对土壤及水稻各指标的影响

[0057]

[0058] 如表2所示，与未使用酸性土壤调理剂的处理组相比，按照100kg/667m2的用量施

用调剂后，土壤pH值增加了0.39个单位，土壤碱解氮、有效磷、阳离子交换量都有一定程度

的提高，稻谷产量提高了5.6％；土壤有效镉降低了0.028mg/kg，降低幅度为12.9％；稻谷总

镉含量降低了0.044mg/kg，降低幅度为37.6％。这表明，该酸性土壤调理剂在提高土壤酸碱

度和降低土壤、稻谷镉含量方面效果非常显著。

[0059] 实施例3

[0060] 2016年在湖南省长沙市春花镇，在双季稻上开展了调理剂效果验证试验。

[0061] (1)早稻供试土壤为板页岩发育的黄泥田，pH值为5.57，碱解氮为265.7mg/kg，有

效磷含量为24.0mg/kg，阳离子交换量9.68(cmol(+)/kg，土壤总镉0.315mg/kg，土壤有效镉

0.202mg/kg。水稻品种为中早39。设置两个处理，即常规施肥和常规施肥+调理剂，3次重复。

酸性土壤调理剂以质量百分数计，包括以下组分：稻壳灰35％，生石灰15％，钙镁磷肥25％，

海泡石23％，双氰胺2％。调理剂用量为100kg/666.7m2。施用时间为秧苗移栽前3～5天，即

翻耕后，将调理剂均匀的撒在田里，耙匀，2～3天后施用基肥，再隔1～2天移栽秧苗。水稻采

收同时采集土壤样品做分析用，统计试验结果如下：

[0062] 表3对土壤及水稻各指标的影响
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[0063]

[0064] 由表3可知，早稻施用酸性土壤调理剂后，pH值增加了0.26个单位，土壤碱解氮、有

效磷、阳离子交换量都有一定程度的提高，稻谷产量提高了6 .4％；土壤有效镉降低了

0.053mg/kg，降低幅度为27.2％；稻谷总镉含量降低了0.288mg/kg，降低幅度为33.3％。

[0065] (2)晚稻供试土壤为板页岩发育的黄泥田，pH值为5.76，碱解氮为171mg/kg，有效

磷含量为14.7mg/kg，阳离子交换量12.8(cmol(+)/kg)，土壤总镉0.380mg/kg，土壤有效镉

0.100mg/kg。水稻品种为杂交晚稻—C两优266。设置两个处理，即常规施肥和常规施肥+调

理剂，3次重复。酸性土壤调理剂以质量百分数计，包括以下组分：稻壳灰35％，生石灰15％，

钙镁磷肥25％，海泡石23％，双氰胺2％。调理剂用量为100kg/666.7m2。施用时间为秧苗移

栽前3～5天，即翻耕后，将调理剂均匀的撒在田里，耙匀，2～3天后施用基肥，再隔1～2天移

栽秧苗。水稻采收同时采集土壤样品做分析用，统计试验结果如下：

[0066] 表4对土壤及水稻各指标的影响

[0067]

[0068] 由表4可知，晚稻施用调理剂(用量为100kg/667m2)，pH值增加了0.34个单位，土壤

碱解氮、有效磷、阳离子交换量都有一定程度的提高，稻谷产量提高了5.9％；土壤有效镉降

低了0 .020mg/kg，降低幅度为14 .3％；稻谷总镉含量降低了0 .044mg/kg，降低幅度为

42.7％。

[0069] 综合以上4个验证试验，结果表明，该酸性土壤调理剂按100kg/666.7m2的用量施

入稻田后，土壤pH值能升高0.2个单位以上，土壤碱解氮含量、有效磷含量、阳离子交换量均

有不同程度的增加，土壤有效镉能降低10％以上，稻谷总镉含量能降低30％以上，稻谷产量

增加5％以上，获得良好的生态效益和经济效益。

[0070] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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