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(57)摘要

本发明公开了一种多孔缓释性硒肥及其制

备方法，多孔缓释性硒肥制备方法将粉煤灰、磷

矿渣、玻璃、珍珠岩浮石粉火山灰和硝酸钾混合

球磨后移入发泡窑中发泡，成丸制成球形开孔发

泡多孔基质；将富硒矿粉、磷酸氢二铵、硅酸钾放

入混料机中混合得富硒肥料料浆；将发泡多孔基

质和富硒肥料料浆混合造粒即得到多孔缓释性

硒肥；多孔缓释性硒肥以多孔玻璃作为载体，将

含硒矿物制成多孔肥料，与普通肥料相比，其肥

效更高，具有缓释、保水、透气的作用，且不会与

周围的土壤有大面积的接触，有助于保持土壤的

疏松程度。
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1.一种多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于包括如下步骤：

步骤一：按照质量分数取10～20％粉煤灰、10～40％磷矿渣、10～20％玻璃、10～20％

珍珠岩、10～20％浮石粉、10～20％火山灰和1～5％硝酸钾放入球磨机中球磨20-36h，将球

磨的粉料过100-150目标准筛，得到配合料；

步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温以4

～8℃/min的升温速率升温至680℃～730℃保温15～30min；然后，再以3～6℃/min的升温

速率升温至850～1000℃保温25～45min；再以1～2℃/min的降温速率降温至50℃以下取出

试样；将试样切割成碎片放入大丸机中成丸，将成丸的试样过筛后即得球形开孔发泡多孔

基质；

步骤三：将富硒矿粉烘干球磨至100～150目放入550℃的回转炉中保温10-30min后冷

却至室温，然后按照质量分数将60～90％的富硒矿粉，5～35％的磷酸氢二铵，1～8％的硅

酸钾放入混料机中混合均匀；将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合

料质量20～50％的水，球磨1～2h即得富硒肥料料浆；

步骤四：将发泡多孔基质和富硒肥料料浆按照重量比1：(21～35)放入造粒机中造粒，

将造粒完成后发泡多孔基质捞出，迅速放入350～550℃的烘箱炉中保温5～15min，然后以5

～10℃/min的降温速率降温至50℃以下取出即得到多孔缓释性硒肥。

2.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所述步骤二中将试

样切割成边长为1～5mm的正方形碎片，将切割后的试样碎片放入大丸机中，以30～70转/

min旋转1～5min完成成丸过程。

3.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：步骤四中造粒过程

为造粒机以10～30转/min旋转10～25min完成造粒。

4.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所用球磨机中研磨

介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1。

5.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所用硝酸钾，磷酸

氢二铵均为工业级原料。

6.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所用富硒矿粉中硒

含量大于5g/t，使用时，先在110℃的烘箱炉中烘干后在进行配料。

7.根据权利要求1所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所用耐热不锈钢模

具耐火度应高于1100℃，配合料装在模具中之前，向模具的内壁上喷涂厚度为0.2～0.5mm

的脱模剂，脱模剂为由苏州土、氧化铝粉以及水混合成的浆料。

8.根据权利要求7所述的多孔缓释性硒肥的制备方法，其特征在于：所述脱模剂采用由

400目的苏州土、400目氧化铝粉以及水混合成的浆料；其中，400目的苏州土、400目氧化铝

粉的质量比为1:1。

9.一种根据权利要求1-8所述的制备方法制得的多孔缓释性硒肥。
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一种多孔缓释性硒肥及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种缓释肥，具体涉及一种多孔缓释性硒肥及其制备方法。

背景技术

[0002] 硒具有抗癌、保护心脏、保护肝脏、防治近视和白内障、解毒、提高免疫力、延缓衰

老和增强生殖功能等多种药理作用，被誉为“生命之火”、“心脏的守护神”和“抗癌之王”。缺

硒除了将使人患上严重的生理紊乱、大骨节病和克山病之外，还会导致其他很多不明显的

症状，如免疫功能损伤、甲状腺功能损伤；容易抑郁、焦虑且认知功能下降；生育能力下降

等。硒元素作为人体生命活动中不可缺少的重要元素，早在1988年，中国营养学会将硒列入

我国居民每日必须摄入的几种膳食营养素之一，并指出硒的摄取量低为50微克/天/人，最

新公布的全国居民膳食营养调查结果显示，全国人均日摄入硒为39.9μg，未能达标。

[0003] 目前，人体补硒的途径主要是食补(富硒食物)和药补(含硒的药品和保健品)。相

比昂贵的保健药，食补则更能够为广大群众所接受。食补主要是通过发展生态有机富硒农

业，开发生态有机富硒农产品，提高食物链中生态有机硒的含量水平。现代医学证明，食补

是目前人类补硒最科学、最安全的途径之一。

[0004] 食物中的硒主要来自土壤，我国除陕西省紫阳县和湖北省恩施自治州两地是富硒

区外，全国大部分处于缺硒地带，从东北到西南跨越了22个省市自治区，有70％多的区域不

同程度缺硒，7亿多人硒的摄入量长期严重不足。罗杰等通过盆栽试验将自然富硒土壤与人

工施硒肥(亚硒酸钠Na2SeO3)的比较，研究发现，人工施加硒肥能够短时间内有效提高水稻

中硒的含量，使其接近甚至超过自然富硒土壤区所产出水稻硒的含量。人工施加硒肥的富

硒土壤会导致土壤碱性增强，氧化还原电位升高，土壤中有毒有害元素的有效形态(水溶态

+离子交换态)含量增加，同时人为施加的有效硒增强了水稻的生理活性，加速其新陈代谢，

使其加快成熟，使水稻的灌浆期和成熟期大大缩短。

[0005] 施硒肥的方式主要有土壤施肥、叶面喷施、硒液拌种等方式：硒肥中硒源为硒酸钠

或亚硒酸钠，施用有机/无机硒肥每年需反复的操作，增加了人工成本，同时亚硒酸钠具有

一定的毒性，对施工人员造成潜在的危害。同时，含硒矿物的挥发温度为700℃左右，并且相

关研究指出在800℃时石煤中的硒几乎挥发完全，挥发率达到98.6％，当温度达到900℃时，

石煤中的硒已完全挥发，挥发率达到100％，可见肥料中的硒极易完全挥发，导致所施硒肥

起不到应有的效果。此外，长期使用上述的硒肥肥料会对土壤理化性质以及土壤微生物体

系造成严重的破坏，导致土壤板结、肥力逐年下降，不利于生态的可持续发展。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种制造成本低、不易挥发且使用效果好的多孔缓释性硒

肥及其制备方法。

[0007] 本发明的目的通过以下技术方案来实现：

[0008] 一种多孔缓释性硒肥的制备方法，包括如下步骤：
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[0009] 步骤一：按照质量分数取10～20％粉煤灰、10～40％磷矿渣、10～20％玻璃、10～

20％珍珠岩、10～20％浮石粉、10～20％火山灰和1～5％硝酸钾放入球磨机中球磨20-36h，

将球磨的粉料过100-150目标准筛，得到配合料；

[0010] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

以4～8℃/min的升温速率升温至680℃～730℃保温15～30min；然后，再以3～6℃/min的升

温速率升温至850～1000℃保温25～45min；再以1～2℃/min的降温速率降温至50℃以下取

出试样；将试样切割成碎片放入大丸机中成丸，将成丸的试样过筛后即得球形开孔发泡多

孔基质；

[0011] 步骤三：将富硒矿粉烘干球磨至100～150目放入550℃的回转炉中保温10-30min

后冷却至室温，然后按照质量分数将60～90％的富硒矿粉，5～35％的磷酸氢二铵，1～8％

的硅酸钾放入混料机中混合均匀；将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述

混合料质量20～50％的水，球磨1～2h即得富硒肥料料浆；

[0012] 步骤四：将发泡多孔基质和富硒肥料料浆按照重量比1：(21～35)放入造粒机中造

粒，将造粒完成后发泡多孔基质捞出，迅速放入350～550℃的烘箱炉中保温5～15min，然后

以5～10℃/min的降温速率降温至50℃以下取出即得到多孔缓释性硒肥。

[0013] 进一步，所述步骤二中将试样切割成边长为1～5mm的正方形碎片，将切割后的试

样碎片放入大丸机中，以30～70转/min旋转1～5min完成成丸过程。

[0014] 进一步，步骤四中造粒过程为造粒机以10～30转/min旋转10～25min完成造粒。

[0015] 进一步，所用球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料时控制

研磨介质与加入料的质量比为2：1。

[0016] 进一步，所用硝酸钾，磷酸氢二铵均为工业级原料。

[0017] 进一步，所用富硒矿粉中硒含量大于5g/t，使用时，先在110℃的烘箱炉中烘干后

在进行配料。

[0018] 进一步，所用耐热不锈钢模具耐火度应高于1100℃，配合料装在模具中之前，向模

具的内壁上喷涂厚度为0.2～0.5mm的脱模剂，脱模剂为由苏州土、氧化铝粉以及水混合成

的浆料。

[0019] 进一步，所述脱模剂采用由400目的苏州土、400目氧化铝粉以及水混合成的浆料；

其中，400目的苏州土、400目氧化铝粉的质量比为1:1。

[0020] 本发明的有益效果：

[0021] (1)以多孔玻璃作为载体，将含硒矿物制成多孔肥料，在补充硒的同时，还可以补

充含硒矿物中所含的Si、P、K等农作物所需元素，与普通肥料相比，其肥效更高，多孔的特征

以及富硒的矿物质/肥料包裹在多孔玻璃内，使得本发明的多孔缓释性硒肥具有缓释、保

水、透气的作用，且不会与周围的土壤有大面积的接触，有助于保持土壤的疏松程度；

[0022] (2)富硒矿中本身就含有一定量碳，可以作为天然的发泡剂，在缓释性肥料制备的

过程中可以不用引入其他发泡剂，节约资源，降低成本；

[0023] (3)针对不同农作物，可对配方中的硒含量进行调控设计，与农作物吸收营养的途

径一致，符合植物生长规律，运输和转化过程长，转化率和利用率高，因此农作物中的有机

硒含量高；

[0024] (4)得到的富硒多孔缓释性肥料为硅酸盐系统，在土壤中与水缓慢反应分解，不存
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在土壤沙化的问题，有利于生态可持续发展。

具体实施方式

[0025] 下面结合具体实施例对本发明作进一步详细描述，但不作为对本发明的限定。

[0026] 实施例1：

[0027] 步骤一：按照质量分数将10％粉煤灰、40％磷矿渣、10％玻璃、10％珍珠岩、10％浮

石粉、15％火山灰，5％硝酸钾，放入球磨机中，球磨20h后，将球磨的粉料过100-150目标准

筛，筛余小于2％，得到配合料；球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料

时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1；所用硝酸钾为工业级原料；

[0028] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

开始，以4℃/min的升温速率升温至680℃温度下保温30min；然后，再以6℃/min的升温速率

升温至850℃保温45min；然后，再以2℃/min的降温速率降温至50℃以下取出试样；然后，将

试样切割成边长为1～5mm的正方形；最后，将切割后的试样放入大丸机中，以30转/min旋转

5min，将试样过筛后即得球形开孔发泡多孔基质；

[0029] 所用耐热模具耐火度应高于1100℃，且在1000℃下可以重复使用。混合料装在模

具中之前，向模具的内壁上喷涂厚度为0.2～0.5mm的脱模剂，且脱模剂采用由400目的苏州

土、400目氧化铝粉以及水混合成的浆料；其中，400目的苏州土、400目氧化铝粉的质量比为

1:1；

[0030] 步骤三：将高浓度富硒矿粉在110℃的烘箱炉中烘干，富硒矿粉中硒含量大于5g/

t，烘干后的富硒矿粉球磨至100～150目放入550度的回转炉中保温10min后冷却至室温，然

后，按照质量分数将77％的上述富硒矿粉，15％的磷酸氢二铵和8％的硅酸钾放入混料机中

混合均匀；然后，将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合料50％的水，

球磨1h即得富硒肥料料浆，所用磷酸氢二铵为工业级原料；

[0031] 步骤四：首先，按照重量比，发泡多孔基质：富硒肥料料浆＝1：21的比例，将发泡多

孔基质和富硒肥料料浆放入造粒机中；然后，造粒机以10转/min旋转25min；最后，将造粒机

中的发泡多孔基质捞出，迅速放入550℃的烘箱炉中，保温5min后，以5℃/min的降温速率降

温至50℃以下取出即得多孔缓释性硒肥。

[0032] 实施例2：

[0033] 步骤一：按照质量分数将20％粉煤灰、10％磷矿渣、20％玻璃、20％珍珠岩、10％浮

石粉、19％火山灰，1％硝酸钾，放入球磨机中，球磨36h后，将球磨的粉料过100-150目标准

筛，筛余小于2％，得到配合料；球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料

时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1；

[0034] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

开始，以8℃/min的升温速率升温至730℃温度下保温15min；然后，再以3℃/min的升温速率

升温至1000℃保温25min；然后，再以1℃/min的降温速率降温至50℃以下取出试样；然后，

将试样切割成边长为1～5mm的正方形；最后，将切割后的试样放入大丸机中，以70转/min旋

转1min，将试样过筛后即得球形开孔发泡多孔基质；

[0035] 步骤三：将高浓度富硒矿粉在110℃的烘箱炉中烘干，富硒矿粉中硒含量大于5g/

t，烘干后的富硒矿粉球磨至100～150目放入550度的回转炉中保温30min后冷却至室温，然
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后，按照质量分数将90％的上述富硒矿粉，9％的磷酸氢二铵和1％的硅酸钾放入混料机中

混合均匀；然后，将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合料20％的水，

球磨2h即得富硒肥料料浆，所用磷酸氢二铵为工业级原料；

[0036] 步骤四：首先，按照重量比，发泡多孔基质：富硒肥料料浆＝1：35的比例，将发泡多

孔基质和富硒肥料料浆放入造粒机中；然后，造粒机以30转/min旋转10min；最后，将造粒机

中的发泡多孔基质捞出，迅速放入350℃的烘箱炉中，保温15min后，以10℃/min的降温速率

降温至50℃以下取出即得多孔缓释性硒肥。

[0037] 实施例3：

[0038] 步骤一：按照质量分数将13％粉煤灰、15％磷矿渣、15％玻璃、15％珍珠岩、20％浮

石粉、20％火山灰，2％硝酸钾，放入球磨机中，球磨30h后，将球磨的粉料过100-150目标准

筛，筛余小于2％，得到配合料；球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料

时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1；

[0039] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

开始，以6℃/min的升温速率升温至700℃温度下保温20min；然后，再以5℃/min的升温速率

升温至900℃保温30min；然后，再以1℃/min的降温速率降温至50℃以下取出试样；然后，将

试样切割成边长为1～5mm的正方形；最后，将切割后的试样放入大丸机中，以50转/min旋转

3min，将试样过筛后即得球形开孔发泡多孔基质；

[0040] 步骤三：将高浓度富硒矿粉在110℃的烘箱炉中烘干，富硒矿粉中硒含量大于5g/

t，烘干后的富硒矿粉球磨至100～150目放入550度的回转炉中保温20min后冷却至室温，然

后，按照质量分数将90％的上述富硒矿粉，5％的磷酸氢二铵和5％的硅酸钾放入混料机中

混合均匀；然后，将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合料40％的水，

球磨1.5h即得富硒肥料料浆，所用磷酸氢二铵为工业级原料；

[0041] 步骤四：首先，按照重量比，发泡多孔基质：富硒肥料料浆＝1：28的比例，将发泡多

孔基质和富硒肥料料浆放入造粒机中；然后，造粒机以20转/min旋转15min；最后，将造粒机

中的发泡多孔基质捞出，迅速放入450℃的烘箱炉中，保温10min后，以8℃/min的降温速率

降温至50℃以下取出即得多孔缓释性硒肥。

[0042] 实施例4：

[0043] 步骤一：按照质量分数将20％粉煤灰、12％磷矿渣、18％玻璃、20％珍珠岩、15％浮

石粉、10％火山灰，5％硝酸钾，放入球磨机中，球磨25h后，将球磨的粉料过100-150目标准

筛，筛余小于2％，得到配合料；球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料

时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1；

[0044] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

开始，以6℃/min的升温速率升温至700℃温度下保温20min；然后，再以5℃/min的升温速率

升温至900℃保温30min；然后，再以1℃/min的降温速率降温至50℃以下取出试样；然后，将

试样切割成边长为1～5mm的正方形；最后，将切割后的试样放入大丸机中，以50转/min旋转

3min，将试样过筛后即得球形开孔发泡多孔基质；

[0045] 步骤三：将高浓度富硒矿粉在110℃的烘箱炉中烘干，富硒矿粉中硒含量大于5g/

t，烘干后的富硒矿粉球磨至100～150目放入550度的回转炉中保温20min后冷却至室温，然

后，按照质量分数将60％的上述富硒矿粉，32％的磷酸氢二铵和8％的硅酸钾放入混料机中
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混合均匀；然后，将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合料40％的水，

球磨1.5h即得富硒肥料料浆，所用磷酸氢二铵为工业级原料；

[0046] 步骤四：首先，按照重量比，发泡多孔基质：富硒肥料料浆＝1：30的比例，将发泡多

孔基质和富硒肥料料浆放入造粒机中；然后，造粒机以20转/min旋转15min；最后，将造粒机

中的发泡多孔基质捞出，迅速放入450℃的烘箱炉中，保温10min后，以8℃/min的降温速率

降温至50℃以下取出即得多孔缓释性硒肥。

[0047] 实施例5：

[0048] 步骤一：按照质量分数将20％粉煤灰、20％磷矿渣、15％玻璃、15％珍珠岩、15％浮

石粉、10％火山灰，5％硝酸钾，放入球磨机中，球磨25h后，将球磨的粉料过100-150目标准

筛，筛余小于2％，得到配合料；球磨机中研磨介质为氧化锆球，研磨介质直径小于5mm，装料

时控制研磨介质与加入料的质量比为2：1；

[0049] 步骤二：将配合料放入耐热不锈钢模具，将模具连同配合料移入发泡窑中；从室温

开始，以6℃/min的升温速率升温至700℃温度下保温20min；然后，再以5℃/min的升温速率

升温至900℃保温30min；然后，再以1℃/min的降温速率降温至50℃以下取出试样；然后，将

试样切割成边长为1～5mm的正方形；最后，将切割后的试样放入大丸机中，以50转/min旋转

3min，将试样过筛后即得球形开孔发泡多孔基质；

[0050] 步骤三：将高浓度富硒矿粉在110℃的烘箱炉中烘干，富硒矿粉中硒含量大于5g/

t，烘干后的富硒矿粉球磨至100～150目放入550度的回转炉中保温25min后冷却至室温，然

后，按照质量分数将60％的上述富硒矿粉，35％的磷酸氢二铵和5％的硅酸钾放入混料机中

混合均匀；然后，将上述混合料加入球磨机中，再向球磨机中外加入上述混合料40％的水，

球磨1.5h即得富硒肥料料浆，所用磷酸氢二铵为工业级原料；

[0051] 步骤四：首先，按照重量比，发泡多孔基质：富硒肥料料浆＝1：30的比例，将发泡多

孔基质和富硒肥料料浆放入造粒机中；然后，造粒机以20转/min旋转15min；最后，将造粒机

中的发泡多孔基质捞出，迅速放入450℃的烘箱炉中，保温10min后，以8℃/min的降温速率

降温至50℃以下取出即得多孔缓释性硒肥。

[0052] 最后应该说明的是：以上实施例仅用于说明本发明的技术方案而非对其限制，尽

管参照上述实施例对本发明进行了详细说明，所属领域的普通技术人员应当理解：依然可

以对本发明的具体实施方式进行修改或者等同替换，而未脱离本发明精神和范围的任何修

改或者等同替换，其均应涵盖在本权利要求范围当中。
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