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一种新型土壤改良剂的制备和应用

(57)摘要

本发明公开了一种新型土壤改良剂的制备

和应用，采用以下重量百分比原料制备而成：海

泡石25％-35％、钾长石20％-30％、白垩土10％-

20％、蘑菇废料2％-5％、聚环氧丙烷-海藻酸钠

水凝胶5％-10％、硫酸氨2％-10％、硫黄5％-

10％、防粘剂0-2％等；能够保水抗蒸发，调节土

壤pH值，抗沙化，抗渗水，有利于氮、磷、钾等营养

元素的吸收和营养元素的缓慢释放效果，延长土

壤肥沃性，能提高农产品产量和品质，保护植物

种健康，制备中无污染物质产生，节能环保。
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1.一种新型土壤改良剂的制备，其特征在于，所述的新型土壤改良剂采用以下重量百

分比原料制备而成：海泡石25％-35％、钾长石20％-30％、白垩土10％-20％、蘑菇废料2％-

5％、聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶5％-10％、硫酸氨2％-10％、硫黄5％-10％、防粘剂0-

2％；

所述聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶结构式如式(Ⅰ)所示：

其中，n＝20～50；m＝20～50；

所述新型土壤改良剂的制备包括以下步骤：

1)采用以下重量百分比原料制备而成，将30％海泡石、20％钾长石、20％白垩土混合，

磨碎均匀，制成粒度在100目左右的混合物料，加入密闭反应釜中，搅拌均匀，利用蒸汽加热

到150-170℃，调整压力到0.5MP，反应2小时，得到无病害菌的有机物料；

2)打开密闭反应釜的放料阀门，借助内压把物料排泄至减压反应釜中，保持40-50℃，

常压搅拌20分钟，随后在搅拌状态下加入5％蘑菇废料和8％硫磺，继续搅拌30分钟，降温至

室温，加入10％聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶，搅拌均匀后加入2％防粘剂二次搅拌得到所

述新型土壤改良剂。

2.一种新型土壤改良剂在土壤改性中的应用，其特征在于，所述改良剂能够保水抗蒸

发，调节土壤pH值，提高农作物产量，缓释氮、磷、钾等营养元素。

3.根据权利要求2所述的一种新型土壤改良剂在土壤改性中的应用，其特征在于，所述

改良剂用于砂质、壤质或粘质土壤上种植作物。

4.根据权利要求2所述的一种新型土壤改良剂在土壤改性中的应用，其特征在于，所述

的农作物为小麦。
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一种新型土壤改良剂的制备和应用

技术领域

[0001] 本发明属于土壤改良技术领域，具体涉及一种新型土壤改良剂的制备和应用。

背景技术

[0002] 肥料是农业生产成本投入最多和增产的最重要要素，直接关系到农业的综合效

益。目前，提高化肥利用率，减少因施肥而造成的污染，发展可持续高效农业已成为世界共

同关注的问题。缓/控释肥料较早地引起了研究人员的注意，所谓缓释/控释就是根据有用

成分的释放过程和机理，通过改变影响其释放的因素和条件，以达到延缓/控制其释放过程

的目的。缓/控释肥料的最大特点是养分释放与作物吸收同步，简化施肥技术，实现一次性

施肥能满足作物整个生长期的需要，肥料损失少，利用率高，减少了施肥的数量和次数，节

约成本，适合不同类型的土壤和植物，可有效防止土壤板结，环境友好以及提高农产品品

质。

[0003] 水凝胶中含有-COOH、-OH、-NH2和-C＝O等多种官能团，可以与各类营养元素(K、

Na、S、N、P等)结合，在土壤环境中缓慢释放其中的营养元素，水凝胶还具有缓冲pH值的作

用，从而影响土壤的化学环境，同时水凝胶分解后可产生无生物毒性的聚合物，是一种理想

的营养元素(K、Na、S、N、P等)载体。

[0004] 现有土壤改良剂存在诸多缺陷，一方面，现有的土壤改良剂，易造成土壤板结，不

利于农作物根系发育、成长；另一方面，现有的土壤改良剂生产成过本高，不适合广泛施用，

再一方面，现有的土壤改良剂功能化单一，缓释效果不明显。因此，有必要开发一种多功能

的缓释营养物质的天然无污染土壤改良剂。

发明内容

[0005] 为解决现有技术存在的上述缺陷，本发明的目的在于提供一种能够保水抗蒸发，

调节土壤pH值，抗沙化，抗渗水，有利于氮、磷、钾等营养元素的吸收和营养元素的缓慢释

放，延长土壤肥沃性，能提高农产品产量和品质，保护植物种健康，制备中无污染物质产生，

节能环保的新型土壤改良剂。

[0006] 本发明为解决上述技术问题所采取的技术方案是：该新型土壤改良剂，采用以下

重量百分比原料制备而成：海泡石25％-35％、钾长石20％-30％、白垩土10％-20％、蘑菇废

料2％-5％、聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶5％-10％、硫酸氨2％-10％、硫黄5％-10％、防粘

剂0-2％。

[0007] 优选的，该新型土壤改良剂采用以下重量百分比原料制备而成：海泡石30％、钾长

石20％、白垩土20％、蘑菇废料5％、聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶10％、硫酸氨5％、硫黄

8％、防粘剂2％。

[0008] 其中，所述聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶结构式如式(Ⅰ)所示：
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[0009]

[0010] 其中，n＝20～50；m＝20～50；

[0011] 一种新型土壤改良剂的制备，包括以下步骤：

[0012] 1)采用以下重量百分比原料制备而成，将30％海泡石、20％钾长石、20％白垩土混

合，磨碎均匀，制成粒度在100目左右的混合物料，加入密闭反应釜中，搅拌均匀，利用蒸汽

加热到150-170℃，调整压力到0.5MP，反应2小时，得到无病害菌的有机物料。

[0013] 2)打开密闭反应釜的放料阀门，借助内压把物料排泄至减压反应釜中，保持40-50

℃，常压搅拌20分钟，随后在搅拌状态下加入5％蘑菇废料和8％硫磺，继续搅拌30分钟，降

温至室温，加入10％聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶，搅拌均匀后加入2％防粘剂二次搅拌得

到所述新型土壤改良剂。

[0014] 本发明一目的是提供一种新型土壤改良剂的制备。

[0015] 本发明再一目的是提供了一种新型土壤改良剂的应用，其中本发明的新型土壤改

良剂能够保水抗蒸发，调节土壤篇pH值，抗沙化，抗渗水，有利于氮、磷、钾等营养元素的吸

收和营养元素的缓慢释放效果，延长土壤肥沃性，能提高农产品产量和品质，保护植物种健

康，制备中无污染物质产生，节能环保。

[0016] 本发明再一目的是提供了一种新型土壤改良剂的应用，其中本发明的新型土壤改

良剂中的聚环氧丙烷-海藻酸钠遇水变成水凝胶，吸附大量营养元素，并缓慢释放，延长土

壤肥沃性。

[0017] 所述海泡石属于非金属矿，呈白色，外观象粘结在一起的一排白绒，无毒性。其性

能：耐高温、保温，有很强的吸附能力，脱色能力、热稳定性高，耐高温1500℃—1700℃，造型

好，收缩率低，不易裂开，以及抗盐度高，抗腐蚀，有抗辐射的特殊性能，该矿石用途广泛。

[0018] 所述钾长石是含钾量较高、分布最广、储量最大的非水溶性钾资源。

[0019] 所述白垩土是一种白色疏松的土状石灰岩，其主要化学成分是CaCO3，主要矿物成

分是生物泥晶方解石，质地较纯者，方解石含量可达99％以上，常含石英，长石、粘土矿物及

海绿石等杂质。在电子显微镜下，白垩大部分由方解石细微粒状钙质藻所组成，常与钾长石

反应制得K盐和Na盐。

[0020] 所述蘑菇废料分泌的各种生物酶会促使土壤里面的菌群多样性，蘑菇废料具有很

好的吸收重金属的作用，栽培过蘑菇后的土壤，重金属含量大大降低了。蘑菇栽培后的废
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料，是土壤极好的有机肥，这些有机肥能够促进土壤的团粒结构，增强土壤的保墒能力。

[0021] 所述海藻酸钠是从褐藻类的海带或马尾藻中提取碘和甘露醇之后的副产物，其分

子由β-D-甘露糖醛酸和α-L-古洛糖醛酸连接而成。海藻酸钠的水溶液具有较高的黏度，已

被用作食品的增稠剂、稳定剂、乳化剂等。海藻酸钠是无毒食品，早在1938年就已被收入美

国药典。海藻酸钠含有大量的-COO－，在水溶液中可表现出聚阴离子行为，具有一定的黏附

性，在酸性条件下，-COO－转变成-COOH，电离度降低，海藻酸钠的亲水性降低，分子链收缩，

pH值增加时，-COOH基团不断地解离，海藻酸钠的亲水性增加，分子链伸展。因此，海藻酸钠

具有明显的pH敏感性。海藻酸钠可以在极其温和的条件下快速形成凝胶。

[0022] 本发明新型土壤改良剂的制备采用传统的方法，即按照一定质量百分比原料磨碎

粒度在100目左右，均匀混合而成；或通过造粒机制成粒机。制备1吨本发明土壤改良剂，用

电量不足1千瓦时，制造成本低。用量为每亩50-100Kg。适用于沙壤土壤、盐碱土壤、酸性土、

岩漠地、沙漠地、浸泽地及其它普通土壤。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0024] 1、本发明所述土壤改良剂有利于降低土壤水份蒸发，提高砂质土壤田间持水量

(20.3％)，增强作物抗旱能力，减少灌水，未添加土壤改性剂的砂质土壤田间持水量仅为

9.8％；

[0025] 2、产品采用天然无毒的聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶当氮、磷、钾等营养元素的吸

附剂，具有缓慢释放各类营养元素的能力，65天后和95天后添加土壤改良剂后的土壤中营

养元素的含量几乎没变化，作物得到的营养元素也几乎没变化，表明本发明的新型土壤改

良剂能够缓慢释放养分，释放与作物吸收同步，实现一次性施肥能满足作物整个生长期的

需要，减少施肥次数和施肥量，水凝胶分解后的产物对环境无污染；

[0026] 3、产品可提高土壤肥力，增加土壤团粒结构、有效改善碱性土壤的pH值，产品作用

肥力中下等的沙壤土后，种植小麦增产12％；

[0027] 4、制备简单易行、施用方法简单便利。

[0028] 采用上述技术方案制备而成的新型土壤改良剂，能够保水抗蒸发，调节土壤pH值，

抗沙化，抗渗水，有利于氮、磷、钾等营养元素的吸收和营养元素的缓慢释放效果，延长土壤

肥沃性，能提高农产品产量和品质，保护植物种健康，制备中无污染物质产生，节能环保。

[0029] 下面将结合本发明实施例的技术方案进行清楚、完整地描述。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

附图说明

[0030] 图1新型土壤改良剂作用65天后对土壤中营养元素含量影响的柱状图。

[0031] 图2新型土壤改良剂作用95天后对土壤中营养元素含量影响的柱状图。

[0032] 图3新型土壤改良剂对碱性土壤pH影响的柱状图。

[0033] 具体实施例子

[0034] 以下实施例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0035] 实施例1

[0036] 聚环氧丙烷-海藻酸钠的合成方法：
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[0037] 称取3,3-二硫代二丙酸(8.41g，40mmol)、海藻酸钠(1.93g，5mmol)和4-二甲氨基

吡啶(0.0386g，0.316mmol)溶于20mL无水四氢呋喃中。然后，将二环己基碳二亚胺(3.09g，

15mmol)加入无水四氢呋喃(5mL)中，滴入冰浴中。将形成的混合物在30℃下搅拌12h，过滤

反应物，通过旋转蒸发除去溶剂，并通过乙酸乙酯重结晶纯化产物，得到白色固体。

[0038] 称取第一步得到的白色固体产物(3.5mmol)和1.32g  1-(3-二甲氨基丙基)-3-乙

基碳二亚胺盐酸盐(6.9mmol)溶于20mL无水乙醇中，搅拌反应50分钟活化羧基；海藻酸钠

0.4g和0.079g  N-羟基琥珀酰亚胺(0.687mmol)溶于20mL去离子水，将N-羟基琥珀酰亚胺与

海藻酸钠的混合溶液缓慢加入第一步得到的白色固体产物活化羧基后的水溶液中，滴加时

间控制在8min。避光搅拌10h。用8000-14000分子量透析袋透析3天，冷冻干燥得到蓝色固体

式(Ⅰ)。

[0039] 实施例2

[0040] 新型土壤改良剂的合成方法：

[0041] 1)采用以下重量百分比原料制备而成，将30％海泡石、20％钾长石、20％白垩土混

合，磨碎均匀，制成粒度在100目左右的混合物料，加入密闭反应釜中，搅拌均匀，利用蒸汽

加热到150-170℃，调整压力到0.5MP，反应2小时，得到无病害菌的有机物料。

[0042] 2)打开密闭反应釜的放料阀门，借助内压把物料排泄至减压反应釜中，保持40-50

℃，常压搅拌20分钟，随后在搅拌状态下加入5％蘑菇废料和8％硫磺，继续搅拌30分钟，降

温至室温，加入10％聚环氧丙烷-海藻酸钠水凝胶，搅拌均匀后加入2％防粘剂二次搅拌得

到所述新型土壤改良剂。

[0043] 实施例3

[0044] 新型土壤改良剂对田间持水量的影响

[0045] 将本发明制得的土壤改良剂，用于砂质土壤上种植的大豆作底肥施用，施用量为

50kg/hm  2，喷洒水到砂质土壤上，使得土壤水饱和，另一组不施用土壤改良剂，也喷洒水到

土壤水饱和，两组样品都用环刀装起来；然后将土样的环刀底盖(有孔的盖子)移去，把次环

刀连同滤纸一起放在装有风干土的环刀上。为使接触紧密，可用砖头压实，经过8小时吸水

过程后，取上面环刀中的原状土15-20g，放入铝盒，立即称重，准确率0.01g，烘干测定含水

量，与未添加本发明制得的土壤改良剂的砂质土壤中的持水量做对比，发现作用过本发明

制得的土壤改良剂后的砂质田间持水量为20.3％，此值高于未添加土壤改良剂砂质土壤的

田间持水量9.8％，说明本发明制得的土壤改良剂能够改善砂质土壤的田间持水量。

[0046] 实施例4

[0047] 新型土壤改良剂对土壤中K,N,P,S的含量影响

[0048] 设置两个实验组，第一组将本实验发明的改良剂与土壤混匀，第二组只添加土壤；

同时每盆施入0.7g尿素和0.7g磷酸氢二钾作为基肥后装盆，每盆2.0kg，调节该混匀土壤含

水量为田间持水量的65％，平衡一周种植。挑选大小均一饱满的大豆种子，先用1％NaClO消

毒30min，再用大量去离子水冲洗干净，然后将种子平铺在湿润的滤纸上于培养箱黑暗环境

中18℃催芽两天。每盆放入20颗已发芽的种子，在初期出苗阶段进行不定期的间苗，最后每

盆保留三株长势相当的幼苗，温室培养，自然光照。整个生育期间每天用去离子水浇灌以保

持一定的土壤持水量，65天后收获大豆，同时采集相应的土壤样品，95天后继续收获大豆，

同时采集相应的土壤样品。
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[0049] 65天后和95天后的植株样品带回实验室后，用自来水和去离子水洗净，放入105℃

烘箱30min，然后在75℃烘干至恒重，使用小型粉碎机粉碎，称取0.15-0.20g粉碎后的大豆

样品于三角瓶内，分别加入5mL  HNO3和0.5mL30％H2O2，每个三角瓶上放入弯形漏斗冷消化

过夜。第二天加热至近干，呈白色或黄色。冷却后先用超纯水冲洗漏斗，再加入5mL  25％的

HCl溶解固体，然后转移定容在25ml容量瓶待测。溶液中的重金属采用石墨炉原子吸收分光

光度计测定，实验结果如图1所示。

[0050] 65天后和95天后的土壤采回后自然风干，磨碎后分别过10目和100目尼龙筛，称取

9-10g过100目筛的土壤样品于50mL离心管中，加入25mL  0.005mol/L  DTPA溶液浸提液，25

℃下震荡2小时。然后，4000转/min离心10min，过0.45μm滤膜，向每份滤液中加入一滴浓

HNO3，保存在4℃冰箱待测。溶液中的营养元素采用石墨炉原子吸收分光光度计测定，实验

结果如图2所示。

[0051] 结合图1和图2的结果得出，本发明的新型土壤改良剂能够增加土壤中的K,N,P,S

的含量，65天后和95天后添加土壤改良剂后的土壤中营养元素的含量比未添加改良剂的土

壤高两倍，作物得到的营养元素也几乎没变化，表明本发明的新型土壤改良剂能够缓慢释

放养分，释放与作物吸收同步，实现一次性施肥能满足作物整个生长期的需要。

[0052] 实施例5

[0053] 新型土壤改良剂对土壤pH的影响

[0054] 设置两个实验组，第一组将本实验发明的改良剂与碱性土壤混匀，第二组只添加

碱性土壤；同时每盆施入0.7g尿素和0.7g磷酸氢二钾作为基肥后装盆，每盆2.0kg，调节该

混匀土壤含水量为田间持水量的65％，平衡一周种植。挑选大小均一饱满的大豆种子，先用

1％NaClO消毒30min，再用大量去离子水冲洗干净，然后将种子平铺在湿润的滤纸上于培养

箱黑暗环境中18℃催芽两天。每盆放入20颗已发芽的种子，在初期出苗阶段进行不定期的

间苗，温室培养，自然光照。整个生育期间每天用去离子水浇灌以保持一定的土壤持水量，

65天后采集相应的土壤样品。

[0055] 土壤样品带回实验室后，用自来水和去离子水洗净，放入105℃烘箱30min，然后在

75℃烘干至恒重，使用小型粉碎机粉碎，称取0.15-0.20g粉碎后的土壤于三角瓶内，用去离

子水1比1浸润，搅拌均匀，用pH计测量酸碱度，实验结果如图3所示。

[0056] 从图3实验结果可以得出，添加了新型土壤改良剂的五组碱性土壤的pH值大约为

7，而未添加了新型土壤改良剂的五组碱性土壤的pH值大约为12，本发明的土壤改良剂能有

效改良碱性土壤。

[0057] 实施例6

[0058] 新型土壤改良剂对小麦收获的影响

[0059] 试验田和对照田土质均为沙壤土，肥力中下等，各1亩，小麦品种均为阳光818，对

照田每亩底肥施碳酸氢铵和过磷酸钙各50公斤，试验田施本发明土壤改良剂50公斤，试验

结果如下表所示，增产41.8公斤。

[0060]
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