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(57)摘要

本发明公开了一种改善碱性土壤pH、电解质

环境和团聚性的土壤改良剂，涉及土壤改良领

域，包括以下成分：含强极化阳离子的腐殖酸盐，

含强极化阳离子的生物质炭，含强极化阳离子的

电解质和生理酸性肥料。本发明的改进点在于，

利用强极化阳离子与土壤和腐殖质之间很强的

作用能这一属性，把盐碱土胶体表面大量的Na+

交换下来；同时，利用强极化离子对土壤与腐殖

质胶体表面电场的强烈屏蔽作用，来提高土壤矿

物质颗粒之间以及矿物质颗粒与腐殖质之间的

结合强度，进而形成稳定的土壤“矿物质‑腐殖

质”复合体和稳定的土壤团聚体。
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1.一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征在于，包括以下成

分：腐殖酸盐、生物质炭、电解质和生理酸性肥料，所述腐殖酸盐、生物质炭、电解质中均含

强极化阳离子；按照质量百分数包括以下原料：腐殖酸盐50~60%，电解质10~15%，生物质炭

10~20%，生理酸性肥料10~20%和水5~10%；所述强极化阳离子为Ca2+、K+、Cu2
+、Zn2+；所述阳离

子均发生强极化作用并具有>+1.5Z的有效电荷数；腐殖酸盐的阳离子交换容量>300cmol/

kg和比表面积>400m2/g；所述土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

（1）按质量比1:3将腐殖酸原料与浸提液混合，并不断搅拌使溶液充分混合，然后静置

24  h，提取上层腐殖酸钾悬液；

（2）重复步骤（1）2次，得到腐殖酸钾悬液备用；

（3）向所属步骤（2）得到的腐殖酸钾悬液中加入适量硝酸钙，并不断搅拌形成腐殖酸钙

凝聚体；

（4）将含腐殖酸钙凝聚体的悬液离心分离，得到固体“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体和

含硝酸钾及焦磷酸钾的混合溶液水；

（5）生物质炭作为过滤介质，将含硝酸钾和焦磷酸钾的混合溶液流经此过滤介质使溶

液中的盐成分被生物质炭充分吸收，得到“生物质炭‑电解质”混合固体；

（6）将“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体与“生物质炭‑电解质”混合固体经搅拌混合，并

在此过程中加入硫酸铜、硫酸锌和硫酸镁作为生理酸性肥料；

（7）将步骤（6）所得混合物经干燥和研磨得到所述的碱性土改良剂。

2.根据权利要求1所述的改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征

在于，所述步骤（1）中的浸提液为的  KOH和K4P2O7的混合溶液。

3.根据权利要求1所述的改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征

在于，所述浸提液的K+的浓度为0.1mol/L。

4.根据权利要求1所述的改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征

在于，所述步骤（4）中“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体的硝酸钙浓度为0.04~0.06mol/L。

5.根据权利要求1所述的改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征

在于，所述步骤（1）中含有腐殖酸的原料为风化煤或褐煤或泥炭。
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一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤改良剂领域，尤其是一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性

的土壤改良剂。

背景技术

[0002] 国内土壤盐碱化的成因很多，如咸水倒灌、不合理引水灌溉、干旱、环境污染和施

肥不当等等，均可能引起土壤盐碱化。土壤盐碱化使土壤理化性质变差，有机质含量降低，

营养元素流失和无法被有效利用，土壤空隙度降低，保墒能力差，土壤微生物活动受到抑

制，土壤高盐溶液毒害作物和降低植物根系选择性吸收营养离子能力，作物生长受到严重

影响和导致单位亩产明显降低。

[0003] 目前，改良盐碱化土壤的方法主要有建立完善灌溉措施，保持地下水深度在临界

深度以下、投放石膏、硫酸等化学改良剂、咸水灌溉和种植耐碱作物，如甜菜、水稻、茄子、甘

蓝、芹菜等和多施有机肥。然而，保持地下水深度在地下水位较低地区很难实现。施加化学

改良剂在大多数情况下是有效的改良盐碱化土壤的方法。然而，国内很多农民的知识有限，

难以准确把握化学改良剂的投放量，导致对土地地力的进一步损害。通过施加有机肥，动物

粪尿，如牛粪尿、猪粪尿、鸡粪等，也是一种较好改良盐碱化土壤的方法。然而，动物粪便含

有大量的可利用氮元素，直接将其施加到田地的数量过大，导致短时间内田地中可利用氮

元素过多和有施肥过度的风险，尤其是对施肥过度导致的碱性盐渍化土壤更为危险。

[0004] 盐碱土的主要问题是过多的Na+、过高的pH值和恶劣的土壤团聚能力。盐碱土改良

的关键是去Na+、降pH和增强土壤团聚能力。因此，需要一种新的碱性土壤改良剂，不仅能提

高当前田地作物产出，而且能温和、有效和稳定地改善作物生长所需的pH、电解质环境，并

促进土壤团聚体的形成与稳定。

发明内容

[0005] 本发明的发明目的在于：针对上述存在的问题，提供一种利用强极化性阳离子的

特殊理化性质来改善碱性土壤的pH、电解质构成和土壤团聚性的土壤改良剂及其制备方

法。

[0006] 本发明采用的技术方案如下：

[0007] 一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂，其特征在于，包括以下

成分：腐殖酸盐、生物质炭、电解质和生理酸性肥料，所述腐殖酸盐、生物质炭、电解质中均

含强极化阳离子。

[0008] 进一步的，按照质量百分数包括以下原料：腐殖酸盐50～60％，电解质10～15％，

生物质炭10～20％，生理酸性肥料10～20％和水5～10％。

[0009] 进一步的，所述强极化阳离子为Ca2+、K+、Cu2+、Zn2+。

[0010] 进一步的，所述阳离子均发生强极化作用并具有>+1.5Z的有效电荷数。

[0011] 进一步的，腐殖酸盐的阳离子交换容量>300cmolc/kg和比表面积>400m  2/g。
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[0012] 进一步的，所述土壤改良剂的制备方法，包括以下步骤：

[0013] (1)按质量比1:3将腐殖酸盐原料与浸提液混合，并不断搅拌使溶液充分混合，然

后将后静置24h，提取上层腐殖酸盐钾悬液；

[0014] (2)重复步骤(1)2次，得到腐殖酸盐钾悬液备用；

[0015] (3)向所属步骤(2)得到的腐殖酸盐钾悬液中加入适量硝酸钙，并不断搅拌形成腐

殖酸盐钙凝聚体；

[0016] (4)将含腐殖酸盐钙凝聚体的悬液离心分离，得到固体“腐殖酸盐‑电解质”混合凝

聚体和含硝酸钾及焦磷酸钾的混合溶液水；

[0017] (5)生物质炭作为过滤介质，将含硝酸钾和焦磷酸钾的混合溶液流经此过滤介质

使溶液中的盐成分被生物质炭充分吸收，得到“生物质炭‑电解质”混合固体；

[0018] (6)将“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体与“生物质炭‑电解质”混合固体经搅拌混

合，并在此过程中按任意所需比例加入硫酸铜、硫酸锌和硫酸镁等其他生理酸性肥料；

[0019] (7)将步骤(6)所得混合物经干燥和研磨得到所述的碱性土改良剂。

[0020] 进一步的，所述步骤(1)中的浸提液为的KOH和K4P2O7的混合溶液。

[0021] 进一步的，所述浸提液的K+的浓度位0.1mol/L。

[0022] 进一步的，所述步骤(3)中“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体的硝酸钙浓度为0.04～

0.06mol/L。

[0023] 进一步的，所述步骤(1)中含有腐殖酸盐的原料为风化煤或褐煤或泥炭等。

[0024] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0025] 本发明针对碱性土壤中含有大量的Na+、过高的pH和极差的土壤团聚能力，通过向

碱性土壤中加入土壤改良剂，土壤将发生产生如下效应：(1)借助于强极化离子高吸附能来

去除土壤颗粒表面的Na+；(2)借助于强极化阳离子对土壤电场的屏蔽作用，降低土壤中胶

体颗粒间的静电排斥，促进土粒与腐殖质以及土粒与土粒间的结合，提高土壤的团聚能力；

(3)借助于含强极化阳离子的电解质和生理酸性肥料的加入，来改善碱性土不良的电解质

构成和过高的pH值；(4)通过加入腐殖质和生物质炭提高土壤团聚体的水稳定性和土壤吸

收性。通过这四方面效应的发生，最终实现对碱性土壤高Na+含量、高pH值和土粒低团聚能

力的改良目的。

附图说明

[0026] 图1为阳离子非经典极化差异对含腐殖质土壤的土壤团聚体稳定性影响的比较。

[0027] 图2为不同电解质浓度下阳离子非经典极化差异对团聚体破碎的影响比较。

具体实施方式

[0028] 本说明书中公开的所有特征，或公开的所有方法或过程中的步骤，除了互相排斥

的特征和/或步骤以外，均可以以任何方式组合。

[0029] 本说明书(包括任何附加权利要求、摘要)中公开的任一特征，除非特别叙述，均可

被其他等效或具有类似目的的替代特征加以替换。即，除非特别叙述，每个特征只是一系列

等效或类似特征中的一个例子而已。

[0030] 实施例1
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[0031] 将Na+‑土壤或K+‑土壤聚集体(20g)(Na+属于弱极化离子、K+属于强极化离子)称重

到500ml的刻度容器中，并用浓度为0.00001、0.001、0.01的相应的电解质溶液(NaNO  3和

KNO  3)填充该刻度容器。和0.1mol/L。当聚集体与电解质溶液接触时，分解过程开始。两分

钟后，将圆筒倒转四次，以确保颗粒(分解后释放的微聚集体和单个颗粒)均匀分布在圆筒

中。然后将圆筒静置。收集一定直径的颗粒所需的时间是根据斯托克斯定律在设定温度和

沉降距离下计算的。然后，从圆筒中取出含有d<10、5或2μm直径的颗粒的上清液。干燥悬浮

液，并测量固体颗粒的质量。质量百分比W(<d相对于聚集体总质量的释放量为)％。

[0032] 由图1可知，强极化的K+与腐殖质的耦合使土壤团聚体稳定性提高到92.3％，而弱

极化的Na+与腐殖质耦合下的团聚体稳定性仅仅25.3％。表明用强极化离子将显著地改善

富含Na+的碱性土壤团聚体的稳定性。

[0033] 实施例2

[0034] 本实施提供了一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂的制备方

法，包括以下步骤：

[0035] 按照质量百分数包括以下原料：腐殖酸盐50％，电解质15％，生物质炭15％，生理

酸性肥料15％和水5％。

[0036] (1)按质量比1:3将风化煤作为腐殖酸盐原料(在其他实施例中可采用其他原料)

与K+的浓度位0.1mol/L的浸提液混合，浸提液为的KOH和K4P2O7的混合溶液，并不断搅拌使

溶液充分混合，然后将后静置24h，提取上层腐殖酸盐钾悬液；

[0037] (2)重复步骤(1)2次，得到腐殖酸盐钾悬液备用；

[0038] (3)向所属步骤(2)得到的腐殖酸盐钾悬液中加入适量硝酸钙，并不断搅拌形成腐

殖酸盐钙凝聚体；

[0039] (4)将含腐殖酸盐钙凝聚体的悬液离心分离，得到固体“腐殖酸盐‑电解质”混合凝

聚体和含硝酸钾及焦磷酸钾的混合溶液水；

[0040] (5)生物质炭作为过滤介质，将含硝酸钾和焦磷酸钾的混合溶液流经此过滤介质

使溶液中的盐成分被生物质炭充分吸收，得到“生物质炭‑电解质”混合固体；

[0041] (6)将“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体与“生物质炭‑电解质”混合固体经搅拌混

合，并在此过程中按任意所需比例加入硫酸铜、硫酸锌和硫酸镁等其他生理酸性肥料；

[0042] (7)将步骤(6)所得混合物经干燥和研磨得到所述的碱性土改良剂。

[0043] 实施例3

[0044] 本实施提供了一种改善碱性土壤pH、电解质构成和团聚性的土壤改良剂的制备方

法，包括以下步骤：

[0045] 按照质量百分数包括以下原料：腐殖酸盐50％，电解质15％，生物质炭15％，生理

酸性肥料15％和水5％。

[0046] (1)按质量比1:3将风化煤作为腐殖酸盐原料(在其他实施例中可采用其他原料)

与Na+的浓度位0.1mol/L的浸提液混合，浸提液为的NaOH和Na4P2O7的混合溶液，并不断搅拌

使溶液充分混合，然后将后静置24h，提取上层腐殖酸盐钾悬液；

[0047] (2)重复步骤(1)2次，得到腐殖酸盐钾悬液备用；

[0048] (3)向所属步骤(2)得到的腐殖酸盐钾悬液中加入适量硝酸钙，并不断搅拌形成腐

殖酸盐钙凝聚体；
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[0049] (4)将含腐殖酸盐钙凝聚体的悬液离心分离，得到固体“腐殖酸盐‑电解质”混合凝

聚体和含硝酸钾及焦磷酸钾的混合溶液水；

[0050] (5)生物质炭作为过滤介质，将含硝酸钾和焦磷酸钾的混合溶液流经此过滤介质

使溶液中的盐成分被生物质炭充分吸收，得到“生物质炭‑电解质”混合固体；

[0051] (6)将“腐殖酸盐‑电解质”混合凝聚体与“生物质炭‑电解质”混合固体经搅拌混

合，并在此过程中按任意所需比例加入硫酸铜、硫酸锌和硫酸镁等其他生理酸性肥料；

[0052] (7)将步骤(6)所得混合物经干燥和研磨得到所述的碱性土改良剂。

[0053] 实施例4

[0054] 本实施例施加实施例2和3制备得到的土壤改良剂，使土壤中腐殖酸盐含量为1％，

电解质浓度为0.00001/L。

[0055] 实施例5

[0056] 本实施例施加实施例2和3制备得到的土壤改良剂，使土壤中腐殖酸盐含量为

2.5％，电解质浓度为0.00001/L。

[0057] 实施例6

[0058] 本实施例施加实施例2和3制备得到的土壤改良剂，使土壤中腐殖酸盐含量为5％，

电解质浓度为0.00001/L。

[0059] 实施例7

[0060] 本实施例施加实施例2和3制备得到的土壤改良剂，使土壤中腐殖酸盐含量为1％，

电解质浓度为0.00001/L。

[0061] 实施例8

[0062] 本实施例施加实施例2和3制备得到的土壤改良剂，使土壤中腐殖酸盐含量为

2.5％，电解质浓度为0.00001/L。

[0063] 如图2所示，在含有0、1、2.5和5％腐殖酸盐的土壤中d<10，<5和<2μm的W％值。对于

K+‑土壤(强极化)或Na+‑土壤(弱极化)，释放百分比在每种电解质浓度下，土壤颗粒随着腐

殖酸盐含量的增加而减少。例如，在0.00001/L和腐殖酸盐含量分别为0、1、2.5和5％时，Na

+‑土壤中<10μm的W％分别为57.3％，50.4、41 .8和44.3％，而K+‑土壤分别为22.6、15.3、

10.9和3.24％。

[0064] 本发明并不局限于前述的具体实施方式。本发明扩展到任何在本说明书中披露的

新特征或任何新的组合，以及披露的任一新的方法或过程的步骤或任何新的组合。
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