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本发明属于水稻栽培技术领域，具体涉及一

种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥及其制备方法。

本发明以含硅酸盐矿石作为原料，不添加其他营

养成分，提高了肥料中硅素的含量，有利于硅素

发挥作用。本发明将含硅酸盐矿石制作成粉末状

态，增加其与环境的接触面积，能加速其风化，释

放植物所需营养元素(钙、钾和镁等)，有效改善

土壤健康。本发明还对含硅酸盐矿石粉末进行了

物理改性，赋予一个可降解的肥料外壳，达到缓

释效果，使肥效时间更长。
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1.一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述水稻专用肥为硅灰石粉末，粉

末粒径为100‑250目。

2.根据权利要求1所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述水稻专用肥

的施肥时期为播种前，施肥方式为撒入，每平方米200‑500g，施肥后翻耕。

3.根据权利要求1所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述硅灰石粉末

与肥料外壳组合使用，所述肥料外壳是可降解的包装袋，包装袋是尺寸为(0.5‑2)cm×(5‑

10)cm的长方形袋。

4.根据权利要求3所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，将所述硅灰石粉

末、降解助剂与肥料外壳组合使用，硅灰石粉末与降解助剂的质量比为100:(1‑2)。

5.根据权利要求4所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述降解助剂为

黑曲霉。

6.根据权利要求3‑5任一项所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述水

稻专用肥用于播种后施肥，施肥方式为均匀穴施，每平方米100‑200g，施肥后覆土。

7.根据权利要求6所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，覆土的厚度为5‑

10cm。

8.根据权利要求7所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，其特征在于，所述水稻专用肥

用于提高水稻产量。

9.根据权利要求4所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥的制备方法，其特征在于，向包

装袋袋体内装入硅灰石粉末后，封口，得到水稻专用肥。

10.根据权利要求9所述的含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥的制备方法，其特征在于，按

照一层硅灰石粉末、一层降解助剂的方式将硅灰石粉末与降解助剂填充于包装袋内，每层

硅灰石粉末与降解助剂之间通过可降解薄膜隔开，包装袋封口，得到水稻专用肥。
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一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于水稻栽培技术领域，具体涉及一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥及其

制备方法。

背景技术

[0002] 水稻是我国重要的粮食作物之一，我国60％以上的人口以大米为主食。随着我国

人口增加和饮食结构的变化，人们对大米的需求日益增长，如何利用有限的稻田生产出足

够多的大米，是当前我国水稻生产面临的挑战。水稻是典型的喜硅作物，据报道水稻每年从

土壤中吸收带走的硅远超氮、磷、钾总和。如果水稻缺硅，植株的抗逆性和抗病虫害的能力

显著下降，水稻的产量和品质也将受到影响。过去一般认为水稻田硅营养丰富，但近年来越

来越多的报道发现长期水稻种植和化肥大量施用已经导致部分水稻田出现了硅缺乏症状。

据估计，我国目前缺硅耕地占总耕地面积的50‑80％，其中主要是水田。因此，硅肥在我国水

稻生产中的应用获得越来越多的关注。

[0003] 研究表明，施用硅肥不仅可以提高土壤的硅元素和其他大中微量元素的吸收供应

能力，从而提高植株光合作用，促进根系生长，而且还能够提高水稻抗倒伏、抗病虫害能、抗

旱和抗寒的能力。除此之外，施用硅肥可以增加土壤阳离子交换量，增大土壤孔隙度，改善

土壤结构，促进土壤微生物活性，促进有机质分解，减少水稻对重金属的吸收，是一种优质

的土壤改良剂和调理剂。

[0004] 目前，我国市场上硅肥主要分为水溶性高效硅素化肥和缓效硅肥两大类。水溶性

高效硅素化肥主要是硅酸的钾盐和钠盐，有效硅含量高，但施入土壤后硅易淋溶损失，肥效

短。缓效硅肥是利用铁钢渣、黄磷熔渣、粉煤灰等工业废渣或硅矿石，经粗加工磨细过筛制

成硅肥，是含硅酸钙为主的枸溶性矿物肥料，虽然可以缓释硅素，但是由于其有效硅含量低

而有害金属含量高的原因，严重限制了其在大田的应用。

[0005] 硅灰石是富含硅酸盐的一种岩石，其主要成分是Ca3(Si3O9)。目前应用的领域主要

是造纸、陶瓷、水泥、橡胶、塑料等领域，现有技术也有用硅灰石制作硅肥的方法，比如中国

专利CN1071909A、CN106732392A等，这些专利将硅灰石与其他原料相配比，制成混合粉末施

用，添加其他原料后，硅素的含量降低。另外，粉末形态的肥料直接与土壤接触，其肥效时长

取决于粉末肥料成分自身的性质，这就对肥料成分配比要求过于苛刻，不利于生产实际的

应用。

[0006] 综上所述，需要开发一种经济有效的新型水稻专用硅肥的制备方法，使得硅肥应

用于大田后肥效长，更利于水稻产量的提高。

发明内容

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥及其制

备方法。

[0008] 本发明的第一个目的是提供一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述水稻专用肥
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为硅灰石粉末，粉末粒径为100‑250目。

[0009] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述水稻专用肥的施肥时期为播种

前，施肥方式为撒入，每平方米200‑500g，施肥后翻耕。

[0010] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述硅灰石粉末与肥料外壳组合使

用，所述肥料外壳是可降解的包装袋，包装袋尺寸为(0.5‑2)cm×(5‑10)cm的长方形袋。

[0011] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，将所述硅灰石粉末、降解助剂与肥料

外壳组合使用，硅灰石粉末与降解助剂的质量比为100:(1‑2)。

[0012] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述降解助剂为黑曲霉。

[0013] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述水稻专用肥用于播种后施肥，施

肥方式为均匀穴施，每平方米100‑200g，施肥后覆土。

[0014] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，覆土的厚度为5‑10cm。

[0015] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，所述水稻专用肥用于提高水稻产量。

[0016] 本发明的第二个目的是提供一种上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥的制备方法，

向包装袋袋体内装入硅灰石粉末后，封口，得到水稻专用肥。

[0017] 优选的，上述含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥的制备方法，按照一层硅灰石粉末、一

层降解助剂的方式将硅灰石粉末与降解助剂填充于包装袋内，每层硅灰石粉末与降解助剂

之间通过可降解薄膜隔开，包装袋封口，得到水稻专用肥。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0019] 第一，本发明以天然硅灰石粉末作为原料，不添加碳酸镁等其他营养成分，这样提

高了肥料中硅素的含量，从而有利于硅素充分发挥作用。根据本发明的实验结果，施用本发

明的肥料后，水稻籽粒增产约11％‑30％。从本发明的实验结果可以看出，对于水稻这种样

本，需要更多的硅素含量。另外，我国的硅灰石等富含硅酸盐成分的矿产资源丰富，资源储

量和生产量居世界第一，硅灰石粉末用作水稻专用肥，大大降低了肥料成本。

[0020] 第二，硅灰石无毒，呈针状、纤维状结构。在自然界中，硅灰石在太阳辐射、水、气体

和生物等作用下，发生物理性状和化学成分的改变，即风化作用。在硅灰石风化过程中，不

仅能去除大气中的二氧化碳，又能改善土壤健康，释放植物所需的重要营养元素(钙、钾和

镁等)，使作物更有效地种植和增加农作物产量，这就是硅灰石肥料肥效长的主要原因。然

而，自然状态下，硅灰石自然风化缓慢，因此，其吸收二氧化碳和释放养分的能力有限，导致

作用于土壤作物的硅素有效含量很低。所以，本发明将硅灰石制作成粉末状态，增加其与环

境的接触面积，能加速其风化作用，提高有效硅素进入土壤的速率。

[0021] 另一方面，本发明还对硅灰石粉末进行了物理改性，赋予一个可降解的肥料外壳，

该肥料外壳是逐渐降解的，并且随着肥料外壳的降解，硅灰石粉末逐渐的、不断地与土壤接

触，发挥长效肥效。实验结果显示，相比于直接施用硅灰石粉末而言，制作肥料外壳后，肥效

时间更长，可以以更少的硅灰石添加量达到相同的增产效果。

[0022] 更重要的是，肥料外壳中的硅灰石粉末可以替换成其他的含硅原料，根据成分的

不同，肥料外壳中包裹的降解助剂成分也可以改变，这样就增大了硅素原料可选择的范围，

为大田大规模应用奠定了基础。
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附图说明

[0023] 图1为水稻田施用硅灰石粉增产实验站点分布示意图。

[0024] 图2为硅灰石样品形貌特征和主要成分分析；

[0025] A，标尺500μm的形貌，B，标尺100μm的形貌，C，主要成分分析结果(XRD)。

[0026] 图3为会同水稻产量对比；A是第一年产量，B是第二年产量。

[0027] 图4为盘锦水稻产量对比；A是第一年产量，B是第二年产量。

[0028] 图5为公主岭水稻产量对比；A是第一年产量，B是第二年产量。

[0029] 图6为三江水稻产量对比；A是第一年产量，B是第二年产量。

[0030] 图7为沈阳水稻产量对比；A是第一年产量，B是第二年产量。

[0031] 图8为实施例3的水稻专用肥组装示意图。

具体实施方式

[0032] 为了使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案能予以实施，下面结合具体

实施例和附图对本发明作进一步说明。

[0033] 在本发明的描述中，如未特殊说明，所用试剂均为市售，所用方法均为本领域常规

技术。

[0034] 一、实验设计

[0035] (1)本发明试验地选择

[0036] 在我国水稻主产地(黑龙江、吉林、辽宁和湖南)开展施用硅灰石粉末增产实验(图

1)。在每个站点设置了对照样地(不施用硅肥的空白对照)、硅灰石样地(施用硅肥，对应实

施例1‑3)、对比样地(分别对照组例1‑4)。每个实验设置3块地，取3块地的平均值，作为产量

数据。

[0037] (2)水稻种植方式

[0038] 本发明对照样地的水稻种植方式如下：

[0039] 湖南省水稻种植方法参照《湖南省地方标准DB43/T1682‑2019》；东北三省的水稻

种植方法参照《黑龙江省地方标准DB23/T  1671.3‑2015》。

[0040] 沈阳种植的是铁梗17水稻；三江种植的是龙粳31水稻；公主岭种植的是吉粳830水

稻；盘锦种植的是盐丰47水稻；会同种植的是丰优512水稻。

[0041] 本发明硅灰石样地的水稻种植方式如下：在对照样地的基础上增加硅肥施用步

骤，具体参见各实施例。

[0042] 与硅灰石样地相比，对比样地施用的肥料不同、施肥方法不同，具体参见各对照组

例。

[0043] (3)硅灰石原料来源

[0044] 截至2018年底，我国查明的硅灰石矿石量约2.44亿吨，主要分布在江西、吉林、辽

宁、云南和青海，我国硅灰石年产量达到约55万吨，为其推广应用提供了有力保障。

[0045] 本发明所用硅灰石粉末来源：购买自辽宁天石矿业有限公司，规格为(F‑80，200

目)，CaSiO3含量为69.4％，且重金属含量极低。硅灰石主要成分分析结果参见图2。

[0046] 包装袋为现有技术的可降解包装袋，比如专利CN106750566B、CN110791004B等制

备的可降解包装袋。包装袋也可以采用CN103289266B等制备的水溶性塑料包装袋，遇水溶
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解，则包装袋内的硅灰石粉末等物料露出，并与土壤接触。下述实施例和实验中，采用的是

CN103289266B制备的水溶性塑料包装袋，各实验采用相同材料的包装袋。

[0047] 二、应用试验

[0048] 实施例1

[0049] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，包括硅灰石粉末和肥料外壳，所述肥料外壳

是可降解的包装袋，尺寸为2cm×5cm的长方形袋，袋体内装入硅灰石粉末后，封口，得到水

稻专用肥。

[0050] 其中，硅灰石粉末是将硅灰石粉碎成的200目的粉末。

[0051] 水稻专用肥的施肥方法为：播种后穴施装有水稻专用肥的包装袋，每平方米200g

硅肥(以硅灰石粉末干重计)，覆土厚度10cm，土壤中的水分和微生物等成分将包装袋逐渐

降解，硅灰石粉末逐渐与土壤接触，发挥长效肥的作用。

[0052] 实施例2

[0053] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，包括硅灰石粉末和肥料外壳，所述肥料外壳

是可降解的包装袋，尺寸为0.5cm×10cm的长方形袋，袋体内装入硅灰石粉末后，封口，得到

水稻专用肥。

[0054] 其中，硅灰石粉末是将硅灰石粉碎成的100目的粉末。

[0055] 水稻专用肥的施肥方法为：播种后穴施装有水稻专用肥的包装袋，每平方米100g

硅肥(以硅灰石粉末干重计)，覆土厚度5cm，土壤中的水分和微生物等成分将包装袋逐渐降

解，硅灰石粉末逐渐与土壤接触，发挥长效肥的作用。

[0056] 实施例3

[0057] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，包括硅灰石粉末、降解助剂和肥料外壳，所述

肥料外壳是可降解的包装袋，尺寸为2cm×5cm的长方形袋，硅灰石粉末与降解助剂的质量

比为100:1，按照一层硅灰石粉末、一层降解助剂的方式填充于包装袋内，每层硅灰石粉末

与降解助剂之间通过可降解薄膜隔开，参照图8，最后将包装袋封口，得到水稻专用肥。

[0058] 其中，硅灰石粉末是将硅灰石粉碎成的250目的粉末。

[0059] 水稻专用肥的施肥方法为：播种后穴施装有水稻专用肥的包装袋，每平方米150g

硅肥(以硅灰石粉末干重计)，覆土厚度5cm，土壤中的水分和微生物等成分将包装袋逐渐降

解，硅灰石粉末逐渐与土壤接触，发挥长效肥的作用。

[0060] 对照组例1

[0061] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，水稻专用肥为硅灰石粉末，硅灰石粉末是将

硅灰石粉碎成的200目的粉末。

[0062] 水稻专用肥的施肥方法为：播种前撒施，每平方米500g硅肥(以硅灰石粉末干重

计)，撒施后翻耕厚度20cm。

[0063] 对照组例2

[0064] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，水稻专用肥为硅灰石粉末，硅灰石粉末是将

硅灰石粉碎成的200目的粉末。

[0065] 水稻专用肥的施肥方法为：播种前撒施，每平方米200g硅肥(以硅灰石粉末干重

计)，撒施后翻耕厚度20cm。

[0066] 需要说明的是，播种前、后施用硅灰石粉，产量数据无显著差异。为了方便操作，采
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用播种前撒施硅灰石粉的方法。

[0067] 对照组例3

[0068] 一种含硅酸盐矿石粉的水稻专用肥，水稻专用肥为硅灰石粉末，硅灰石粉末是将

硅灰石粉碎成的200目的粉末。

[0069] 种植作物改为小麦品种龙麦33，种植地为沈阳。

[0070] 小麦的种植方法参照文献“宗发.北方小麦栽培技术与病虫害防治措施[J].农民

致富之友,2021(13):1”。播种前撒施水稻专用肥，每平方米500g(以硅灰石粉末干重计)。

[0071] 对照组例4

[0072] 一种小麦的种植方法，与对照组例3的小麦品种及种植方法基本一致，区别在于：

不施用水稻专用肥。

[0073] 对比对照组例3和对照组例4，发现是否施用水稻专用肥，对于小麦的产量影响不

大，而将对照样地与硅灰石样地种植的水稻产量相比较，发现水稻专用肥对水稻产量的促

进作用显著。

[0074] 上述各实验的产量统计情况参见图3‑7，结果显示施用本发明的水稻专用肥料后，

比对照样地(空白对照)水稻增产约11％‑30％，单独施用硅灰石粉末也可以增加水稻产量，

但是比本发明水稻专用肥的施肥量大。

[0075] 需要说明的是，本发明中涉及数值范围时，应理解为每个数值范围的两个端点以

及两个端点之间任何一个数值均可选用，由于采用的步骤方法与实施例相同，为了防止赘

述，本发明描述了优选的实施例。尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人

员一旦得知了基本创造性概念，则可对这些实施例做出另外的变更和修改。所以，所附权利

要求意欲解释为包括优选实施例以及落入本发明范围的所有变更和修改。

[0076] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围

之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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图4

说　明　书　附　图 4/8 页

11

CN 116082086 A

11



图5

说　明　书　附　图 5/8 页

12

CN 116082086 A

12



图6

说　明　书　附　图 6/8 页

13

CN 116082086 A

13



图7

说　明　书　附　图 7/8 页

14

CN 116082086 A

14



图8
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