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(57)摘要

本发明公开了一种利用亚硒酸钠改性生物

炭降低水稻富集无机汞和甲基汞的方法，包括以

下步骤：选用水稻秸秆生物炭，研磨后用水清洗

数次，低温烘干备用；取亚硒酸钠溶于水中，加入

生物炭搅拌混匀，保持硒炭质量比为1:1000，震

荡均匀24h；置于真空干燥箱干燥至恒重；采集受

汞污染严重的水稻土，晾干至可以过筛；向土壤

中添加上述亚硒酸改性生物炭的比例为土壤质

量的5%。本发明采用原材料种类相对较少，制作

工艺简单，一方面，可以有效抑水稻对无机汞和

甲基汞的吸收富集程度，另一方面，可以促进水

稻对硒的吸收效率，对无机汞和甲基汞的降低效

率可达90%以上。
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1.一种利用亚硒酸钠改性生物炭降低水稻富集无机汞和甲基汞的方法，其特征在于包

括以下步骤：

1、选用水稻秸秆生物炭，将生物炭研磨，研磨过10-50目筛，用水清洗数次，去除表面灰

分，低温烘干备用；

2、取亚硒酸钠溶于水中，加入低温烘干的生物炭搅拌混匀，保持硒炭质量比为1:1000，

震荡均匀24h，使其充分反应；置于真空干燥箱干燥至恒重，即得亚硒酸钠改性生物炭成品；

3、采集受汞污染严重的水稻土，晾干至可以过筛，然后过100目筛备用；

4、向土壤中添加上述亚硒酸改性生物炭的比例为土壤质量的5%。
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一种利用亚硒酸钠改性生物炭降低水稻富集无机汞和甲基汞

的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及利用亚硒酸钠改性生物炭降低水稻富集无机汞和甲基汞的方法。

背景技术

[0002] 汞一种毒性很强的重金属污染物，已被我国和联合国环境规划署、世界卫生组织、

欧盟及美国环境保护署等多个国家列为优先控制污染物。汞的毒性与其化学形态密切相

关，大部分汞化合物都具有毒性，其中甲基汞是毒性最强的汞化合物，具有高神经毒性、致

癌性、心血管毒性、生殖毒性、免疫系统效应和肾脏毒性等。20世纪发生在日本的水俣病就

是人体甲基汞中毒的典型案例。无机汞的毒性相对较弱，但无机汞进入环境后会转化成高

毒性的甲基汞。

[0003] 西南地区是重我国金属污染的重灾区，水稻是主要的农作物。我国汞矿资源主要

分布在西南地区，长期的汞矿开采及冶炼活动对当地环境造成了严重的污染，农田土壤汞

污染非常突出。稻田作为一种特殊的间歇性湿地生态系统，水稻生长期间，土壤中存在活跃

的甲基化作用，无机汞在微生物作用下向甲基汞的转化。大量的研究证实，水稻是甲基汞的

超累积农作物，稻米中的甲基汞主要来源于土壤；汞污染区稻米富集甲基汞是一个普遍的

现象，食用甲基汞污染的稻米是当地居民人体甲基汞暴露的主要途径。我国水稻种植面积

约占全球50％，近三分之二的人口以稻米为主食。居民食用汞污染的大米所导致的汞暴露

风险不容忽视，有足够的理由引起人们的高度重视。

[0004] 现有文献信息表明，降低水稻富集汞的措施包括：农艺调控、筛选低汞富集基因型

水稻以及往汞污染土壤中加入钝化剂等。我国西南汞污染区稻田土壤以石灰土为主，且具

有典型的高钙特征。鉴于石灰性水稻土的特殊性，开发更为适宜、高效、清洁、简便、低廉的

技术/方法/措施，以减少汞污染区稻米对无机汞和甲基汞的吸收富集程度、降低居民甲基

汞暴露风险，具有非常重要的理论和实际意义，且势在必行。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种利用亚硒酸钠改性生物炭降低水稻富集无机汞和甲

基汞的方法，包括以下步骤：

[0006] 1、选用水稻秸秆生物炭，将生物炭研磨，研磨过10-50目筛，用水清洗数次，去除表

面灰分，低温烘干备用；

[0007] 2、取亚硒酸钠溶于水中，加入低温烘干的生物炭搅拌混匀，保持硒炭质量比为1:

1000，震荡均匀24h，使其充分反应；置于真空干燥箱干燥至恒重，即得亚硒酸钠改性生物炭

成品；

[0008] 3、采集受汞污染严重的水稻土，晾干至可以过筛，然后过100目筛备用；

[0009] 4、向土壤中添加上述亚硒酸改性生物炭的比例为土壤质量的5％。

[0010] 采用上述技术方案具有如下有益效果：
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[0011] 1、原材料种类相对较少，可有效降低成本：原材料仅包括稻壳生物炭和亚硒酸钠；

[0012] 2、制作工艺简单、易操作：仅需要进行简单的改性；

[0013] 3、不会造成二次污染：本技术使用的添加剂为硒改性生物炭，即硒以生物炭为载

体，生物炭为环境友好材料，不会环境造成二次污染；

[0014] 4、双重效果：往汞污染土壤中添加硒改性生物炭，一方面，可以有效抑水稻对无机

汞和甲基汞的吸收富集程度；另一方面，硒是人体有益元素，具有抗癌、抗衰老等作用,硒改

性生物炭可以促进水稻对硒的吸收效率，在一定程度上提高稻米的品质；

[0015] 5、硒添加量少：本技术添加的硒总量相对较少，浓度仅为110mg/kg土壤，以亚硒酸

钠计；一方面，在保证效果的同时有效降低成本，另一方面，可以避免稻米过度富集硒对人

体的危害；

[0016] 6、效率高：与其他技术相比，本技术可以最大程度的降低水稻对无机汞和甲基汞

的吸收富集程度，即对无机汞和甲基汞的降低效率可达90％以上；

[0017] 7、操作简单：在种植水稻之前，只需要根据比例一次性加入即可。

具体实施方式

[0018] 实施例1

[0019] S101：生物炭为水稻秸秆生物炭，水稻秸秆炭化温度为550摄氏度，处理将生物炭

研磨，研磨过10-50目筛，用水清洗数次，去除表面灰分，烘干备用；选取水稻秸秆生物炭的

原因是：我国是水稻生产大国，水稻秸秆来源广泛，便于作为原料生产生物炭；

[0020] S102：取亚硒酸钠溶于水中，加入低温烘干的生物炭搅拌混匀，保持硒炭质量比分

别为1:1000和1:10000，震荡均匀24h,使其充分反应；置于真空干燥箱干燥至恒重，分别得

到亚硒酸钠改性生物炭的低硒成品，亚硒酸钠改性生物炭的高硒成品；

[0021] S103：汞污染土壤的处理：采集汞矿区周边受汞污染严重的石灰性水稻土，风干后

过5mm筛，待用；

[0022] S104：选取容积为8L的盆栽用盆；

[0023] S105：每盆装供试干燥土壤3kg，添加剂按照与土壤不同质量比进行添加，分为单

独和混合添加，共设计7个处理方式，包括：

[0024] a)对照组不施加添加剂；

[0025] b)土壤+1％生物炭；

[0026] b)土壤+5％生物炭；

[0027] d)土壤+1％硒改性生物碳(低硒)；

[0028] e)土壤+5％硒改性生物碳(低硒)；

[0029] f)土壤+1％硒改性生物碳(高硒)；

[0030] g)土壤+5％硒改性生物碳(高硒)；

[0031] 每个处理3个重复；

[0032] S106：按上述方案，充分混合均匀汞污染土壤和各种添加剂，灌水24小时；

[0033] S107：移栽水稻秧苗，水稻生长期间，各种处理的管理措施保持一致。

[0034] 待水稻成熟后，采集稻米；稻米经预处理后，测其甲基汞和无机汞的含量。

[0035] 各种处理稻米无机汞和甲基汞的含量，见表1和表2，筛选出的最优施加方案为土
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壤+5％硒改性生物碳(高硒)。

[0036] 表1不同处理降低水稻富集甲基汞的效果

[0037]

[0038]

[0039] 注：S-对照(不施加添加剂)；BC1-土壤+1％生物炭；BC2-土壤+5％生物炭；SB1-土

壤+1％硒改性生物碳(低硒)；SB2-土壤+5％硒改性生物碳(低硒)；SB3-土壤+1％硒改性生

物碳(高硒)；SB4-土壤+5％硒改性生物碳(高硒)。

[0040] 表2不同处理降低水稻富集无机汞的效果
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[0041]

[0042] 注：S-对照(不施加添加剂)；BC1-土壤+1％生物炭；BC2-土壤+5％生物炭；SB1-土

壤+1％硒改性生物碳(低硒)；SB2-土壤+5％硒改性生物碳(低硒)；SB3-土壤+1％硒改性生

物碳(高硒)；SB4-土壤+5％硒改性生物碳(高硒)。

[0043] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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