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控制型肥料的製作及應用

一般而言，欲提高肥料利用率的方

法與途徑主要有下列四種：一、利用分

子生物學技術，選育具有營養要素吸收

利用高效型的作物品種。二、合理分配

肥料和改進施肥技術。三、充分發揮農

地養分再循環作用，提高有機肥利用效

率。四、對肥料本身進行改良，研發更

適應作物生長需求的新型肥料。其中，

肥料改良，開發緩釋／控制肥料為最快

捷方便、最能從根本上解決肥料損失問

題的有效措施。由於傳統可溶性化學肥

料的養分釋放速率，與植物吸收養分速

率經常不一致，這是造成化肥利用率偏

低的主要原因之一。藉由控制肥料中養

分的釋放速度，使之儘可能的與作物

的吸收速率相吻合，以達到減少肥料損

失，提高作物養分利用率，儘量降低因

施肥引起的環境污染，並根據需求，發

展可增加殺蟲、除草等功能的新劑型化

學肥料。

為 了 使 肥 料 養 分 釋 放 速 率 與 植 物

養分吸收速率儘量吻合，早在20世紀初

農業化學家就已經提出了緩釋肥料的概

念，但直到1955年，微溶性甲醛縮合尿

素（UF）商品化合成後，緩釋肥料才真

正用於農業生產。隨後19�61年美國研製

出硫裹尿素，如今經過近半個世紀的發

展，緩釋肥料已經多樣化。

緩 釋 肥 料 是 相 對 於 常 用 的 可 溶 性

化學肥料而言的，它具有相對較長的肥

效，使一次性施肥能夠滿足作物至少一

季生長的需要，也可稱為長效肥料或

緩效性肥料。控制型肥料（controlled 
release fertilizer）屬於緩釋肥料的一種。

控制技術是指活性化學物質在一定時間

內以受控方式釋放，進而達到某一定目

標的方法和技術。控制型肥料就是應用

控制技術來控制植物易吸收養分的肥

效，使肥料養分釋放速率與植物吸收養

分速率相一致的肥料。

控制型肥料的製作技術

控 制 肥 料 的 主 要 特 點 是 ： 在 作 物

整個生育期間僅需施用一次（通常是在

播種前）便能滿足植物最適生長所需的

營養量，且較之普通肥料有更高的營養

元素利用率（最大回收率）。它們通常

以三種主要途徑製造：一、化學途徑，

通過化學合成緩溶性有機氮肥或無機氮

肥，如甲醛縮合尿素、異丁醛縮合尿素

（IBDU）等。二、物理途徑，利用物

理方法生產控制型肥料，主要有物理包

裹法和整體分散法兩種。物理包裹法即

在肥料表面形成包被層，以控制其溶解

速度，如裹硫、裹臘、裹聚合物等。整

體分散法則是將肥料均一的分散吸附於

控釋材料中，施用後肥料養分隨著控釋

材料對肥料的吸解能力的改變，或控釋

材料本身的降解而釋放出來。由於本法

尚無法解決要素含量較低、控釋效果不
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圖1. 包膜肥料養分溶出釋放曲線（Arata, 1997）

穩定的缺點，因此少見應用於肥料上。

三、生物化學途徑，即添加生化抑制劑

以改良肥料，如添加 抑制劑（urease 
inhibitor）、硝化抑制劑（nitrification 
inhibitor）等。不同抑制劑在不同的土

壤、環境條件下，作用效果有很大的不

同。要能真正轉化為生產力的調節途

徑，應該進一步探索，於抑制劑的動態

基礎下，在不同環境選擇不同種類的抑

制組合，達到在特定生物環境中有效調

節尿素氮轉化的目的。

物理包被法生產的肥料，即包膜肥

料（coated fertilizer），包膜肥料的研製

始於美國。現在，包膜肥料已成為控制

型肥料研究的主攻方向之一。由生產的

技術大體上可將包膜肥料區分為三類：

一、採用轉鼓噴漿造粒技術生產的裹硫

尿素。二、採用流化床或轉鼓噴漿造粒

技術生產的聚合物包膜肥料（polymer 
coated fertilizer）。三、採用圓盤造粒

技術或轉鼓噴漿造粒技術生產的包裹型

肥料，此法於添加一定量固體物質的同

時，噴灑黏合劑，滾動包裹而成。用於

肥料包膜的聚合物的共同特點是具有良

好的成膜性或膠聯性。好的聚合物包膜

為均質的半滲透膜，其養分累積釋放曲

線有明顯的三個釋放階段，呈“S”型

（圖1）。影響包膜肥料養分控釋的物理

性因素，包括（1）包膜層的結構，如包

膜層的材料特性、厚度、包膜層面積、

孔隙度和孔隙的曲折度等因素都會影響

包膜層的通透性。膜通透性越小，養分

控釋時間越長。（2）土壤環境因素對包

膜肥料養分控釋的影響，例如土壤溫度

顯著影響包裹型肥料的養分溶出速率，

溫度升高養分釋放速率加快。相對於土

壤溫度，土壤水分對包膜肥料的影響較

小。

根 據 H a y s  J .  T . （ 1 9 �6 5 ） 尿 素 態

（ureaform）控制型肥料的氮溶出速

率，可以下述簡單的方法評估。假設某

氮肥全氮（TN）為38.0％、冷水不可溶

氮（WIN）為 27.0％、活性指標（AI）

【＝（WIN-HWIN）／WIN×100】為
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奧妙肥 好康多

 1cm  1cm 

表一、緩釋肥料氮的釋放比率及釋放期間

不同部分
百分率（占全氮％）

【計算式】
釋放期間

Ⅰ、冷水可溶氮（TN-WIN） 29【(38-27)/38×100】 幾個星期

Ⅱ、冷水不可溶但熱水可溶氮

　　（WIN-HWIN）
32【0.27×0.45�0.38×100】 幾個月

Ⅲ、熱水不可溶氮（HWIN） 39【100-29-32】 1-2年

45，則此緩釋肥料，不同期間氮的釋放

比率，可計算得如表一。台灣經濟部

國家標準CNS對於裹覆複合肥料，要求

氮的初期溶出率（substrate dissolution 
rate）應在50％以下。歐洲標準委員會

（CEN）對緩釋型肥料的標準是，肥料

養分在水中的溶出率及養分釋放，在

25℃時能滿足下列三個條件：□24小時

釋放量不大於15％，□28天釋放量不超

過75％，□在規定時間內至少有75％被

釋放。

控制型肥料的應用

國 內 市 售 裹 覆 複 合 肥 料 ， 較 知 名

的品牌如奧妙肥（Osmocote）及好康多

（Hi-control），價格為一般化學肥料的

7倍以上，因此目前大都被應用在栽培

較高單價的園藝作物上，譬如家庭庭院

及某些溫室園藝栽培。商品化的裹覆控

制型肥料，外殼不易破碎，同時植物營

養要素成分在微潮條件不向外釋放，使

得其可適於與一般化學肥料摻混。國外

在種植長期作物如水稻、玉米、小麥、

棉花、茶等，於田間播種初期一次施用

控制型肥料加複合肥料，皆可有好的增

產效果及高的肥料利用率。由於控制型

肥料一般採用一次基施，所以播種時基

肥的施用量會較以往慣常為多，在田間

應用須避免造成苗的灼傷。然而肥料是

否影響種子的發芽、出苗，除肥料本身

的養份特性外，尚取決於施肥量和種子

與肥料的距離，因此施肥播種機須配合

作適當的改裝。由於土壤水分含量對包

膜肥料的影響較小，因此包膜肥料用於

水耕或介質滴灌栽培可有很大的發展潛

力，此也是本場未來研究的方向之一。


