
碳酸氢按粒肥的肥效和机械造粒
中国科学院南京土壤研究所长效肥工作组

碳酸氢馁 ( 以下简称碳钱 )是我国当前氮肥的一个重要品种
,

是贯彻党的社会主义建

设总路线
,

执行
“

两条腿走路
”

的方针
,

根据国内具体条件发展起来的
,

它在我 国化肥工业

中占有重要地位
,

为支援农业做出了重大的贡献
。

但是碳按在运输贮存和施用过程中往

往引起大量挥发
,

农作物对它的利用率便不如等氮量的其它化肥高
。

根据华东
、

华南等地

区水稻施用化肥肥效的统计
,

通常硫酸按对当季水稻的利用率不超过 50 %
。

而碳按由于

挥发损失较大
,

在撒施土表的情况下
,

其利用率还不到 30 %
。

因此
,

通过各种途径提高碳

按的肥效是当前迫切需要解决的课题
。

本文仅就碳按球肥
、

粒肥的肥效和有关碳钱机械

造粒等方面进行一些探讨
。

部分田间试验是与江苏省六合县农科所合作进行的
,

碳按机

械造粒设备先后由六合农机厂
、

金坛农具厂和盐城化肥厂试制
。

一
、

当前农业上施用碳酸氢铁的一般情况

在水田中施用被按各地有许多方法
。

为了减少挥发损失和水稻早期生长的需要
,

可

在插秧前将碳按撒施在土表
,

然后用耙浅翻入土壤表层作基肥
。

在用做追肥时
,

通常是

撤施或在撒施后立即耘躺
,

将碳按与土混合
,

但由于在施用时难 以做到深施盖土
,

往往肥

效不高
,

尤其是作水田追肥撒施时
,

正值温度较高季节
,

肥料的挥发损失就更突出
。

在早
作上用碳钱作追月巴

,

在施月巴浅
、

覆土不够严密的情况下
,

氨的损失也很严童
。 卜

为了解决水田中施用碳馁存在的问题
,

近年来不少地区正在推行将碳按和细土或其

它肥料掺和制成球肥塞施的方法
。

实践证明
,

这个方法只要应用得当
,

可以减少一些氮素

的挥发并有一定的增产作用
。

由于这一方法花费劳力较多
,

同时掺有泥土的肥料体积大
,

粘着性强
,

操作携带也不方便
,

尤其是碳按受潮或遇其它杂物后挥发加速
,

故肥料掺和

泥土的操作要迅速
,

拌好后必须尽快塞入田中
,

否则肥料尚未下田
,

挥发损失 已有相当数

量
。

在提高碳按对早作物的肥效方面
,

有的地区正在推广田间掘洞
,

埋施碳按的办法
,

这

种方法效果确实显著
,

但因花费劳力较多
,

不少地区不易推广
。

也有采用碳按化水泼施

的
,

对早 田来说在用水量有限时只不过湿润了土壤表层
,

挥发损失同样很严重
。

有一些机械化条件较好的地区 (如黑龙江省北安地区 )将碳按与磷矿粉掺和后压成小

碎块
,

以利于在早地上采用机械施用
;
也有些农场对碳按容易堵塞施肥机管道的问题从

机械方面作 了改进
。

但是对水田中追肥深施的机械问题
,

目前还没有很好的解决
。

各地群众施用碳按的经验表明
,

无论是在旱地或是在水田上
,

将碳按深施入土
,

是减

少挥发
、

提高肥效的较好办法
。



二
、

碳酸氢按掺土或掺和其它肥料后碳铁的挥发损失

碳按在常温干燥情况下
,

一般是比较稳定的
。

但是
,

普通生产的碳按含有 5 %左右的

水分
,

这时它的挥发就很强
。

因此
,

去除碳钱结晶表面的水分将有效地减少它的挥发
。

我

们曾进行试验
,

先通过加热使过磷酸钙或石膏干燥脱水
,

然后掺和到普通碳按中
,

企图借

脱水石膏和过磷酸钙的吸湿作用
,

使碳按变干一些
,

以减少挥发 (见表 1 )
。

结果表明
,

经

这样处理的碳按
,

最初确有一定的抑制挥发的作用
,

但是在暴露于空气的条件下
,

尤其是

当空气相对湿度较高时
,

由于过磷酸钙 (包括其中的大量石膏 )不断吸收空气中的水分
,

反

而促进了碳按的挥发
。

我们在试验中还发现尿素或磷矿粉与碳按掺和也有促进分解损失

的作用
。

表 1 不同处理下碳酸氢铁的挥发损失
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* 挥发损失率系根据样品暴露于室内空气 中的失重计算 ( 称量法 )
。

在表 1 和表 2 中
,

还分别列出了用碳钱制作各种球肥的结果
。

看来无论是将碳按与

塘泥
、

有机肥或其它亲水性物质加水制成球肥
,

还是用碳钱与过磷酸钙
、

干土加水压成球

肥
,

在进行掺和操作时
,

和在以后 的放置风干过程中
,

都同样引起了大量氨的挥发
。

这或

许是由于掺和操作中添加水分使湿度增大而促进了碳按的分解
。

同时
,

掺和的粘土
、

有机

肥等的数量及其吸附氨的能力也都有限
,

若制成球肥后不能及时施用
,

随放置时间延长
,

氨的挥发损失也必将增多
。

为了抑制碳馁的挥发损失
,

有一些地区采用碳按与过磷酸钙两种肥料混和施用的办

法
。

应当说明
,

氮磷混施比分施是有利于根系发育和作物对氮
、

磷两种元素的吸收的
。

这

里所要明确的是碳按和过磷酸钙相棍合对碳按挥发和过磷酸钙中有效性磷的影响
。

表 2
、

表 3 列 出了碳按和过磷酸钙按各种比例混合后碳铰挥发损失的结果
。

看来这
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、
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〔1 〕 球肥压制机类似造煤球机
,

球肥直径约 3 厘米
,

单个重 t 约 7 克
。

〔 2〕 : 室 内空气条件为 : 室温 9一10
O

C
,

相对湿度63 一 69 %
。

〔 3〕 碳按挥发损失 率根据样品含犯量浏定计算 (半微 t 开 氏定扭 法 )
。

〔 4〕 表中数据为 3 次侧定平均值
。

表 3 碳酸氢铁
、

过磷酸钙各种比例的混合试验

一一 天天 二 天天
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_ _

……
〔 1〕 室内空 气条件为 : 室温约 2 3

O

C
,

相对漫度 8 3一的%
。

〔2〕 碳按挥发损失率根据样品含盆盆浏定计算 (半徽 t 开氏定扭法 )
。

〔3〕 表中数据系 2 次侧定平均值
。

两种肥料相混合
,

只有在温度低
、

相对湿度较小的环境下
,

才有可能在数小时乃至数天的

时间内抑制氨的挥发
,

超过了这段时间
,

氨的挥发反而会显著地增大
。

如果温度和相对湿

度都比较高
,

则二种肥料无论以何种比例相棍合
,

都将产生加速碳铁挥发的不利作用
。

除

了环境因素 (温度
、

湿度 )以外
,

过磷酸钙产品本身的差异
,

如含游离酸的多少
、

吸湿情况的

不同等
,

在促进氨的挥发上也将产生一定的影响
。

此外
,

碳按与过磷酸钙相混合
,

将造成过磷酸钙中水溶性磷的明显退化
。

经化学分析

及 X一衍射线检定表明
,

在硷性条件下
,

水溶性磷酸盐大部分退化为构溶性磷酸盐
,

还有

一部分被转化为作物难以利用的磷酸三钙
。

当然
,

可溶性磷酸盐施入土壤后
,

也不可避免

地要转化成磷酸二钙
、

三钙以及磷酸铁铝等缓溶性物质
。

因此
,

这种退化现象在生产上是

否会影响磷肥的效果
,

还需要进一步试验才能明确
。

三
、

碳酸氢按压制粒肥的肥效

在总结群众施用碳按经验的基础上
,

通过两年来的田间和实验室工作
,

我们认为将纯

净的碳按用机械压粒 (每粒重量 1一 1
.

5克 )在稻田中塞施 (每四穴水稻中央塞施一粒 )
,

是

较大幅度提高碳按肥效的一个好办法
。

用机械方法将碳馁加压成粒
,

减小了肥料的比表



面
,

有可能降低肥料的挥发损失 , 而且粒状碳按具有不易结块
,

便于机械施肥和深施等优

点
。

特别是在碳按粒肥用于水田追肥时
,

容易用简单的工具或人工深施入土
,

既可 以减少

挥发
,

也可能在一定程度上减少流失和反硝化损失
。

为了研究碳钱压制粒肥的增产作用
,

于 1 9 7 2年和 1 9 7 3年
,

我们就碳按粒肥
、

碳按拌泥

制成的球肥以及粉状碳按等
,

先后在江苏省江宁县
、

六合县 (与六合县农科所合作进行 )两

地进行水稻田间试验
,

结果见表 4
、

5
。

表 4 19了3年双季早稻碳酸氢铁施肥试验 (江苏六合 )
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本试验 以粉状碳按撤施 为对照
。

〔 2〕 小 区试验
,

每 区 0
.

12 亩
,

三次重复
。

* 达到统计上显著增产 ( P < 5 % )
。

表 5 施用碳酸氢铁压制粒肥对水稻吸收氮素的影响(江苏六合 )
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〔 1〕 试验处理的施肥 量均为 50 斤 /亩
, “

每亩多吸收氮素
”

值是与碳钱撤施的 比较
。

〔 2〕 氮素按 N 计算
,

均 以千重为基础
。

(一 )碳钱粒肥的肥效

六合的田间试验 (表 4
、

5 )证明了塞施碳铰粒肥有很好的肥效
。

从产量结构分析看

出
,

其增产主要表现在有效穗数的显著增加
,

碳钱机械压粒的每亩 4 6
.

8万穗
,

比粉状碳钱

撒施的有效穗数增加 3 2
.

6%
。

拌泥制成球肥的每亩 41 万穗
,

比粉状碳按撒施的增加 17 %
,

而撒施的每亩只有 35
.

3 万穗
。

试验中为了防止碳馁在接触潮湿土壤后的迅速挥发损失
,

掺泥制成球肥 的处理是做好球肥后立即塞施入土中
,

但是从结果可 以看到它的增产幅度

仍然低于碳馁压粒处理
。

江宁的水稻试验结果与此类似 (表 6 )
,

同样证实了压粒塞施的增

产效果
。

但是
,

试验也指出应用撤施碳按的办法
,

即使是分次施用也并不明显地优于一次

施用的效果
。

在六合和江宁二地的田间试验中
,

压粒碳钱的增产结果都反映出稻草的增产幅度比

稻谷的增产幅度超过了一倍以上
,

撒施各区稻谷的黄熟期明显地比塞施区早四
、

五天
,

这

可能是由于撒施各区碳按挥发损失
,

引起氮肥不足而造成早熟
。

而增产的稻草和稻谷比例
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〔 1 〕 试 验处理 的施肥量均 为 6 7斤 /亩
。

以粉状碳钱一次撒施的处理 为对照
。

〔幻 小区 试验
,

每区 1 / 3 0亩
,

对比排列
。

* 达 到统计上显著增产 ( P < 5% )
。

悬殊
,

则可能是由于早稻的生长期较短
,

粒施各区养分没有充分转入谷粒中
,

造成了贪青

现象
。

看来应用粒肥塞施对稻谷的增产还有较大的潜力
。

(二 )粒肥重最和直径大小对肥效的影响

田间试验指出
,

在施肥量同为每亩碳按 50 斤的条件下
,

每穴稻旁塞施一小粒肥料 (重

0
.

5克 )与每四穴稻中央塞施一大粒 (田间试验以四粒代替 )肥料相比较
,

二种处理得到了

几乎接近的增产量 (试验结果经统计差异不显著 )
,

只是前者苗期生长较旺盛
,

有效穗数略

多些
,

表明在一般情况下可以减少施肥穴数
,

肥料粒子可以压制得大些
,

施用时也省工
。

四
、

碳酸氢按的机械造粒

我们着手试验碳按机械造粒
,

首先是在手柄操作的油压机上进行的
。

原料是通常小

化肥生产的含水量约 5 %的碳按
。

试验结果指出
,

用直径 1 厘米的模具
,

在压强为每平方

厘米 40 0公斤 以上时
。

都可以得到重量为 1 克左右的比较坚实的粒子
。

压强低于这一数值
,

粒子就不够紧密并易于破损
。

为了弄清碳按加压成粒的一些物理性质
,

我们曾在每平方

厘米 4 00 到 3 4 0 0 公斤压力范围内分别选择了 7 个不同的压强
,

用油压机对碳按进行了压

粒试验
。

结果表明
,

造粒时所用的压力愈大
,

压成的粒肥坚实度亦愈高
。

而在上述压力范

围内相应的容积压缩比 (碳按压粒前后的容积比 )为 1
.

8到 2
.

1
。

另外
,

经加压成粒的碳按
,

在 塑料袋的封装条件下
,

坚实度会有明显的增长
,

其原因
,

估计和粉状碳按的结块机制类

似
。

但是在暴露于空气的条件下
,

特别是相对湿度比较高时
,

在常温下就会引起潮解
,

坚

实度亦显著地降低
。

这表 明对压成的粒肥
,

用塑料袋封装贮存仍然是必要的
。

根据碳按加压成粒的上述特点
,

我们进一步试用了医药工业
.

上应用的 T D P 型单冲压

片机 (图 1 )
。

这种压片机
,

冲头的压强最大值可达 1
.

5吨
。

容积压缩比也可以作适当调节
。

但是最初试 用时
,

由于小化肥厂生产 的碳按含水量太高
,

在管道中的流动性很差
,

依靠机

器本身抖动结构的振动
,

还不能使它通过下料斗顺利地进入压模内
。

通过试验
,

找到了当

碳按含水量在 1 %左右时
,

不加任何胶结物料
,

就可使碳按顺利地进入压模内并达到机器

的设计产量指标 (每分钟 1 00 粒 )
。

造粒大小在每粒重量 0
.

3到 0
.

8克间可任意挑选
。

1 9 7 2

年到1 9 7 3年间我们曾应用这种单冲压片机制造碳按粒肥
,

供大田试验和包被试验用
。

与



此同时
,

也与有关协作单位共同对适合小化肥工业生产的造粒设备进行了探索
。

在批林批孔运动的推动下
,

金坛农具厂 的工人
、

干部
、

技术人员狠抓革命猛促生产
,

在

较短的时间内
,

初步试制出了一台 日产约 2 吨碳按粒肥 (每粒重 1 克 )的压粒机 (图 2 )
,

这

台样机的试压情况表明
,

滚压造粒方式对碳按的造粒是可行的
。

它直接使用小化肥厂生

产出来的含水量 5 %左右的碳按
,

不用添加任何胶结物料就压出了硬度适宜的粒子
,

同时

膜具上也不用任何润滑物质
,

基本上克服了不易脱膜的困难
。

现在该厂正总结经脸
,

并粉

手试制更大的样机
。

图 I T公P 型单冲压片机

图 2 滚压式碳酸氢铁压拉机 (江苏金坛农具厂试制 )


