
长 效 性 碳 酸 氢 按 的 研 制
中国科学院南京土壤研究所长效肥工作组

通常认为化学氮肥利用率比较低的主要原因
,

是由于施入土壤的水溶性氮肥被流失
、

挥发以及反硝化作用等而遭到损失
。

因此
,

制造一种能够在一定时间内缓慢释放而又能

满足作物需要的肥料— 长效肥料便日益受到了有关部门的重视
。

长效肥料应具有这样

一些优点
:

减少养分的淋失和挥发 ; 降低土壤的固定和反硝化等所导致养分损失的转化

作用 , 植物所要求的养分供应强度可以根据需要来调节
。

这样就有可能以一次高量施肥

来代替分次施肥
,

即使施肥量较大也不会引起烧苗或造成作物对肥料的奢侈吸收
。

近几年
,

国内已有一些单位开展了长效肥料的研究工作
。

长效肥料在国 际 上 受 到

重视也不过是近几十年的事情
。

国外研制长效肥料的工作主要集中在以下 两 个 方 面
:

( 1) 合成低溶解度的富含植物营养元素的化合物
,

例如各种尿醛聚合物及磷酸镁按等 ,

( 2) 利用具有半透性或缓溶性的薄膜来包被通常的粒状化肥
,

使之具有缓慢释放的性能
。

国外文献中提到的已经投产或正在试制的长效肥料虽然有数十种之多
,

但是 由于成本高
,

或工艺要求繁杂等原因
,

目前能大量生产并广泛应用于大田作物的长效肥品种还没有看

到
,

在包膜肥料方面
,

仅个别国家有硫磺包被尿素肥料的少量生产
。

自1 9 7 0年冬以来
,

我们从薄膜包被和人工合成两个途径着手开展了长效肥料的实验

室制备工作
。

曾先后试制了尿素甲醛肥料和分别用石腊
、

沥青
、

树脂
、

硫磺等包被尿素
、

氛

化按
、

硫酸按
、

碳酸氢馁的长效肥料样品
。

但是
,

我们在工作实践中认识到
,

碳酸氢按是我

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
,

根据我国具体条件发展起来的
。

由于碳酸氢馁本身的特点
,

它在肥料性能和肥效上还

存在不少问题
。

我们遵照毛主席
“

我们不能走世界各国技米发展的老路
,

跟在别人后面一

步一步的爬行
” , “

我们一定要有无产阶级的雄心壮志
,

敢千走前人没有走过的道路
,

敢千

攀登前人没有攀登过的高峰
”

的教导
,

根据我国的实际情况
,

先后停止了上述研究
,

而把

工作集中在当前农业生产中具有重要意义的长效性碳酸氢馁的制备上
。

目前已初步试制

成了一种能够显著抑制挥发并具有不同释放率的钙镁磷肥包被的长效性碳酸氢按
。

本文

简要介绍这种产品的组成特性及其在农业上应用的一些意见
。

一
、

长效碳酸氢按的组成
、

缓慢释放性质及其稳定性

长效碳酸氢按 (以下简称长效碳按 )在外观上是一种灰黑色的颗粒
。

将肥料剖开
,

可

以看到在白色碳酸氢按粒子表面包被有一层薄而坚硬的外壳 (图 1 )
。

这层外壳主要由钙

镁磷肥组成
,

在少量磷酸和碳酸氢按本身的作用下
,

使它成为致密
、

坚硬
,

并具有拘溶性而

不能水溶的性质
。

对于硬壳的组成
,

我们正在研究检定
,

估计有磷酸镁按
、

硅胶
、

磷酸钙
、

磷酸镁等
。

为了控制水分穿透薄膜的速度
,

进一步减慢其释放率
,

在这层薄膜外面封有一

层极薄的石腊沥青和少量作调理剂用的钙镁磷肥细粉
,

目前制备的长效碳按 每粒 重 约
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图 1 长效碳铁颗粒及其剖面
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其中碳酸氢按占75 一 80 %
,

钙镁磷肥膜占 15 一 18 %
,

石腊沥青封面膜占 3一

5%
,

调理剂占2一 3 %
。

长效碳按是以氮素为主兼含有一定量的有效性磷和少量可给性钙

镁的肥料
。

它 的氮素含量为14 一 15 % ;
五氧化二磷含量约为 3一5 %

,

其中80 %以上可以

为植物利用
,

水溶性磷和拘溶性磷的比例为 1 : 2
。

肥料的氮磷比可以根据需要在一定范

围内进行调节
。

改变包膜的组成和封面料的数量
,

可以制备出具有不同释放率的肥料
。

经长时间的浸水提取和淋洗试验证明
,

这种包膜肥料具有缓慢释放氮素的性质
。

浸

水提取试验的步骤是
:
称取约 20 克长效碳馁

,

浸在 1 00 毫升水中
,

定期测定溶解出来的碳

酸氢按
。

测定分别采用了两种方法
:

一种是连续浸提法
,

即每次测定均吸出10 毫升浸提

液
,

并随即补加 10 毫升蒸馏水
,
另一种是一次浸提法即每份样品仅供一次测定

,

测毕即弃

去
。

为了避免碳酸氢馁从水中逸出
,

另附有吸收装置
,

试验各处理均重复四次
,

根据称取

的肥料重量计算释放百分率
。

图 2 表明在 13 一 1 8
O

C 的温度下
,

样品 1 浸水一周释放率为

7一 8%
,

浸水二周释放率为 n 一12 % ; 样品 2浸水一周释放率为 2一 3%
,

浸水二周释放率

为 4一5 %
。

两种样品在释放率上存在差异是因为样品 1 的封面料含量是 3%
,

样品 2 是

5 %
。

淋洗试验是用砂柱在室温 13 一 1 8
O

C 下进行的
。

在直径 5 厘米的筒形漏斗 内
,

装 入

1 6 0克石英砂
,

分别在不同砂柱中埋进 20 克长效碳铁 (样品 2 ,

封面料为 5 % )和作对照用

的未包被的碳按粒肥
。

砂柱均保持淹水
,

一天后放空砂中的积水
,

测定释放出的碳酸级

按
,

然后补足蒸馏水继续于六天
、

十四天后按同样方法测定
。

试验结果表明
:
第一天长效

碳按释放了。
.

6 %
,

对照释放了2 9
.

6 % ,
第六天长效碳按释放了 2

.

5 %
,

对照释放了6 9
.

8%
,

第十四天长效碳按释放了5
.

0 %
,

对照释放了 9 2
.

8 %
。

温度对长效碳按养分释放速度有显著影响
,

在恒温条件下
,

分 别 以 8
O

C ,
28

O

C
,
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:1 封面料为 3 % 的长效碳按 ,

2 : 封面料为 5 % 的长效碳按
。

图 3 长效碳铁 (样品 3 )在不 同温 度水

中的释放率 (一次浸提法 )

38
“

C 对样品 3 `封面料为 吐% )进行浸提试验
,

结果表明 (图 3 )水温愈高
,

释放率愈大
,

在

较长时间内三种温度的释放率大体上保持着均匀的差距
,

说明肥料在一定温度下释放性

能是相对稳定的
。

图 4 是样品 1 (封面料为 3 % )和样品 2 ( 封面料为 5% )在 38
“

C 恒温

条件下的养分释放率
,

这个结果和图 2 对照起来可以说明封面料用量对肥料释放率的控

制作用在较高温度下
,

也具有同样的效果
。
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图 4 两种长效碳铁在 38
“

C 水中的释放率

(一次浸提法 )

1: 为样品 1 , :2 为样品 2
。
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图 5 两种长效碳铁在室温嗓露下的挥发

损失率

:l 为样 品 1 , :2 为样品 2
。

对照
: 为未包被的碳按 拉肥

。



按碳酸氢挥失率发损%

时 间 (天 )

图 6 两种长效碳铁在 38
O

C 下的挥发损失率

1 : 为样品 1 , 2 : 为样品 2 。

对照
:

为未包被 的碳按 粒肥
。

长效碳馁由于具有一层封 闭的外壳
,

因此也可以抑制肥料的挥发
,

使碳酸氢钱 的稳定

性显著提高
,

这点可以从下面的试验得到说明
。

用铝盒称约 10 克样品 1 (封面料为 3 % )

和样品 2 (封面料为 5 % )
,

分别于室温 ( 18 一21
O

C )和 38
O

C 的恒温条件下暴露于空气中
,

定期称重重复 10 次
,

根据失重计算肥料的挥发损失百分率
,

试验表明 (图 5
、

6 )封面料在

增加肥料的稳定性上具有十分明显的作用
,

即使在较高温度下
,

也能有效地抑制肥料的挥

发
。

但是这项试验的结果也指出
,

长效碳馁仍具有一定的挥发性
,

因此在贮存中还不能省

去塑料袋包装
。

二
、

关于长效碳铁在农业上应用的几点意见

以上介绍的长效性碳按具有减少挥发
、

缓慢释放和抗御淋洗的性质
。

它的释放率可

在一定范围内根据需要予以调节
,

它的用量即使超出通常化肥施用量数倍以上
,

也不会造

成烧苗危害
,

而且当几种释放率不同的长效碳按按照一定的比例混合施用
,

还有可能供给

作物不同生育期对氮素的不同需要
。

但是
,

要使长效碳按的这些特点能确实在农业生产

上发挥作用
,

必须结合各地的土壤
、

气候条件和作物生长 习性进行大量的田间试验才能明

确
。

我们试制长效碳按的工作为时很短
,

对于长效碳按的一些农业化学性质还在试验研

究中
,

一九七三年春季曾在江苏省江宁县丘陵地区中性水稻土上
,

结合双季早稻初步进行

了试验
,

证实了长效碳按具有延长肥效的作用
,

也说明了有可能根据作物生长需要来选择

释放率适宜的长效碳钱
。

下面就土壤气候条件
,

作物栽培要求和长效碳按的性质并且参考某些有效地应用长

效化肥的例子
,

初步提出长效碳按几种可能的应用途径供大家参考
。

(一 )在容易漏肥漏水的土壤上可施用长效肥料 这类水田土壤有
:

保肥保水性能不

好的砂质土壤 ; 盐碱土地区需结合灌水洗盐的水稻田 ; 灌水得不到保证
,

容易造成土壤

1 0 0



干干湿湿或栽培上要求干干湿湿的水稻田 (有许多国家应用硫磺包被尿素在干湿交替
、

土

质粘重的水田上普遍获得了增产 )
。

此外
,

长效肥料也可 以应用在土壤保肥性差而又进 行

灌 溉的旱作物上
。

(二 )一次施用长效肥料 以代替分次施肥 例如
:

因劳力比较紧张
,

希望通过施用长

效 肥料减少分次施肥 以节省劳力 ; 某些作物在盛长封行后进行追肥作业有碍 其 正 常 生

长
,

希望施用长效肥料以提前施用追肥
;
还有一些生产单位对水田缺少深施碳酸氢 按的

工具
,

而撒施碳酸氢按挥发损失大
,

也容易烧苗
,

希望通过栽秧时施长效肥料
,

以达到既提

高肥效也节省劳力
。

( 三 )施用长效肥料以满足某些特殊地区和特殊作物的需要 就气候条件讲
,

长效肥

料对热带雨量大
、

淋溶强烈的地区尤为适宜
,

而对在高温多湿条件下容易挥发的碳酸氢按

来说
,

可能意义就更大一些
。

曾有许多报导
,

认为长效肥料也适于在蔬菜
、

果树和牧草上

应用
,

例如认为在牧草上施长效化肥比施普通化肥可使牧草产量提高
,

并使各割草期内的

牧草产量和蛋白质含量更为均匀和稳定
。

另外长效肥料也可能应 用在海带
、

紫菜等水生

藻类的水面养殖上
,

由于海水的流动性和肥料在水中的迅速扩散
,

施用速溶性化肥的量往

往儿倍以至十倍于陆上作物
,

而用长效肥料代替普通化肥
,

有可能节省肥料用量
。

三
、

包膜物质和长效碳按养分释放机制的讨论

(一 )钙镁磷肥能够在碳酸氢按表面形成完好的薄膜
,

这个事实说明
,

利用磷酸盐类包

被水溶性肥料是制备包膜长效肥料一个值得注意的途径
。

它 的明显优点是成膜反 应 快
,

坚实度大
,

主要包膜步骤不需要加温
,

因加酸而带进的水分能转化成结晶水
,

这些都给工

业操作带来了方便
。

特别是包膜本身也是一种肥料
,

这就相应地降低 了肥料的成本
。

此

外
,

还可 以通过适当调配成膜原料
,

以控制所形成包膜的组成和它的溶解性
,

使包膜本身

更有利于植物根系的吸收
。

例如我们曾试验
:

向磷酸中通入气态氨或在稀磷酸中加入固

体磷酸按 (有助于提高粘度和氮磷含量 )可使成膜物质形成较多的磷酸镁钱 ; 直接使钙镁

磷肥和磷酸作用 以形成拘溶性的磷酸镁和磷酸钙 ; 掺进一些含钾或锰
、

硼
、

钥
、

锌的盐类

使膜成分中含有磷酸镁钾
、

磷酸镁锰
、

磷酸镁钥和磷酸镁锌等
,

实际上这些复盐本身就是

具有缓慢释放性能的肥料
。

在包膜材料上除了钙镁磷肥 以外
,

氧化镁
,

氢氧化镁也是很好的原料
,

包被对象也可

以是尿素
,

磷酸按或氯化按
。

在包被成膜过程中
,

我们还初步进行了用硫酸代替磷酸的尝试
。

发现用不低于 85 %

的硫酸和钙镁磷肥反应也能迅速地形成包膜
,

但是由于形成物中可能有较多的硫酸钙
,

在

未经石腊沥青封面 以前它的耐水性还不够要求
。

(二 )在已经报导过的许多包膜肥料中
,

例如硫磺包被尿素
,

塑料胶膜包被硝酸钱
,

似

乎对于养分缓慢释放机制都看作是水分经过薄膜进入肥料颗粒后
,

在内外溶液中间建立

了浓度梯度
,

养分便由浓向稀逐渐扩散进入水中
,

并且认为肥料颗粒内部静压力很大
,

是

饱和态的盐溶液
。

但是碳酸氢按和一般水溶性肥料截然不同
,

它容易分解
,

随着温度升高

湿度增大
,

它分解所产生的蒸气压就相应增高
。

我们曾经注意到长时期浸水以后的长效

碳按内的空间充满 了气体
,

在相当一段时期内几乎看不到游离水分
,

这股气体的压力很

1 0 1



大
,

在温度较高 (例如 38
O

C ) 的水中常常可以清楚地看到通过薄膜上的微孔向外排出气

泡
。

如果将没有加过石腊沥青封面料的包被碳酸氢按作这样的试验
,

这种现象就更为明

显
。

这点似乎可以说明颗粒内部的碳酸氢馁在通常的温度下至少有相当一部分是呈气态

经过微孔扩散进入水中的
,

这种颗粒内部的压力显然限制了水分的大量进入
,

也限制了碳

酸氮按呈水溶状态向外释放
,

看来这可能是包被碳酸氢按所特有的养分释放机制
。

豫东豫北平原的井灌并排问题
席 荣 跳

(中国科学院广州地理研究所 河南分所 )

豫东缘北平原为黄河下游中上部的冲积平原
。

这里地下水位的控制问题不仅关系到

合理发展灌溉
,

而且关系到土壤盐碱化的防治
。

笔者曾参加黄淮海平原综合治理早
、

涝
、

盐碱的工作
,

现根据工作体会及了解到的情况
,

略谈豫东豫北平原的井灌井排和地下水位

的控制问题
,

提供有关方面参考和研究
。

一
、

井 灌 井 排 的 效 益

解放前
,

豫东豫北平原早
、

捞
、

盐碱灾害几乎年年发生
。

解放后
,

遵照毛主席
“

水利是

农业的命脉
”

的伟大教导
,

这一地区的水利建设经过浅井灌概
,

引黄灌溉
、

挖沟排水
、

井灌

井排等几个主要阶段
,

已找到适宜的发展途径
,

积累 了宝贵经验
,

取得了很大成绩
。

目

前
,

豫东豫北平原排
、

灌
、

电等农业生产基本条件已有很大发展
,

抗灾能力大大增强
。

特

别是经过农业合作化
、

公社化
,

群众的生产积极性不断提高
。

1 9 6 5年以来
,
在挖沟排水

、

除涝治碱的同时
,

大力发展机井灌溉
,

使水浇地面积迅速增加
,

粮食产量显著提高
。
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_

_
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并 泪 并 排

绝下月招幽

在挖沟排水 玲劝治破同鱿 大力灰橄祝井湘溉

盆芽撇揣品器蒸鳖纂兮漂3 9万
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图 1 封丘县各水利建设阶段盐碱地面积的变化
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