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一
、

氮 肥 的 发 展 情 况

回顾过去二十几年 (1 9 5 0一1 9 7 2年 ) 以来
,

世界上化学氮肥的发展情况
,

其消费量从

40 0万顿增加到 3 2 0 。万顿 (单位 N )
,

增加了 8 倍 (见附表 )
。

在氮肥品种方面
,

尿素和液氨

的产量不断增加
,

特别在最近十年内
,

增加得最快
,

而硫按
、

氛按的产量却迅速下降
,

.

石灰

氮
、

硝酸钙等肥料品种已不居重要地位
。

总的趋势是氮肥向浓缩的方向发展
。

硝按由于

军火工业的关系
,

在氮肥中所占的比例比较稳定
,

但它的施用以寒带和寒温带地区的早作

为主
。
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* 参考联合国粮食农业组织的统计资料
。

在国际上
,

各种化学肥料消费量的增加趋势是一致的
,

但氮肥增加的速度远远要比

磷
、

钾肥快
。

从 1 9 5 0一 1 9 7 1年这二十年 间氮
、

磷
、

钾肥料的消费量变化如下
:

1 9 5 0

—
1 9 5 1 夸

P :
0

5

1
。

48

K : O

l
。
0 8

1 9 6 0

—
1 9 6 1

1 9 70

—
1 9 7 1

( 40 0万吨 )

1

( 10 74万吨 )

1

0
。

9 8

0
。

6 3

0
.

8 3

0
。
5 3

( 3 2 3 0万吨指 1 9 7 1一 1 9 7 2 )

化学氮肥的消费量增长得很快
,

这是由于
:

第一
,

从农作物体内成分的组成来看
,

构

成蛋白质主要组分的氮素其含量比核酸和核蛋 白中的磷含量要高
。

第二
,

土壤和肥料中

氮素的挥发
、

淋失和反硝化作用
,

引起 了氮素的大量损失
,

特别在热带地区这个问题更为

突 出
。

而磷素的转化
、

固定
,

除使有效性减低以外
,

在土壤中
,

一般是不致引起损失的
。

钾

素是作物的必要养分之一
,

由于它在作物体内不是以有机态存在
,

因此
,

作物中所含钾素

的变化幅度可以很大
。

同时
,

作为主要钾素养分的土壤中的代换性钾也是不易流失的
,

而

且
,

大部分土壤都含有一定量 的含钾粘土矿物作为钾的给源
。

* 本文是 李庆逮同志于 1 9 7 4年 10 月在水 稻工作培训班上报告的 记录稿
。
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匕
我国氮肥生产是遵照毛主席提出的独立自主

,

自力更生
,

土洋结合的两条腿走路的方

针发展起来的
。

碳酸氢按是当前我国的主要氮肥品种之一
。

目前
,

它的施用量占全国氮

肥施用量的很大比重
。

五十年代
,

我国化工工作者在党的领导下
,

根据我国的工业条件和资源情况
,

提出了

一个生产碳酸氢钱的新流程
,

使得碳酸氢按的生产得到了迅速发展
。

在这个生产流程 中
,

碳酸氢按作为纯化半水煤气中C O
:

的一个中间产品
。

这样
,

就大大节省了在小化肥厂 生

产中为洗净 C O :
所需要的耗电量

。

在流程中所发生的 C O Z
当量应该与氨的当量相平衡

,

恰好产生碳酸氢按
。

但是
,

由于气候条件和其他工业条件的关系
,

小化肥厂有时也生产一

部分氨水
。

解放以来
,

我国也大量生产硫馁
、

氯按
、

硝按
、

尿素和磷按等氮肥品种
。

上面所谈的是

国内外氮肥品种和发展趋势的大致情况
。

随着农业生产的不断发展
,

耕地的复种指数势必要不断提高
.

因此
,

绿肥在轮作倒茬

中的比重就不得不有所减少
,

化学肥料的用量就要相应地增加
。

同时农作物的箕秆在工

业上 的利用逐渐增加
,

有机肥料的来源受到一定的限制
,

这样就可能引起土壤的板结问

题
,

于是
,

有机一无机合成氮肥的利用在国内外都引起了普遍的注意
。

在我国
,

泥炭
、

褐煤

和风化煤的资源是比较丰富的
,

现 已在农业上加 以研究和利用
。

二
、

碳酸氢按和氨水的利用问题

(一 ) 碳酸氢按的利用问题

碳酸氢按在通常的湿度和气压条件下
,

当温度在 35
O

C 以下时
,

它是比较稳定的结晶

体
。

将它暴露在空气中也不易嗅到氨的气味
。

但是小化肥厂生产的碳酸氢按产品
,

通常

都含有一定量的水分
,

特别是水分超过规定的标准时
,

在湿度和温度较高的条件下
,

挥发

是比较快 的
。

我国农 民群众在利用化学氮肥方面有很好的经验
,

例如
:

将硫按
、

氯按
、

尿

素等化学氮肥和土
、

有机物等混合作为球肥深施
,

可以提高化学氮肥 的肥效
。

由于碳酸氢

铁和水分接触后挥发很快
,

因此
,

用碳酸氢按来作为球肥就有一定的局限性
。

我们曾经将碳酸氢按和不同比例的粘土
、

有机肥料或过磷酸钙等混合
,

发现碳酸氢按

混合物的挥发率远较纯碳酸氢按来得快
。

我们也曾经用过脱水的过磷酸钙 (降低过磷酸

钙中 C a S O
; ·

ZH
Z
O 的含水量

,

在 z o 0
O

C 下把它变成 C
a S O

` ·

o
.

S H
Z
O ) 与碳酸氢按相

混合
,

使之产生一种松散
、

无臭的粉状混合体
,

但过半小时左右
,

由于吸湿和潮解作用
,

碳

酸氢钱又大量地分解和挥发了
。

因此用碳酸氢按制造球肥必须要用干燥的混合物
,

并且

要随做随用
。

碳酸氢按也有加水兑成溶液施用的
,

但需注意碳酸氢按 的溶解度不高
,

在

o
“

C 时每 1 00 毫升水可溶解 12 克
,

在 30
“

C 时为 27 克
。

过饱和的碳酸氢按溶液是极易挥发

的
,

因此用于水稻上作为基肥时
,

必须在整地时施用
,

并迅速耙入土中
。

我们建议把碳酸氢氨压成粒肥深施〔 1
、

” 〕 ,

这是一种有效的施用方法
。

粒的大小可以从

0
.

5克到 1
.

5克
。

通过 1 9 7 2一 1 9 7 4年的大 田试验证明
,

在水稻上碳酸氢按粒肥深施的肥效

可比粉状碳酸氢馁提高 1邝
。

在小麦
、

玉米等早作上施用也有一定的效果
。

目前
,

有的地区已试制成适合于人民公社使用 的小型碳酸氢按造粒机
。

适合于小化

肥厂配套生产的造粒机 以江苏金坛制造的为例
,

每台每小时可生产粒肥 2 吨
,

现正在推广
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使用
。

(二 )氨水的利用问题

我国一些化肥厂
,

特别是县级化肥厂生产一部分氨水 (含氮约 15 %左右 ) 供应农业
。

氨水在运输
、

贮存和施用过程中如果没有特殊的措施
,

它的挥发率是很大的
。

出厂的氛水

其浓度一般近 15 %
,

但运到社
、

队时
,

最多只有 13 %左右
,

而在施用时通常不到 10 %的氨
。

根据原农业部 1 9 6 0年的资料
,

接近 15 %的氨水在 1 5
O

C 的条件下
,

三天内几乎全部挥

发完
,

如果有 C O :
存在 ( 碳化氨水 )氨水的挥发率可受到抑制

。

因此在氨水施用中
,

一般

建议施用碳化氨水
。

至于氨水的施用方法
,

各地都有丰富的经验
,

这里就不作介绍了
。

三
、

化 学 氮 肥 的 利 用 率

从作物的营养生理着眼
,

按态氮和硝态氮一般说大体上应该有同样的肥效
。

但在水

稻上
,

由于硝态氮易于淋失以及反硝化作用损失等原因
,

硝态氮的肥效往往不如馁态氮
。

根据东南亚
、

日本和美国的资料统计
,

各种不同品种氮肥在水稻上的相对肥效如下 (% )
:

硫 钱 尿 素 氯 按 硝 按 硝酸钠

1 0 0 9 5左右 9 5左右 5 5一 8 0 4 0一 5 5

因此
,

硝态氮应尽可能施用在早作上
,

而将按态氮施用在水田上
。

等氮量的碳酸氢按的肥效
,

在施用不当时 (如做追肥撤施 )
,

根据我 国的试验
,

通常不

到硫按的一半
。

就氮肥利用率的绝对量来讲
,

还是很低的
。

根据 1 9 6 3年全国化肥试验网的总结报告
,

并参考主要农作物含氮成份的统计
,

各种主要农作物的氮肥利用率如下
:

作 物 品 种 生产百斤籽实所需的氮素 (斤 ) 氮素利用率 ( % )

水 稻 2
.

0 4 0一5 0

小 麦 2
。
7 2 7一4 1

籽 棉 4
。
6 土 46

油 菜 籽 5
.

8 士 2 9

马 铃 薯 0
.

5 0 2 0一 30

根据我国太湖流域
、

珠江三角洲和江西红壤地区所做的水稻氮素试验中 (每亩施硫按

40 斤左右 )
,

17 个 田间试验的增产量
,

结合水稻籽实和草秆含氮量的分析资料来统计
,

硫按

的利用率在35 一 60 %
。

根据国外 (主要是东南亚 )资料
,

用大田试验差异法来比较
,

化学氮

肥的利用率在水稻上是 40 一 60 %
,

而用 N ` 6

标记氮肥法试验
,

氮肥利用率只有 30 一 35 %
。

以上材料充分说明氮肥利用率较低
,

因此针对利用率低的可能原因
,

目前在一些国家

中长效性氮肥的研制受到了重视
。

四
、

长 效 性 氮 肥

关于长效性氮肥的研究是从 1 9 4 0年开始的
,

但进展很慢
。

长效性氮肥大体可分为三

个 方面 〔 3〕 : 1
.

有机合成氮肥
; 2

.

将可溶性氮肥加以包被
; 3

.

长效性无机氮肥
。

第一个合成有机氮肥品种是尿素
,

但是它是可溶性的
。

而第一个 长效性 有机 氮肥则

是尿素甲醛肥料
,

它是用 1
.

3一1
.

5个克分子的尿素和 1个克分子的甲醛合成的
。

通常含

1 3 2



全氮8 3一4 0 %
,

其中水溶性氮近 10 %
,

热水可溶的氮和残渣氮各占15 %左右川
。

以后在德国和 日本继续合成一些新品种
,

在市场出售的有
:

丁烯义二脉 ( C D U ) (西

德 )
,

异丁义二腮 ( BI D U )( 日本 )
。

但这些肥料还未广泛地在农作物上施用
,

使用范 围还

仅仅限于林木和园艺作物
。

这不仅是因为经济价值
,

而且还 由于长效性有机氮肥并不完

全适合于短期生长的作物的需要
。

显然在农作物上使用长效性氮肥
,

必须与速效性肥料

结合施用
,

并要根据气候条件和农作物的生长特性来考虑
。

在农作物上施用长效性氮肥
,

首先应在机械化农场
,

因为大面积的水稻 田在水稻封行

以后进行追肥是困难的
。

第二种长效性氮肥
,

是在速效性化肥 的外面包被一层有渗透性的薄膜
,

如各种合成树

脂
,

熔成硫磺和石蜡沥青等成膜物质
。

现在国外主要的长效性氮肥是以尿素为基体
。

第三种长效性氮肥是无机氮肥
。

几乎所有按态氮和硝态氮都是水溶性的
,

现在已经

发现并已作为长效性氮肥使用的只有一种
,

即M
e

N H
`
P O

` 〔5 〕 ,

M
。

为二价金属
。

但是在化

学上磷酸钙馁的形成是非常困难的
。

实际上
,

主要是长效性无机氮肥是磷酸镁按 M
片
N 于I

`

P O
; ·

6H
:
O

。

此外磷酸按的锰
、

锌
、

钻
、

铁
、

铜的化合物也是缓溶性的
,

但是它们是作为

微量元素肥料而不是作为氮肥来使用的
。

1 9 7 0年我们开始进行长效肥的研究工作
,

用碳酸氢按粒肥为基体
。

由于碳酸氢馁的

挥发性大
,

用加热条件下的成膜物质和亲水性物质来包被是不可能的
。

我们在碳酸氢钱

粒肥外面包上一层钙镁磷肥
,

在酸性介质下使钙镁磷肥和粒肥表面之间形成薄层的磷酸

镁按
,

这样便形成了氮磷复合肥料
,

使包膜物质也有肥料价值
。

这种肥料在水稻上一次施

用可省去多次追肥
,

从某些地区的初步试验结果看来
,

效果还是比较好的
。

包膜工作和 田

间有效施用条件的研究
,

还正在进行中
。

五
、

从褐煤
、

泥炭来合成有机氮肥的研究

把揭煤
、

风化煤或泥炭加 以氨化
,

作为氮肥来施用
,

在国际上 已有较久的历史
,

我国这

方面的研究也早已开始
。

我国褐煤
、

泥炭资源
,

在不少省份是比较丰富的
,

国家对于利用

这项资源
,

给予很大的重视
,

我们相信
,

在不久的将来
,

我国这一资源一定会在农业上发

挥更大的作用
。

在我国褐煤和泥炭多用于制造腐殖酸肥料
。

褐煤
、

风化煤或泥炭都含有一定量的腐

殖酸
,

可占干物质的 30 一 60 %左右
。

制备的方法主要有三类
:

第一类是采用低腐殖酸含量

的褐煤
,

用硝酸氧化制取硝基腐殖酸及其盐类 (按盐或钠盐 ) ;
第二类是直接从含量较高的

煤中提取腐殖酸 ; 第三类是采用空气沸腾床氧化办法
,

提高煤中腐殖酸含量
.

然后制得按

盐
,

这些制品很多是从工业用途来考虑
。

另一个办法是将揭煤或泥炭加以氨化〔的 (包括潮

法氨化和干法氨化 )
,

在潮法氨化中
,

褐煤的氨化作用也仅仅是中和腐殖酸中所含的酸基
。

一 C O O H + N H ; O H

一一 C O O N H ` + H Z O (主要反应 )

一O H + N H ` O H一
, 一 O N H ; + H , O (次要反应 )

这类氮素虽是有效态氮
,

但能吸附的按态氮量也只有 1一 2%
。

当温度不断 提 高 时

(从常温到 1 00
“

C
、

2 0 0
“

C
、

3 0 0
“

C )制品中氮的含量可以随着增加
,

但是按盐脱水而成酞

按
,

酞按进一步变为取代酞按
,

或发生环化
、

缩合等反应成为含有稳定性氮的化合物
:

(下转第 2 5 3 页 )
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些可溶性养分就会随水上升到地表而使作物不 易吸收到
;
在盐渍土地 区

,

可溶盐随水上升

至地表形成盐霜
,

妨碍作物生长
。

因此
,

要及时中耕耙地
,

切断毛管
,

以保持养分和水分在

根系活动范围内
,

并防止盐分 的聚集
。

土壤疏松通气不仅可以促进微生物对养分 的转化
,

而且由于植物根呼吸旺盛
,

所产生的 C O
:

溶于水生成 的 H
十

和 H C O百比较多
,

因此交换吸

收 的养分离子也就比较多
,

从而提高了土壤保肥供肥性能
。

从 以上一些土壤性质对施肥效果的影响可以看出
,

土壤的各种特性间是彼此联系 的
,

它们是综合地影响着肥料的效果及作物对肥料的吸收
。

为了合理施肥和培肥土壤
,

不仅

要看作物施肥
,

而且还要了解并合理调节土壤 的各种特性
,

以便不断提高肥料的效果
,

发

挥其最大的增产作用
。
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在我们过去的工作中
,

干法氨化的泥炭和褐煤
,

它的含氮量可以高达 10 一 20 %
,

但是它的

有效性是很低的
。

在通常的使用方法中
,

对当季作物和第一季的后作没有肥效
。

关于这类

合成氮肥
,

目前我国土壤肥料工作者正在结合我国农业条件
,

积极广泛地开展研究
。

关于木素物质的利用
,

最近国外有利用木屑
、

甘蔗渣和造纸工业的副产品作为合成有

机氮肥原料的介绍
,

例如木素尿醛肥料
:
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经木素基体的一个例子

这类有机合成肥料
,

其缩合部分和反应部分含氮可达 20 %
。

氮素中有 10 一 20 %左右是水溶

性的
,

20 一 30 %左右是热水可溶的
,

50 一60 %左右是难溶性的
。

此外
,

木素也可以通过磺

化作用在有氧条件下进行氨化 〔了〕
。

成品的含氮量可高达 18 一22 %
。

其中 30 一 40 % 的氮素

是按态氮
,

10 %是酞按氮
,

约 50 %是其他有机氮化物
。

我 国这类有机— 无机合成氮肥的研究是根据我国农业的需要和有机物质的资源而

提出来的
,

目前已有一些单位开展了这方面的工作
,

并取得了一定的进展
。
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