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钢渣在我国南方土壤施用

效 果 的 初 步研 究

减 惠 林

(中国科 学院甫京土搜研究所 》

钢渣作为肥料施用在西欧已有近百年的历史
。

目前
,

一般发达国家用于农业的钢渣约占

总钢渣的 10 %左右
,

法国每年约施用 20 。万吨 〔`〕
。

西德则把施用钢渣和种植豆科牧草作为提

高土壤肥力水平的两大根本措施
。

钢渣在我国农业中的应用开展较晚
,

七十年代张敬森① 曾对钢渣的磷素效果进行研究
。

根

据俐渣富含钙
、

硅
、

镁和磷等元素的特点
,

十分适合于我国南方酸性土壤
。

据估计
,

目前我

国钢渣的积存量达 1 亿多吨
,

而且正以每年 7 00 万吨的速度不断增长
。

如何有效地利用这些钢

渣资源已成为一个重要的课题
。

本文拟对钢渣的成分
、

农业利用等问题作一介绍
,

以期引起

农业生产部门的注意
,

将钢渣在农业中的应用开展起来
。

一
、

钢渣的成分

户
由于铁矿来源和冶炼方法的不同

,

钢渣的元素组成在不同钢厂间有很大差别
。

表 l 是综

合我国南方一些钢厂的钢渣分析资料
,

各成分含量变化的幅度是
:

C
a O 1 2一 2 8%

,

51 0
: 9一 23 %

,

M g O Z一 7%
,

M n 0 1一 e %
,

P : 0
。

0
.

4一 4%
,

可见钢渣是一种以含 C a O为主 p H g一 1 2的碱性渣
。

表 1 部 分 钢 厂 钢 渣 的 成 分
*
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* ① 材料主要来自北京铜铁设计总院润查结果
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② 俐渣成 分除表 中所列 6 种载化物外
,

其余主要是 F e + F e O 十
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① 张旅森
: 马拍平沪水淬切渔价犯对农作物的肥效

。
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钠渣的矿物组成也有所不同
,

C
o o 超过 50 %的高钙渣 (涟钢 )

,

主要成分是硅酸三钙
、

铁

酸二钙
、

游离氧化钙
、

氮氧化钙和磷灰石 , 低钙渣 (杭钢 )的主要成分是硅酸二钙
、

铁酸盐和

载化镁等
。

同一钢厂的钥渣成分也有很大变化
。

如马钢第一钢厂的钢 渣 C a
O 含 量 3 1一 4 4%

,

5 10
: 1 2一 1 6%

,
P : O 。 3一 6%

。

杭钢钢渣的 C
a o 含盘 3吐一 4 5 %

,
5 10 : 1 6一 2 5%

,

M g O 4一 8 %
。

根据钙
、

硅和磷的含量多少
,

俐渣的农业利用可分成三类
:

第二类是含磷较高的钢渣
,

如马钢
、

涟钢和昆钢的钢渣
,

其 P
Z

O
。
一般 4 %左右

,

可直接

作低质磷肥施用
,

并具有改良酸性土的效果
。

由于磷主要在前期渣中
,

如南钢前期渣含 P
:
O

。 9 %
,

中
、

后期渣仅含 1
.

2%
。

马钢前期

渣一般含P :
O

。
8 %

。

如能把前期渣和中后期渣分开处理而利用前期渣
,

钢渣中磷的含量就能

普遍提高
。

第二类是 51 0 :
含量15 %以上的钢渣

,

如南昌钢厂
、

杭钢
、

三明和湘潭钢厂等
。

钢渣 中的

硅是以硅酸钙为主的玻璃相
,

构溶率高
。

如南昌钢厂的钢渣拘溶性51 0
:
为 12 %左右

。

这类钢

渔可作低质硅肥施用
。

第三类是 P :
O

。

含量 2 %左右或以下
,

51 0 :
含量低于 15 %的钢渣

,

如柳州钢厂和广州钢厂

的银渣
,

这类钢渣主要作石灰改良酸性土
。

钢渣中虽然含有部分重金属污染物
,

但由于炼钢过程的高温和碱性条件
,

一般说来含量

并不高
,

通常不致因施用钢渣引起土壤重金属污染问题
。

但表 2 材料说明
,

涟钢钢渣铬含量

高达 0
.

1%
。

我国东北有些土壤铬的临界有效浓度仅 3 p p m左右① ,

而南方土壤由于 p H较低
,

土城铬的活性可能较高
。

因此
,

施用涟钢俐渣时
,

应对土壤铬污染的影响问题给予足够的重

视
。

表 2 钢 泣 中 其 它 元 素 含 t ( % )
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2
.

0 0
.
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. 中南矿冶学院分析 * * 南姻分析

二
、

钢渣农业利用的效果

试验于 1 9 8 4一 1 9 8 5年进行
,

所用钢渣为马钢老渣和涟钢余热粉碎新渣
。

以下仅就其磷的

作用
、

改良酸性土和硅肥三个方面所得初步结果整理如下
:

(一 )马栩钢滋作礴肥施用的效果

研究钢渣中礴的肥效
,

是合理利用钢渣的重要方面
。

在西欧
,

钢渣磷肥的比重 曾占磷肥

总盘的 2 5一 5。%
,

近年来
,

由于炼钢工艺的改进
,

钢渣磷肥施用数量 已减少
。

在我国
,

钢渣磷

肥很少施用
,

磷肥资源未能充分利用
。

钢渣中的磷主要以磷灰石的形式存在
,

在金属铁相
、

硅

酸钙和游离氧化钙中也棍杂有五氧化二磷
。

钢渣中磷的拘溶率通常达 75 %
。

磷肥试验是以马钢二厂的老渣为材料
,

其有效 P
Z
O

。
3

.

1%
,

过 60 目筛
,

供盆栽试验用
。

每

① 《土城环境 容 t 研究》 课题组 : 土城环境容 t 研究
。

内娜资料
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表 3供 试 土 墩 性 质
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表 4 不 同 土 堆 上 施 用 马 钢 钢 渣 对 大 豆 的 肥 效
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盆装土 2
.

5公斤
。

处理分 ( 1) 氮钾
:
施尿素。

.

5克和抓化钾 1克
。

( 2) 氮钾加过磷酸钙
:
在氮钾基

础上每盆施 2克过磷酸钙 (含有效 P:
O

。 1 5
.

8% )
。

( 3) 氮钾加钢渣
:
在氮钾基础上施与过磷酸钙

等有效磷量的马钢钢渣
。

每处理重复 3次
。

供试作物为大豆
。

供盆栽用的土壤是我国南方几

种母质发育的酸性土和湖积物发育的中性水稻土等
。

土城性质见表 3
。

试验结果列于表 4
。

从表 4中各处理间大豆籽粒重量来看
,

在长江以南各类酸性土坡上
,

在等有效磷量的条

件下
,

钢渣磷肥效果比过磷酸钙好 , 在中性土上两者肥效相近
,

但在 p H 7
.

27 的湖积物水稻土

上
,

钢渣磷肥对大豆的肥效只有过磷酸钙的 75 %
。

为了分析钢渣磷肥在南方酸性土上的增产原因
,

在盆栽试验中
,

于广西南宁由砂页岩母

质发育的砖红壤性红壤上
,

又设置了在氮
、

钾和过磷酸钙的基础上再施和钢渣等量的碳酸钙处

理
。

结果表明
,

施碳酸钙处理的大豆每盆籽粒比过磷酸钙增产
,

但比钢渣处理的差
,

这可能

是由于俐渣中含镁及铜锌等多种微量元素的缘故
。

因此
,

俐渣施用在南方酸性土壤上
,

具有

磷肥效益和改良酸性土等多种作用
。

(二 )改良破性土的效果

作物遭受土壤酸害在我国南方农业生产上还未引起普遍注意
,

实际上酸害对作物产盈的

30卫



影响很严重
。

特别是一些耐酸性差的作物
,

如大麦在华中地区由于土壤酸害而严重减产
,

尽

管饲料和啤酒工业对大麦需要量很大
,

然而却无法普遍种植
。

蔬菜中的菠菜和大白菜
,

在长

江以南由于土壤酸性
,

对产量影响也很大
。

施用石灰或石灰石粉虽然有效
,

但开采加工成本

比较高
。

而钢渣中含洲%左右的氧化钙
,

具有中和土壤酸性的良好作用
。

表 5 是用涟钢余热

表 5 施 用 钢 渣 对 土 壤 p H 的 影 响

衡

. . .口口目明. . . . . . . . . 刁 . . . . . . . . . . .

土 峨 类 型
城 P H

3 天 一 4 天

浙 江

金华绍四纪红色粘土红城

处 理

第 1 天

对照 5
.

3 0

钢法 5
`

7 0

2 天

5
.

0 1

5 7 5

4
.

8 6 4
.

8 8

5
.

6 8 5
.

7 0

浙 江 衡 州

红砂岩母质红城

对照

钢渣 :; ::
5

.

0 9

8
_

5 9

9 6

6 2

5 天

4
。

7 3

5
。

5 4

4
.

8 7

8
。

5 2

粉碎钢渣按土重的 0
.

3%分别加入两种酸性土中
,

模拟早作条件 (加水占土重的 20 % )
,

每 日以

平板玻瑞电极直接测定土壤 p H
,

结果表明
,

锵渣对土壤 p H的影响很明显
。

加入后第一天土 城

p H就升高
,

第二天后基本稳定
。

由于土壤缓冲性能的不同
,

以等量钢渣施入不同土壤
,

p H

值上升速度差别很大
。

以钢渣改良酸性土的盆栽试验是用浙江金华第四纪红色枯土发育的红壤进行的
。

每盆装

土 2
.

5公斤
,

以加入尿素。
.

5克
、

氯化钾 0
.

3克和过磷酸钙 1
.

5克为对照
。

在对照的基础上分别

加入涟钢余热粉碎后期渣 (含有效 P
Z

O
。
0

.

9% )和碳酸钙
,

用量按土重的 0
.

2%和 。
.

4% 加入
。

和土混匀
,

播种小麦
、

大麦和 白菜
,

重复三次
。

出苗后 40 天测定干物重
。

结果见表 6
。

小麦
、

大麦
、

白菜干物重 (克 /盆 )比较

处 理
’

土城 p H

表 6

小

根系 地上部 总重 增加 ( % )

4 8

6 3

一一 主一一一
-兰一一
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{
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1
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1 1

2
.

0 2 2
.

7 5 一 5
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5 0 23 。 …。
.

` 5
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2 9 1

5 1 4

11一6107对 服 魂
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1
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2 5

0
.

2 %
, 5

.

6 3 1 1
.

3 1
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.

4 % { 6一 s
{

1
.

2 6

0
.

2 % 1 5
.

9 7 : 1
.
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` % }
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.

5 。 } 1
.

` 2

3
.

3 0

3
.

8 1

3
.

8 0

3
.

8 3

5
.

0 6

5
.

2 5 :;
2

.

0 7

2
。

1 5

3
.

7 0
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5
.

7 7
’

2 3 7

4
.

2 7 」 6
.

4 2 J 2 7 5

7
.

0 7 } 5 7 3

5
,

7 。 」` ; 3

俐挂一破咬伪

材料说明
,

施用钢渣和碳酸钙提高了土壤 p H
,

降低了土壤酸度
,

对小麦
、

大麦和白菜的

生长都有良好作用
。

特别是白菜和大麦的耐酸性差
,

施用钢渣的效果尤为明显
。

另据试验
,

在

南京郊区 p H 6
.

2的土壤上
,

每亩施用 25 0公斤余热粉碎钢 渣
,

大白菜的增产效果达 21
.

5%
。

钢

渣中的钙部分以硅酸三钙形式存在
,

和等量的碳酸钙相比
,

提高土壤 p H值的效果略低
。

(三 )作为硅肥施用的效果

在国外
,

凡作硅肥施用的物质
,

其为 O
.

SN盐酸溶液提取的 51 0
:

量均应达到规定标准
,

朝

鲜要求高于 15 % 〔 2〕 ,

日本规定大于 20 %
。

我国南方的湘钢
、

杭钢
、

南昌钢厂和三明钢厂等 匆

渣中的51 0
:
含量均高于 15 %

,

钢渣碱度大
,

51 0
:

的拘溶率高
,

可作低质硅肥直接施用
。

江西

高安县近年来大面积施用南昌钢厂的粉尘钢渣作水稻硅肥
,

有良好的抗病增产效果
。

田间试验所用硅肥是涟钢余热粉碎钢渣
,

因其仅含51 0 : 9 %
,

因此将其与含有 效 51 0
:

30 %并经球磨通过60 目筛的干渣 (块状炼铁渣 )混和而成
。

试验在江西的共源和江苏的 吴 江
、
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表 7 水 稻 施 用 钢 铁 渣 硅 肥 的 效 果
. . . . . . . . . . . . 口. . . . . . . . . . . . . .

一
. 广 , ~

. , .

-
. . .

土城有效 硅
( 5 10 2毫克 / 1 0 0克土 )

称颈瘟发病情 况
试验地点 处理

斤 /亩 增产 ( % ) 病铭 (% ) 病情指数 ( % )

争 , , 。 , }
。 。

「

对 照
` ` 夕尹 7 ; ` `

, 。 . U I

— 一
’ -

-
- -

一
-

一一 一
_
_

_

一湮1
, , 。 。 一 , 。 。

一 对照
仙 助大 公 一

l ` . 。
一

—
一

…

—
…-竺竺

一

, 二盆 . 一
。 。 ! 对照

`` ” , 场 } 。 一 ` {

_
}

— — 1逆1
, , 跪 . } , 。 一 对照
目

.
卜门 , 号 .甲 一 任 。 v -

施硅

222 4
.

000

111 2
.

000

111 1
.

000

555
。

888

888 4 111 8
.

仑仑 8
.

888

999 1 66666 1
.

999

了了2 3 {{{
。。。: } 1 2

.

;;;

注 : 土城有效硅用 p H 4醋酸缓冲液提取

吴县进行
。

小区面积一般 0
.

03 亩
,

重复三次
。

以氮
、

磷
、

钾为对照
,

在氮
、

磷
、

钾基础上每

亩施 1 00 公斤钢铁渣硅肥为施硅处理
。

表 7 是水稻 田间试验的结果
。

材料说明
,

施用钢铁渣硅

肥对水稻抗病增产有良好的效果
。

估计我国南方严重缺硅的水稻土有 3 0 0 0万亩
,

每年需硅肥

25 0万吨
。

由于含有效硅高 (大于 20 % )的炼铁高炉渣是水泥原料
,

作农业利用的可能性很小
,

而用含5 10 :
大于 15 %的钢渣作低质硅肥施用

,

在实践上比较容易推广
。

三
、

钢渣农业利用的推广

乡

迄今
,

我 国对钢渣在农业上利用的工作尚未普遍
,

也未见有关这方面的研究报道
,

这固

然和农业部门并未认真试验示范有关
,

但也受钢渣粉碎处理的成本问题所牵制
。

将坚硬的块

状钢渣球磨并达到通过 60 目筛孔的要求
,

成本太高
,

经济上过不了关
。

目前钢厂推广余热粉

碎
,

将刚出炉的钢渣经水悴处理
,

其粒级组成大部分均能通过 60 目筛
,

不需球磨加工就能达

到农业利用的要求 (表 8 )
。

这种粉状钢渣还可磁选回收钢渣中的废钢铁
,

节省了球磨加工的
J引叼一ù勺

ù
·

一
?。

ù川
表 8

筛 号

直径《奄米 )

含 l (% )

爪积 ( % )

< 1 0

> 2

0
.

7

0
。

7

> 1 5 0

0
.

1 < 0
.

1
一

8
.

6 } 4
.

3

5
.

7 1 0 0

注
:

涟源钢厂资料

费用
,

为农业利用推广创造了条件
。

除余热水淬外
,

杭钢采用盘泼水淬工艺
,

水淬后的钢渣质地松脆
,

但粒度一般仍较粗 (直

径 2 厘米 )
,

用于农业仍需再加工
。

由于国内钢厂投产以来
,

钢渣一般均未利用
,

某些高钙钢渣
,

存积 日久经 自然风化
,

大

部分已成粉尘钢渣
,

仅需过筛就可直接施用
,

这是推广利用老渣的途径之一
。

由于俐渣施用量大
,

应以就近施用为原则
。

我国南方各省都有中型钢厂
,

充分利用这些

工厂的钢渣为附近农业服务
,

定会产生良好的社会效益
。
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