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1 95 0年
,

我国化肥总产量已达 1 2 3 2万吨 ( 以纯养分 N + P : O
。 + K : 0 计

,

下 同 )
,

仅次于美国

和苏联
,

名列世界第三
。

解放前夕
,

全国化肥产量总共不到六千吨
,

而且只有氮肥
,

磷钾肥工业

完全处于空白
。

19 5 5年
,

开始建立了我国 自己的磷肥工厂
,

生产了少量过磷酸钙
,

此后磷肥产

量基本上是直线上升的
。

1 9 6 0年
,

氮肥和磷肥分别接近 20 万吨
, 19 7 0年

,

氮肥约为 1 50 万吨
,

磷肥

约为 90 万吨
。

1 9 7 6年以后
,

由于大型氮肥厂陆续投产
,

所 以到 1 9 8 0年
,

氮肥产量猛增至 99 9万吨
,

礴肥产盆也增至 2 31 万吨
。

根据联合国粮农组织总结的经验认为
,

近 100 年来
,

世界粮食增产的

各个因素中
,

化肥 的作用约占60 %左右
。

由此可以推断
,

我国化肥产量的迅速增长
,

已经为粮

食增产作出了巨大贡献
。

但是
,

我国在化肥的发展中也有一些问题
。

第一是在量上还不能满足农业生产的需要
,

尤

其是磷肥和钾肥
。

按 1 9 7 9 年销售的化肥量计算
,

每亩耕地面积平均的氮肥用量为 1 0
.

3斤 ( N )
,

磷肥为 3 斤 ( P
:
0

。
)

,

钾肥就更少
;
如果复种指数平均以 1

.

5计
,

则每亩播种面积只有 N 6
.

8斤
,

P : 0
。 2 斤

。

这施肥水平与世界各国比较
,

差距很大
,

约为 日本施肥水平 (世界第七位 ) 的五分

之一左右
。

第二是各个养分的发展 比例很不协调
, 1 9 8。年与 1 9 6 0 年相比

,

氮肥增长接近 50 倍
,

但磷肥仅增长 12 倍
,
N : P

:
O

。

由接近 1 :l 下降至 l : 。
.

23
。

这在一定程度上表明
,

现在 仅有的这些

化肥
,

也没有充分发挥各个养分元素的应有效益
。

氮磷比例不协调的问题
,

虽然有一定的客观原因
,

但也可能是由于对发展磷肥不够重视有

关
。

因此
,

本文拟从作物养分的和谐
、

土壤的供磷水平和磷矿资源等方面
,

来讨论我国磷肥发展

的必要性和可能性
。

作物养分的和谐性

磷是作物生长发育必须的三大营养元素之一
。

在作物生育过程中
,

磷比较集中在富有生命力

的幼嫩组织
,

它是植物体内的核酸
、

核蛋白
、

磷脂
、

植素和腺三磷等重要物质的组成元素
。

核酸

是形成核蛋白的主要成分
。

磷脂是构成生物膜的重要物质
。

植素有利于淀粉的生物合成
。

腺三

磷在作物体内起着特殊的能量调节作用
。

磷还存在于各种酶中
,

而酶是作物体内各种代谢过程的
“

催化剂
” 。

这些重要物质对种子的形成
、

根系的发育
、

作物的成熟和质童
,

和细胞在新陈代谢过程

中能量的积累和释放等生理因素密切相关
。

氮
,

由于它的缺症反应比较显著
,

所 以在农业生产上的重要性是众所周知的
。

实际上
,

氮

和磷在作物生理上的功能是同等重要
,

而且不可代替
。

例如
,

核酸的组成
,

既需要氮
,

也同时

需要磷
。

核酸是作物生长发育
、

繁殖和遗传变异中极为重要的物质
。

因此
,

作物无论是缺氮或缺

磷
,

都同样会影响到细胞的形成和增殖受到抑制
,

导致作物的生长和发育停滞
。

此外
,

很多酶的

组成也是要有氮和磷同时参加
,

而且氮和磷又要通过酶来影响作物体内的物质转化
。

所以氮和磷



的生理功能是相辅相成
,

而且彼此相互制约
。

氮磷和谐
,

则根深而叶茂
,

氮多磷少或磷多氮少
,

都将是事倍而功半
。

但是
,

作物缺礴的症状
,

在形态上不如缺氮那样明显
,

甚至不易判别
,

因此常易为人们所

忽视
。

实际上
,

作物缺磷
,

轻则产量下降
,

重则颗粒无收
。

例如
,

水稻缺磷
,

在初期由于植株

细胞发育不良
,

叶绿素密度相对提高
,

什片呈暗绿色
,

此时植株挺立
,

株型矮小
,

不分票或极

少分禁
,

形成所谓
“

但苗
” , 如果缺磷严重

,

则因为植株体内糖类相对积累
,

形成较多的花青素
,

茎鞘呈现不 同程度紫色
,

继而底下两片老叶枯死
,

第三
、

四片老叶自叶尖开始枯焦
,

常称为
“

发

红
” 。

南方的鸭屎泥田
、

锈水田
、

冷浸田
、

发红田和咸酸田
,

水稻产量极低
,

甚至大面积颖粒无收
,

礴肥的效果
,

如同
“

灵丹妙药
” 。

其他作物缺磷
,

也都是茎薄叶小
、

根系发育和分萦或侧枝受阻
、

成熟推迟
、

果雄秃顶
、

花果脱落和籽粒不实
。

作物的养分分析资料也表明
,

不同作物吸收的氮磷钾养分数量虽有差异
,

但比例的变幅大

体上有一定的范围
。

表 1 是一般作物每 1 00 斤产量吸收的养分数量和比例
。

表 2 是世界主要国家

化肥施用量的比例 ( 1 97 5 )
。

从表 1 和表 2 的资料说明
,

无论从作物的吸收量
,

或者从世界范围的实际用量
,

在三大营

养元素的比例中氮都是第一位
,

作物吸收的 K :
O大于 P : O

。 ,

但实际使用比例两者基本接近
,

这

可能与土壤养分元素的供应状况有关
。

因为一般来说
,

除少数土壤外
,

钾的供应水平都明显高

于氮磷
,

所 以土坡缺钾的程度
,

通常与生产水平的高低有关
。

从表 2 也可以看到
,

发展中国家

钾的使用量远低于发达国家
,

我国情况也很类似
。

因此
,

从当前看
,

根据作物的需要和土壤的养

分水平
,

氮磷和谐具有更普遍的重要意义
。

表 1 主要作物吸收氮磷钾养分数 t 及比例
*

( 以 100 斤产 t 计 ) 表 2 世界主要国家化肥使用比例 ( 197 8 )
*
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土壤的供磷水平与作物高产

有人估计
,

世界土城平均含磷量大约在 。
.

04 % P
。

我国土城除少数比较特殊外
,

一般变幅在

0
.

02 一。
。

10 %
,

最低的在。
.

0 05 %以下
。

这一数值远低于土壤的平均含氮量 ( 。
.

20 % N ) 和含钾量

l( % K )
。

即使按。
.

04 %计算
,

每亩耕地表土 ( 30 万斤 )也含有 120 斤 P
,

相当于 15。。斤标准磷肥

(含 P
:
O

。

18 % )
。

遗憾的是
,

在这些磷素中
,

80 一90 %是呈难效状态
,

它们或者是以原生矿物存

在
,

或者是以次生的磷酸铁铝矿物淀积
,

还有一部分有机磷化合物
。

所有这些磷酸盐只有在长



期的风化过程 中或者在一定条件下
,

才能逐步向有效状态转化
,

一般情况下
,

很难为作物直接

吸收利用
。

其余的 10 一 20 %
,

绝大部分也是呈缓效状态
,

包括磷肥施入土壤以后被吸附的磷酸

盐
,

和其他的反应产物
,

如初期形成的磷酸铁
、

铝或钙化合物
。

真正能为作物直接吸收利用的磷
,

主要是在土壤液相 中的 H
: P O

` 一

和 H P O
4 “ ,

可称为速效态磷
,

但数量极少
,

在新近未曾施磷肥

的土壤中
,

一般均低于 0
.

IP p m P
,

甚至小于 O
.

ol PP m
。

根据近代植物营养理论的学说
,

矿质养分

的非代谢吸收
,

主要是通过截获
、

扩散和质流
。

但无论是那一种途径
,

均需以离子状态进入根系
。

因此
,

土壤液相 中磷酸离子的活度
,

和保持这一活度的缓冲能力
,

在其他养分保证的前提下
,

就

与作物高产稳产密切相关
。

七十年代以来
,

人们对磷的等温吸附进行的研究表 明
,

对一般早作

来说
,

如果要保证作物最大产量的 95 %
,

则土壤液相平衡液的磷酸离子浓度
,

大致为 O
.

ZP p m P
。

但最近的报导认为
,

根据玉米田间试验的实测
,

平衡浓度在 O
.

OZp p m P 时即可满足磷素的要求
。

尽管如此
,

由于土壤具有巨大的表面吸附性能
,

要达到上述平衡浓度
,

对大部分土壤来说
,

仍

需通过增施相当多的磷肥
。

否则
,

虽然其他养分条件都已保证
,

但磷素仍将成为作物高产的限制

因子
。

即使现在供磷水平比较高的土壤
,

但它能提供磷素养分的持续时间也是有一定限制的
。

因

为作物每季必须带走一部分磷素养分
,

如果不给以及时补尝
,

则并不需要太长时间
,

土壤供磷水

平即可迅速降低
。

例如
,

田间试验的结果表明
,

在原有 s o p p m 有效 P
:
O

。
(用 。

.

S M N a H c o
,

浸

提 ) 的红壤性水稻土上
,

每年种植二季水稻和一季早作
,

连续三年以后
,

不施磷肥的有效磷降

至 1 3
.

s p p m ,

每年施一次磷肥 (约 7 斤 P
Z
O

。

/亩 )的降至 3 Op p m ,

施二次磷肥的增加到5 6 p p m ,

施三

次磷肥 的增加到 6 lP p m
。

这 清楚说明
,

如果不施磷肥或有机肥
,

连续三年就可以 使这个原来不

缺磷的土壤变成缺磷的土壤
。

同时也可以看出
,

如果要保持土坡原有的供磷水平
,

在这个具体

土壤和作物的条件下
,

则每年大致要施 P
:
0

5

14 斤
,

相当于标肥 78 斤
。

生产实践也证明
,

我国东

北著名的肥沃黑土
,

有些地区开垦后不施磷肥或有机肥
,

并不太长时间就发现磷肥的效果非常

显著
。

就全国范围看
,

大部分土壤的供磷水平
,

都处于中低水平
,

即使过去通常认为不缺磷的地

区
,

现在缺磷面积也 日益扩大
。

因此
,

要保证作物高产稳产
,

增施磷肥是一个比较普遍性的必

要措施
。

磷肥的可溶性与经济效益

工业比较发达的国家
,

化肥品种正在不断地向高效和复合方向发展
,

磷肥也不例外
。

但是

任何一种化肥品种能不能发展
,

关键还在于总的经济效益如何
。

例如
,

有些高效复合磷肥
,

包

括聚磷酸盐和偏磷酸盐
,

虽然养分含量极高
,

贮存和运输 的成本都较一般磷肥低
,

但迄今为止
,

在国外也并未广泛使用
,

主要原因是由于工业上的经济成本问题
。

国内的磷肥品种虽然很多
,

但从可溶性考虑
,

可分成三种类型
,

即水溶性磷肥
、

拘溶性磷

肥和难溶性磷肥
。

水溶性磷肥 目前在生产上广泛使用的主要是过磷酸钙
,

还有少量磷酸铁
、

重

过磷酸钙
,

和即将发展的含部分水溶性磷的硝酸磷肥
。

拘溶性磷肥主要是钙镁磷肥
,

其他如钢

渣磷肥
、

脱氟磷肥和沉淀磷肥等
,

虽有过小量或中试产品
,

但比重极小
。

难溶性磷肥是指磷矿

粉
。

在一般的概念 中
,

经常将磷肥的可溶性和对作物的有效性等同看待
,

总认为水溶性磷就是

最佳的磷肥品种
。

如果某一磷肥有一部份水溶性磷和一部份拘溶性磷
,

则往往以水溶性磷的高

低来评价这一磷肥质量的优劣
。

实际上
,

磷肥的经济效益并不在于磷肥本身的可溶性
。

因为它

要通过土壤才能进入作物根系
,

所以作物吸收的磷素养分不是可溶性磷肥的本身
,

而是与土城



介质反应后的产物
。

由于土壤性质比较复杂
,

不同溶性磷肥与不同上壤反应的产物也不同
,

所

以磷肥的经济效益决定于反应产物的可溶性
。

例如
,

以磷酸一钙为主的过磷酸钙
,

它虽然完全溶于水
,

但由于它有异成份溶解的化学特

性
,

磷酸一钙 〔C a( H : P O
`
)

: ·

H
:
O 〕在溶解过程中

,
P /C

a 比值并不是按理论上 2
.

00 进入溶液
,

而是磷多钙少
,

使 P / C a 比值逐渐增大
,

最终形成 P / C a = 3
.

35 的所谓三相点平衡液
。

这 溶液

的特性是低 p H ( = 1
.

0 1) 和高 P ( 二 4
.

49 M )浓度
。

在土壤施肥点
,

当这溶液向四周扩散过程中
,

将有大量矿物被溶解
,

在酸性土壤中则以铁铝矿物为主
,

随着溶液继续扩散
,

同时 p H 逐渐升

高
,

铁铝离子即与磷酸根形成沉淀
,

磷的化学活性随即迅速降低
。

在石灰性土壤中
,

虽然也有少

量磷酸铁铝盐沉淀
,

但主要是形成磷酸二钙
。

在施肥点的残留物
,

因为异成份溶解的化学特性
,

所以都是磷酸二钙
。

这些反应说明
,

过磷酸钙的经济效益
,

并不是水溶性磷酸一钙的本身
,

而

是与不同土壤反应的不同产物
。

拘溶性的钙镁磷肥
,

我国是在六十年代初发展起来的
,

在 1 9 8 0年
,

产量上大致仍占磷肥总

量的 30 %左右
,

在南方占有主要地位
。

它除了对磷矿质量要求较低
、

不需要硫酸和工业上加工

简便等等优点以外
,

更重要的还在于在酸性土壤上 当季的肥效
,

或者持续的后效
,

都可以相 当

甚至超过水溶性的过磷酸钙
,

其原因就在于它与酸性土壤的反应过程与水溶性的过磷酸钙恰巧

相反
。

国外的报导也指出
,

在 18 种 40 个不同 p H的土壤上
,

85 个试验结果的平 均值
,

构溶性礴

肥收获的作物产量为水溶性磷肥的 96 %
,

一般在 p H < 7 时
,

前者大于后者
,

在 p H > 8 时
,

则

后者大于前者
。

日本的工业水平并不低
,

但是她们在四十年代就发展起来的钙镁磷肥
,

在 1 9 7 6

年国内的使用量仍占总消费量的 13 % 以上
。

构溶性的莱纳 ( R h en an ia) 磷肥和钢渣 磷肥
,

在某

些国家现在仍广泛使用
,

而且不仅在酸性土壤上优于过磷酸钙
,

即使在碱性土壤上也有很好的

效果
。

在生产上
,

现在有些省区反应
,

构溶性的钙镁磷肥的效果减退
。

其实
,

磷肥不同于氮肥或

钾肥
,

它当季的利用率比较低
,

一般大约在 10 一25 %
,

大部份残留磷不易淋溶或流失
,

所 以连

年施用后
,

肥效反应相对逐渐下降
,

这是必然的
。

水溶性磷肥连年施用的话
,

也同样是这情况
。

所以
,

无论是水溶性或构溶性磷肥
,

施用多年以后
,

土壤供磷水平提高到一定程度时
,

如果大

田作物对磷肥反应已经难以鉴别
,

并通过一定的测试指标确定
,

则可以适当停施
。

但也有报导

认为
,

即使在这种情况下
,

每年仍有必要施用一定量的磷肥
,

这除了补偿作物带走的磷素以外
,

也是为了保证土壤一定的供磷水平
,

以防止在气候不利的情况下
,

如干早
、

低温等导致土壤对

作物供磷不足而减产的缺陷
。

根据在部份省区的调查表明
,

现在所谓的钙镁磷肥肥效下降问题
,

从大面积看
,

根本还不是土壤供磷水平过高的问题
,

其中大部份可以通过技术
、

管理
、

分配以

及农业推广示范来解决
。

磷矿粉实际上也含有一部份拘溶性磷
,

但地质成因不同
,

构溶磷量有显著差异
。

例如
,

鸟

粪磷矿大致有二分之一左右的磷可以溶于中性柠橄酸按
,

溶洞型磷矿 的 2 %柠檬酸溶性磷高的

可达 18 % (全磷21 % )
,

沉积磷块岩高的也有 6一 7%
,

但变质磷块岩可 以低到 1 %以下
。

磷矿粉

直接施用的研究工作
,

我国早在四十年代已经开始
,

五十年代在华南经济林木上 曾大量推广施

用
,

获得很好的经济效益
,

六十年代作过比较系统的总结
,

七十年代对全国主要磷矿进行了统

一鉴定
。

无论在理论上或生产上都表明
,

在一定条件下磷矿粉作为磷肥直接施用
,

它的效果是

肯定的
。

效果的大小主要决定于三个因子
,

即磷矿的结晶性质
,

土壤的酸度和作物的吸收性能
。

在碑矿的结晶性质方面
,

根据国外的研究报导和国内30 多种主要礴矿物的检定表明
,

磷灰石品

格中的 P O
` 主
被 C O

3 .

的置换量
,

与其有效磷量呈显著的正相关
; 另外

,

通过 x 一衍射测定磷灰石的

晶胞参数
,

从晶轴的变异可以估量其直接施用的效果
。

电子显微镜的观察表明
,

鸟粪磷矿
、

溶



洞型磷矿和一部份沉积磷块岩
,

放大一万倍仍无明显晶形
,

这类磷矿直接施用的肥效
,

相 当于

等磷量钙镁磷肥的 60 % 以上
。

但是原生的或者变质磷块岩
,

放大二千倍左右
,

晶形完整
,

结构

致密
,

直接施用的效果低于 30 %
。

一般的沉积磷块岩
,

结晶情况大致介于这两者之间
,

施用效

果在30 一 60 %
。

我国约有三分之二的磷矿属于后一范畴
。

同一磷矿在不同土壤上的相对效果
,

则取决于土壤的酸碱度
。

用人工制备的放射性磷矿粉

的生物试验结果表明
,

在 p H S
.

3 的酸性土壤上
,

作物吸收的磷源来自土壤的只 占总量的 14 %
,

来自磷矿 (昆阳矿 )的占86 % ;
在 p H S

.

8的微酸性土壤上
,

则分别为 48 和 52 % ;
在 p H S

.

6 的石

灰性土壤上
,

则分别为 65 和 35 %
。

在理论上可以估算出
,

磷灰石中的可溶性磷酸离子与 p H 的

相关方程为 P H :

即
` 一 =

ZP H 一 5
.

1 8 ,

即 P
H : P o’ 与 p H 呈直线相关

。

显然
, p H 愈低

,

对磷灰 石的

分解愈有利
。

实际测定也表明
,

在 p H S 的酸性土壤上
,

在半年内大致有二分之一的磷 (开阳矿 )

可被分解转化
。

作物的吸收性能
,

根据大量试验和生产实践表明
,

对磷矿粉吸收强的作物有油菜
、

萝 卜菜
,

荞麦等
,

中等的主要是豆科绿肥和豆科作物
,

较弱的主要是禾本科作物
。

在热带经济林木和多

年生作物上
,

在初期磷矿粉的效果不如过磷酸钙
,

但在三
、

四年后就追上和超过过磷酸钙
。

如果

磷矿
、

土壤和作物这三个因素都处于最佳条件
,

则相对效果可以等于甚至大于过磷酸钙 (礴矿

粉用量以重量计
,

通常为过磷酸钙的 2一 3倍 )
,

如果只有二个或一个因素处于最佳条件
,

则其效

果可以类推
。

但应强调指出
,

磷矿粉是一种廉价磷肥
,

只能因地制宜施用
,

运输距离过远也是

不恰当的
。

根据以上论述
,

可 以清楚说明
,

无论是水溶性磷肥
、

构溶性磷肥或者难溶性磷肥
,

只要使

用恰当
,

都可以发挥其最大的经济效益
。

不管具体情况
,

把磷肥的可溶性和对作物的有效性等

同看待
,

而不注意使用的经济效益
,

这是不全面的
。

磷矿资源的合理利用

我国磷矿资源相当丰富
,

仅次于摩洛哥
、

美国和苏联
, 1 9 8 0年的磷矿产量也居世界第四位

。

所以从客观条件看
,

无论是产量或储量
,

完全有可能把我国磷肥工业的发展建立在国产磷矿的

基础上
。

当然
,

我国磷矿床的分布和类型有其一定特点
,

这给磷肥工业的迅速发展
,

多少带来

些困难
。

例如
,

比较大型的矿床主要集中在西南和中南 , 矿床类型以沉积岩为主
,

且中低品位

占极大多数
,

选矿技术难度较大 , 成矿年代古老
,

开采技术和作业比较 困难
。

由于这些 原 因
,

每年就必须有大量磷矿所谓
“

南磷北调
” , 对于礴矿质 t 要求高的磷肥工业

,

磷矿必须通过富集

处理
, 以及矿 山建设投资比较大等等问题

。

但基于立足本国磷矿资源的指导思想
,

就必须逐步

解决这些问题
,

尽量根据需要和可能
,

因地制宜地给以合理利用
。

一般来说
,

生产湿法磷酸
、

重过磷酸钙
、

磷按和过礴酸钙等
,

对磷矿质量的要求比较高
。

由

于杂质对酸耗和磷肥成品质量的影响
,

所以无论是对磷矿中的 P
:
O

。

含量
,

或者有害物 M g O
、

R
:
0

3

和碳酸盐都有一定限制
。

P
Z
O

。

含量降低 1 %
,

则生产一吨过磷酸钙就要多 耗 硫酸 26 公

斤 , 生产一吨 18 % 的一级品过磷酸钙
,

杂质含量高的磷矿可以消耗 10 。%硫酸。
.

7吨以上
,

但杂

质含量低的只需 0
.

35 吨左右
,

相差达一倍
。

在各种杂质中
,

对 M g O 含蚤 的要求更严
,

一般要

求M g O / P : O
。

》 5 %
,

比值增大
,

增加液相粘度
,

浓缩困难
,

且对磷酸一钙结晶困难
,

物理性

质变坏
。

我国磷矿的顶底板大多是白云石
,

所以镁盐的影响很大
。

R : O
:

增加 易使产品中水溶性

磷退化
,

一般要求 R
:
0 。 / P

:
O

。

补 8 %
。

现在开采的磷矿
,

不经富集
,

很难符合上述要求
。

热法生产钙镁磷肥对磷矿的要求
,

与湿法磷肥就不一样
。

M g O 在湿法磷肥 中是非常有害的

物质
,

但在生产钙镁磷肥 中却是有益物质
,

而且是必要的组成分
,

M g O / P
:
O

。

在 。
.

5一。
.

7 最为



理想
。

硅酸盐不溶物在湿法中也不宜过高
,

否则就增加产品填料
,

无形中稀释了有 效 P
:
O

。
的

含 t
。

但在钙镁磷肥中
,

磷矿中的 51 0
2

可 以代替或减少外加原料
,
5 10

:

/ P
:

0
5

可达 1
.

。
。

R
Z
O

3

的含量也 比较宽
,

R : 0
3

/ P
Z
O

S

努 30 %尚可应用
。

所以如果磷矿中的 iS
、

M g 等组 成配 比合适
,

则即使 P
Z
O

。
品位较低

,

也可以生产出品位较高的钙镁磷肥
。

例如
,

P
:
O

。

在 20 %左右的磷矿
,

也可以制成有效 P
:
0

5

14 一 17 %的产品
。

电炉法制取黄磷
,

除军工需要外
,

是热法磷酸和高效复合磷肥的优质原料
。

它对磷矿中的

P
:
O

。
虽有一定要求

,

但如果 C a O 和 51 0
:

配比合适
,

则即使 P : O
。
品位较低的磷矿

,

仍然可

以得到较好的产品
。

由于生产黄磷耗电量很大
,

所 以只有在有廉价的水力电源情况下
,

才有可

能
。

但根据我国磷矿条件和水电资源看
,

发展一部份热法磷肥
,

不仅有可能
,

而且也是发展磷

肥的重要途径之一
。

磷肥通过富集
,

不仅提高磷矿品位
,

也是发展和提高磷肥质量的重要关键
。

但是按照现在

磷肥的需要量和我国磷矿的可选程度
,

至少在现阶段
,

富集的磷精矿在数量上不可能满足全部

磷肥工业的要求
。

根据有关部门的报导
,

对我国可选性难度较大的磷矿
,

在技术上已经有显著

突破
,

但现在尚需中试
。

如果中试顺利通过
,

投资建厂也还有一个过程
。

据介绍
,

我国有相当

部份的磷矿是比较难选的
,

特别是 P : O
。

品位较低的磷块岩
,

所以在短期内要完全依靠富集成磷

精矿
,

来解决磷肥工业的矿源看来尚难办到
。

而且有些磷矿同白云石类的碳酸盐矿物
,

和硅质

矿物呈极微细颗粒胶结在一起
,

要磨到 2 00 目 (实际上已有 80 一 90 %达32 0目 )才能使矿物单体分

离
,

所得磷精矿质量也未必一定能满足要求
。

石 门磷矿就是一个 例子
。

除了富集技术的难度以

外
,

经济成本也比较高
。

从另一方面看
,

对于这类磷矿如果磨到 2 0 0目
,

则在理论上可 以推断
,

直接施用的效果可能会有显著提高
,

从经济效益考虑
,

也许更为合适
。

所以在加速发展磷肥的

过程中
,

磷矿的富集是重要途径之一
,

但不一定是唯一的途径
。

根据 F A O 的统计资料
,

世界上作磷肥直接施用的磷矿粉用量
,

在近期大致占总磷肥量的

5 %左右
,

其中以苏联的使用量最高
。

从我国磷矿资源和磷肥工业水平的发展速度看
,

无论在

近期或者较远期以内
,

在南方大面积的酸性土坡上
,

对多年生的经济林木
、

果树
、

牧草和吸磷

能力强的豆科绿肥和豆科作物上
,

使用一部份适宜于直接施用的磷矿粉
,

这是有益无害的
,

不仅

客观上需要
,

事实上也是能奏效的
。

假如在磷肥品种中
,

磷矿粉的使用比例能 占5一 10 %
,

则不仅

可以减少一部分化学加工磷肥的压力
,

同时也利用了一部分磷肥工业不易利用的磷矿资源
。

当

然
,

这必须要有关部门作 出规划
,

制订成政策和落实有效的措施
。

从湿法和热法磷肥对磷矿质量的要求
,

和磷矿资源的特点
,

似乎可以统盘考虑一下
,

如何

从现实出发
,

根据需要和可能
,

发挥各方面的优势
,

扬长补短
,

逐步安排
,

各得其所
。

适合热

法直接加工制钙镁磷肥
、

脱氟磷肥或者黄礴的磷矿
,

就不必去富集做湿法磷肥
; 比较容易富集

的磷矿设法尽快投资筹建
,

以供湿法磷肥之需
;
可选性差

,

富集技术较难的磷矿
,

可以因地制

宜地直接施用
。

这样可能有助于加速磷肥的发展
,

同时也可以合理地利用我国磷矿资源
。

展望磷肥发展的前景

展望我国磷肥的发展
,

美好的前景是肯定的
。

这是因为
,

磷肥的发展是农业生产的迫切需

要
。

上面介绍过
,

从作物对磷素养分的需求
,

和我国土壤供磷水平的现状
,

都表明氮磷养分和

谐对作物高产稳产的重要性及其普遍意义
,

所以磷肥发展的速度
,

不单纯是磷肥本身的问题
,

而

是关系到现有的氮肥能不能发挥应有的经济效益
,

归根到底
,

是增产更多的粮食
。

因此
,

发展磷

肥不仅是农业生产的需要
,

也是国民经济发展的需要
。

第二
,

我国有丰富的磷矿资源
,

这是发展磷肥工业的最重要的有利条件
。

尽管磷矿的分布
、



品位和可选性不够理想
,

但这些问题可以通过一定的政策
,

从实际出发
,

根据需要和可能
,

发

挥优势
,

共同努力
,

统筹地逐个解决
。

第三
,

我国磷肥工业已具有二十多年的经验
,

现在已经有了一支具有一定水平的科研
、

设

计
、

建设和生产的技术队伍
。

在采矿
、

选矿
、

工艺直至应用
,

都比较系统地进行过大量工作
,

不

仅对现有品种
,

其他的高效复合磷肥
,

也均能自己设计
、

制造
、

建设全套工业装置和生产成套

技术
。

展望前景
,

在最近二三个五年计划期间
,

磷矿的矿山建设在规模和开采技术上
,

将有显著

的发展和提高
; 相 当数量的磷精矿可以源源地提供给湿法磷肥之需 , 在西南或中南矿区

,

可以

利用丰富的水电资源
,

通过磷电结合
,

生产一定数量的黄磷及其加工的磷肥成品
。

可以想象到
,

在那时不仅现有磷肥品种的产量和质量会进一步提高
,

而且将有更多的高效复合磷肥支援急需

磷肥的地区
,

氮磷比例比现在必将大有改善
。

对于一些选矿技术较难的中低品位磷矿
,

也可因

地制宜地给以直接施用
。

我国某些主要土壤类型中硼的地球化学特征
’

欧阳泪匕 钱承梁

( 中国科学院南京土城研究所 )

土壤和天然水中某些元素不足或过剩
,

必将影响

植物的生长
,

并通过植物和饮水影响动物和人体的健

康
。

因而研究某些元素在岩石
、

土壤
、

水和植物体中

的含量
、

分布及其地球化学行为
,

具有重要意义
。

随着

作物产量的提高
,

一些微量元素的丰缺
,

在生产上表

现日趋明显
。

例如
:
我国南方红壤地区

,

因土集缺翩

引起油菜花而不实 , 东北三江平原部分白浆土上
,

小

麦花而不孕
,
经施翻后均获明显增产

。

据报道〔 1〕 ,

地壳平均含硼量 10 p p m
,

沉积物含

量 2一 200 p p m
,

火成岩 10 p p m
,

土壤平 均 含 盆为

10 p p m
。

我国土壤含硼量 〔幻 为痕迹一 SOOp p 口 ,

上限

高于上述含量水平
,

平均含量 64 p p m
。

土坡中的硼直接影响其上生长的植物和流经其中

的水
。

由于土壤环境和植物的生物学特性
,

植物体中含

翻量变幅很大
,

有的难以测出
,

而有的植物如西粼某

些西伯利亚萝 (p o ly g o n u 爪 s i b i r ie u 。 ) 含翻 童可达

9 5Op p m
。

地表水和地下水中的硼的变异 也很大
。

由

于硼易于淋失
,

所以海洋是其最终的归宿
。

海水中翻

可达 4
.

6 p p m 〔3 〕
。

根据我们测定我国珠江河口含翻量

9
.

O 33 p p m
,

近海的广西合浦井水中含翻量O
.

OOg p p m
。

然而在广大的热带和亚热带土壤地区 的 珠 江 (广 州

段 )
、

赣江 (南昌段 )
、

闽江 〔福建段 ) 以及长江 (九江段 )
,

和这些地区的 20 个样点水样中
,

即使在浓缩五倍的悄

况下
,

均未检出
。

土壤中的硼量仅是植物一水一土一岩

石互相联系的一个环节
,

而不是孤立存在的
。

本文就我国某些主要土类中硼的地球化学特征作

一初步讨论
。

一
、

某些主要土类中 . 的含 t

我国土壤含翻量变幅很大
,

同一土类内也有很大

丈化
,

但如果就同一土类土壤笼统地加以平均
,

则差

异都将被掩盖
。

我国土壤含硼量〔 4〕除西藏高原 较 高

(平均 1 5 4 p p m ) 以 外
,

其余 的 土 类 平 均 含 量 在

4 2一8 8 P P m 之间
。

土壤中的硼来源于各种含翻成土矿物
,

主要为电

气石
。

由于这种矿物抗风化力强
,

翻不易释放出来
,

不

能为植物利用
。

而一般用沸水提取五分钟所溶出来的

水溶性硼
,

是土壤中最活跃的部分
,

此部分对植物是

有效的 (通常又称其为有效性硼 )
。

一般 以 。 .

s o p p ln

作为缺翻临界值
。

根据我们所分析的近 800 个土壤试

样表明
,

土壤有效性硼含量
、

分布
,

迁移
、

富集等与

土城类型的关系十分密切
。

由表 1 可以看出
,

在长江以南广大的红壤地区
,

有

效性翻含量范围 O一0
.

“ p p m
,

平均 0
.

12 p p m
,

在所分

析的21 4个表土标本中
,

有 95 %的标本含量 < o
.

3 p p m
,

只有个别标本高于 o
.

50 p p m
。

其中以湖南 沉 江
、

湘

* 本文承龚子同同志斧 正
。

1 2了


