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铜跌炉渣的性厦及施用于不同土类中

对农作物的作用
’
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(中国科学院林业土缝研究所)

一
、

前 言

研究和利用铜跌炉渣作为肥料
,

国外在十九世耙下半叶就已开始
。

由于其所含成分

相当复杂
,

所涉及的范围也较广泛
,

并因其成分的不同
,

应用中的效益也就有另lJ
。

如在德
、

苏等国
,

用改良只斯麦(Bes se m er )法及焉丁(M
a

rti n) 法所得的锢渣
,

因其中含磷较多
,

故主

要用作磷肥 [1, 6,,1
。

在 日本
,

因高炉渣舍硅酸较多
,

故主要用做硅肥[l1
,

切
。

由于翱跌炉渣舍

钙均多
,

用作钙肥的也最多[2.4 .5. 幻
。

此外
,

亦有作其他元素的肥料施用的ts, 101
。

我
.

国在解放以前
,

由于纲跌工业不发达
,

废渣很少
,

因此对炉渣的利用几乎没有研究
。

解放以后
,

所产炉渣虽随铜跌产量的增涨而大增
,

但由于含磷少
,

粉碎难
,

研究和利用的仍

然不多
。

大跃进以后
,

工农业生产突飞猛进
,

一方面翎跌工业所产各种炉渣除小部分作为

工业原料外
,

大部未加利用 ;另一方面
,

在农业生产中由于各种增产措施的加弦
,

肥料尤威

缺乏
,

开辟肥源乃成为当务之急
。

因此
,

翱敛炉渣如能作为肥料
,

不但开辟了肥源
,

而且还

解决了废渣利用的尚题
。

为此
,

于 19 5 8 年夏开始研究铜铁炉渣的性质与肥效
,

并在各有

关单位的协助与协作下
,

在三年时简内
,

获得一些初步拮果
。

二
、

拥擞炉渣的性质

从全国各地采集的炉渣标本共有高炉
、

平炉
、

电炉和斡炉渣四种
。

前一种为炼铁炉

渣
,

后三种为炼铜炉渣
。

由于前者的产量高于后者很多倍
,

因此分析高炉渣的标本较多
。

化学成分的测定项目为 : e ao
、

5 10 2 、

M g o
、

A 12q
、

,

Fe Z
q

、

M n o
、

p z

几
、

s
、

B
、

Mo 、 Z n 、 C u 与

p H 等
。

前六填还测定了 2 多柠檬酸溶性部分
。

测定方法除 B 、
M o 、

zn
、

c u
等用光谱仪

外
,

其他各成分都用一般化学分析法
。 z n 由于钙钱干扰

,

多未能侧出
。 C 。 因合量极微

,

未

桩按进行
。

(一) 物理性度 各种炉渣自然冷却时
,

都呈坚硬的块状或蜂窝状
。

炼铜炉渣一般

为黑色或灰黑色
,

炼跌炉渣为暗灰或浅灰色
。

但因冶炼温度
、

出炉部位等不 同
,

郎使同时

同地出产的同种炉渣
,

也具有不 同的颜色
。

在光泽和硬度上也有类似现象
:
自然冷却的炉

渣有时表面及断面均有光泽
,

有时没有
。

有光泽的硬度大
,

粉碎较难
。

但在出炉时用冷水
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冲击或导入水池中急冷nlJ 呈蜂窝状或小粒状
,

可免初札手糟
。

在重量上
,

一般铜渣重于

秩渣
。

握侧定各种炉渣粉碎后 (均通过 80 号标准筋 ) 的容重 (克/ 厘米
3
)

:
鞍铜平炉渣为

2
.

1 7一 2
.

2 0; 攘铜电炉渣为 1
.

62
,

斡炉渣为 1
.

74 ; 鞍铜高炉渣块渣为 1
.

”
,

水渣为 1
.

”
。

(二 ) 化学性厦 如表 1 所示
,

各种炉渣的化学祖成都各具特点
。

如炼跌的高炉渣

所合 si q
、

Al z
仇 和 B

,

一般比炼铜炉渣高
,

而 M n o
、

M g o
、

Fe
:
q

、

巧场 及 C u 的含量AlJ 相

反 ; 同样
,

炼铜炉渣的 p H 值亦高于炼铁炉渣
。

在同种炉渣中
,

由于产地和冶炼时所用燃

料
、

原料的性厦及温度等的不同
,

炉渣的粗成也就有别
。

如 同为高炉渣块渣
,

辽宁地区所

舍 51 02
、 C ao

、

C u 、
B

、

M 。

较其他地区多
,

而 Al z
q RIJ 少

。

郎使同一产地
,

采 自不同时期
,

祖

成也不一样
。

如同采自鞍铜
,

但时简相差一年 (19 5 8一1 9 5 9 年) 或堆放时简不同 (新产的

和 已风化了的 )
,

某些成分含量大有差别
。

但所有这些差异
,

一般均比异种炉渣之简的差

异小得多
。

因此
,

总的魏来
,

同种炉渣的粗成大体上还是一致的 ,o 至于同种炉渣取 自不同

部位(如在高炉的上部或下部)或冷却条件不同 (如自然冷却或急冷 )
,

郎使同时同地所产

的其成分差异HlJ 较大
。

如 高炉渣中的块渣和水渣
,

前者含 Al z
oa

、

吨。少
,

而舍 几q
、
M n 。、

C u 、 B 、

Mo
、

Fe 夕
:
多

,

后者则相反
。

因而在肥力上亦显出较大的差异 (兑后)
。

同样
,

上渣

与下渣之简某些成分也有一些差别
。

所有各种炉渣中
, 51 0 2

与 Ca o 的含量最高
,

各占全量的 20 一40 务
,

其次是 F’e
2o 3、 A1

2

场

和 M g o ,

再次是 M n o , P Z
q 的合量少部分标本在 1

.

0一1
.

8拓
,

多数小于千分之四
,

硫的合

量HlJ 多在 。
.

1弓一 0. 20 % 简
。

此外
,

还含有很少量的 B
、

zn
、

C u 、

M 。
等

。

这些成分
,

除个glJ

元素外
,

均是植物所必需的养分
。

并由于炉渣是在冶炼过程中握高温缎烧的产物
,

其溶解

度已大大改变
,

各种炉渣的主要成分所舍易溶量达全量的 1 / 2一 2 / 3 ,

有的甚至更高
。

可

晃这些炉渣所合成分是半速效性的
,

容易被植物吸收
。

因此
,

我国铜跌炉渣是一种以钙硅

为主的
、

舍多种养分的
、

既具速效又有后劲的复合矿厦肥料
。

三
、

翎擞炉渣施于不同土类中对不同作物的作用

为了探明铜铁炉渣的肥效和施用条件
,

我们在 19 , 8一 1 9 6 0 年的三年中
,

共进行了 4

次盆琳贰验(1 9 5 8一19 5 9 年的夏季和冬季)和两年 (19 多9一1 9 6 0 ) 的田 简贰盼
Q

前者先后

用 , 种作物和炉渣在 6 种土壤上进行
,

后者先后用 11 种作物与 3 种炉渣在东北三省不
.

同

地区的拭输机关
、

农锡与公社的多种土壤上进行
。

拭盼所用各种 炉渣和土壤的基本性厦

分别列于表 1 及表 2 (均未包括 1 9 6 0 年田 简拭盼的)
。

这些贰盼所得主要桔果筒述于下
。

(一 ) 盆井拭赚 1 9 5 8 年夏
,

先用鞍铜高炉渣进行了肥效拭硫
。

指示作物为大豆
、

小麦和甜菜
。

每盆 7 公斤白浆土
,

施炉渣 允 克
。

除大豆每盆施 N 0. 1 克外
,

余均施 N
、

PZ。 , 、 K Zo 分slJ 为 0. 5 、 1
.

8 与 0. , 克
。

大豆和小麦重复 3 次
,

甜菜 , 次
。

裁盼桔果表明 (表

3 )
,

高炉渣施于 白浆土中
,

对小麦
、

大豆与甜菜均有良好作用
,

既显著地促进植株的生长
、

发育及增加收获物的产量
,

还提高了产品的品厦
。

在此基础上
,

又于同年冬增加两种土壤

和炉渣在温室推擅对小麦进行贰输
。

炉渣用量同前
,

基肥中有机肥料为每盆禹粪 0. , 公

斤
,
N

、

Pz 魄
、

暇O 分别为 1
、

1
.

, 和 1 克
。

各重复四次
,

桔果表明(表 4 )
,

除个8lJ 处理外
,

均

有
’

明显的肥效
。

为了进一步 了解炉渣在辽宁省主要土类上对主要作物的肥效
, 19 , 9 年冬又进行了大
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小

在白策土中鞍翻离护涟对小衰
、

大豆月甜菜的生长
、

度且和品截的形响

大 豆 } 甜 菜
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量盆淋拭翰
。

炉渣为鞍翱平炉渣
、

高炉渣块渣和水植 ;每盆用量(克数)谷子分别为 5久2 。;

甜菜与棉花为 90
、

40 ;大豆与小麦为 80
、

30
,

土壤为棕墩型草甸土
,

生草棕壤
,

草甸土
、

冲积

性草甸土和褐色土
。

这些拭墩表明
,

高
、

平炉渣施于这些土类中对这些作物除极个glJ 处理

外
,

余均有增产作用
。

但各种炉渣对不同作物和土壤有弦弱不同的反应
。

其次
,

除施于褐

色土中的高量有抑制作用外
,

一般高量均优于低量
。

可晃在其他四种土类中炉渣的施用

量还可提高
。

第三
,

块渣的肥效一般较永渣为高
,

这可能与块渣含绍少而磷
、

锰
、

铜
、

朔较

多有关
。

关于炉渣的肥效与施用量的关系
,

根据 1 9 59 年夏的试验桔果 (每盆分男叮用鞍纲高炉

造 1 0
、

20
、

知 和 1 00 克施于白浆土中
,

种植小麦)
,

表明高炉渣的肥效与施用量呈正相关
。

如籽实的增产百分比分glJ 为 5. 7 、

16
.

2 、

41
.

0 和 7 7
.

1
,

植株的有效分集数
、

穗长召手词速数及

每穗粒数等亦均随施用量而递增
。 同时

,

还表明每盆施至 100 克时所有这些指标似乎仍

未达到顶攀
。

为了找出炉渣的用量界限 , 作为大田施用的参考
,

冬季又在温室进行了裁

翰
。

各处理重复 , 次
,

生长期中每盆追施硫酸按 1 克
,

未施基肥
。

截殷拮果表明 (表 的
,
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玻 5 高
、

平护泣的施用 , 对小班生长和魔. 的形喃(生草棕缝)

处处 理理 籽 实 产 量量 千 粒 重重 株 高高 穗 长长 小 穗 数数 籽实重 /茎茎

克克克克克克克克克克克克克 厘来来 厘来来 个/穗穗 叶重重克克克/盆盆 增 加 %%%%%%%%%%%%%

对对 照照 9
.

888 4 0
.

888 3呼
.

000 84
.

777 4
.

000 7
.

666 0
.

5 444

高高炉渣 2D 克/盆盆 13
。

888 1 17
.

333 3 1
,

444 9 5
.

222 4
.

888 9
.

222 0
.

6 666

高高炉渣 50 克/盆盆 2 1
。

333 1 19
。

444 3 6
.

000 10 1
.

888 6
.

222 1 1
。

222 0
.

8 666

高高炉渣 10 0 克/盆盆 2 1
。

555 12 4
.

555 3 4
。

000 10 1
.

666 6
.

333 11
.

444 0
.

8斗斗

高高炉沈乏00 克/盆盆 2 2
,

000 一 2
.

111 3 2
.

222 10 0
。

000 6
.

000 1 1
.

666 0
.

8 444

高高炉渣 40 0 克/盆盆 9
.

666 一 9
.

999 3 1
.

222 8 6
.

666 4
.

777 8
.

333 0
‘

6333

高高炉遭 8 00 克 /盆盆 0
.

111 14
.

333 1 6
.

666 4 5
.

222 2
.

777 4
.

555 0
.

0 333

平平炉遭 20 克/盆盆 1 1
,

222 5 7
.

111 3 3
.

444 8 9
.

111 斗
.

333 7
.

999 0
.

6222

平平炉渣 50 克/盆盆 1 5
.

444 1 0 7
.

111 3 2
.

444 9 9
.

000 斗
.

666 9
.

111 0
.

6 888

平平炉渣 10 0 克/盆盆 2 0
.

333 13 5
.

777 3 7
.

000 1 0 1
.

111 6
.

000 1 1
.

444 0
.

8 888

平平炉渣 2 00 克/盆盆 2 3
,

111 1 5 9
.

222 3 5
.

222 1 0 1
.

000 6
.

888 1 2
。

lll 0
.

8 888

平平炉渣 4 00 克/盆盆 2 5
.

斗斗 6 1
。

222 3 3
.

666 9 4
.

999 6
.

999 1 1
。

999 0
,

9 111

平平炉渣 8 00 克/盆盆 15
.

88888 3 2
.

444 9 5
.

888 5
.

444 1 0
.

333 0
.

8 555

根据小麦的生长情况和产量拮果
,

高炉渣用量极限为 2 00 克
,

而平炉渣 lllJ 为 4 00 克
,

但从

增产效益来靓
,

如图 1 所示
,

高炉渣似可至 20 一允 克为止
,

而平炉渣施用量Bll 可相应提

高
。

tJ\炭籽买产.�今场�

关于炉渣的翩度简题
,

一般总欲

为愈栩愈好
。

但加工过栩
,

一般生产

部阴较难做到
,

且加工费用较大
。

因

此
,

在容豁施用的袖度范围内
,

以加工

过程尽量霄便
、

加工成本尽量减省的

栩度为宜
。

以此为 出发点
,

我们用钝

通过 4 0
、

6 0
、

5 0
、

1 0 0 、1 2 0
、

1 6 0 目的六

种不同翎度的鞍铜高炉渣施于生草棕

攘中对小麦进行了献翰
。

每盆施炉渣

卯克
,

余同前
。

不同袖度的炉渣亦进

行了几种主要速效成分含量 的 侧 定
。

这些枯果分别列于表 6 及表 7 。

产
, ,

一
‘ ’

一
卜、

、 、

.

—
.
施离炉 .

卜
- -

一 喇施平护渔

. 00 2的

护渣施用. ( 也
洲

恤 )

高
、

平炉渣不同用量对小麦杆实产量的影响

0,立

翻图

如表 6 及表 7 所示
,

从小麦的生长
、

发育和产量上看
,

炉渣愈韧
,

生长发育愈好
,

千粒

重愈高
,

产量也愈大
。

所侧炉渣的速效成分含量
、

土壤 PH 值与盐基鲍和度的提高以及腐

殖厦分解速度的加快等也与粕度呈正相关 (所不同的
,

仅籽实中的氮
、

磷舍量在 4 0一60 目

处理时郎开始下降
,

这可能 由于生物总产量递增
,

速度比氮磷积累较决之故 )
。

但就增长

速度来看
,

炉渣的韧度超过 ‘o一80 目时
,

除个别的外
,

各指标郎停业上升或上升较慢
。

因

此
,

炉渣的施用韧度似可以此为限
。

井由于供拭的各栩度是皎钝的
,

自p每一筋 目中的粉末

都不包舍高于敲筋 目的粉末
,

而一般加工井不如此
,

郎通过某一筋 目的粉末中
,

常有 1 / 2

以上是高于敲筋 目的
。

因此
,

为了筒便加工过程
,

节省加工费用和提高炉渣粉末产量
,

炉

渣的袖度
,

一般达到 60 一 80 目就可
,

但加工过粗
,

具U肥效显著降低
。
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我 6 不同姻度的高护盆施千生草株公中对小班生长
、

度. 和晶叹以及对土目性哭的作用

处处 理理 杯 实 产 量量 千千 株株 穗穗 小小 籽实实 籽籽 籽籽 土 级 性 质质
粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒 高高 长长 穗穗 重/茎茎 实实 实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实

克克克/盆盆 增加加 重重
J尸、、 尹口、、

数数
,
叶重重 含含

纂纂
PHHH 盐墓鲍鲍 腐腐 速效抓抓速敖磷磷

%%%%%%%%%
尹. 、、

厘厘 厘厘 (个/穗))))) 氮氮 量量
尹, 、、

和度度 殖殖 (毫克/// (毫克///
克克克克克克 来来 米米米米 量量 (% ))) 水水 (% ))) 厦厦 咖克土))), z加克土)))
、、、、、洲洲 、. 尹尹 、, 尸尸尸尸

(% ))))) 浸浸浸 (% )))))))
.......................

枯尸尸尸尸尸尸

不不施炉遭遭 8
。

666 3 8
.

444 2 9
.

666 87
.

222 4
.

斗斗 7
.

888 0
.

5 444 2
.

8咚咚 1
.

2 666 6
.

888 5 0
.

444 4
.

0 333 9
。

222 1
.

888

施施 4。目高炉渣渣 1 1
.

999 5 4
.

777 2 8
.

444 9 2
.

000 4
.

555 8
.

333 0
.

6 000 3
.

3 666 1
.

2 999 6
.

999 5 2
.

666 3
.

7 333 14
.

111 1
.

999

施施 60 目高炉渣渣 13
.

333 7 2
.

111 3 1
.

呼呼 9 5
.

999 5
.

555 10
.

000 0
.

6 555 3
.

2 222 1
.

3 111 7
.

000 6 8
.

999 3
.

6 333 12
.

666 2
.

222

施施 80 目高炉遭遭 14
.

888 8 8
。

斗斗 3 1
.

666 9 9
。

000 5
.

666 10
.

555 0
.

6 888 3
。

1 111 1 3 111 7
.

111 6 7
.

555 3
.

6 000 13
。

444 2
‘

444

施施 10 0 目高炉渣渣 1 6
.

222 1 0 5
.

888 2 9
.

666 9 7
.

333 6
.

222 1 1
。

lll 0
.

7 333 3
.

0 777 1
.

2 777 7
.

222 8 8
.

222 3
.

5 222 1 1
.

111 2
.

666

施施 1加 目高炉渣渣 17
.

777 1 13
.

666 32
.

666 9 7
.

666 6
.

777 1 1
.

333 0
.

8 000 3
.

0 666 飞
。

1 888 7
.

222 8 8
.

333 3
.

0 666 10
.

斗斗 2
.

999

施施 16 0 目高炉值值 1 8
。

88888 3 2
.

000 9 7
.

666 6
.

777 1 1
.

666 0
.

8 111 3
.

0 333 1
.

1 77777 89
.

999 2
.

8 333 1 1
.

111 2
.

999

我 7 不同栩度的高护透易落成分含. (% )

炉 遭 翩 度 5 10 , F e衫J . A I, 0 . M n O C a O MgO
月,‘U,‘d

.口口月」

⋯⋯
月‘,j‘任月,
J

借一j一�少,了,了口曰目,J11

⋯⋯
J,一、少�,�,孟U工j

. .三‘.11
二J.且,且..人,‘OU,妇月,工UO产,�,‘2

.内气‘j,j

⋯⋯
0nUn
�n�nUnU魂,nU0

00,j八吕甲,.了�了./8
,才�

⋯⋯
nUC�00014

11.1声OJ七n勺

:
,

⋯
�护、
l,
J2000
0

,几,‘,‘,‘2
fj4 0 目

6 0 目

8 0 目

10 0 目

12 0 目

16 0 目

3
.

0

4
.

8

7
。

3

7
.

5

8
.

5

9
。

0

为了探明炉渣的后效
,

我们用 1 9 , 8 年冬供拭的生草棕壤和白浆土于 19 59 年夏再种

第二搓 (大豆 )
,

在冬季再种第三搓 (小麦 )
。

每处理重复 , 次
,

未施基肥
。

这一贰盼在生长

期简已明显地看出炉渣的后效
,

郎原施炉渣的大豆的茎高
、

叶长
、

叶竟
、

总节数
、

根瘤干重
、

英数和叶椽素含量及小麦的株高
、

穗长
、

小穗数等等均比原不施炉渣的对照大大提高
,

因

而最后增产显著 (表 s)
。

狡 8 高护泣施于白姗土及生草棕砚中对第二提大豆和第三徽小班的度. 翻晶资的肥效

土土 类类 处 理理 大 豆豆 小 麦麦

籽籽籽籽 实 产 量量 千 粒 重重 油 脂脂 籽 实 产 量量 千 粒 重重

(((((((((((((((((((((((克))) %%%%%%%%%%%%%%%%%%% (克)))克克克克 /盆盆 增 加 %%%%%%% 克/盆盆 增 加 %%%%%

白白 浆 土土 原不施炉遭遭 2 5
.

555 ;

丁
。。 9 2

。

555 16
。

444 6
。

333 10 666 2 5
.

666

原原原施炉渣渣 3 6
,

22222 10 2
.

555 19
。

222 13
。

00000 2 夕
。

呀呀

生生草棕缝缝 原不施炉遭遭 4 5
.

222 1

歹
555 9峪

.

000 1 5
。

222 16
。

333 1 3
.

555 2 9
.

888

原原原施炉渣渣 5 4
.

00000 9 8
.

000 1 7
。

555 1 8
。

,,, 3 2
.

000

根据土壤的测定桔果
,

凡原施炉渣的
, p H 值和盐基鲍和度提高了

,

腐殖厦的分解加

速了
,

土壤中速效氮
、

磷合量也提高了 (表 9 ) 。 由此可知
,

施用炉渣
,

一方面 由于较长时地

直接供始作物以必需的养料
,

另一方面
,

也由于较长时地改善了作物生长的环境和提高了

士壤的现实肥力
,

因而加速了作物的生长和发育
,

提高了作物的产量和品质
。
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敌 , 护泣对白萦土性熨的形嘀

拭拭脆土奥奥 处 理理 盐基鲍和和 PHHH 速 效 氮氮 速 效 磷磷 腐 殖 质质

度度度度(% ))))))))))))))))) (毫克 210 0克士))) (毫克210 0克土))) (% )))水水水水水 浸浸 盐 浸浸浸浸浸

第第一搓拭拭 原不施炉渣渣 8 3
。

999

::)))
5

。

999 7
.

4 888 6
.

0 000 无土未测测

暇暇后的土土 原施炉遣遣 9 ,
.

33333 6
。

888 ] 3
。

666 15
。

9 444 无土未测测

第第二递献献 原不施炉渣渣 8 0
.

999

i
·

777 6
。

555 4
。

3 111 3
。

6 000 无土未测测

翰翰后的土土 原施炉遭遭 夕夕
,

666 了
。

444 7
。

000 6
.

8 000 5
。

1 555 无士未测测

第第三橄拭拭 原不施炉渣渣

;: ;;;
6

.

777 6
.

444 10
.

444 l
。

4 000 4
.

8 555

徽徽后的土土 原施炉遭遭遭 6
。

吕吕 6
。

555 13
。

斗斗 2
。

6UUU 3
。

, OOO

(二 ) 田尚拭城 在 19 59 和 1 9 6 0 年进行了田简贰麟
。

1 9 59 年是与东北三省的敲

酸机关
、

农锡和公社协作进行的
。
供就炉渣有鞍铜高炉渣及平炉渣前期 渣与 后期 渣三

种
,

枕一由我所供抬
,

一般做基肥施用 (以下未注明者郎指此 )
。

其施用量原定为每公顷

(折合
,

下同) 3 , 0 0 0 公斤(以下未指明者郎指此)
,

但各地施用时有所改变
。

并由于各单位

条件不同
,

有的仅做三种炉渣中的一种或两种
。

拭输枯果分述于下
。

1
.

在沈阳市中朝友蔽人民公社和攘顺市李石寨上游人民公社灌溉污水的草甸土上对

水稻的栽阶
。

上游公社裁硫地小区面积 40 平方米
,

重复 3 次
,

每公顷施焉粪 2 , , 0 0 0 公斤
,

土粪 8 0 , 0 0 0 公斤
,

煤灰 5 0 , 0 0 0 公斤
。

化肥处理各施 P2 仇
、

K z
o 2 5 0 公斤

,

基肥追肥各半
。

中朝公社地每公顷施杂粪 1 5
, 0 0 0

,

公斤
,

小区面积 1 00 平方米
,

无重复
。

两地贰硫桔果表

明(表 1 0 )
,

施用炉渣于稻田中肥效特别显著
,

甚至比施大量磷
、

钾肥优越
。

除了增加产量

外
,

还提高了籽实的淀粉含量和鲍满度
。

值得注意的是
,

凡施炉喳的均提高了茎捍张度和

重量
。

这在高肥密植
、

特别在灌溉污水而易使水稻食青倒伏的情况下
,

更有着现实而重大

的意义
。

表 10 高
、

平护泣施于水田中对水稻座 .
、

品狡及留释强度的作用
*

_
} 籽 实 产 量 } 千

处 理 {
-

~ - 一- 一- 一- , 尸 - - - ~ ~ }

公斤 /公顷 } 增 加 %

粒 重

(克)

茎平均弛度

(克/株)

茎 平 均 重

(克 /株)

淀 粉

(% )

上 游 人 民 公 社
」

对 照
{

, , 3。

}
一

}
‘8

·

,

}
8 2

·

‘
”

{
。

·

, ‘2

{
, 。

·

,

高 炉 渣 {
“2 3 5

}
‘6

·

9

!
2‘

·

6
1 “8

·

o
{

。
·

2 6 2
{

7 2
·

3

平炉后期渣 }
6 6 50

}
2 6

·

6
}

2 0
·

3

}
‘0 5

·

9

{
”

·

2 7 0
{

7 3
·

0

高炉遣 + PK
1

7 4 ‘5
}

3 9
·

‘
}

2‘
·

5
1

9 ,
·

0
{

。
·

2 7 2
{

7 ‘
·

0

PK
.

}
‘2 0 ,

!
‘6

·

4
{

2 0
·

,
.

1
6 ,

·

9
}

”
·

, 0 ,
{ ”

·

0

中 朝 人 民 公 社
」

, , } ; , 50 { 一 } 2 4
.

0 } z; ,
,

, } 0
.

2、3 } 6 6
.

9

宫 怕 洽 1 6 2 5 0 { 3 1
.

6 } 2 8
.

0 1 1 56
.

6 1 0
.

15 2 1 7 8
.

9

平护前期洽 ! 6 6 0 0 】 3 8
.

8 1 2 6
.

0 1 2 0 8
.

0 1 0
.

19 3 1 7 7
.

9

平炉后期渣 }
63 7 5

}
”4

·

0
}

2 5
·

0
}

‘63
·

2
1

”
·

‘5 8 ! ”0
·

4

*
于拔节末期取样

,

将近根 10 厘来一段的茎程进行翰度和重量的秤测
,

弦度用悬礴法测定
。

2
.

在沈阳市郊孤家子贰阶农锡的冲积性草甸土上对焉纷薯
、

楼瓜
、

向日葵
,

在吉林榆
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树五棵树雄人民公社的黑土上对大豆及在黑龙江棒川国营屠光农锡 6 队的白浆土上对小

麦的拭输
。

焉纷薯地小区面积48 平方米
,

重复 3 次 ; 向日葵每小区 5 穴
,

重复 3 次 ;锤瓜每

处理 10 穴
。

向 日葵和锤瓜每穴施炉渣 知 克
。

均用混合畜粪做基肥
。

大豆地每公填施有

机肥料 7 ,
, 0 0 0 公斤

,

过磷酸钙 2, , 00 公斤
。

生长期简每小区追施混合肥(过磷酸钙 1 份
,

猪粪 卯 份) 15 公斤
。

小区面积 7 2 平方米
,

重复 3 次
。

大豆密度为每公填 40 万株
。

小麦

地每公填施 N
、 PZ
仇

、

K : o 分别为 , 0 0
、

, 0 0
、

2 乡。公斤
。

小区面积 3 0 平方米
,

重复 4 次
。

三

地截翰枯果列于表 1 1 。

我 11 高
、

平护泣对用旅共
、

住瓜
、

向日典
、

小班
、

大豆度, 和品熨的肥效

禹 铃 薯

处 理 } 块茎产量

公斤/
公顷

增加
%

淀粉

(% )

d
.

斗
尹O,‘

.

⋯
勺了4C�,j6

tJ,j脚l对 照

高 炉 遭

平炉前期遭

平炉后期遭

12 7 1 0

12 40 0

13 4 4 5

14 2 5 0 -

一 2
.

4

5
.

8

12
.

1

万鲁
一

子盲{
石
粤器咨

二

{
不

翰各比头百导
,

一二卜一书井{井共异}浏”{牛买,
二

-

} 氮 {牛共二异
电

}油服

到二翠⋯鳖骂骂里罩⋯鳖巴罩逻⋯竺
3
】

3 1’
3

·

2 }一 }“
·

”8 8}一 }3 5
·

“}‘2 2 5 }一
_

}2
·

40 }3‘7 5 }一 }‘9
·

2

5 } 2 }
‘6

·

“ }2
5

·

4}”
·

‘0 3}‘7
·

”

}4 6
·

2{‘3 8 0 }‘2
·

7}斗
·

呼8 }3 3 50 }5
·

” }2 0
·

3

6 } 7 {
3 2

·

’ }‘牛
9

}”
·

”9 9}‘o
·

“}4‘
·

“}‘3 0 3

{“
·

斗

}“
·

”3 13 4 50 }9
·

3 1’“
·

”

5 ! 3 ! “6
·

’ !‘0斗 }”
·

’‘2}2 8
·

“}斗2
·

”}‘3 0 7 }6
·

7}2
·

2 6 }3 2 o D }‘
·

5 }2 0
·

’

这些拭盼征明
,

炉渣施于冲积性草甸土中除了焉铃薯施用高炉渣无反应外
,

余均有增

产作用
。

其中以讼瓜最好
,

向日葵为次
,

禹纷薯较差
。

焉纷薯施高炉渣虽未增产
,

却大大

提高淀粉含量
。

在小麦和大豆两栽鸵中
,

施用炉渣产量虽有增加
,

但均不够显著
。

这是由

于小麦地在抽穗以前适逢干旱
,

炉渣未发挥应有的作用 ;而大豆拭瞬是在高肥密植的基础

上进行的 (注 :
这是敲社的卫星田)

,

增产百分比虽不大
,

但每公填增产艳对数还是可观的

(如施平炉渣处理
,

每公顷增产达 2 7 5 公斤 )
。

施用炉渣对上述五种作物一般都提高了品

厦
。

3
.

在辽宁省辽阳棉麻研究所的草甸土中对棉花的裁验
。

裁翰地每公填施土粪 9 0 , 0 00

公斤
,

生长期简追施过磷酸钙 3 65 公斤
,

硫酸按 8乡公斤
,

棉籽爵 1 1乡公斤
。

炉渣每公顷沟

施 1, 00 。公斤
,

密植 1 3 0 , 0 0 0 株
。

小区面积 56 平方米
,

重复 3 次
。

裁验表明
,

施用炉渣对

棉花的总产量虽增加不显 (仅 1
.

8一2. 6 拓)
,

但霜前花增加 14一15 另
。

这是由于施用炉渣

的现蕾早
、

现蕾百分率高
、

每株铃数增多和霜前开絮百分率大之故
。

但在高肥密植
、

且未

进行整枝的情况下
,

因施炉渣的较对照长得繁茂
,

致在现蕾盛期通凤透光被差
,

故落蕾较

多 (每株平均落蕾数较对照 高出 0. 3一L Z )
,

桔果影响了后期产量
,

拉平了总产量
。

4
.

在黑龙江鹤岗市国营宝泉农踢贰验锡的冲积性草甸土上和在黑龙江呼兰特产研究

所与北安良种繁殖锡的黑土上分别对大豆
、

甜菜和焉纷薯进行了肥效贰验
。

大豆地沟施

高炉渣 30 0 和 4卯 公斤 /公填
,

熏土 1 7 0 , 0 0 0 公斤/公填
。

小区面积 2 7 0 平方米
。

施炉渣

两处理分别比对照增产 4. 1 和 8. 9 务
。

而株高
、

根长
、

叶竟
、

根夕鼠数亦较对照有所提高
。

可

兑在冲积性草甸土上施小量炉渣亦有肥效
。

甜菜贰验地小区面积 50 平方米
,

重复 3 次
。

施高炉渣处理比对照增产 10 %
。

焉给薯地小区面积 16 平方米
,

重复 3 次
。

炉渣及其他

肥料施于种薯上
,

复土 8 厘米
。

由于炉渣施得很浅
,

又逢干旱
,

故单施炉渣处理虽有增产
,

但不显著 (施高
、

平炉渣分别增产 3. 7 和 4
.

8拓)
,

而每公填增施禹粪 1 5, 00 0 公斤的处理
,

由
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于增加了土壤的吸湿性而与植株争夺水分
,

影响萌芽与初期生长
,

同时还可能 由于以后降

雨时
,

炉渣促进了微生物的大量繁殖而与植株争夺养分
,

又影响了后期生长
,

枯果反而诚

产
。

上逃拭验
,

已明显看 出施用炉渣对不同土壤和作物均有大小不等的肥效
。

由于辽宁

炉渣产量最大
,

运输和加工等条件亦较优
,

为了有效利用这一肥源
, 1 9 6 0 年夏又与农业科

学院辽宁分院协作委托辽宁省各县市农科所在各敲所在地区用钢跌炉渣施于不同土类中

对七种主要作物进行了田简拭输
。

献验炉渣以就地取材为主
,

施用量和方法也未求一致
。

兹将各地用炉渣做基肥施用的截盼拮果列于表 12
。

亥 12 高
、

平护泣作荃肥施用的肥效

飞

拭拭 徽 地 点 和 单位位 土 类类 作 物物 施 用 量量 产 量 (公斤/公顷)))

(((((((((公斤/公顷))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 献献献献献献 跪 区区 对 照 区区 增 诚 %%%

中中国农业科学院辽宁分院院 草甸土土 水稻稻 平炉渣 3
,

0 0000 6
,

9 9斗斗 6
,

6 8 000 斗
.

777
...

中国农业科学院辽宁分院院 草甸土土 水稻稻 高炉渣 3
,

0 0 000 6
,

9 6 222 6
,
6 8 000 4

.

222

中中国农业科学院辽宁分院院 草甸土土 水稻稻 p :
o 。
与 K , o 矿肥各 2 5 000 6

,

8 6888 6
,

6 8 000 2
。

888

辽辽宁省盐碱地利用研究所所 盐 土土 水稻稻 高炉渣 3
,

0 0000 5
,

7 4 111 呼
,

6 6 000 2 3
.

222

樵樵顺市农业科学研究所所 草甸土土 水楷楷 高炉渣 3
,

0 0000 3
,

6 0 000 3
,

2 5 000 1 0
.

888

植植仁县农业科学研究所所 草甸土土 水稻稻 高炉渣 3
,
0 0 000 5

,

3 0 555 5
,

2 2 333 l
。

666

喀喀左县农业科学研究所所 棕 奥奥
、

玉来来 高炉渣 5 0000 6
,
0 0 000 5

,

5 0000 9 lll

清清沉县农业科学研究所所 砂 土土 玉米米 高炉渣 l
,

0 0 000 3
,

8 6 666 斗
,

2 6 666 一 9
。

333

西西丰县农业科学研究所所 草甸土土 玉来来 高炉遣 1
,
0 0 000 3

,
8 9 444 3

,

5 8 999 8
.

555

鞍鞍山市农业科学研究所所 砂 土土 玉来来 平炉渣 3
,
0 0 000 1

,

3 5000 l
,

2 2 555 1 0
.

222

清清原县农业科学研究所所 砂 土土 高粱粱 高护渣 2
,
0 0 000 2 2 666 2 2 888 一 0

.

999

清清原县农业科学研究所所 草甸土土 高粱粱 找肥肥 2 2222 2 2 888 一 2
.

666

锦锦州市农业科学研究所所 棕 奥奥 高梁梁 平炉渣 3
,

0 0 000 4
,

1 2 333 3
,

9 3 000 4
.

999

喀喀左县农业科学研究所所 草甸土土 高粱粱 高炉渣 5 0000 5
,

5 0 000 4
,

9 0 000 1 2
.

222

黑黑山县农业科学研究所所 冲积土土 高粱粱 高炉渣 3
,

0 0 000 3
,

3 6 000 2
,

9 1444 1 5
.

333

朝朝阳市农业科学研究所所 棕 奥奥 谷子子 高炉渣 一
,
0 0 000 3

,

9 6 222 3
,

8 7 666 2
.

222

:::

喀左县农业科学研究所所 砂 土土 谷子子 高炉渣 一
,

0 0 000 7 0 000 6 6 000 6
.

111

清清原县农业科学研究所所 砂 土土 谷子子 高炉渣 l
,

0 0 000 6 4 000 斗4 000 斗5
.

555

清清原县农业科学研究所所 棕 奥奥 谷子子 农肥肥 56 000 斗4000 2 7
.

333

建建平县农业科学研究所所 冲积土土 谷子子 高炉渣 1
,
0 0 000 3

,

8 8 666 3
,

2 1333 2 1
.

000

四四丰县农业科学研究所所 草甸土土 大豆豆 高炉遭 3
,

0 0000 2
,

7 9 666 2
,

0 3 666 2 7
.

333

沈沈阳市农业科学研究所所 草甸土土 大豆豆 高炉遣 3
,
0 0000 2

,

5 8 222 2
,

3 0 666 1 1
.

999

北北旗农业科学研究所所所 大豆豆 高炉遣 1
,

0 0000 2
,

5 0 000 2
,

3 8000 5
.

000

鞍鞍山市农业科学研究所所所 大豆豆 平炉渣 3
,

0 0 000 l
,

3 5 000 l
,

2 2 555 1 0
.

222

辽辽宁省棉麻济究所所所 棉花花 高炉渣 3
,

0 0 000 9 6 111 8 8 444 } 8. 777

这些栽盼表明
,

只要掌握施用条件
,

炉渣不渝施在水田或早地上
,

对不同作物均有一

定的增产作用
,

有的甚至比施农肥(如清原农科所的谷子)和矿盾磷钾肥(如辽宁分院的水

稻 )显著
。

但由于各地所粉碎的炉渣粉末一般过粗
,

同时有好些地区又逢干早
,

有的恰又

施在砂性土上
。

这样
,

所施炉渣
,

不但不能发挥肥效
,

反因其吸湿作用而对发芽和初期生

长有影响
,

桔果作用不显甚至导致减产
。

因此
,

在旱地上
,

对炉渣的施用条件
,

值得特别注

意
。
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表 12 所列的查料
,

均是炉渣做基肥施用的就骑拮果
。

其他做种肥
、

迫肥及基肥
、

种

肥
、

追肥配合施用的
,

除在水田中的均为正值外
,

在旱地中的
,

由于上述原因
,

其增产效果

比单做基肥施用的较不稳定
,

并有相当比重的 食值
。

这些查料较多
,

未能一一列出
。

四
、

豺 盖

1
.

炉渣含跌
、

绍过多
,

住往会引起不良作用
。

据 日人研究
,

炉渣舍总绍量超过 7 另
,

郎

影响植物对磷的吸收而使作物减产[12]
。

在我们的献软中
,

施用含铭超过此数的高炉渣和
’

舍铁很高的平炉渣
,

并未发现抑制作用 ; 且两种炉渣的用量分别在全盆土壤的 1 / 3 5 和

1 / 1 8 以内时 (每盆 7 公斤土中分别施 20 0 与 40 0 克 )
,

植物的生长和产量
,

反与施用量成

正相关 ; 同时土壤中的有效磷舍量
,

不但没有减低
,

反而大大增加
。

这可能与炉渣是一舍

有多种元素的复合肥料和其中合钙
、

硅各达 20 一40 多有关
。

因钙能抑制铁
、

绍
、

锰等过多

的毒害作用
,

而硅酸胶体可降低土中活性绍的数量和增进磷酸被植物吸收的弦度I11]
,

所以

仍能获得增产的效果
。

2
.

我国南方好些省区的农民在水稻 田中速年不断地施用石灰
,

效果甚为良好
。

炉渣

除舍有大量石灰外
,

还含硅
、

雌
、

磷
、

硫及多种微量元素
,

其作用可能优于石灰
,

关于这个阴

艇
,

简需进一步研究
。

据日人研究
,

炉渣中的硅酸
,

有防业水稻倒伏的作用 [11]
,

并征明如果

炉渣与氮肥配合施用
,

其肥效被单施更为显著 [13]
。

我们在灌溉污水的稻 田中用炉渣进行

的拭验
,

也征明了这一事实
。

显然
,

由于炉渣不舍氮素
,

而污水中含氮较多
,

容易引起食青

倒伏
,

两者同时施用
,

能起到相辅相成相得益彰的作用
。

当然
,

炉渣施在水田中
,

除了所含

大量的硅
、

钙
、

蹼等所起的作用外
,

其他各种微量元素
,

亦很可能对植物
、

土坡和土壤微生

物等起着良好的作用
。

此外
,

炉渣在水分充足的条件下得以充分发挥其肥效
,

这也是其增
-

产显著而稳定的条件之一
。

3
.

用水渣加工粉末虽可免去初札手精
,

但进一步粉碎
,

并不比块渣容易 ; 同时水淬时

有碍健康
,

水源不足的地方水淬还有困难 ;特别是炉渣握水冲击后
,

必填烘干才能粉碎
,

这

是一很繁难的工序 ;加之水渣用作工业原料还嫌不够
,

与做农肥有矛盾
。

同时
,

水渣的肥

效也不及块渣
。

因此
,

加工炉渣粉末应以块渣为宜
。

但 日人有用邻近石灰厂祝为废品的
·

生石灰粉末与水渣混合借以减低水分含量 (同时也减低绍的相对含量) 以便于粉碎的方

法 [lz]
,

有条件的地方仍可采用
。

4
.

施用炉渣
,

不谕在田简拭盼或盆钵拭翰中
,

对土壤中的速效氮
、

磷合量均有所提高
,

而腐殖盾的舍量却相应降低
。

在大豆的贰验中
,

炉渣还促进了根瘤的形成
,

提高了各粗撇

中蛋白质的含量
。

据此
,

可以推断 : 施用炉渣
,

由于其所含钙厦和各种元素一方面可作为

土壤微生物的养分
,

另一方面因改良了土壤的理化性厦从而改善了它们的生活环境
,

值接

简接地促进了微生物的生长
、

繁殖
,

加速了固氮作用和有机厦的分解
。

而有机质的分解
,

又会斡而增加炉渣的效益
,

所以炉渣又宜与有机肥料配合施用
。

但为了在苗期不使土壤

中分解菌类大量繁殖
,

引起与植物争夺养分
,

炉渣与有机肥料最好事先一同堆腐或在离播

前翰久和秋翻时翻入土中
,

这样
,

在作物生长期简
,

既可不断供拾养分
,

又可保征有盘微生

物的斡化与固氮作用
。

5
.

根据盆钵和 田简的贰麟查料征明
,

炉渣施在盆钵中肥效往往比田简显著
。

这主要
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是在盆钵中的炉渣既与土壤充分拎匀
,

又保征了适度的通气和湿度
,

使炉渣的肥效得到充

分的发挥
。

但在 田简AlJ 不同
,

它更取决于施用条件的掌握
,

郎更需要施用者根据炉渣的理

化性质对不 同作物
、

士壤和耕作气候条件等拟舒炉渣的施用量和方法
,

不能千篇一律
。

就

作物来靓
,
由于不同作物对炉渣所合成分需要不同

,

反应因而不一
。

如焉给薯嫌钙
,

大豆

喜钙
,

而水稻施硅是有益的
。

此时前者宜少施或不施
,

后两者BlJ 可多施
。

上远歌盼中水稻

和大豆效果均较好
,

而禹给薯最差
,

其原因很可能与此有关
。

其次
,

就士壤来砚
,

不同土壤

对炉渣反应也不一样
。

一般在粘性
、

酸性和低湿或有灌溉条件的土壤上反应良好 ; 而砂

性
、

碱性和非灌溉的旱地上反应较差
。

在这些具体情况下
,

施用者必须特别根据当时当地

的气候和耕作条件对不同作物灵活地应用炉渣的不同施用量和方法
。

譬如在干旱 条件

下
,

炉渣应首先用于水田
、

低洼地或有灌溉条件的地里去
,

以充分发揖其当年的作用
。

如

果施于早地
,

就应考虑到施用方法和深度
,

这时
,

应尽可能将炉渣在翻地时最好在秋翻时

翻入
,

切勿大量用作种肥
,

以免其吸湿作用影响发芽和初期生长
,

并减低当年的肥效
。

前

面所总桔的查料
,

有的增产作用较稳定而显著
,

有的相反
。

可能前者符合于炉渣的施用条

件
,

显出了当年的效益 ;后者可能 由于施用条件不当
,

而未发挥炉渣应有的作用
。

五
、

桔 藉

1
.

根据全国各地铜铁炉渣的祖成分和构溶性部分的分析拮果可以款为
,

锢铁炉渣是

一种以钙
、

硅为主的
、

舍多种养分的
、

既具速效又有后劲的复合矿厦肥料
。

2
.

盆钵和田简拭硫题明
,

铜跌炉渣在多种土壤中对多种作物均有增产作用
,

其幅度因

土因作物而不同
。

施用方法和气候耕作条件
,

也影响其肥效
,

如在水田中施用
,

一般增产

较显著而稳定
,

平均在 10 多以 上 ;旱地HlJ 一般宜做基肥
,

平均增产 , 多以上
,

但较不稳定
。

此外
,

还具有多年的后效
。

3
.

施用炉渣
,

可增加籽实的千粒重
,

提高大豆和向 日葵的油脂
、

水稻和禹贻薯的淀粉
、

甜菜的糖分和小麦的蛋白厦含量以及棉花的霜前花产量
,

因此
,

炉渣不但增加收获物的产

量
,

还提高收获物的品质
。

4
.

炉渣施于水田中
,

可使水稻的茎释粗壮
,

强度增加
,

这在高肥密植和灌既污水的条

件下
,

有着现实而重大的意义
。

5
.

拭验荻明
,

水渣性盾变差
,

其肥效也较块渣为低 ; 同时水渣的加工也不比块渣容易
,

且有爵多缺点
。

因此
,

加工炉渣粉末
,

应以块渣为宜
。

加工的相度
,

以通过 60 一80 目标准

筋较为适合
。
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