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近年以来
,

由于绿肥面积的扩大
,

化学氮肥用

童的增加
,

高产作物品种的推广以及低产田的改

良等
,

对磷肥的需要也随之大为增加
,

磷肥的供应

问题便显得十分突出
。

解放以来
,

地质工作者发

现了大量的磷矿
,

其中一部分已经做了详细的勘

察
,

化学工业部门也根据我国具体条件
,

生产了适

宜的磷肥品种
。

这样
,

我国磷肥工业实际上已经

走上了自力更生的道路
。

随着磷肥用量的啥加
,

有关磷肥生产品种和

磷肥施用方法等的研究也 日盆为科学工作者所注

意
。

这篇报告扼耍的介绍一下各种磷肥的性质
、

发展历史和生产状况
,

磷酸盐在土壤中的转化过

程
,

以及植物对磷酸盐的吸收机制
。

一
、

世界确矿的发展史和确矿石。

生产状况

虽然千百年以前人们 早已用骨 粉作为磷肥
,

但是磷矿的发现还只有一百二十年的历史
。

而磷

肥工业的发展以及作物磷素营养问题具有解决的

可能却又在磷矿石大量开发以后
。

当前国外磷矿

石的年产量约为3 9 0 0万吨 [lj
。

世界上第一个发现的磷矿是在英国 (1 8 4 5)
,

接着在法国 (1 8 5 。年前后)
,

这些早期发现的小型

低品位磷矿现在已经放弃了 [zj
。

美国在 1 8 6 7 年

首先发现南加罗来纳矿
,

但是美国的佛罗里达和

田纳西的豆型高品位磷矿直到 1 8 9 。一 1 8 9 , 年间

才大量开采
,
目前美国出产的磷矿石约占国外总

产量的 斗2 % [ l] o

国外第二位产磷矿石的地区是北非洲
,
主要

是窿洛哥和突尼斯
,

这两个国家 1 96 0 年的总产量

约为 9 50 万吨 [3J
。

J目卜磷矿石的品位较高而晶体

构造又很疏松
,

磨成磷矿粉直接施用时是世界上

最比良的类型
,

有它特殊的价值
。

靡洛哥磷矿石

广泛精售于欧陆
、

亚洲和拉丁美洲许多国家
。

苏联在 1 8 8 5 年开始发现磷矿
。

它拥有一些

分布广泛
、

品位中下的磷灰土
,

如鸟拉尔山区
,

斯

摩棱斯克等地的磷灰土甘大量作为磷矿粉来直接

施用
。

苏联早期的过磷酸钙其磷酸 (本文中的磷

酸均指 P夕力 含量有的只有 12 %
。

科拉半岛的

高品位互型磷灰石矿是在 1 9 2 3 年才发现的
。

苏联
1 96 1年的磷矿石产盘约为国外总产量的18 % 川

。

我国发现 的第一 个磷矿是 锦屏 磷矿 (1 9 19

年
,

郎东海磷矿)
, 1 9 3 8 年发现昆阳磷矿

, 1 9 4 7 年

发现凤台磷矿
。

对于这三个磷矿的赊量解放以前

也没有详细的勘测
。

1 9 4 9 年解 放以后 我国所发

现的磷矿多至数十处
,
巳经完成了详细地质勘测

的矿区中包括了某些亘型和大型的磷矿
,

矿石的

开采量也逐年提高
。

这样
,

使磷肥工业得以迅速

发展
,

逐渐满足了我国农业上对于磷肥的需要
。

二
、

磷肥工业的发展

世界上生产的亘额的磷矿石中
,

有很大一部

分是供肥料用的
。

现在国际上所生产的磷肥品种

巳经很多
,

我们按磷素的性质
,

归纳成下列几类来

介绍
。

1
.

水溶性磷肥 (包括过磷酸钙
、

重过磷酸钙等

的磷酸一钙
,

以及铁
、

钾
、

钠的磷酸盐 )
。

早在 1 8叨

年著名农业化学家 Li eb 咭 已经把硫酸加 在骨粉

中
,

指出这样制成的可溶性磷肥对于作物生长的

效应耍比骨粉好
。

Li ebi g 的研究 实际上已经羹

定了过磷酸钙工业的募础
。

到 1 8 5 7 年在磷矿石

发现以后
,

他又建议把硫酸加在磷矿粉上制造过

磷酸钙
。 1 86 0 年英国的过磷酸钙产量为每年 20

万吨[ 4 ]
。

在 1 9 , 0 年以前
,

过磷酸钙是世界上的主要化

学磷肥
,

它含有 20 % 上下的磷酸和大约一半的 石

膏
。

为了运输及施用上的方便起见
,

近十年来重

过磷酸钙的发展很快
,

它的成分接近于纯粹的磷

酸一钙
,

含磷酸 4 5一50 %
。

重过磷酸钙是以磷酸

和磷矿粉为原料来制造的
。

l) 这里把有经济价值的含磷台石统称为磷矿石
。
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目前磷酸铁
、

磷酸钾等复合肥料也逐渐为人

们所重视
。

世界上的水溶性磷肥是向浓缩肥料和

盆合肥料方向发展的
。 196 1 年美国所施用的磷

肥中有三分之二是含磷酸 44 % 以上的重过磷酸

钙以及复合磷肥 t’J
。
当前我国通用的水溶性磷肥

是过磷酸钙
。

2
.

沉淀磷肥
—

磷酸二钙 ca H ro
, 。 由于肥

料工业上硫酸的供应比较紧张
,
而有些国家的硫

酸资源又极为黄乏
,
因此便应用盐酸或稍酸来分

解礴矿粉(重过磷酸钙虽然是用磷酸来制造
,

但是

在现在的工业流程中制造磷酸仍然要用硫酸做原

料
。

因此对于硫酸井没有节省)
,

在制成的磷酸一

钙中
,

含有大t 的氛化钙或稍酸钙
,

这是高度吸湿

性物质
,

使肥料的物理性质变得很坏
,
因此孺耍加

以分离
。

但是在析出这些可溶性钙盐的过程中
,

磷酸一钙沉淀为磷酸二钙 (一般称为拘溶性磷)
。

沉淀磷肥中
,

磷酸对植物的供应强度
,

在一定程度

上受土族性质的影响
。

磷酸二钙的商品肥料主耍是由比利时和法国

制造
,

在国际市场上不占重耍地位
。

但是 目下有

一部分的复合肥料
,

其磷紊组成实际上是属于磷

酸二钙
,

我国开始生产的稍酸磷肥
,

便是属于这一

类型
。

3
.

钙镁磷肥
。
钙镁磷肥的制造原理首先是在

1 9 4 3 年由 w
a lth all 及 B r id g e r

提出来的 [, ] 。 就

国外的生产情况看来
,

这项磷肥以 日本发展最快

(1 9 , 9 年产t 为 相 万吨 )
。

钙镁磷肥是用磷矿石

加蛇纹石或橄揽石 (也有拎入部分白云石的)
,

在

1 斗0 0一1 5 0 0℃ 熔化
,

经水淬而制成的
。

优质的钙

镇磷肥含磷酸 20 % 上下
,

全部为拘溶性
。

此外还

含有大量的拘溶性镁 (约 10 一20 % )
。

把优质的钙镁磷肥制成 2 % 水溶液
,

其酸度

为 p H S一 8
.

5 ,

它的总碱量通常可以相当于 35 %

上下的生石灰
。
因此钙镁磷 肥是一种碱性肥料

,

在我国红维地区施用时
,

对作物的咐产效应可以

相当于 (甚至超过)含有等t 磷素的过磷酸钙
。

最

近三五年以来
,

我国南方各省替湿发展钙镁磷肥
,

在产品质量上也不断的提高
,

这种磷肥巳成为我

国主耍磷肥品种之一
。

化学工作者似乎没有肯定这项磷肥的分子结

构
,

一般认为它是一种玻璃体
,

但是也有人主张它

是磷酸二钙和磷酸二镁的混合组成
。

咭
.

脱氛磷肥
。

脱氟磷肥的生产不过 20 年的

历史
,

它是氛磷灰石在高沮下通过水蒸汽制成的
。

优质的脱氟磷肥在国外大都播和在饲料中
,

作为

牲畜的磷素营养
。

它的有效成分是磷 酸三 钙

ca 3 (阳
; )2 ,

是拘溶性磷
,

在国际肥料市场中不占

重耍地位
。
当前我国也有生产这项磷肥的老虑

。

5
.

钢渣磷肥
。

按照国际上磷肥的用t 来讲
,

钢渣磷肥占有重要的地位
。

它是炼钢工业的al] 产

品
,

是售价最低的磷肥 (除磷矿粉外 )
。

第二次世

界大战以前年产量达 50 。多万吨
, 1 9 5 7一 1 9 5 8 年

间年产量为 122 万吨
,

主耍是德意志民主共和国

和德意志联邦共和国生产
。

钢渣碑肥的成分随铁

矿质t 而剑匕
,
虽然最优良的产品可以含磷酸达

1 7 % 上下
,

但是一般很少超过 15 %
,

低品位的锅

渣含磷只有 7一 8 %
。

国际市场上规定
,

商品钢渣

磷肥的磷酸含量不能低于 12 %
,

其中至少应有

80 %可以溶解于 2 % 的柠檬酸
。

我国炼钢工业迅

速发展
,

钢渣磷肥将因而逐渐占有重耍地位
,

但是
196 5 年以前的产品其有效磷的含量大都偏低

。

至少有一部分化学工作者认为钢渣磷肥的磷

素组成主耍是磷酸四钙 ca , PZ伪
,

虽然它通常被看

成是磷酸和硅酸的复合钙盐
。

6
.

磷矿粉
。

磷矿粉的分子式是 ca lo (阳刃
‘ ·

(F
,
O H )2

。

我国主耍的磷矿石是氟磷灰石
,

其溶

度积为 p K 1 1 4
.

25
。

国内石灰性土攘中的主耍磷

素是氮权磷灰石
,

其溶度积 (p K )为 1 11
.

82
。
因

此磷矿粉的肥效只有在酸性土维中才比较明显
,

而石灰性土城中
,

通常则不施用磷矿粉
。

磷矿粉的活度取决于它的晶体构造
,
结晶疏

松的磷灰土
,

通常有较高的肥效
。

牵洛哥和突尼

斯的磷矿粉其拘溶性磷 占全 磷的三分之一上下
,

它们广泛施用于北欧的灰化土上
。

苏联施用磷矿

粉很多
,

斯靡棱斯克和库尔斯克的磷灰土
,
虽然品

位较低
,

但是磷素的有效率比较高
。

我国已经发

现的磷矿中
,
虽然有一部分结晶坚致

,

拘溶率极

低
,

但是大都具有不同程度的构溶率
,

加之我国又

有大面积酸除缺磷土集
,

所以在磷矿粉的利用上

是很有前途的
。

上面我们已经介绍了几种 主耍类型的磷肥
,

其中有一部分磷肥品种在我国巳经有了大t 的生

产
,

某些也正在发展中
。

现在按照磷酸活度递降

顺序归纳如下 :

水溶性磷肥 (磷酸一钙
, p K 1

.

1斗3‘,

以及铁
、

钠
、

钾的磷酸盐 )* 磷酸二钙 (二水)p K ‘
.

“ l6( 构

溶性
,

包括各种沉淀磷肥
,

稍酸磷肥 ; 钙镁磷肥可

能也属于这一类)、磷酸三钙 (构溶性
,

包括脱氟

少

冬

呀

,
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月‘

磷肥
,

鸟粪
,

骨粉
,

我国西南地区的溶洞型磷矿其

主耍的磷案组成也属于这一类 ) ‘磷酸四钙 (钢

渣磷肥的主耍组成
,

以拘溶性磷为主 )一磷矿粉
,

p KI 1 4
·

25
,

其拘溶率因晶体构造而异
。

虽然国际上磷肥生产的趋势总的来讲是往浓

缩性和水溶性的方面发展
,

但是农业情况
,
士壤性

质
,

资源分布和工业条件等使每个国家还是需要

有比较全面的磷肥品种
。

郎使施用浓缩磷肥最多

的美国
, 1 9 月8一 1 9 61 年间的每年磷矿粉用盆还始

终保持在 7 0一 100 万吨之间〔.Jo

勿

决

,

叮

三
、

磷肥在土城中的转化

各种磷肥施入土壤以后
,

就发生一系列的变

化
。

这种变化的方向除了决定于磷肥品种以外
,

也决定于土续性质
,

特别是酸度
,

粘土矿物类型
,

铁
、

如和石灰的含盈
,

以及土维水分条件等
。

磷酸

盐在上集中可能 引起的化学 反映及其转化过程
,

不仅影响到当季作物对于磷素的利用
,

并且更重

买的是决定了磷肥对于后作的效应
。

1
.

磷酸一钙的异成分溶解
。

现代土攘化学的

研究说明了过磷酸钙在上维中的动态井不能简单

的以 Ca H 式PO 户
2 ·

H zo 溶液在土续中的沉淀和

固定来表示
。

施入士维中的过磷酸钙颗粒 (或其

他磷酸一钙肥料 )
,

首先吸收土攘水分
,

在颗粒的

内部形成饱和溶液
。

在这项饱和溶液中便产生磷

酸二钙 (二水) 的沉淀
,

颖粒内的 Ca H 式ro 砂
: ·

H Zo, Ca HPO
; ·

2H 夕 和溶液之间 随着保持一定

时期的平衡
,

按照 25 ℃时的相律
,

溶液中的成分

为 3
.

g sM 磷
, 2

.

斗斗M 钙
,

其酸度为 p H 1
.

斗s (亚稳

性三相点溶液 )[7]
,

进一步转变为 Ca H式Po 户
2 ·

H ZO, ca HPO
; 和溶液间的稳定性三相点溶液

,

其

组成为 斗
.

s oM 磷
, 1

.

3 4M 钙
, p H I

.

o l
。

这样
,

饱

和溶液便逐渐的向颗粒外围扩散
,

形成不同梯度

的磷溶液
。

然后再与士攘矿物质起反应
。

由于这项溶液不断向外扩散
,

使肥料顺粒附

近的士族的磷 酸离子浓度高达 10 一2 0PP M ,

较

之原来土维溶 液中的磷离子高出几百倍 到一千

倍
,

井且大约可以维持五星期之久
。
因此

,

水溶性

磷肥在施入土攘以后
,

在一个较长的时间内对于

作物磷素营养有很强的供应率
。

磷酸离子逐渐的

与士集矿物起反应
,

变成各种不溶物质
。

而残留

下来的磷肥颗粒则继续以磷酸二钙的状态与土集

发生作用
。

2
.

磷酸离子在土竣中的沉淀
。

磷酸离子在酸

性士壤内的扩散过程 中不断形成各 种沉淀物质
,

主耍是各种磷招石
,

粉红磷铁矿 F eP伪
·

2 H Zo
,

胶

态磷酸铁 Fe P伪
·

x H 夕 等
。

实验室和 温室中所

发现的由水溶性磷酸盐与酸性土壤及各种肥料所

形成的磷化合物不下三十种 [8J
,

大都具有不同程

度的稳定性
。

因此
,
总的讲来水溶性磷肥在酸性

土集中是逐步趋向于固定的
。

在潜水条件下的水稻土
,

有较低的氧化还原

电位
,

使高铁在还原条件下形成了活度较大的亚

铁离子
,

使磷酸的活度从而有所啥加
。

这项作用

有人认为是晶体粉红磷铁矿 Pe P。;
·

2 H 2 0 通过还

原作用
,

转化为胶体磷酸铁所引起 [9]
。

也有人以

为是在还原条件下
,

可能形成活度较强的蓝铁矿
F e 3 (P o 、)z

·

sH Zo
o

在石灰性土族中施入磷酸一钙肥料时
,

通过

异成分溶解阶段而扩散出来的磷酸离子
,

主要是

与碳酸钙起反应
,

初步的沉淀物质以磷酸二钙为

主
,

进一步转化为磷酸八钙
,

土维化学工作者证实

在土维中石灰颗粒的外表上包被着磷酸八钙沉淀

物 [l0 J。 磷酸八钙的溶度积 (p K )为 4 6
.

90
,

其活度

远较磷灰石为高
。

但是进一步的转化产物
,

一般

认为是氢氛磷灰石
。

3
.

磷酸二钙及其他 拘溶性磷在土 壤中的转

化
。

上面巳经说过
,

把水溶性磷施入酸性土集中
,

磷酸离子通过扩散作用
,

沉淀为各种铁盐和铝盐
,

但是残余的肥料颖粒则成为磷酸二钙
。

至于在石

灰性土壤中
,

则主耍形成磷酸二钙
,

再逐渐碱化成

为磷酸八钙
。

由此可以看到
,

磷酸二钙在磷素营

养问题上起了主耍的作用
,

这不仅是因为有一部

分磷肥值接以磷酸二钙的状态施入土壤
。

土维化

学工作者几乎一致的认为磷酸盐在土集中不能形

成磷酸三钙
,
因为磷酸三钙只是高温下的熔成产

物 (商业上的“沉淀磷酸三钙
,

实际上是 ca / P 分子

当量为 3 / 2 的氢氧磷灰石 )
。

把磷酸二钙颗粒施入土壤中
,

在肥料颗粒的

四围也形成了浓度极高的磷溶液
。

在中性及微石

灰性士维 中所形成 的饱 和溶液
,

其组成为 l x

1 0 一3M 的钙
,

土壤溶液的酸度也显著下降 (p H 由

7
.

斗。降到 ‘
.

7 , )[ llJ
,

这项高浓度的磷 (3 oPPM 左

右 )
,

经 40 一 60 夭以后才明显的下降到 1OP PM 左

右
。

在酸性士雄中由磷酸二钙所扩散的磷离子
,

其浓度较之在石灰性士族中的更高些
。

它和铁招

的氧化物发生沉淀
。

沉淀磷肥
、

钙镁磷肥
、

钢渣磷肥等在酸性土壤
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中的活度都较在中性和石灰性土维中为高
。

生物

试验也证明这些肥料在酸性土级中的肥效相对讲

来更明显些
。

在现有的文献上我们还没有看到磷

酸三钙
、

磷酸四钙等在士维中转化过程的研究
,

但

是植物根系与肥料颖粒间的两相效应
,

使这些磷

肥在各种士维中都能有效地被植物所吸收
。

4
.

磷矿粉在士维中的反应
。

磷矿粉的晶体构

造决定了它在土集中的活度
。

一般讲来
,
结晶疏

松的磷矿粉在酸性土维 中的溶解度 总是啥加的
。

例如高度有效性的靡洛哥和我国凤台等磷矿粉在

酸性土维中 (p H 4
.

5一 ,
.

, )
,

其溶解度便急剧绪

加
,
中度有效的尾阳类型磷矿粉

,

只有在强酸胜

(pH < 4
.

0) 条件下其溶解度始有明显的增加
。

有

效性低的锦屏类型磷矿粉
,

在 p H 3一8 之间
,

它的

溶解度短期内不起变寸氏 在酸性土维条件下
,

磷

矿粉逐渐分解的趋势是很明显的
,
同时磷矿粉的

用t 一般比化学磷肥来得高 (以磷素计算通常为
2

.

, :1 到 3
.

0 : l)
,
因此

,

磷矿粉在酸性土维中的

后效往往高出于过磷酸钙
。

磷矿粉在土族中的活度
,

第一决定于土维酸

度 ;第二决定于土族代换量
,

在代换量高的酸胜粘

土上
,

磷矿粉的肥效总是较砂士上为高 ;第三决定

于土维中粘土矿物的性质
, 2 : 1 型粘 土矿物活化

磷矿粉的性能较高岭石型为强
。

Gr
a
ha m 仲经证

明对钙离子的结合能强
,

同时具有较强的氢离子

自由能的酸性胶体
,

对活化磷矿粉最为有效[12 J
。

习卜

四
、

植物的磷案曹养

1
.

磷紊供应量和磷案供应强度与作物生长的

关系
。

在肥力中等
,

含磷酸 0
.

12 %左右的土集中
,

每亩耕作层的土集含有 3 50 一叨。斤的磷酸
,
而每

亩一季作物所吸收的磷酸
,

通常在 3一 8 斤
。

就t

来讲
,

作物的磷素营养应该不是一个严重的问题
。

但是土续中的磷素以各种磷酸钙盐
、

铁盐
、

招盐
、

有机态磷以及极少量的 吸附性磷 的状态存在着
,

对植物营养来讲
,

有的可给性很低
,

有的耍通过分

解才能为植物所利用
。
因此磷肥对植物营养的作

用
,
主耍的是啥进磷素供应的强度

,

不仅是一个t

的问题
。

这点可以通过下面具体例子来说明 [l 3]
。

在石灰性土集中
,

磷矿粉通常不起啥产作用
,

这并不是说农作物在石灰性土壤中不吸收磷矿粉

中的磷案
。

把中度有效的昆阳磷矿粉
,

通过原子

反应堆来标记
,

以每亩 35 0 斤用 量施入含磷酸

。
.

17 % 的灌云石灰性粘土中
,
证明小麦所吸收的

磷案有 35 % 来自碑矿粉
,

但是小麦的产t 和小交

植株中的磷案含t 却没有堵加
,
而施用过磷酸钙

却起明显的材产作用
。

这说明磷矿粉中磷案的活

度
,

大体上和石灰性土集中的含磷矿物相等
。

植

物虽然同样的能加以利用
,

但是供应强度井没有

指加
,

而水溶性磷肥却能以较强的活度为植物所

利用
。

可见植物营养的原理
,

不仅依赖于磷案供

应的容t
,

井且也次定于磷紊供应的强度
。

农作物对于营养元素供应的强度耍求
,

在磷

案方面特别显著
。

许多试验指出
,
当植株干物质

的巢积量为成熟期的 30 % 上下时
,

一般农作物大

约已经吸牧了整个生育期所需耍礴案的 7。% 左

右
。

作物生长后期所需耍的磷素
,

大乡依赖内部

所积累的磷素的转移
。

上面这些情况
,

说明了水溶性磷肥在作物营

养中的重耍地位
。

2
.

植物对于磷紊的接触吸收
。

对于水溶性和

拘溶性磷肥在土攘中的扩散范围
,

示踪化学的研

究结果不很一致
。

扩散的梯度似乎限于 1 毫米到

25 毫米范围以内 [l’J
。

但是磷酸离子只在几星期

以内便在土竣中逐渐的趋于固定状态
。
因此接触

吸收的意义对于磷肥来说较之抓素和钾紊更具有

重耍性
。

接触吸收的机制
,
虽然在植物根系营养研究

上得到广泛的承认
,

但是这项学说及其验证
,
在理

论上和实验方法上都受到了批评
。

主耍的原因在

于人们对于两相效应不够重视
,

包括“根系
一

土维”

间的两相效应和
“

根系
一

肥料颗粒
”

间的两相效应
。

Je nn vtl 5) 在总结了两 相效应 的文献以后
,

他说 :

“植物的生长是一个高速度的作用
,

为了使植物迅

速生长
,

向根系表面提供的营养物质必须有一定

的速率
。

以后我们可以看到
,

接触吸收是植物
‘

生
’

和
‘

死
’

的关键性问题 ,’o

许多早期的试验结果巳经证明
,

一般缺乏碑

素的土壤其土续溶液中的磷酸浓度大约在 1。一‘材

或 l。一7“ 以下
。

郎使不缺乏磷案的土滚溶液
,

其

磷酸浓度也只在 1 0 ’SM (大约相当于 。
.

3P PM )到

1 0 一斗M 之间
。
郎使一季作物的耗水t 为 50 厘米

,

每亩土维溶液中也只有 0
.

19 斤磷为植物所吸收
,

远远不能满足植物正常生长的需耍
。
因此

,

磷素

的接触吸收在植物根系营养上是占有很重要的地

位
。

为了满足植物在幼苗时期高度需磷的情况
,

磷肥集中施用有重耍的意义
。

3
.

植物根系 分泌物 的鳌合 作用和 根系代换

呀

.
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土攘性质和植物磷素营养间的相互关系

一

毛

量
。

生物试验指出
,

在植物的整个生长期中
,

早期

所吸取的磷素来自肥料的比例比较高
,
而在生长

的后期
,

则有更多的磷素来自活度显然较低的土

壤磷素
。

近十年来鳌合化学对于植物无机营养的

研究结果 [l 6] 认为
,

植物根系分泌物对于铁
、

铝
、

钙

等阳离子 的鳌合作用
,

有助于增进磷紊的活性
。

达样
,

在作物的幼苗时期往往需耍较多的水溶性

磷肥
,
而在根系发达以后

,

作物对于利用难溶性磷

的性能便相对的增强
。

我们也是根据这样的原理
,

在磷矿粉中渗和

少量过磷酸钙来施用
,

大田试验证明这项措施能

够获得显著的增产效果
。

对于水溶性磷肥及拘溶性磷肥来讲
,

各种作

物之间的吸收性能并没有明显的差别
,

但是对于

磷矿粉的差别却极为明显
。

和吸收磷矿粉胜能关

系最密切的指标是植物根系的代换量
。

小粒禾谷

类作物 (包括小麦
、

大麦
、

燕麦
、

小米等) 的根系代

换量为 9一巧 毫克/ 1。。克
,

吸收性能最弱
。

玉米

为 巧一 20
,

豆科作物 (包括大豆
、

首蓓
、

苔子
、

刑扇

豆
、

饭豆等 )为 35 一 60
,

荞麦为 40 左右
,

萝 卜菜

为 40 一 5 0
。

从我们的试验结果看来
,

这些根系代

换量的数据与作物对磷矿粉的利用率有很好的相

关性
。

例子超出过磷酸钙
。

在我国红壤地区低产 田上广

泛施用
, 已经收到很好的效果

。

钙镁磷肥在北方

石灰性土区施用
,
也有增产效应

,

但是与过磷酸钙

相比较时
,

相对的讲来
,

其效率便没有红壤区高
。

各种沉淀磷肥属于磷酸二钙类型
。

西沙摹岛

的鸟粪
,

西南石灰岩山地的溶洞型磷矿粉
,

骨粉
,

脱氟磷肥均属于磷酸三钙类型
,

都是构溶性磷肥
,

可以广泛的施用于石灰性
、

中胜及酸性土壤上
。

当然
,

这些磷肥在酸隆土攘上的肥效更好些
。

钢渣磷肥应该是价格最低的磷肥品种
,

品质

优良的钢渣磷肥中的主耍磷素 (通常应该有 80 %

左右 )是属于构溶性的
。

在我国工业发展中
,

将逐

渐占有重要的地位
。

这项强碱性的磷肥也是适宜

于在酸胜土区施用的
。

磷矿粉是一种辅助性磷肥
。

一般来说
,

它不

适宜直接施用于石灰性土攘
。
只有高度有效性的

磷矿粉
,

施在酸性土壤上才能对当季农作物有明

显的效应
。

但是在强酸性低产土壤上
,

它起长期

的改土作用
,

在发展缘肥牧草和种植经济林木时

有持久的肥效
。

根据我国磷矿的分布及其性质
,

估计磷矿粉也将起一定作用
。

今天我国磷肥的生产已经有 了很大的发展
,

当前农业化学工作者的主耍任务
,

还是耍在一个

具有一定代表险的地区
,

根据当地的农作制度和

土攘性质
,

切实找出经济有效的施用方法
。

这样

才不至于很费磷肥
,

使更大面积的农 田可以受到

磷肥的增产效益
。

随着化学工业的迅速发展
,

新的磷肥品种还

在不断的出现
,

现代土攘化学和植物营养方面研

究的进展
,

使我们对磷素营养问题逐渐的明确起

来
。

在土缓植物营养化学的研究方法和理论上
,

我们还有许多工作耍做
。
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总 结

本文简耍的介绍了与我国当前生产关系比较

密切的几种磷肥
,

说明不同类型磷酸盐在土攘中

的转化过程
,

以及植物吸妆磷素的机制
。

根据这

些材料提出下面几点意见供大家参考
。

就国外磷肥生产和施用 卜青况来着
,

每个国家

总是按照他自己的肥料资源
、

农业需耍和工业条

件来发展磷肥工业的
。

欧陆国家
、

美国
、

苏联和 日

本在生产的磷肥品种上
,

也各有所侧重
。

我国面

积广大
,

各地的农作制度
、

土攘性质和自然条件相

差很远
,

能适应于我国情况的磷肥品种也比较多

些
。

所以应当尽可能根据自己的工业和资源条件

来做适当的安排
。

水溶性磷肥 (包括过磷酸钙
、

重过磷酸钙和其

他复合正磷酸盐 ) 在磷 肥工业中 占有首耍地位
。

它适用 于各种 土攘 (虽然施 用方法 可以有所不

同)
,

并且具有强度的供应率
,

能在较短的时期内

满足作物对于磷素营养上的需耍
。

钙镁磷肥在酸性土区有特殊的效应
,

在强酸

性土壤上的增产率不亚于过磷酸钙
,

也有少数的
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