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长 效 碳 酸 氢按 的研 究
*

曹志洪 孙秀廷 蒋佩弦 李阿荣 李庆道
(中国科学院南京土坡研究所)

长效肥料是化肥的五个发展方向之一以31 ,

日益受到化学家
、

土壤学家
、

农学家及园艺

家的重视
。

包膜长效肥料可以利用现有速效化肥来制备
,

营养成份可以按需要进行调配
,

粒度大小和养分释放速率在一定程度上可以控制
,

所以其研究也较为活跃[2, ‘,6, ” ,

14. ” , 场, 。

有关包膜肥料的工艺
、

养分释放特性及生物学评价已有许多报道
。

19 7 4 年我们根据

国内具体情况
,

参考了用磷酸镁铁制备散落性尿素的专利t81 和美国 T v A 公司制备硫磺包

膜尿素的流程叫
,

研制成钙镁磷肥包膜的长效碳酸氢按 (简称长效碳钱)[lJ
。

近年来改进

了制备工艺
,

研究了养分释放规律
,

进行了田间生物试验
。

现将部分工作结果报告如下
。

长效碳钱制备工艺的改进

(一) 改进后的工艺流程

最初的长效碳钱是用 T D P 型单冲压片机冲制的碳按粒肥为基体进行制备的以
2 , ,

这

种基体外形接近球形
,

粒度均匀
,

表面光滑
,

硬度大
,

对包膜工艺是有利的
。

但是为了使碳

按粉肥能适应冲压机冲制粒肥
,

其含水量要求在 1多左右[2] ,

在热风干燥过程中氨有严重

损失 ; 同时冲压机的生产能力有限
,

不适于大量生产
。 1 9 7 7 年江苏省研制成 2 5-- B 型对辊

式碳钱造粒机
,

使碳钱粒肥直接由化肥厂配套生产
,

这对长效碳钱的研究也是一个促进
。

当采用对辊式碳钱造粒机生产的碳钱粒肥(含水量 4
.

,一 ,
.

5 务)作为长效碳铁的包膜

基体时
,

发现存在两个问题
。

其一是含水量太高
,

不能形成牢固的膜壳
,

同时包膜量也不

合理地增加 ;其二是粒形不理想
,

它是核形颗粒
,

常带有毛边和棱角
,

使包膜不均匀
,

易产

生破壳
,

释放率不稳定
。

在 T v A 流程中也同样存在尿素颗粒形状的问题叫
,

不过尿素颗

粒比碳钱粒肥要小得多
,

问题的严重性也就小些
。

针对上述问题作了如下改进
。

掺混添加剂造粒可以相对降低包膜基体的含水量
。

理想的添加剂应该是既能起降低

含水量的作用
,

也能参与成膜反应
,

以便增加膜壳的持结度
。

当然
,

添加剂的用量不宜

太高
。

通过试验发现白云石熟粉是比较适用的添加剂
。

目前采用的配方是 : 碳钱粉肥

9 5关
,

白云石熟粉 5 务
。

碳按粉肥掺混了白云石熟粉后
,

经对辊式碳钱造粒机造粒
,

然后将粒肥传送到转鼓

中
,

滚动一定时间
,

磨去边角
,

过筛出料
。

经上述处理后的碳按粒肥基本符合包膜工艺的

要求
。

*
本文系长效肥组 1 9 7 7一 1 9 7 8年工作的一部分

,

范钦祯同志参加了部分分析
。

X 一
射线衍射分析由本所物化室

许冀泉同志协助进行
,

长效碳按膜壳的琳形态结构由本所徽形态室曹升赓同志制片
、

鉴定和摄影
。

1) 上海化工研究院情报室
,

1 9 73 : 国外提高氮肥利用串工作简介
。

J 曰. ‘ J
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钙铁磷肥 钙镁磷肥

图 l 目前采用的长效碳按包膜工艺流程示意图
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.

1 肠
a g ra m sb o w in g th e P r o eed u r e fo r e o a tin g N H 4 H C O , p ills fr o m p o w d e r

ed N H 一H C O ,

图 1 是改进后的长效碳按包膜工艺流程示意图
,

是由七个工序完成的 (l) 碳钱粉

肥掺混白云石熟粉 ; (2 ) 对辊式造粒机压制粒肥 ; (3 ) 将粒肥滚磨抛去棱角 ; (D 粒肥表

面酸化 ; (, ) 酸化粒肥成膜 ; (6 )封面 ; (7 )扑粉
。

(二 ) 新工艺制备的长效碳按的性质

1
.

化学组成
。

新制备的长效碳按是粒重为 1
.

1一 1
.

2 克的核形颗粒
,

外观为灰黑色
,

其化学组成平均为 : 碳钱 73 务
,

白云石熟粉 4 汤
,

水 3务
,

膜壳 (包括封面料及调理剂)

2 0 务
。

从营养成分看
,

约含全 N ll 一 12 多
,

全 PzO
, 3拓 (其中 80 沁以上为有效态磷)

。

此外

还有一定量的钙
、

镁
、

硅等养分可供作物吸收
。

2
.

膜壳的化学性质和微形态结构
。

在磷酸参与下
,

钙镁磷肥与碳钱粒肥表面起作用
,

形成了一层灰黑色的薄膜
,

包膜物质及其生成物可渗人粒肥孔隙中
,

将孔隙堵塞 (图版 I

照片 1 )
。

膜壳的厚度视磷酸用量而定
,

厚的达 0. 9 毫米
,

薄的 0. 5 毫米
,

平均为 0
.

58 土 0
.

02

(万土 s *
) 毫米

。

膜壳的主要化学成分为 : 全 N 1
.

90 外
,

全 PZo , 1斗
.

” 多
,

其中有效 P20 ,

农 l 三种长效碳往的初释放率

T a‘1. 1 R a te r e le a se o f th r e e e o a t ed N H 一H C o , Pills e o n tr o lled b , Pa r a ffin
一

p it eh so a ls

品品 种种 封面量(% )*** 全氮 N (% ))) 30 ℃水中 48 小时释放率 (% )))
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.
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。
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一
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)))))))))

慢慢速长效碳钱钱 555 1 1
.

555 1 4一 l夕夕
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;
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,
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slo w g r a d 。)))))))))

*
封面量%指加人的封面料占未封面的长效碘按的重盘百分比

。

. W e ig h t p e r e e n t a g e o f sea lin g m a oe r ia ls in N H 一H e o , p ill
.
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12
.

1 1务
, c a o 18

.

12 务
,

崛0 12
.

02 务
。

经 x 一
射线衍射分析和偏光显微镜鉴定

,

膜壳中含

有磷酸镁钱 (N H
4
M g Pq

·

6H刃 ) 和 。
.

00 5一 0
.

01 毫米的微晶质方解石及 < 0
.

0 02 毫米的

隐晶质碳酸盐类矿物
,

这些难溶性盐类是膜壳的抗水组分
。

在高倍镜下可见到膜壳内存

在有一定的孔隙
,

直径约 0
.

02 一 0
.

03 毫米 (图版 I 照片 2 , 3 )
。

构成了膜壳的透水孔道
。

3
.

长效碳铁的品种
。

试验证明
,

上述膜壳的透水性还太大
,

为了获得释放速率更低的

长效碳铁
,

必须在钙镁磷包膜层外面再进一步封面
,

所用封面料仍然是石蜡
一
沥 青熔融

液冈 ,

石蜡是软化点为 5 0 “一60 ℃ 的黄蜡
,

沥青是普通建筑用的石油沥青
: Q Z 一 3 0 A 。

根据封面料用量的不同
,

制得了三种释放速率的长效碳铁产品
,

表 1 列出了这三种产

品在 30 ℃ 水中 48 小时的初释放率
。

二
、

影响长效碳钱释放率的因子

Oe rdi
,

J
.

J
.

和 L un t
,

D
.

R
. ,

(19 6 2 ) 等曾就土壤温度
、

p H
、

含水量及包膜量
、

施

肥部位
、

养分离子的种类等因子对包膜长效肥料的养分释放速率的影响进行了详细的研

究口
,

13] 。

为了进一步了解长效碳按在土壤中释放养分的特点
,

我们在田间和实验室就封

面量
、

土壤温度
、

pH 及含水量对释放速率的影响进行了研究
。

(一 ) 材料与方法

1
.

试验材料
。

田间试验用长效碳铁为快
、

中
、

慢速三种
,

室内试验用中
、

慢速两种
。

田

间试验是在陕西省宝鸡县西秦大队川道上的小麦试验地里进行的
,

土壤为黄土母质发育

的黑缕土
,

粘壤质
, pH 8

.

8 ,

含 ca c q 1 3
.

3关
,

室内试验用陕西省武功黄土 (p H 8
.

7) 和江

苏省无锡东亭水稻土 (p H 7
.

1 )
。

2
.

试验方法
。

田间试验是将一定量的长效碳按 (约 20 克
,

18 一 19 粒)与试验田的少量

土壤相混合
,

盛于 20 x 10 厘米的塑料窗纱口袋
,

水平地埋人 10 厘米深的土层中
,

复土后

将土层拍紧
。

重复 4 次
。

定期(施肥后半个月
、

l 个月
、

2 个月
、 5 个月

、

7 个月
,

最好结合

作物生育期) 取样
,

取样时要尽量去掉沾在长效肥颗粒表面的土壤
,

立即固定于盛有
一

2 00

毫升浓盐酸的塑料瓶中
,

带回实验室
,

定氮
,

求得释放百分率
。

室内试验是将两种土壤按温室盆栽要求粉碎过筛
,

侧定含水量
,

分别将土壤水分调节

至 10 外
、

20 外
,

平衡一昼夜后
,

装 3 公斤土于 12 x ls 厘米的盆林内
。

把一定量的长效碳按

埋入 , 厘米深的土层中
。

然后分别置于 < 10 ℃
、

20 ℃
、

30 ℃的恒温条件下培养
,

定期(施肥

后两天
、

1 周
、 2 周

、

3 周
、 4 周

、

6 周 )取样侧定
。

测定方法同田间试验
,

重复 4 次
。

在整个

试验过程中土壤含水量要保持恒定
。

在进行上述测定的同时
,

侧定相同温度条件下的水中

释放率
,

以便进一步研究长效碳铁在淹水条件下水田的释放率与水中释放率的相关性
* 。

(二 ) 结果与讨论

1
.

封面量对释放率的影响
。

图 2 是长效碳钱在小麦全生育期内的释放曲线及 10 厘

*

据试验证明
,

长效碳钱在水中释放与水田中释放的相关系数
【 二 0

.

8 6 8.
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图 2 不同封面量的长效碳按在 田间的释放情况

药5
.

2 R a te li b e r a ti o 口 o f N fr o m e o a te d N H 一H c o
, p i lls o f d iffe r e n t w e ig h t o f s e a li n ‘

m a te r i a ls u n d e r fie ld e o n d it io n

一 X 一 丫一

一 O 一 O 一

快速长效碳铁
R a p id g r a d e

慢速长效碳按
Slo w g r a d e

一△一 心一 中速长效碳铁

M e d i u m g r a d e

一
·

一
·

一 10 厘米深地温
5 0 11 t e m p e r a tu r e

a t 10 e m d e Pt h

米深土层地温变化曲线
。

尽管 19 7 7 年冬季气温较常年高
,

三种长效碳钱初期释放率都较

高
,

但在整个生育期内三种长效碳钱的释放率始终保持一定的差距
,

说明封面料用量确实

控制了长效碳按的释放速率
。

同一时期陕西省汉 中地区农科所的一项试验也获得了相似

的结果
。
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图 3 中速长效碳铁在不同 p H 的土壤中的

释放速率
Fi g

.

3 Ra
t e lib e r a t io n o f N t r o m e o a te d

N H 一H C o
: p ills ( m

e d iu m g r ad e
) i n t h e 50 115

a t d iffe r e n t P H

一△ 一 △一 p H 8
.

7 黄土 L oe ”

一 O 一 O 一 p H 7
.

1 水稻土 p a d d y 50 11

图 , 不同温度下慢速长效碳铁的释放速率
Fi g

.

4 R a t e
li b e r a ti o n o f N t r o m e o a t e d

N H
一
H C o

,
Pi lls (

slo w g r ad e
)

a 七 d i ff e r e 吐

te m P e r a t u r e i n a 5 0 11 e o n ta i n i n g 20% m o is t u r e

2
.

土壤 pH 对释放速率的影响
。

中速释放的长效碳按在两种 州 的土壤中的释放曲

线见图 3 。 结果表明土壤 p H 对长效碳钱释放率没有什么影响
。

慢速长效碳钱在不同 pH
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的两种土壤上的释放速率也没有显著差异
,

所有统计结果都达不到 , 沁显著平准
。

3
.

土壤温度对释放率的影响
。

长效碳按的释放率随着土壤温度的增加而增加(图 4 )
。

数据的统计分析表明
,

在所有供试条件下温度所导致的释放率的差异都 达到显 著水准

(P < 5外)
。

其中有两种情形
,

一种是当温度从 < 10 ℃ 增加到 20 ℃ 时
,

最初两周的释放

率几乎没有差异
。

可是在三周后
,

二者的释放率就有显著差异了
。

其次
,

当温度从 20 ℃

增加到 30 ℃ 时
,

无论初期还是后期
,

都有显著的差异
。

30 ℃时的释放率与 20 ℃ 时的释放

率之比值(即 O e

心
,

J
.

J
.

和 Lun t
,

0
.

R
. ,

提出的
“

Ql a’’值山
,
)大于,’2

”。

显然这是不符

合包膜长效肥的扩散机理的网
。

以前我

们曾指出长效碳按的释放机制可能为气

态逸出闭
,

现在已被更多的事实所证明
。

将长效碳钱和用同样工艺制备的长效尿

素分别浸入水中
,

发现长效碳按表面有

小气泡不断逸出
,

而长效尿素没有这种

现象 ;待肥料释放完后
,

长效碳按整个膜

壳漂浮于水面上
,

长期不下沉
,

将膜壳取

出剖开
,

发现内部是干燥的 ;而长效尿素

养分释放完后依然沉在水底
,

将膜壳剖

开时发现壳内充满了水溶液
。

因此
,

可

以推断
,

气态逸出是长效碳按的主要释

放机制
,

这是碳按易分解挥发的性质所

决定的
。

4
.

土壤水分对释放率的影响
。

一般

认为土壤含水量在最大 田间持水量至永

,
中速

.

3 0’C
o m e d iu m g ra d e

a t 3 0o C

, 慢速 20
“

C
o 匀o w g r ;一Je

,

一护劣‘
.
‘‘多

a ! 2 0 C

80604020口

%招食

段刹公一巴乞已璐召

1 2 3 4 5 6
日期 (周)

l) 贻 w e e ks

图 5 不同土壤水分对长效碳馁释放率的影响

(中性水稻土 )
F ig

.

5 E ff e e t o f 5 0 11 一n o ist u r e o n th 巴 r a te lib e
-

r a t io n o f N fr o m e o a t ed N H
一
H C O

,
P ills

一 火 一火一 10 %含水最
5 0 11

:n o is ru r e 10 %

一 0 一 0 一 加%含水全

5 0 11 m o is tu r e 2 0%

久凋萎系数范围内
,

对包膜长效肥的释放率没有明显影响ts. 13]
。

本试验所采用的 10 务和

2 0外两种土壤含水量对长效碳按的释放率也没有影响 (图 , )
。

但在淹水条件下
,

长效碳

铁的释放率大大低于相同温度下的旱地土壤中的释放率
。

例如中速长效碳按在 20 ℃ 时
,

20 务含水量的旱地土壤中 3 周
、 4 周

、 6 周的释放率分别为 11
.

9 并
、

19
.

6多
、

39
.

6 务 ; 而淹

水条件下分别为 4
.

2 务
、
5

.

, 并
、

6
.

8关
。

这与 Pra ssa d
,

R
, ,

[16] 和 o er d i
,

J
.

J
. ,

等人的报告

中指出的硫磺包膜尿素在淹水土壤条件下的释放率比在旱地土壤中慢的情形相似
,

不过

其原因可能是很不相同的
。

硫磺包膜尿素在淹水土壤条件下是由于硫被还原为 Fe S ,

将

硫磺膜壳上的微孔进一步密封从而使释放速率下降的以]; 而长效碳按估计是因为在淹水

条件下气体的逸出所受到的阻力比在旱地土壤中要大
,

因而释放速度减慢
。

三
、

小麦和玉米施用长效碳钱的效果

长效碳按已在不同的生物
、

气候
、

土壤条件下进行了许多田间试验
。 1 9 77 一 19 7 8 年

又进行了小麦
、

玉米的肥效试验
,

结果如下
。
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(一) 试验方法和经过

1
.

小麦试验在陕西省宝鸡县西秦大队进行
。

土壤是发 育于黄土 母 质 的黑缕 土
,

PH 8
.

8
,

ca c q 含量 13
.

3务
,

全 N 0
.

103 多
,

有机质 1
.

38 务
,

阳离子代换量每百克土 13
.

7 5

毫克当量
,

肥力水平较高
,

前茬为玉米
,

于 1 9 7 7 年 10 月 ” 日播种
, 1 9 7 8 年 6 月 5 日收

获
,

全生育期 23 5 天
。

试验处理见表 2
,

随机区组排列
,

4 次重复
,

小区面积为 0. 05 亩
,

所

有处理以每亩 40 斤过磷酸钙作底肥
。

表 2 小麦
、

玉米试验处理

T a b le 2 Fie ld tr e a t m e n t s fo r w h e a t a l、d e o r n Pla n t s

小麦(10 斤 N / 亩) 玉米 (12 斤 N /亩)

对照 不施氮肥

碳按粉肥 2 / 3 基施
,

l /3 返青期迫施

碳按校肥 全部基施

快速长效碳按 全部基施

中速长效碳按 全部基施

慢速长效碳钱 全部基施

对照

碳按粉肥

碳铁粉肥

碳按拉肥

慢速长效碳按

不施抓肥
I / 4 基施

,
1”苗期追施

1 / 2 抽雄前迫施

全部基施

全部基施

全部基施

注 ; 小麦和玉米试验都另设有采样区
,

供采集土坡
、

肥料
、

植株样品
。

2
.

玉米试验
。 19 7 8 年 6 月 13 日在西秦大队布置了玉米试验

,

前茬为小麦
,

19 7 8 年

, 月 18 日收获
,

全生育期为 97 天
。

试验处理见表 2
,

随机区组排列
,
6 次重复

,

小区面积

为 0
.

0 5 亩
。

(二 ) 结果和讨论

1
.

产量效应
。

小麦和玉米的产量效应见表 3 。 结果表明
,

无论是小麦抑或是玉米对

氮肥的效应是极显著的
,

均达到 l务显著水准
。

但各个施肥处 理之 间却无 显著差异

(P > 5 % )
o

小麦的需肥特点是前期要有充足的氮素供应
,

保证冬前有足够的分莫
,

并贮存丰足的

养分供开春后返青生长
。

可是长效碳铁特别是中
、

慢速释放的
,

前期供氮不足
。

田间观察

小麦的长相
,

中
、

慢速释放的长效碳按各处理与无氮对照一样
,

在一个较长的时期内叶色

发黄
,

密度较稀
,

呈现缺氮现象
。

而碳钱粉肥和拉肥处理的小麦植株叶色正常
,

后者还有

轻度倒伏现象
。

从表 3 中小麦谷草比值也可看出中
、

慢速长效碳按各处理缺氮现象的存

在
。

在玉米试验中
,

整个生育期的气温都比较高 (6一9 月)
,

碳按粉肥表施的挥发损失相

当严重
。

例如
, 9 月份平均气温约 25 ℃

,

碳按表施的挥发损失 2 天达 10 汤
,

, 天达 19 务 ;

而深施 6 厘米的则未侧到挥发损失
。

因此
,

玉米试验中凡是深施的处理都比分三次追施

的处理有所增产
,

其中长效碳按处理每亩增产 48 斤
,

已接近 5多显著平准 (L
.

s
.

D,
, ~

每亩 5 0
.

2 斤)
。

对玉米果穗的经济性伏作了考种
,

施长效碳按的玉米果穗比施碳钱粉肥

的要大
,

平均每个果穗多一行籽拉
,

千粒重高出 10 克
,

收到了穗大粒重的效果
。

据中国科



2 期 曹志洪等 : 长效碳酸氢铁的研究 1 3 9

表 3 小麦
、

玉米对各处理的产t 效应

T a‘le 3 E ffe e t o f e o a t o d N H
; r于C o

3 p ills o n th
e 夕ie ld o f w h e a t a n d 亡O r n (g r a in s ,

jin / m
u
)

小小麦
* ,

W h e a t 1 9 77 一 19 78 年年 玉米 * : C o r n 1 9 7 8 年年

处处 理理 产 量量 增 产产 草 /谷谷 处 理理 产 量量 增 产产
TTT r e a rm

e n ttt
(斤 /亩)* JJJ In e f e a s eee S tr a www T r ea t m e n ttt (斤 /亩 ))) I‘、e r e a s 巴巴

YYYYY ie ld
}}}}}}}}} Y ielddddd

(((((1in
/

: n u〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕 (1i
n

/
: n L:

)))))))))))))))))))))
,,,, ,

侧惠惠
%%%%%%%%%%%%%%%%% 斤 /亩亩 %%%

GGGGGGGGGGG r a i
l、、、、 ji

:、

/
: n uuuuu

对对 照照 7 4 4444444 1
.

3 000 对 照照 6 0 6666666

CCC h e ek
, n o NNNNNNNNNNN C h e e k

, n o NNNNNNNNN

碳碳按粉肥肥 8 5 00000 1 0 000 1
.

5 333 碳铁粉肥追施施 6 7 66666 1 0 000

NNN H
一
H C O

,,,,,,
N H

一
H C O , Po w d e rrrrrrrrr

PPP o w d 巴 rrrrrrrrrrr t o p d r e s s in ggggggggg

碳碳钱校肥肥 8 8 888 3 888 1 0 4
.

斗斗 1
.

5 000 碳钱粉肥 基施施 7 0 444 2 888 10 444

NNN H
一
H 〔二O

, P1111111111111 N H ; H C O
, Po w d e rrrrrrrrr

bbbbbbbbbbbbb a s e d r e s s in ggggggggg

快快速长效碳按按 8 7 000 2 000 10 2
.

333 1
.

4 777 碳按拉月巴巴 7 2 222 4 666 1 0 777

CCC o a te (1 N ll 一H C O
, P illllllllllll N H ; H CO , Pillllllllll

(((
r a p id g r a d

e

)))))))))))))))))))

中中速长效碳钱钱 8 8 888 3 888 1 0 4
。

444 l
。

3 000 慢速长效碳按按 7 2 444 4 888 1 0 777

CCC o a t已 f
l N H

一
H C o

、 p illllllllllll C o a te d N H
一
H C 0

s P Illllllllll

(((m
户
d i、.

: n g r a d 。
))))))))))) (

slo w g r a d e
)))))))))

慢慢速长效碳铁铁 8 7444 2 444 1 0 2
。

888 1
.

3 00000000000

CCC o a te d N 卜I
一
H C o

3 10 111111111111111111111

(((
slo w g r a

d e

)))))))))))))))))))

注 : : L
.

s
.

D
, , = 73

.

6 斤Z亩
,

. :
L

.

s
.

D
, . 二 5 0

.

2 斤 /亩
,

L
·

s
·

D
l, , 10 2 斤 /亩

。

L. 5. D . , 68
.

4 斤Z亩
。

. ,

斤 /亩= ji
n
/ m

u ,

I ,in

表 4

二 0
.

sk g ,

lm u 二 0
.

0 6 6 7 h e e ta r e

长效碳按在小麦
、

玉米生育期内的释放情况

T a b le 4 R a : 。 r e lo a s o o f N tr o : n e o a re d N H
;
H C o

, p i! 15 i n th e g ro w in g p e r io d o f w h e a t a n d CO r n

播播种及施肥 日期期 长效碳铁类型型 采样日期及释放串(日 /月
,

% )))
DDD a t o o 七 Pla n t in ggg G r a d e o f e l)a t eddd sa m p lin g d a t e a n d r a t o r ele a s e

%%%
aaa n d fe r tiliz a tio nnn N 卜l

一
H C O

, P illsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

2222222 9 / 1000 3 0 / 1 111 1 3 / 1222 15 / 333 3 / 555 l/ 666

小小 麦麦 快 速速 7 1
.

44444 8 5
。

666 9 2
。

000 9斗
。

000 , 6
。

000

、、、r h e a ttt R a Piddddddddddddddd

111 9 7 7 年 10 月 1 3 日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日

中中中 速速 2 4
.

55555 4 9
.

777 7 8
.

000 8 4
。

000 9 0
.

000

MMMMM e d iu mmmmmmmmmmmmmmm

慢慢慢 速速 4
。

lll 1 7
。

555 3 0
.

5
‘‘

6 4
.

000 7 1
。

000 7 4
。

000

SSSSS lo wwwwwwwwwwwwwww

玉玉 米米 慢 速速 24 / 666 5 / 777 1 6 / 777 3 1/ 777 8 / 888 3 1 / 888

CCC o r nnn S lo wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

111 9 7 8 年 6 月 18 日日日 4 3
,

000 5 8
。

333 6 0
。

999 6 6
。

333 7 1
.

000 7 5
.

6
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衰 s 按实际消耗的 N 素计算的每斤 N 粗产的谷粗

T止1. 马 xn e r e m e n ts o f , ie ld 琳
r j三n N e o n t rib u t e d fr o 二 N H 一H C o , fe rt iti二a tio 。 (B

r a ins )

作作 物物 处 理理 产 ttt 增产(斤 /亩))) 实际消耗的的 每斤 N 素增产ttt
CCC r o PPP T r e a tm e n ttt

(斤 /亩))) rn e r e a s eee N (斤 /亩))) In e r em e n t o f vie lddd

YYYYYYY ie lddd (ii
n
/ m

u
))) N (

e6 n , u m e d ))) p er jin NNN

(((((((ji
n
/m

u
))))) (1i

n
/ m

u
)))))))))))))))))))))))

斤斤斤斤斤斤斤 ii nnn

%
””

小小 麦麦 对 照照 7 4 44444

}}}}}}}
丫丫V b e a ttt C h e e k

, n o NNNNNNNNNNNNN

碳碳碳铁粉肥肥 8 5 000 1 0 666 1000 10
。

666 1 0 000

NNNNN H 一H CO
,

P o w d errrrrrrrrrrrr

碳碳碳铁校肥肥 8 8 888 1 4斗斗 t000 14
。

呼呼 1 3 5
.

888

NNNNN H
一
H C o , p illsssssssssssss

快快快速长效碳铁铁 87 000 1 2 666 (j
.

666 13
。

lll 1 23
.

666

ccccc o a t e d N H
一
H C o , p illllllllllllll

(((((
r a p id g r a d e

)))))))))))))

中中中速长效碳按按 8 8 888 14 444 9
.

000 16
.

000 15 0
.

999

CCCCC oa
te d N H 4 H c o , p illllllllllllll

(((((m e d元u m g r a d e
)))))))))))))

慢慢慢速长效碳按按 87 444 13 666 7
.

444 1 8
。

999 1 78
.

333

CCCCC o a t ed N H
一

H C o
,

p illllllllllllll

(((((
slo w g r a d e

)))))))))))))

玉玉 米米 对 照照 60 66666666666

CCC o r nnn C h e ek
, n o NNNNNNNNNNNNN

碳碳碳按粉肥追施施 6 7 666 7 000 l222 5
.

888 10 000

NNNNN H
一
H C O

, Po w d e rrrrrrrrrrrrr

ttttt o P d r e , sin ggggggggggggg

碳碳碳铁粉肥基施施 70 444 9 888 l222 8
.

222 14 1
。

333

NNNNN H
一
H CO

3 Po w d e rrrrrrrrrrrrr

bbbbb a se d r e s sin ggggggggggggg

碳碳碳按拉肥肥 7 2 222 1 1 666 l222 9
,

777 l‘7
。

222

NNNNN H 一H C O , P illllllllllllll

慢慢慢速长效碳按按 72 444 1 1 888 7
.

666 15
。

555 2‘7
。

222

CCCCC o a t ed N H
一
H C O

,
P illllllllllllll

(((((
slo w g r

ad
e
)))))))))))))

学院西北水土保持生物土壤研究所长效肥组试验
。 ,

长效碳铁基肥深施比碳按粉肥分两次

追施增产 14
.

8 外
。

看来
,

长效碳按在西北黄土地区对玉米有一定的增产潜力
。

l) 中国科学院西北水土保持生物土坡研究所长效肥组
,

19 7 6 : 长效碳恢对玉米的增产效应
。
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2
.

氮的参数
。

各种长效碳铁在小麦
、

玉米各生育期内的氮素释放情况列于表 4 。 数

据再次表明
,

气温对各种长效碳铁的养分释放有很大影响
。

例如慢速长效碳钱在玉米地

施后一个半月(7 月 31 日) 已释放出 “ .3 多
,

而施在小麦田里一个半月后 (11 月 30 日)
,

仅释放了 1 7
.

, 拓
。

玉米的施肥原则是
“
前轻

、

中重
、

后补足
井。

所谓
“
中重

”
就是拔节后至抽

雄前
,

植株猛长
,

需要大量养分
,

而长效碳钱恰能在这段时间释放出大量养分供植株吸收

利用
,

有利于争取穗大粒重
。

值得注意的是
,

在小麦收获时
,

快
、

中
、

慢三种长效碳铁分别还有 4关
、

10 外
、

26 务 的

养分没有释放出来
。

据陕西省汉中地区农科所土肥组的侧定
,

分别还有 12 多
、

20 务
、

35 务

的养分没有释放出来1) 。

玉米试验中也发现这种情况
,

慢速长效碳钱最后还有 25 拓的养

分没有释放出来
。

这项结果一方面说明目前试制的长效碳按的释放率还不完全符合 小

麦
、

玉米的需肥规律
,

另一方面也说明长效碳钱具有残效作用
。

这些未释放完的养分将逐

渐为后作所利用
。

假如按当季作物实际消耗的 N 素来计算每斤N 素增产的谷粒 (表 5)
,

那么长效碳铁

的增产效果便很明显了
。

例如
,

在小麦上
,

慢速释放的长效碳按比普通碳按表施增产 78 肠

以上 ;而在玉米上
,

慢速长效碳钱比普通碳铁表施增产一倍半以上
。

显然长效碳钱的N 素

利用率比较高
。

3
.

根网层
。

19 夕5 年的盆栽和田间试验
,

就已观察到小麦根系将长效碘铁包裹起来
,

形成一层根网这种现象
。

照片 1 、 2 是 19 7 7一1 9 7 8 年小麦田间试验中拍摄的不同生育时

期的小麦根系包裹长效碳钱的情况
。

麦收后将长效碳按从土中挖出
,

剥去根网层
,

剖开膜

照片 l 返青一拔节期小麦根系包裹

长效碳铁的情况
.
(l 9 78 年

,

武功)

照片 2 收获时小麦根系包裹长

效碳铁的情况 (1 9 7 8 年
,

南京)

F云9
.

1 A m a t o f r o o t e o a tin g o n rh
e e o a t e d

N H
一
H CO , p il】‘ d u r in g th e elo n

,
t i户n s ta g o o t

w h e a 一 19 7 8
,

Sha n x i

Fi g
.

2 A m a t

N H
一
H CO

, 竺
P ll

Co a t in g

h . r v e s t

O n

1 9 7 8

th e e o a te d
,

N a n jin B

l) 陕西省汉中地区农科所土肥组
,

19 7 8 年 工作总结
。

.
由中国科学院西北水土保持生物土坡研究所长效肥组协助拍桩

。
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壳
,

往往看到还有一定数量的肥料留在壳内
。

根网层如此紧密地包裹着长效碳按而不被

伤害
,

说明养分释放浓度不高
。

Ba rb er
, 5

.

A
. ,

等提出的截取
、

质流和扩散是根系吸收养

分离子的三种途径
,

在根网层包裹长效碳铁的情况下
,

这三种途径必然更加充分地发挥作

用
。

养分离子一经释放
,

便立即被吸收
,

似乎很少有可能
“

逃出
.
这个网层

。

这也许就是长

效碳钱N 素利用率比较高的原因之一
。

大多数学者指出
,

长效肥的生物学试验一般并不表现为当季作物的增产
,

但是提高

了肥料利用率
。

在某些特殊栽培条件下
,

当季也可获得增产
。

例如间歇灌溉条件下的水

稻
〔7] ,

淋溶条件下的玉米f91
,

热带地区的甘蔗
、

菠萝等场
7] 。 因此

,

长效肥料问题是值得研究

的
,

关键在于努力寻找合宜的包膜材料
,

设计经济合理的包膜工艺
,

制备释放速率大致符

合作物需肥规律的长效肥料
。
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