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摘 耍

本文收集了全国 个矿区 个磷矿标本和全国 个主要磷肥广的磷肥样品
,

对其含铺

进行了分析和评价
。

个磷矿含锡最范围为 一
, 一

,

平均为 士 一 一 , 。
如果除去广西

等四个贮 较小但含镐较高的矿区
,

其余矿区磷矿平均含锡为 。 ”
一, 。

个磷肥样品平均含银 。 士 。 “ 川 ,

变幅为 。 一 ”
一 , 。

其中普钙

平均为 , 土 一 , ,

钙镁磷肥为 。一 土 ‘ 一 ‘ 。
热法磷肥在生产过程

中含锅 因挥发而降低
。

根据我国磷肥通常用 和作物吸锡特点
,

认为长期施用国产磷肥
,

不至产生污染环境问题
。

关挂词 磷肥
,

磷矿
,
锡

锦一且污染土壤就可进人人体而使人类健康受到重大危害
。

磷肥中含有少最锡
,

它随施肥进人土壤
。

由于镊在土壤中运动性很小
,

淋失很少
,

也

不会被微生物分解
,

在种植作物的条件下
,

常常会向耕层集中等原因
,

加上磷肥施肥期限

长 几十年到几百年
,

就有可能在土壤中不断积累而危害生态环境和人类
。

我国耕地面积的 一 缺磷
,

一旦造成污染
,

后果影响巨大
。

但我国至今对全国

磷矿磷肥中福含量及其可能的危害的研究基本上是空 白
。

这对于磷肥产量占世界第三位

的我国来说
,

这种情况是不应继续存在的
,

为此
,

我们开展了此项工作
。

一
、

我国磷矿中福含量

我们共收集到我国主要磷矿 个标本 其中 个是磷肥厂提供的生产用矿
,

包括

了我国主要的磷矿产地
。

本文所用测定镐含量的方法是 磷矿或磷肥样品用王水溶解
,

低温蒸干
,

再加盐酸反

复燕千
。

制备成盐酸体系待测液后
,

应用原子吸收法侧定
。 所用仪器为 日立  一 型原

子吸收分光光度计
。

一 我国磷矿中铭的平均含盆和含 范围

本工作获化工部碑肥处资助及有关厂
、

矿帮助
,

特表谢意
。
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据测定
,

我国磷矿含锡量范围为 一
一 ‘,

但大部分在 。 一
一 ’。

全

部矿样平均含量为
一 ‘,

如去除广西 , 个标本
、

陕西 个标本
、

甘肃 个标

本
、

浙江 个标本 等不太重要但含锡量高的小型矿后
,

” 个矿的平均 值 为
· 一

、

世界各地磷矿的含锦范围一般在 一
一 ‘囚 ,

但也有个别矿 美国 高达
· 一‘, 。

表 为我国磷矿含锦量和主要国家磷矿的比较
。

非常幸运的是 我国磷矿中锡

的平均含量
,

除苏联 矿外
,

比世界主要磷矿都低
。

衰 , 狡国和世界主要国家碑矿的含裸

田  ! 。才 , 五 ‘ , 一

国 家 一

中 国

名

布

含胜范围 均 值
‘

。 ‘ 叮

互 一 ‘

。

一 ,

。

一呜
。

一

联国苏美

多 哥

摩 洛 哥

一

一 ,

阿 尔及 利亚

突 尼 斯

全 部矿采

扣除少数矿后

 

一

吕 , , 一

,
。

。

,

。

, ‘

去除广西等不重要矿后

二 地区差异

我们注意到
,

我国不同地区磷矿含锡量有巨大差别 表
,

其中广西的磷矿是我国所

有磷矿含锡量最高的
,

平均达
一’ ,

含量范围在 一
“ ‘。

其次是甘肃酒

泉矿 ”
一’

和浙江兰溪矿
一‘ 。

这些矿含锡量特高的原因还不太清楚
。

一个可能是因为磷矿中的锡常和有机物相伴存在
,

也可能广西矿的生成条件使磷矿中含

有较高的有机物所致
。

这一点还有待于证实
。

表 我国不同地区礴矿的含祝

‘ ,

样 本 数
‘

平均含
、 只

田
一 ,

土
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。

今士
,

。

土
 

!士0
,

6
2

1
7
咭土23 1

已
。

7
9 十 10

.
3

区川一南州川北南西江一地Pl一云贵四湖湖广浙一

承



, , 2 土 坡 掌 报 ” 卷

二
、

我国磷肥中的锡含量

(一) 礴肥中拐的平均含. 和范围

由于我国磷矿平均含福量较低
,

因此我国磷肥中锡平均含t 也较低
。

根据全国 30 个

主要磷肥生产厂家生产的磷肥测定
,

平均含镐量为 0
,

6 l
m

g
k

g

一’。

这大约相当于磷矿含锡

t 的 62 务
,

含里范围在 0
.
1一2

.
gm g kg一 ’,

远远低于国际上一般含量 , 一50 m g kg
一 ’

的常

见范围囚。

表 3 是我国和几个国家磷肥含镐量田的比较
。

表 3

T .ble 3 C一 d m i
u
m

c o o t e n :

狡国和几个国家礴肥含福t 的比较
of Phospbare fertilizers in Ch一n a a n

d
一。口e o th er cou n七r i e s

国 家
C o un 一r y

含t 范围
c adm iu二 eo n , e o .

(
m ‘ k g 一 ,

)

中 国

美 国

加 t 大

澳大利亚

瑞 典

0
.
1一2

。

,

7
。

4 一l,
。

6

2

。

l 一 ,
。

3

1 8 一 , l

2一3

(二) 我I 不同麟肥品种中的含祝t

不同磷肥 由于加工工艺的不同
,

锡含量有所差异
。

特别是热法和湿法磷肥相比
,

热法

磷肥一般含铜t 远远低于湿法磷肥 (表 4)
。

因为锡在 1100 ℃ 以上时可形成剧毒气体氧

化锡(c而)而挥发损失
。

有人建议
,

对于含锡量特别高的磷矿可以通过锻烧来减少镐的

含t
,

使之适于磷肥生产
。

衰 4 不同礴肥品种的钾含t

of di王fe r en r P h o ,
p h

a t .
f

e r t i l i
e r -

钙镁磷肥
C 一M g pb

o.Phate
全部磷肥
P ho sP hate

l略.6士 1
.
6

0
.
11土0

。

0 3

0

。

l 一0
。

1
8

0

。

1 1

0

。

7 弓

l心
.
7

0
.
6 1士0

.
63

0
。

l一2
。

9 3

0

。

6

4

。

l

从表 4 可以看出
,

我国主要磷肥中普钙的平均含镐量为 0
.
75 0 9 kg

一 ’ ,

含量范围为

0
.
1一 2

.
93 m g k g

一‘,

而钙镁磷肥平均只有 0
.
llm g k g 一‘,

只相当于普钙含镊盆的 15 肠
,

相当

于磷矿平均含锡t 的 11 务 左右
。

这显然是由于钙镁磷肥经过高温熔融
,

使大部分锡挥发

了
。

这一点应是钙镁磷肥的一个重要优点
,

它可以使用含锡量较高的磷矿生产出含镐量

较低的磷肥
。

当然应该注意生产过程镜挥发可能带 来的问题
。
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三
、

磷肥中镐在土壤
一

作物系统中的循环特点

(一) 作物吸收锡与土镶中锡含t 的关系
作物吸收的锦量

,

受土壤中镐含量特别是有效锡含量的影响
。

表 5 中可以看出
,

随着

对土壤施镐量的增加
,

小麦吸收的锡量 明显增加
。

这一现象
,

不论在酸性(红壤
,

p H 4

.

7
)

、

中性(黄棕壤
,

p H 6

.

3
) 和石灰性土壤(潮土

,
p H 8

.

6
) 上都是如此

。

同时
,

锡吸收t 的增

加
,

是在干物质产量基本不变的情况下 出现的
。

因 此
,

吸收锡的增加也意味着植株含锡浓

度的增加
,

而植株含镐浓度在一定程度上代表其吸收锡的能力
。

表 ‘ 施银对小麦吸收祝的影响
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令 表 6
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表 6 结果表明
,

单位添加 C d 所能增加的小麦吸 C d 量不同土壤有很大不同
。

而且
,

这一数量随施 Cd 量的增加而减少
。

例如
,

在施 C d 为 1拜g / g 土时
,

可使小麦吸 Cd 盆增

加 l。一50 群g
/盆

,

而在施 Cd s解g / g 土时
,

吸 cd 量增加只有 1
.
5一巧

.
4产g

/盆
。

土壤间的

差异也是十分明显的
。

在施 1产g
/
g 土 C d 时

,

植株增加的吸 C d 量红壤最低
,

黄棕壤最高
,

潮土居中
。

而 且在不同添加 C d 量的情况下
,

都保持着这一次序
。

这一差异的原因可能是

在不同土壤酸度条件下
,

C d 的有效性不同所致
。

一般说
,

在强酸性土壤上
,

由于 C d 的溶

度增加
,

有效性也高
,

但是
,

在本试验中红壤吸锡最低
,

原因可能是在强酸条件下出现了Al

的毒害
,

同时也可能在 H
+
和 Cd+

+ 间有颜抗作用 切。

( 二) 祝在植物体中的分布

为了了解锡在土壤
一
植物体系中的循环特点

,

了解镐在植物体内的分布是必要的
。

表

7 是锡在水稻各器官的分布情况(盆栽)
。

从表中可以看到
,

施锡
、

施磷和施石灰对于镇

在水稻体内的分布似乎影响不十分明显
。

在所有情况下
,

根中的锡占吸人总镐童的 7 , 一
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1, 心

农 了 不同条件下祝在水稻各肠官的分布
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0
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9 3

.

5

9 3
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l

0

。
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0

。
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,

, O汤
。

在稻草中占 10 一20 务
,

而籽实 中占 。
.

, 外 以下
。

这一比例与文献上的结果181 大体

相近似
,

即根中占 70一 80 务
,

茎叶占 l。一25 沁
,

籽实中占 0. 2一。
.
6外

。

锡在植物体中的这

一分配规律是极为有利的
,

因为主要是籽实进人人类的食物链
。

( 三) 植物对土族镇的净化作用

锡在土壤中的活动性比磷还 ,J
、。

2 。年中随 磷肥施人土壤的铜 80 多 仍保持在表土 7
.
5

c也 的土层内四
,

因此土坡中的锡在大多数条件下通过淋失净化的数量不大
。

锡在土壤利

用过程中的自然净化主要依靠作物吸收而取走
。

据报道
,

随磷肥施人的锡
,

大约有 0
.
4一

7肠神当季作物吸收I,l
。

在新西兰牧草地上这一数值为 2 汤
“目。 我们进行的盆栽试验表

明
,

水稻可以利用所加 C d (60 0。那g /盆) 的 8
.
2% (表 8)

。

这是在盆栽条件下
,

根系高度密

表 。 水稻对挂人 C d 的利用牢

T a目e 8 R ecov er , o f a d d e d C d b y p a d d y r i e 。
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.
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1 3今2
.
‘

2
。

8

乳名3 9
.
3

( % )

8
。

2

0

。

0 斗6

色
。

2
.

实计

根

籽总

.
(拍草 Cd + 争干实 e d )/添加皿 又1 00

0
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集时的利用率
。

大 田条件下是不可能达到这一数值的
。

显然
,

植物利用施人锡的比例同

时受作物种类和土壤类型的影响
。

从表 6 结果中也可看到
,

对于生长 70 天的小麦
,

吸收

锅的数里在三种土壤上有明显差异
。

四
、

我国磷肥中镐对土壤环境影响的评价

专

(一) 随磷肥进人土镶的银t 的估计

我国耕地土壤中缺磷面积大约 1/2一2/3
,

按我国耕地面积为 1亿公顷计
,

则有 5000一

, , 0 0 万公顷耕地缺磷
。

1 9 8 9 年我国磷肥消费量为 418
.
9 万吨 (Pz 氏)山

。

以过磷酸钙占

75%
,

钙镁磷肥 占 25 沁 计算
,

则随过磷酸钙施入土壤的锡量为 16
.
0 吨(C d )

,

随钙镁磷肥

施人的有 0
卜

79 吨(Cd )
,

共计 16
.
8 吨 (C d )

。

这相当于每公顷缺磷耕地年施人 C d 0
.
22 4一

0
·

3 3 6 克 /公顷
。

有关单位估计
,

充分满足我国磷肥需要时
,

大约需要磷肥 800 万吨 (R o
,

)

。

假定 90 务

是过磷酸钙及其他高浓度磷肥
,

10 呢 为钙镁磷肥
,

则每年随磷肥带人土壤的总 C d 最为

37
.
3 吨

,

则每公 顷缺磷耕地中随磷肥带人的锡量为 0
.
49 7一0

.
746 克 Cd/ 公顷

。

显然
,

还必须估计到某些经济作物和蔬菜的施磷量高于农作物
。

在这些情况下所带

人土壤的镐量将有增加
。

(二) 关于我国土镶铭的最大允许施人l

根据大百科全书环境科学卷的计算公式
〔2] ,

土壤的绝对环境容量为:

班。
~ 甜

s
一 B

上式中平Q 为绝对环境容量; 评
: 为污染临界值 ;B 为环境背景值

。

如果按照有关单位建议的临界值
,

以及我国土壤锡背景值田为 。
.
1 , 7m g k g 一’

c d 计

算
,

我国土壤的最大允许施人锡量如表 9 所示
。

从表中可知我国不同类型土壤上
,

最大允

许施人 C d 的绝对量变动在 0
.
7一 6

.
4 公斤/公顷

。

国外资料表明
‘
10J

,

不同国家允许施人土

壤的最大锅量变动在 1
.
4一 24

.
2公斤 /公顷 (C d) 范围内

。

衰 9 我国不同土坡镊的最大允许容t
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(三) 甚本评价

根据我国主要类型土壤对锡的绝对环境容量(最大允许施入量)
,

讨论一下我国目前

随磷肥带人土坡的铜对生态环境的可能影响
。

前节已经知道目前随磷肥施人土壤的锦量最多为 0
.
”6 克/公顷

,

远景为 。
.
7 克/公顷
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(Cd )
。

这一数值和最低绝对环境容最(。
.
73 公斤l公顷

,

表 9)相比
,

相差 1000 倍以上
,

也

就是说按目前及远景磷肥用煲
,

施用 1000 年才能达到土壤最大负荷量
。

另外
,

施人土壤的锅
,

尽管积累性很强
,

但毕竟有一小部分淋失或被作物取走而无法

回归土壤
。

这种土壤对污染物质的
“

自净
”

能力
,

在评价对生态环境影响时也应考虑进去
。

虽然这方面的研究不多
,

但从前述结果的讨论中如果我们假定锡的 自净能力为每年 l一

5肠
,

则可得到锦的年容盆(平
才

每年允许加人的锡量 )的数值如下 (按自净 I务 计):

在酸性土壤上:

评
J 一 2 2, x ( 0

.
, 一 0

.
157) x 0

.
0 1 ~ 0

.
008 公斤/公顷 (c d)

在石灰性土壤上得 :

平 , 一 2
.
2 5 x ( 6 一 0

.
1 , 7 ) x 0

.
0 1 一 0

.
0 , 公斤/公顷 (C d )

后一数字在文献【11] 报道的(0
.
02 一0

.
15 公斤l公顷 )范围内

。

可以认为
,

不论从绝对环境容量还是从年环境容最来看
,

我国目前施磷水平以及远景

招碑增长的条件下
,

国产磷肥长期施用时所带人土壤的锡量均不至造成环境间题
。

但是
,

由于我园还进 口一些国外磷矿
,

这些磷矿一般含铜量远远高于我国磷矿
。

对于这些磷矿

生产的磷肥
,

应对其含镐量加以监测
,

以确保我国土城不至受到污染
。
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