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［摘　要］　考察了煅烧温度、煅烧时间对草木灰中各元素的有效性影响．实验结果表明：草木

灰经７００℃ 煅烧１．０ｈ，所含的硅能够大量转化为可溶性硅，其他元素可溶性物质无明显改变，
故可 作 为 硅 肥 的 补 充 剂 使 用；以 盐 酸 为 浸 提 剂 实 验 效 果 最 好；浸 提 温 度 对 实 验 结 果 影 响 不

明显．
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　　草木灰是一种常见的农业生产过程中的废弃物，主要由秸秆、谷壳等焚烧生成．草木灰为植物燃烧

后的灰烬，所以凡是植物所含的矿物质元素，草木灰中几乎都含有．它含有钾、钙、磷、硅、硫、镁、硼、锌等

多种营养元素，其中硅、磷、钾、钙含量较多．本文实验草木灰取自于吉林省白城地区．秸秆中有机质含量

平均为１５％，平均含碳量为４４．２２％、含氮量为０．６２％、含磷量为０．２５％、含钾量为１．４４％［１］，还含有

镁、钙、硫、硅及其他重要的微量元素，这些都是农作物生长必需的营养元素．草木灰的硅主要以二氧化

硅形式存在，水溶性较差，直接作为肥料施用，无法被有效吸收利用．
本文通过对草木灰经不同时间和温度的煅烧处理，筛选有效提高草木灰中可溶性硅的最佳煅烧时

间和温度．

１　实验部分

１．１　仪器和试剂

仪器：Ｐｒｏｄｉｇｙ型电感 耦 合 等 离 子 体 原 子 发 射 光 谱 仪（ＩＣＰ－ＡＥＳ）；ＫＱ－２５０Ｂ型 超 声 波 清 洗 仪；马

弗炉．
试剂：硅标准溶液（１００μｇ／ｍＬ）；盐酸（优级纯）；柠檬酸（分析纯）；四硼酸钠（ｐＨ＝９．２的溶液）．

１．２　实验方法

草木灰经预定温度煅烧处理，加入选定的浸提剂，在不同水浴温度进行超声波浸提，过滤，测定．

２　实验结果及数据分析

２．１　煅烧温度与浸提剂的选择

７００℃时 煅 烧 草 木 灰 有 较 好 的 煅 烧 效 果［２］．鉴 于 二 氧 化 硅 的 相 变 温 度，故 实 验 煅 烧 温 度 选 择 为

５９０℃，７００℃和９００℃．煅烧时间为２ｈ．
在硅肥的相关国家标准中，通常使用０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ，本文增加２％柠檬酸及ｐＨ＝９．２的四硼酸钠

溶液做浸提剂，进行对比［２－７］．
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称取５．００ｇ样品（共称取９个 样 品），放 入３０ｍＬ的 瓷 质 坩 埚 中．马 弗 炉 温 度 分 别 设 置 为５９０℃，

７００℃和９００℃，将样品分别放入马弗炉内加热，达到预设温度，保持２ｈ．移出，待样品冷却至室温，转移

至２５０ｍＬ锥形瓶中，加入浸提剂至１５０ｍＬ刻度线．每 组 中 各 取１个 样 品，分 别 加 入０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ、

２％柠檬酸和ｐＨ＝９．２的四硼酸钠（浸提剂）．样品放入超声波清洗仪中处理３０ｍｉｎ，温度为４０℃．样品

过滤，取１ｍＬ滤液，稀释至１０ｍＬ，测定．

２．１．１　煅烧温度与浸提剂对硅元素有效性的影响

用盐酸、柠檬酸和四硼酸钠作为浸提剂，煅烧温度分别为５９０，７００和９００℃，对草木灰中的硅元素

进行提取，结果见图１．由图１可见，硅的浸出效果在７００℃时最佳，其中盐酸和柠檬酸浸出效果较好，四

硼酸钠溶液的浸出效果非常不理想．

２．１．２　煅烧温度与浸提剂对磷元素有效性的影响

煅烧温度与浸提剂对磷元素的影响见图２．由图２可见，不同浸提剂对磷的浸出效果不同．以盐酸

为浸提剂７００℃时最佳，以柠檬酸为浸提剂５９０℃时最佳．

图１　煅烧温度与浸提剂对硅元素有效性的影响

　　

图２　煅烧温度与浸提剂对磷元素有效性的影响

２．１．３　煅烧温度与浸提剂对钾元素有效性的影响

煅烧温度与浸提剂对钾元素有效性的影响见图３．由图３可见，钾的浸提效果随着煅烧温度的升高

而出现下降．在５９０℃时浸提效果最好的是柠檬酸．以盐酸为浸提剂时５９０℃和７００℃的差别不大．

２．１．４　煅烧温度与浸提剂对钙元素有效性的影响

煅烧温度与浸提剂对钙元素有效性的影响见图４．由图４可见，钙的浸提效果随着煅烧温度的升高

而出现下降．浸提效果最好的是柠檬酸，温度为５９０℃．以盐酸为浸提剂，５９０℃和７００℃的浸提效果差别

不大．
综合以上数据，实验选用０．５ｍｏｌ／Ｌ盐酸为浸提剂，煅烧温度为７００℃，硅的效果最好，磷、钾、钙也

有相对较好的浸出效果．

图３　煅烧温度与浸提剂对钾元素有效性的影响

　　

图４　煅烧温度与浸提剂对钙元素有效性的影响

２．２　煅烧时间的选择

样品分别经７００℃煅烧处理０．５，１．０和１．５ｈ，加入０．５ｍｏｌ／Ｌ　ＨＣｌ浸提，测定的结果见图５．
对于硅元素来说，煅烧１．０ｈ达到了良好的效果，钾、钙元素几乎不随煅烧时间的变化而发生变化．

磷元素在煅烧１．０ｈ以后，其有效成分出现下降．因此实验选取煅烧时间为１．０ｈ．

５５１



东 北 师 大 学 报 （自 然 科 学 版 ） 第４３卷

２．３　未煅烧样品与煅烧样品中各元素可溶性的比较

未煅烧样品与煅烧样品中各元素可溶性的比较见图６．由图６可见，煅烧后，磷的有效量未发生较

大变化，钾、钙的有效量出现小幅下降，但硅的有效性大幅提高，故煅烧可有利于提高肥效．

图５　样品的煅烧时间比较响

　　

图６　未煅烧样品与煅烧样品中各元素可溶性的比较
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