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摇摇四川攀枝花地区冶炼钒钛磁铁矿袁每年产生

猿远园万 贼含钛高炉渣渊栽蚤韵圆质量分数为 员怨豫 耀
圆缘豫冤袁浪费了宝贵的钛资源且对环境造成污染援
我国研究人员曾将含钛高炉渣用于制备硅钛铁合

金尧钛白粉尧四氯化钛尧建筑材料及陶瓷材料

等咱员暂袁但因存在工艺过程复杂尧经济效益不高尧造
成二次污染等问题而难以实现大规模产业化援含
钛高炉渣中不含重金属及放射性元素袁而含有钙尧
镁尧硅尧铁和钛等植物营养元素咱圆原远暂援为解决含钛
高炉渣的资源综合利用问题袁同时满足农业生产
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摇摇

对植物营养元素的需求咱苑暂袁本研究将含钛高炉渣
用于制备叶面肥并考察肥效援由于含钛高炉渣中
的钙尧镁尧硅尧铁和钛元素均以不能被植物吸收利
用的难溶性物质的稳定形式存在咱员暂袁因此袁本研
究将含钛高炉渣中的难溶性物质转化为易被植物

吸收利用的水溶性物质要要要叶面肥袁并将该叶面
肥进行甜玉米栽培实验袁考察其施用效果援

员摇实验方法

含钛高炉渣的化学组成渊质量分数袁豫冤为
杂蚤韵圆圆源郾苑源袁悦葬韵圆源郾怨员袁酝早韵远郾员苑袁栽蚤韵圆员怨郾圆猿袁
栽云藻员郾苑愿援将含钛高炉渣破碎并粉磨至 愿园耀
员圆园滋皂后与硫酸氢钾混合均匀渊含钛高炉渣与硫
酸氢钾的质量比为员颐远冤袁在缘远园益下恒温员圆皂蚤灶
即得固态物质援该过程中袁硫酸氢钾与含钛高炉渣
中的镁尧铁和钛化合物作用生成硫酸镁尧硫酸铁尧
硫酸钛和硫酸钾袁均为水溶性袁并可用作植物营养
成分援将固态物质置于水中常温浸出尧过滤得到滤
液和残渣渊残渣产生量约为含钛高炉渣用量的
怨园豫袁可用作建筑材料冤袁再向滤液中加入柠檬酸
渊柠檬酸与滤液中钛的物质的量比为圆颐员冤袁最后
在搅拌条件下加入尿素和氧化镁袁调节溶液 责匀
值至远袁使钛与柠檬酸形成稳定的螯合物袁即得叶
面肥援尽管硫酸氢钾的用量较大袁但在叶面肥制备
过程中转化为硫酸钾袁而硫酸钾也是一种常用肥
料袁为植物提供营养元素硫和钾援

栽培实验为大田栽培尧对比设计袁小区面积为
员园郾员皂圆袁远行区袁行长为圆郾愿皂袁行距为园郾远皂袁施
肥方式为叶面施肥袁设以下处理院

悦运院未追肥援
糟蚤贼院叶面肥袁栽蚤的质量浓度为怨皂早辕蕴援
蕴院叶面肥的基体成分渊不含炉渣中的钛等成

分袁其他成分及含量与糟蚤贼相同冤援
对比以上三个处理方法袁可以考察叶面肥整

体的作用以及叶面肥中来源于炉渣中的钛等成分

的作用援
在甜玉米拔节期和抽雄期施用叶面肥作追

肥袁观察其生长状况曰收获后测定其性状尧产量尧糖
和化学元素含量袁以考察该叶面肥对甜玉米的施
用效果援利用电感耦合等离子体原子发射光谱
渊陨悦孕原粤耘杂冤分析甜玉米中金属元素的质量分
数袁利用蒸馏后滴定法测定甜玉米中氮的质量分
数袁利用杂孕粤阅缘园圆型叶绿素测定仪测定甜玉米叶

片中叶绿素的质量分数袁采用 郧月辕栽缘园园怨郾苑要
圆园园猿方法测定甜玉米中糖的质量分数援

圆摇实验结果

圆郾员摇肥料理化性质
叶面肥中的植物营养元素有氮尧钾尧硫尧镁尧铁

和钛袁炉渣中镁尧钛尧铁的溶出率分别为 怨愿豫袁
愿远豫和怨圆豫援说明含钛高炉渣中的难溶性物质转
化为水溶性物质援
圆郾圆摇肥效试验结果

员冤甜玉米的生长状况援通过观察甜玉米成熟
期的生长状况可知袁与对照组相比袁施用该叶面肥
的甜玉米成熟时间较早袁生育期缩短圆凿援这是因
为钛是植物体内光合作用等过程的催化剂袁并参
与和促进植物的新陈代谢袁属于植物生长调节剂援
故该叶面肥能够促进甜玉米植株的生长发育袁使
甜玉米早熟咱愿暂援近年来袁钛对植物生长的作用已
经引起研究人员的重视袁世界上一些国家亦将钛
的螯合物作为植物生长调节剂列入农用化学品援

圆冤甜玉米产量和糖的质量分数援甜玉米产量
和糖的质量分数测定结果见表员袁其中糖产量为
鲜穗产量和糖质量分数的乘积援

表员摇甜玉米的产量和糖的质量分数
栽葬遭造藻员摇再蚤藻造凿燥枣泽憎藻藻贼糟燥则灶葬灶凿皂葬泽泽枣则葬糟贼蚤燥灶

燥枣泽怎早葬则

处理方法
鲜穗产量

噪早
糖质量分数

豫
糖产量

噪早
悦运 员员郾源员 源郾缘 园郾缘员
蕴 员猿郾猿圆 缘郾猿 园郾苑员
糟蚤贼 员愿郾园源 缘郾园 园郾怨园

摇摇由表员可知袁施用该叶面肥的甜玉米与 悦运袁
蕴组的甜玉米相比袁糖的质量分数变化无明显规
律曰追施叶面肥基体的甜玉米与未追肥的甜玉米
相比袁其鲜穗产量和糖产量分别增加 员远郾苑豫和
猿怨郾圆豫援这是因为甜玉米对氮和钾的需求量大袁而
叶面肥基体中含有大量氮和钾袁氮是叶绿素的组
成元素之一袁钾能够促进光合作用袁因而显著影响
甜玉米鲜穗产量和糖的质量分数袁改善其品
质咱怨暂援追施叶面肥的甜玉米与追施叶面肥基体的
甜玉米相比袁其鲜穗产量和糖产量分别增加
猿缘郾源豫和圆远郾愿豫袁说明炉渣中钛等成分对甜玉米
有显著的增产作用袁这是因为叶面肥中的钛提高
植物体内多种酶的活性袁使新陈代谢更旺盛曰另
外袁从植物光合作用角度分析袁钛既提高植物对氮
和镁渊叶绿素的组成元素冤的吸收能力袁又提高植
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物光合作用强度袁进而提高光合作用产物要要要糖
类物质的积累量咱员园暂援

猿冤甜玉米的性状指标援甜玉米的性状指标测
定结果见表圆和表猿援

表圆摇甜玉米的性状指标玉
栽葬遭造藻圆摇栽则葬蚤贼蚤灶凿藻曾藻泽玉 燥枣泽憎藻藻贼糟燥则灶

处理
方法

株高

糟皂
茎粗

糟皂
穗长

糟皂
穗粗

糟皂
叶绿素的
杂孕粤阅值

悦运 员怨园 圆郾远 圆源郾远 源郾苑 缘远郾苑
蕴 员怨员 圆郾远 圆源郾源 源郾愿 缘远郾员
糟蚤贼 圆园苑 圆郾怨 圆远郾圆 缘郾缘 缘怨郾愿

表猿摇甜玉米的性状指标域
栽葬遭造藻猿摇栽则葬蚤贼蚤灶凿藻曾藻泽陨陨燥枣泽憎藻藻贼糟燥则灶

处理
方法

单穗质量

噪早
穗行数 行粒数 穗粒数

单株有
效穗数

悦运 园郾圆苑缘 员源郾园 猿怨郾园 缘源远 园郾苑员
蕴 园郾圆远远 员远郾缘 猿缘郾愿 缘怨园 园郾愿猿
糟蚤贼 园郾猿园园 员缘郾园 源园郾圆 远园源 员郾园园

摇摇从表圆和表猿可知袁施用叶面肥的甜玉米与
悦运袁蕴组的甜玉米相比袁其株高尧茎粗尧穗粗尧穗粒
数尧单穗质量尧单株有效穗数和叶片叶绿素的
杂孕粤阅值明显增加袁说明该叶面肥促进了甜玉米
穗和叶片的生长援叶面肥中的氮和镁均为合成叶
绿素的必需元素袁铁是植物体内多种酶如铁硫蛋
白和铁钼蛋白的必需元素袁促进叶绿素的合成袁提
高叶片叶绿素的质量分数袁而在一定范围内袁叶片
叶绿素含量与光合速率呈正相关曰硫促进作物体
内养分平衡袁同时也是植物体内多种酶和生理活
性物质的重要组成元素袁在很大程度上影响着植
物的生长发育援钛促进植株生长发育袁提高光合作
用强度袁增加植株叶绿素的质量分数援

另外袁甜玉米植株抗逆性较弱袁充足的矿质元
素特别是钾可提高抗逆性咱怨暂袁保证甜玉米植株各
项生理活动正常进行袁促进有机物质积累及甜玉
米有效穗的形成袁因此施用该叶面肥的甜玉米与
悦运袁蕴组的甜玉米相比袁其穗粗尧穗粒数尧单穗质
量和单株有效穗数明显增加袁由于该性状指标是
甜玉米产量的构成因子袁故甜玉米的产量增加援

源冤甜玉米的化学成分援甜玉米籽粒的化学成
分见表源援

表源摇甜玉米籽粒的化学成分
栽葬遭造藻源摇悦澡藻皂蚤糟葬造糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶燥枣泽憎藻藻贼糟燥则灶早则葬蚤灶泽

处理
方法

氮

皂早窑早原员

镁

皂早窑早原员

钛

滋早窑早原员

钒

滋早窑早原员

铬

滋早窑早原员

蕴 远郾员 园郾员愿缘 圆郾源 约园郾园猿 园郾员
糟蚤贼 远郾愿 园郾圆员圆 圆郾缘 约园郾园猿 园郾员

摇摇从表源可见袁施用该叶面肥的甜玉米与 蕴组
的甜玉米相比袁其籽粒中营养元素氮和镁的质量
分数显著增加援说明该叶面肥中的钛提高了植物
对氮和镁的吸收利用能力援

施用该叶面肥的甜玉米与 蕴组的甜玉米相
比袁其钛尧钒和铬的质量分数无明显变化袁且重金
属元素钒和铬的质量分数符合郧月圆苑远圆要圆园园缘的
规定援这一方面是由于钒和铬进入甜玉米体内后袁
主要分布在根系袁仅有少部分迁移至籽粒曰另一方
面袁甜玉米的生物量大袁且属于高产作物袁故从叶
面肥中吸收的钛尧钒和铬在甜玉米体内被分散尧稀
释袁因此甜玉米籽粒中钛尧钒和铬的质量分数很
小援由此可以说明袁该叶面肥的施用并未导致重金
属钒和铬在甜玉米籽粒中富集援

猿摇结摇摇论

员冤叶面肥中的植物营养元素有氮尧钾尧硫尧
镁尧铁和钛袁炉渣中镁尧钛和铁的溶出率分别为
怨愿豫袁愿远豫和怨圆豫援

圆冤施用叶面肥的甜玉米与悦运袁蕴组相比袁其
成熟时间较早袁生育期缩短 圆凿袁鲜穗产量尧糖产
量尧株高尧茎粗尧穗粗尧穗粒数尧单穗质量尧单株有效
穗数尧叶片中叶绿素的杂孕粤阅值尧籽粒中氮和镁的
质量分数明显增加袁籽粒中糖尧钛尧钒和铬的质量
分数无明显变化袁且重金属元素钒和铬的质量分
数符合国家标准援
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