
ðéÖ²�Ø�+ÙÚqk

�)Õ

　（
íîFø$'

，
ë¶íî

２６１０４１）

01

　
�sÀRñ�ÞÖ×ØÑ8ÙÚÑV5

，
j�ÇPp�»(¬,ï�Þ5�,l6�Y

，
)Ï�ÿ!;

、
�~01³Ö'F¡¸

�

“
Í`#Þ5

，̂
ÇPpSP

”
àñXYP4x³~dýp�,

“
b;b#±�Û5m

”
,ÙÜ

，
��À«¬R(¨©ïÝxy8óm

�e

。

234

　
×ØÑV5

；
ÙÚÑV5

；
�»(¬

；
ï�Þ5�

；
�Yl6N�

*5.67

　Ｓ１４５．５　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１５）０６－３７５－０２

ＴｈｅＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＣｏｎｃｅｐｔＤｅｓｉｇｎｆｏｒａＮｅｗＴｙｐｅｏｆＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｏｒ
ＹＡＮＧＪｕｎｙａｎ　（ＷｅｉｆａｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｗｅｉｆａｎｇ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６１０３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｏｒｗｈｉｃｈｉｓｉｎｉｔｉａｌｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｉｓａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｐｏｗｄｅｒｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｇｒａｎｕｌａｒ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄａｌｓｏｉｓｏｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｏｔａｒｙｃｕｌｔｉｖａｔｏｒ，ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓｎｅｗｉｄｅａａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅ＂ｌａｂｏｒｉｏｕｓｗｏｒｋａｎｄｖｏｌａｔｉｌｅｆｅｒ
ｔｉｌｉｚｅｒ＂ｃｏｎｆｕｓｉｏｎｂｒｏｕｇｈｔａｂｏｕｔｂｙｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｕｓｅｏｆｔｈｉｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｉｌｌａｇｅｌａｎｄｗａｙｆｏｒ＂ｒｏｔａｒｉｌｙｐｌｏｕｇｈｉｎｇａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｂｙｈａｎｄ＂ｉｎ
ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｗｄｅｒｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｇｒａｎｕｌａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；Ｔｈｅｊｏｉｎｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ；Ａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｐｐｌｉｃａｔｏｒ；Ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｏｎｃｅｐｔｄｅｓｉｇｎ

?@AB

　
�)Õ

（１９７３－），
�

，
>;�Þ�

，
��

，
��

，
W�pqÜ

V�Y��

。

CDEF

　２０１５０１１５

　　
s×ÆÕ

，
�AD(

、
·Ä¿Îab

（
ëï(Ú

、
�Ú

、
ë

(ða

），
¬U�Õ_ê%½_v#·jªa§

，
#£BV�

-¬mÚ¾.Ê��w|�a

，̀
q

２～３
�ð�ñoò.

�

，
±q

１
�óô¬mÚ¾

，１～２
�-�¾õÛm;öò.

Ê�

。
êÜ

，
¥ª

“
Vo@.�

，̀
^_�ë_

”
7løÄâ

��ÆÝ²*

：（１）
o@.�¯°Â±y*'�

、
9�

；（２）
.�êÇzU

；（３）
.�`8ê?@§Wg^_�lø

，
Ê�

cIÍ5ÅÆ��ó7N¯Èm°

。
9^Õ

，
Eê��ÛP

N>��tÊ.�ßú

，
ñ����mCÍ£��iÆÝ�

%9L

：（１）
Úì.�ßI<�÷9ÒMÚ`ºm³Ú·j

aä

；（２）
Ì>?.�ß#Ì<.�

、
%ª³>9

，
ãNiÂK

7RkÃIÜyöÌÂK

。
I8

，
8?2P>ª.�ß

，
Ë?

���tÊ.�Í?×_a¦Hg�

，
G°Æ.��ö�g7

“
Vo@.�

，̀
^_�ë_

”
7�_løCS��Õ

。

Dó$»¨.�ß72Pÿ!_FNÆÝ�ZÄ·

：

（１）̈
Ê�ë.DE7ÿ!

。
øwg

、
�qù

［１－２］
S�>ª

°��_v.�ÈØløDE7

“２ＦＧ８
ì^_.��

”，
�

E%*s�ò>?

、
ßhdÃ

、
ö?ý%@@lp´

。（２）̈
îM.�DE7ÿ!

。
��ð

［３］
*s�q;jú��nÎ

7>ªîM^_.��7ßh@@lp´

。（３）̈
^Y��

`ë.k�7ÿ!

。
û@ü

［４］
S�>ªq

２ＦＧ８
ì.��

×

１ＧＮ２００Ｓ
ì^_�âØ�m7^_.��

，
�E%*s

�ò_Fßh@@lp´

、
È5ßG@Ng�ã

，
¼.��

S:�^Y��`ë.k�79L

。
q8°ª

，
Dó¨.�

ß7ÿ!�êÌã

。
s��K��ãF

，
&ºÚÿÎÄ

，
¼

»S��>ªµì.�ß72P]Hh�

，
�Rl�Á�á

ì

，
s.�ß7ë4ÿ!×IàS3Öd

。

１　
Ô�qk�¹�

2P-;

：
|a¬U>3�m�4ý,@

、
8�ð[�

ÃÊ�¡VØ�

、
þJðÄ)ÃÊ�lsÕ_ê%§#äª

a7p�

。
I8

，
2P7.��h\]áØ¬U7��.�

ã�01[�ÃÊ�±Ä)ÃÊ�.ms-;

；
¦§¼.�

�h\]×^_ÿÞ6È

，
�u.�×_a¦Hg�

，
ÆS

:¬«

“
Vo@.�

，̀
^_�ë_

”
7º!

。

ÄÎ

：
p³ÆÛ2Ph�

，
S�½mëÝÄÎ

（
t

１）。

)

：１－
>?¿Ô

１；２－
>?¿Ô

２；３－
��P�

。

5

１　
Ö²�Ø�+�B#�

　　
qt

１
°ª

，
µì.�ß_Fq.�>?¿Ô

１、２
¡�

�P�

３
dÃ

。
>?¿Ô

１
_Fq<�÷

、
"#�

、
<�÷

{

、
Û��ø@B6ðdÃ

，
ÆIÃ[�ÃÊ�7ò.

；
>?

¿Ô

２
_Fq<�÷

、
Ý��øB6

（
;OâB6

）、
®R

（
Î

Nx�7;R

）、
vó

、
väðdÃ

，
ÆIÃÄ)ÃÊ�7ò

.

；
��P�

３
_Fqx'$>

、
xz$>

、
���

、
§

、
§

>

、
�¿ðdÃ

，
���7lmÝ

，
Îr%�>?¿Ô

１、２
�

�ê¦ªTÊ�7ò.

。

１．１　
:�ä?+qk

　
efu.p�7ªT

、
ý%

，
ßØ.

�&5

，
Öß�@.�Ä(

，
2PRl�°ÆIÃ.òp�

7>?¿Ô

，
_Fq<�÷

、
<�÷{

、
ÎNz:&O7"#

�

、
°ÚâÛ��ø

、
;OâB6

、
®R

、
vó

、
väðMÔd

Ã

。
¹ºÆÛ©MÔ7N�dØ

，
�����P�S37�

STUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（６）：３７５－３７６
,->P

　
|}

　
,-QR

　
éê



�%�Ý

，
°ÆIÃ[�ÃÊ�¡Ä)ÃÊ�7�Èò%

。

１．２　
h7��+qk

　
µì.�ß2PN>:ûý7��

P�

，
m³.>?¿Ô¡^_�N�aßØ$Õ

，
ÆÃ>�

�[�Ã¡Ä)ÃÊ�7.ò

，
ët

１
uv��P�

３。
¼

��P�_Fq§��

、
$>��@R�¿ÔhÃ

，
«37

_FMÔN

：
¾e���

、
§:

、
§>

、
x'$>

、
xz$>

、

�¿ð

。
@l§

，
�8��P�7%�Ý

，
¹º§��Î�

"#�^íÆ��[�ÃÊ�7.ò

；
)0

，
8ã.òÄ)

ÃÊ�§

，
°ÆÈmR�¿Ô]$§��

，
¹º_���Î

�x'$>��

、
xz$>��@N-��Î�®R�vó

ClLV��

，
Æ��Ä)ÃÊ�7.ò

。

２　
×?Ó)µ.�

+Û�m§

，
°.µì.�ßâ1�^_ÿ7ÛÄ

，
È

m^_�S37p��%���P�

。

（１）
.ò[�ÃÊ�

。
|¬«01.òäë8�ð[�

ÃÊ�§

，
UV6ÁÝ��øB6

，
.q^_�S37p�

�.Ð�_���Û

，
ÆÎ�òÛ7§>��

，
¹º§��

¦§Î�"#�^í

，
�uòÛz:7&O¦Hí�

，
mÆ

"�<�÷9ó¿7[�ÃÊ�

，
ë84ý,'ðÎáB

，

��IöÛ��øÅ�

，
·4ËIg�7^_ÿ^$7ªÑ

C

，
��[�ÃÊ�7N¯.ò

。

（２）
.òÄ)ÃÊ�

。
|¬«01.òäëVØ�ðÄ

)ÃÊ�§

，
UV6ÁÛ��øB6

，
ËIðBÝ��øB

6

，
ÙR�§>��

。
8§

，
q^_�S37p��V.Ð

�_���Û

，
Ù¹ºx'$>��×xz$>��

，
.ò

fgÄ·7��íÊs�nÄ·7��

，
Æ8Î��õ��

nÄ·���Û7x]í�

，
¦§Î��õòÛ7N-Æ@

®R

（
ÎNx�7;R

）
LV��

，
Æ�È��Ä)ÃÊ�7

.ò

，
�I·4^_ÿ^$7ªÑC

。

µì.�ß.�ö?72P_Fd¥�.�M7VR

¡)�Ê�(Â�}

。

（１）
2PNÛ��ø

，
°Ú*�¦Á@àÝ7[�ÃÊ

���M7Ìw

，
Æ�K¬«7���mã�

；

（２）
2PNÝ��ø

，
°Ú*�¦Á@àÝ7Ä)ÃÊ

���M7Ìw

，
Æ�K¬«7�m��ã�

；

（３）
¹ºN-7��

，
Î�®R

（
ÎNx�7;R

）
lL

V��¡Ý�

，
Æ#$Ê�(Â�}

，
W]¬«�È.�

lø

。

３　
`�

efÆÛ2PÄÎ

，
Rl�-ÓÁ�áì

，
¹ºo�Ä

â5��µì.�ß°��7.�>?

。
òÁ�áìët

２

uv

。

5

２　
Ö²�Ø�{O²

４　
�ÔµIÛ

-½

，
AD(·Ä¿Îab7¬«�Õ_ê%I�g�

ªa_v§

，
#ÌrH½m

“
Vo@.�

，̀
^_�ë_

”
¥

ª¸Hì7�g.p�Äâ

，
Ë'�'@ÍÓ��¯

。
¼µ

ì.�ßB{Îd¥�¬«uò.Ê�7ªT×ý%

、
�»

¬Uo@.�Äâ¡#äªa.p�løÓl��ÄâÜ

2P�Õ7

，
&áì5�B°�7

，
8ÙÐÆë4ÿ!G°

íÊMm

，
�/����ú.cs|a¬«ÎÕk#7GÈ

¡&�¯É

。

¼µì.�ßq³`)Eò>?��7ÿ!

，
I8�Æ

ÝÄ·H��iêK

，
NÊg>HIà×Ng

。

（１）
0K2PêÇQK

，
_òB<�÷7ÂÃãef�

�Mm=�@P�ãFg�Ià

；

（２）
Mef��ãF�Û

、
Ý��øøÙÐµ�P�

；

（３）
��MVRÚ*P�2PÂ-o

；

（４）
M¨_F>?¿Ô@MÔg�úËÊ2P

，
ë"#

�7xÊ2Pð

；

（５）
MßØ¬«-½Ûm^_�7��ö?@ý%

，
I

à��P�72P

。

��89

［１］
C/Ñ

，
½àÔ

．２ＦＧ８
¿0]�ðÕ

［Ｊ］．
�ºçÕ

，１９９８（４）：１４．
［２］

½àÔ

，
C/Ñ

．２ＦＧ８
¿0]�ðÕ

［Ｊ］．
çËÕ¢©

，１９９７（５）：１４．
［３］

!Ä

，
N�A

，
m�

，
~

．
�q0]�ðÕjPKã2=&

［Ｊ］．
çèç

è�ì

，２００４（４）：３９－４０．
［４］

î²v

．
0]�ðÕ,��¬�G

［Ｊ］．
çÕ67Õ½

，２００６（８）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
３９．

（
¦§|

３５６̈ ）

Ø

，
HêãFg�>õ7Ör8+×��h¸Ól

。
t&±

Ø¶?Ê�ãs5Üë47ÿ!

，
òHB

ＧＩＳ
7>Z_F�

º¹%

。

��89

［１］
>ÃhJk1??Zef»

．
1f2I?Zá����¥�

［Ｓ］．
7

æ

，２００７．

［２］
½¥�

，
�Ä�

．
so¿��X8ZáÖ3ÜÝ$äÕ}b

［Ｊ］．
Ã�

péÌ&

，２０００（４）：５５－５６．
［３］

sÀ

，
ü�Ó

，
N+,

，
~

．
ç(ábN¡Ãh,{c�ìu-�&

［Ｍ］．
7æ

：
68QÁ(

，２００８．
［４］

3Õ²

，
!F�

．
áb¸

（
*

）
S.4Ä¬N¡Ãh

［Ｍ］．
7æ

：
68Q

Á(

，２００９．
［５］ＭＡＲＴＩＮＧ．ＡｕｔｏｍａｔｅｄＰｏｌｙｇｏｎＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔＳｙｓｔｅｍ
［Ｄ］．Ｚｕｒｉｃｈ：ＺｕｒｉｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３．

６７３ 　　　　　　　　　　
©ª«¬®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
Y


