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就一般农业土壤来耕
,

土壤中钾素的艳大部分是以原生矿物和粘土矿物的状态存在
。

。
.

J
.

A tto
e

和 E
.

Tr uo g 〔‘〕把土壤钾素分为三部分
: 第一部分是不易为植物所利用的

,

主

要是长石和白云母 ; 第二部分是迟效性钾
,

包括黑云母和粘土矿物所固定的钾
,

有 90 % 以

上可以被 0
.

多N H CI 所提出
,

的占土壤全钾量的 1一2 % ;第三部分是速效性钾
,

主要的是

代换性钾
,

以及一部分有机钾
。

在以后的研究文献中
,

虽然有不断的补充和修改
,

但是大

体上同意这样一个归钠
。

n p服
H o H
叮oB 的早期贰眯 (1 9 1 1一1 9 13 )也征明土壤 钾矿物

对于植物的有效度是
:
黑任辛母> 白云母 > 正长石 > 微斜长石

,

但是后两种矿物基本上是很

少营养价值的
。

在土壤的钾矿物中
,

长石最为稳定
,

不能为浓酸所分解
。

在砂培贰输上用作单一的钾

源时
,

只有发展较低(lo w d ev e lo p m en t
)的植物

,

才对它有一定的吸收能力 [2]
,

在农业土壤

中
,

一般作物都不能从长石中获得钾素营养
。

白云母类型的钾矿物
,

显姚较长石易于分解
,

在长期的土地利用过程中
,

可以逐撕的起分解作用 [3]
,

这类矿物一般为浓盐酸所溶解
。

除了长石和 白云母类型以外
,

土壤中主要的矿盾钾源
,

还可以分成两粗
。

第一是速效

性的
,

为当季作物钾素营养的主要拾源
,

在农业土壤中是代换性钾
。

第二粗也是有效性

的
,

但它佣的钾素的活度较低
,

包括黑云母
、

伊利石
、

其他水化云母系的分解居固体
,

以及

被漾脱石或只得石类型粘土矿物所固定的押离子
,

在农业土壤中
,

宅俐不断的补充土壤胶

体的表面所吸附的钾离子
,

作为代换性钾的赊源
。

但是在砂培中
,

用这类矿
一

物作为钾源

时
,

也能使一般作物有良好的生长 [s. 月。

在这篇报告里
,

用 “
速效性钾

” 这个名祠来表示代换性钾
。

关于宅的测定方法比较成

熟
,

我们不再封渝
。

我们把黑云母
,

包括伊利石的整个水化云母系的粘土矿物
,

以及被凛

脱石类型所固定的钾离子
,

归硒成一粗
,

用
“

有效性钾
”的名祠来表示

。

有关测定这一粗钾

离子方法的建裁比较多
,

包括 IN H N O ,

溶解法 [5]
、

稀盐酸溶解法即〕
、

6 N 玩5 0 ;
溶解法 [”

以及高电压电析法 [8,9 〕。 这些拭睑桔果
,

靓明 IN H N O 。

消煮的方法是比鞍篙单
,

并且能够

概括属于这一类型的钾素
。

本文根据上述方法
,

把我国忽壤区的某些主要土壤类型中的钾素进行分粗分析
。

同

时也应用 x 射擒衍射法及偏光显微镜检定主要粘土矿物及 原生 矿物
,

做化学方法的补

充
。

我们根据研究材料来衬输我国杠壤区主要土壤的铆肥水平
,

同时也按照各粗粒极(砂

粒
、

粉砂及粘粒)以及成土母盾中的钾素状态来锐明土壤发生及利用过程中舍钾矿物的演
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变规律
。

土壤性厦和试验方法

贰验共选用了 19 个土壤标本和部分士壤的成土母盾
,

包括砖杠壤(标本 8 ,

目下也呀

做
“赤土

, ,

)
、

高度富貂化的杠壤 (标本 1 9
、

2 2
、

2 3 )
、

扛壤 (标本 2
、

4
、

1斗
、

2 多)
、

黄壤 (标本

10
、

12
、

工5 )
、

由富含抑矿物母厦而发育的残积性翘攘 (标本 6
、 犷

18
、

2 劝 以及水稻 土 (标

本 3斗9斗,
、

3斗9 3斗
、

3斗7 , s
、

3 4 7 4 5
、

3 4 7 5 5 )
。

现在把 这些土壤 的性 盾和分布分别予以靓

娜J
o

砖杠壤 由玄武岩高度风化休而发育的砖杠壤
,

分布于海南岛北部及雷州半岛南部
,

以标本 8 为代表
,

采于雷州半岛徐背
。

为舍氧化跌 19 一21 %
、

氧化貂 23 一29 % 左右的重

粘土
,

目下大部开发
,

种植甘蔗
、

甘薯
、

陆稻及热带握济作物 [10 .1l1
。

谷地种植水稻 (标本

3 4 7 5 8
、

34 74 8 ,

代表砖扛壤性水稻土
,

采于徐简 )
。

高度富拐化的挺壤 华南热带及亚热带地区的扛壤L16J
,

以高岭石
一
三水绍石为主要粘

土矿物Ll71
。

分布在广东辕江流域
、

蕴江流域及江西南部的高丘陵地区的杠壤
,

有大面积深

受侵兹
。

标本 22
,

采于广州龙眼洞
,

母盾为伟 晶花岗岩
,

壤粘土
。

标本 19
,

采于粤西浦北
,

母置为斑晶花岗岩
,

壤粘土
。

标本 3斗7 8 8 ,

为水稻土
,

采于广州花岗岩山区的谷地
。

标本

23
,

采于广东北海湾沿岸平坦地 区
,

母盾为浅海沉积物
,
由深度风化的变盾岩及花岗岩所

粗成一川
。

杠壤(华中丘陵地区 ) 在江西
、

湖南
、

浙江西部
,

有大面积杠壤低丘陵地L13]
,

其相对高

度 自 2 0一3 0 米至 10 0 米以下
。

种植茶
、

果树
、

甘薯
、

花生等
。

标本 2 ,

采于江西甘家山
,

土

壤酸度 4
.

5一多,

每百克土含活性貂 2 毫克当量
,

粘壤土
,

成士母盾为扛色粘土
。

本区丘陵

地的下坡
,

扛色粘土多受侵触
,

暴露由赶砂岩发育的扛壤
。

标本 斗,

采于离甘家山西 10 公

里地方
,

除质地较翘为鲤粘壤土
,

及土层斡薄外
,

其利用情况及土壤性盾均同标本 2
。

标本

25
,

采于江西新建万寿宫附近丘陵地
,

为杠壤荒地
,

长短草及矮灌木
,

简植油茶
,

为 由千

枚岩发育的粉砂壤土
。

标本 执
,

为发育于赣江下游沿河低丘陵地上的杠壤
,

母盾为忽色

砂盾物盾
,

富含云
一

母扣片和长石碎屑
,

采于南昌谨塘
。

洞庭
、

都阳沿湖低丘陵地
,

都有这类

土壤
。

由富含柳矿物的母质而发育的幼年杠攘 在华南及华中地区某些 由富含钾矿物母岩

而发育的叙壤受母盾的影响很大
,

这些土壤有一部分是薄层盛积性
,

舍有岩石碎块
。

标本

2 7 采于海南东方丘陵地叫
,

种有甘薯
、

陆稻等旱作
, p H 5

.

0一5
.

5 ,

壤土
,

母 质为 片岩
。

标本 18 采于江西新建西山毛13J
,

长有次生林
,

为 由花尚岩发育的杠壤
,

壤盾粘土
,

因受母盾

影响
,

富舍黑云母釉片
。

标本6 ,

采于南昌生米街低丘陵地
,

为由石灰性紫色砂岩发育的薄

层幼年杠壤
,

壤粘土
,

富舍基性物盾
。

这类 由中匹或石灰性紫色砂真岩风化的幼年土壤在

华南及华中的丘陵地区分布较为广泛
,

标本 3 4 9 4 5 及 3 4 9 3 4 是这类土壤的谷地水稻土
,

采

于广东
。

黄壤 由石灰岩母盾发育的黄壤
,

在广 西省境内的分布较多
。

标本 12
,

采于广西德

保龙烟 山
,

棕黄色
,

微酸性粘土 (p H 6 .7 )
。

标本 1 5 ,

采于德保那模山
,

一

母质为紫肛色真岩
,

酸性粘土洲
。

标本 1 。
。

采于广东防城十万大山
,

目下生长高草
,

弦酸性壤土
,

母盾为紫忽
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色砂岩
[ , , 1。

贰翰方法
:
速效钾系用 IN N H

; A 。

提取
,

火焰光度舒测定
。

有效性钾系用 IN H N伍

麦沸 10 分钟
,

土酸比例 1 :
10 ; 迟效性钾系用 2 , % H CI 煮沸 6 小时

,

土 酸比也为 1 : 10
。

H N 0 3 、

H CI 溶液中的钾素
,

在去除 Fe
、

Al 后
,

用火焰光度舒测定
。

全钾量减去速效钾
、

有效钾及迟效押为无效押
。

桔 果 及 封 盖

土壤柳肥水平的估针 土壤科学工作者大体上都有一个 概念
,

以为生成在热带生物

气候条件下的杠壤区土壤
,

由于高度的淋溶作用
, 梦土壤中钾素育乏

,

需要钾肥的可能性应

敲很大
。

但是国内外肥料贰咙拮果
,

都不能靓实这样一个概念
。

根据中国农业科学院的

拭盼报告 [ls]
,

稻
、

麦等作物
,

在华南地区对押肥有显著的增产作用者很少
。

就海南岛及粤

西地区的热带樱济作物施肥拮果来看
,

钾肥也仅仅对剑麻类作物有显著的肥效
。

在甘家

山献壤丘陵地上的肥效栽盼
,

押肥的效应也仅表现在有充分硫按基础上的甘薯
。

印度的

田简贰输拮果
,

也发现作物对于钾肥起增产作用的不多
,

而扛壤及砖杠壤中
,

含有不同状

态的钾素
,

作物在生长过程中也能利用一部分非代换性钾L1,1
。

澳大利亚在 1 9 5 6 年的钾肥

消费量为 1 9 , 0 3 1 吨(以 K 2 0 言十算
,

折合硫酸钾的仅 斗万吨 )
,

主要缺钾的土壤局限于沿海

地区
,

由玄武岩发育的砖献壤粘土及某些灰化土壤
,

施用的作物为甘蔗
、

果树
、

思耸薯和牧

地叫
。

这些材料都靓明为了弄清楚钾肥在杠壤地 区的需要性
,

有必要就主要土类的钾素

赊量状态及其有效度
,

进行分析和研究
。

土壤中粘土矿物的代换量为一比较稳定性的指标
,

而盐基鲍和度
,

以及代换性钾HlJ 在

耕作和淋溶过程中是有所变化的
。

但是合钾居简矿物和粘土矿物晶层中的钾
,

可以作为

钾素赊备量来补充代换性押的捐失
。

因此
,

虽然代换性钾通常只占土壤全钾合量的 1外

以下
,

但是土壤的钾肥水平远较氮肥水平为稳定
,

并且通常可以用休阴
、

晒田和翰作等办

法来
‘

庆复钾素肥力
。

因此把土壤钾素状态做一全面测定
,

在一定时简以内
,

可以做为钾肥

需要性的指标
。

表 1 及表 2 为各个土壤中钾素合量及其状态
,

我们根据分析粘果
,

按照钾肥水平
,

归

袖成下列各粗
。

1
.

含钾盾养分极为丰富的土壤
。

我国来〔壤区的某些土壤
,

其成土母盾中
,

富含基性矿

物
,

由于某些钾矿物极难分解 (如长石
、

微斜长石)
,

而钙镁矿物的分解较快(如辉石
、

橄澄

石
、

钙斜长石等 )
,

所以在形成弦酸性杠壤以后
,

土壤钾素舍量往往超过钙素叫
。

因此这类

未趣深度侵颜的杠壤以及凌积性幼年士
,

钾肥水平一般都很高
,

其附近谷地的水稻土
,

也

有鼓高的肥力
。

华南
、

华中地区由花岗岩 (标本 1 8 )
、

片岩 (标本 2 7 )发育的杠壤
,

赣江沿岸台地
,

由

富合云母和长石的砂土而发育的杠壤 (标本 14 )
,

以及由石灰性紫色砂岩而发育的中性紫

色土 (标本 的
,

速效性钾的舍量每百克在 20 毫克左右 (指 K
,

下同 )
,

相 当 于 每亩 60 斤

(以 巧 厘米的耕作层 内 K 素舒算
,

下同 )
。

有效性钾的舍量每百克达 40 一73 毫克
,

折合每

亩 1 20 一 2 2 0 斤
,

二者总量占土壤全钾量的 2
.

0一民 3外
。

上述士壤的半风化母质
,

含有高

量的钾素
,

标本 18 号的花尚岩母盾舍 K 2. 64 多
,

标本 抖 号的砂盾母盾舍 K 2. % 多
,

标
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表 1 主要土类中钾的含量及袱态

砂岩母盾)

扛褒(华中丘陵地区)

标本2(叙色粘土母质)
.

标本 4 (杠砂岩母盾)

标本25 (千枚岩母盾)

黄壤

标本 1 2 (石灰岩母盾 )

标本 1 3 (紫叙色夏岩
母盾)

土土 壤壤 分布地区区 全钾钾 速效押押 有效押押 迟效钾钾

(((((((K % ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (K 毫
...

含含含含含量量 占全押押 含量量 占全卿卿克 / 10 000

(((((((((K 毫克克 %%%%%%%%%%%%% %%% 克)))八八八八八0 0克))))) 弋长 髦兄兄兄兄
///////////// 10 0克)))))))

111
.

却素养养 由富含钾矿物母盾发育育海南岛东方方 1
.

6斗斗 1 9
.

444 1
.

222 6 7
.

888 4
.

111 斗7555 1 0 7 777

分分极为为 的幼缸壤壤 江西新建酉山山 2
.

0 999 2 2
.

555 1
.

111 7 3
.

000 3
.

555 5 3 444 1 4 6 000

丰丰富的的 标本 27 () 卜岩母盾))) 江西南昌薄塘塘 2
。

4 333 1 5
.

111 0
.

666 3 4
.

555 1
.

444 2 9 111 2 0 8 999

土土壤壤 标本 1 s( 花岗告母盾)))))))))))))))))))

标标标本 14 (赣江下游砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂
厦厦厦物厦)))))))))))))))))))

由由由
纂戛髻笙

物母盾发育育 江西南昌丘陵地地 2
.

5 111 17
.

999 0
.

777 4 3
.

888 1
。

888 1 12 111 1 3 2 777

氯氯氯誊毒膺歹
灰性紫色色色色色色色色色色

222
.

卿素养养扛褒(华中丘陵地区))) 江西 中部
,

相对高高 1
.

3 555 9
.

444 0
.

777 1 0
.

000 0 : 888 6 8 000 6 5 111

分分充足足 标本2(叙色粘土母质)))度 2 0一3 0 米至 10 000 1
.

0 777 9
.

444 0
.

999 1 0
.

888 1
.

000 4 2 777 6 2 333

的的土嚷嚷
.

标本 4 (杠砂岩母盾)))米以下的低丘陵地地 2
.

5 444 1 0
.

000 0
.

444 8
.

999 0
.

444 1 6 444 2 3 5 888

标标标本25 (千枚岩母盾)))))))))))))))))))

黄黄黄壤壤 广西德保保 0
.

夕222 1 0
.

000

; ;;; {))) ; ::: ::;;;
3 2 111

标标标本 1 2 (石灰岩母盾 ))))) 1
.

斗444 7
。

33333333333 罗了吕吕

标标标本 1 3 (紫叙色夏岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
母母母盾)))))))))))))))))))

333
.

却素养养砖叙壤壤 梅南岛北部及雷州州 0
.

1 333 4
.

777 3
.

666 0
。

777 0
.

555 5 666 6 999

分分不足足 标本 R (玄武岩风化化牛岛岛岛岛岛岛岛岛岛
的的土壤壤 体发育)))))))))))))))))))

高高高度富铝化的缸壤壤 广东 中部侵触丘陵陵 0
.

5 333 9
.

444 1
。

888 3
.

666 6
.

888 1 9 333 3 2 333

标标标本 22 (由花尚岩母母 地地 2
.

2 777 6
.

斗斗 0
.

333 0
.

888 0
。

444 2 2 333 2 0 4 000

盾盾盾发育))) 粤西侵蚀丘陵地地 0
.

1 222 8
.

999 7
.

333 3
.

2
___

2
.

777 9 000 1 888

标标标本 19 (花岗岩母盾盾 粤酉
,

北梅湾沿岸岸岸岸岸岸岸岸岸
发发发育))) 平坦地地地地地地地地地

标标标本 23 (晓海沉积物物物物物物物物物物
母母母质)))))))))))))))))))

黄黄黄壤壤 ⋯广东
防城山区区 0

.

2夕夕 4
.

222 1
.

666 5
。

333 2
。

000 16 888 9 333

标标标本 10 (紫缸色酸性性}}}}}}}}}}}}}}}}}
砂砂砂岩母厦)))))))))))))))))))

本 2 7 号的片岩母盾含 K 1
.

7 4 务
,

标本 6 号的紫色砂岩合 K 2
.

7、多 (母盾分析 拮果未列

在表 1 中)
。

土壤的钾质养分依然受母盾的影响
,

由于风化母盾中合有高量押素
,

土壤的

全钾合量也较高
,

在 K L 6一 2
,

5务 简
,

伊利石为韧粒部分主要粘土矿物之一
,

翔粒部分也

有高量的长石和云母
,

是杠壤地区钾肥水平最高的土类
。

2
.

合有充分钾素养分的土壤
。

华中丘陵地的杠壤 (标本 2
、

斗
、

2幻 由于成土母盾舍

有一定的钾素 (扛色粘土合 K 1
.

7 0务
,

杠砂岩舍 K 2. 43 务
,

千枚岩舍
‘

K 3
.

01 多
,

精果未列

入表中)
,

成土过程中的富貂化作用又没有华南热带和亚热带地 区这样剧烈
。

除了高岭石

以外
,

土壤粘粒中的伊利石和檬脱石仍旧占有一定数量
。

这类赶壤
,

合全钾 K 1
.

0一 2
.

, 多
,

速效却及有效性钾的合量
,

每百克均在 10 毫克左右
,

每亩耕作层土壤中两者合舒 60 斤左

右
,

占全钾量的 1
.

0一2
.

弓外
。

拮合田简贰盼的材料来看
,

在目前农业情况下
,

对这类土壤
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表 2 水稻土中钾的含最及袱态

速效钾 有效押

土 奥 标本号确 地 点
全钾

(K % )
含量

(K 毫克
/ 1 0 0克)

占全钾
含量

(K 毫克
/ 10 0克 )

占全钾

迟效钾
(K 毫克

/ 10 0克 )

无效却
(K 毫克
/ l ‘旧克少

发育于砖余r壤上的 3斗7 5 8

水稻土 (玄武岩
风化体母盾) 3 4 7 4 8

广东徐简

广东徐固

0
.

1 7

0
。

2 3

2 3

1 7

6

1 1

6 1

4 6

吕O

) )

发育于富铝化缸嚷

焉兽耀费
(花

{
’‘, 8 8

1
’

痴馨茹一
“

}
‘

’

。6

}
8 ”

{
。

‘

8

{
‘8

‘

。

}
‘

’

7

}
‘8”

1
吕斗,

勺八乙口川,汁1叼了�

发育于
水稻

紫色土上的
土

3 49 4 5

3 4 9 3 4

广东南堆

广东南雄 1 7
.

4

2 9
,

7

2 0
.

8

1
。

4

1
。

2

12 6 0

9 12

江西 12一2 0 3 2 以上

来靓
,

钾肥不是增产的因子
。

由石灰岩及紫色真岩而发育的广西黄壤 (标本 12
、

1 5) 也有充足的钾素养分
。

3
.

钾素养分不足的土壤
。

华南地区高富绍化作用形成的扛壤和砖杠壤 (标本 2 2
、

工9
、

23
、

8 )
,

含速效性钾低
,

一般每百克只有JL 个毫克
,

相当于每亩耕层 1 5一25 斤左右
。

有效

性钾合量更低
,

一般每亩不足 10 斤
,

这类土壤极为需要钾肥
。

从土壤的全钾合量来看
。

又

可分为两种情况
,

一种是土壤含原生钾矿物很少
,

全钾合量低于 。
.

15 多
,

如扛色风化壳发

育的砖杠壤(标本 8 )
,

浅侮沉积物发育的赶壤 (标本 2 3 ) ; 第二种土壤合有多量的原生钾矿

物
,

但是长石及白云母占艳大部分
,

深度风化所生成的袖粒部分
,

以高岭石类型为主
,

莲效

性钾仅占全押的 0. 3 另 (标本 19 )
,

华南及赣南地区 由花岗岩母盾而发育
,

受深度侵触的丘

陵地杠壤以及未麒熟化的谷地水稻土
,

属于这一类型
。
只

.

B
.

n e
湘 在总拮国际土壤学

会 ( 1 9 5 7 ) 有关土壤肥力及植物营养阁题的渝文中
,

也指出当扣二壤中每百克土壤的代换性

钾低于 2. 5一 5 毫克时
,

植物便缺乏钾素营养网
。

按照 1
.

玩m b 的研究桔果
,

土壤中代换

性钾降低到每百克 2. , 毫克时
,

植物便很难再吸收土壤中的钾素网
。

同时也有贰敏指出
,

却便合有足量代换性钾的土壤 (如每百克 巧一20 毫克 )在有效性钾赊量很低的情祝下
,

钾

肥对作物也有增产作用刚
。

因此我们把第三粗土壤
,

列为需要钾肥的类型
。

广东防城山地由孩酸性紫色砂岩而发育的缸壤 (标本 10 )
,

由于母岩含钾矿物很少
,

速效钾
、

有效钾舍量都低
,

也归入需要钾肥的一极
。

斗
.

水稻土中的钾盾养分
。

水稻土中的合钾原生及次生矿物类型
,

是服从于它的前身

土类
。

但由于长期频繁的耕作
、

施肥等人工活动的影响
,

粘粒表面吸附了一部分肥料中的

钾
,

同时 2 : 1 型粘土矿物也固定了小部分押肥
。

所以 熟化 了的水稻土其速效性钾及有效

性钾一般都较其前身的土壤为高 (表 2 )
。

例如标本 3 斗7 5 8
、

3 斗7 4 8 砖忽壤性水稻土
,

速效
J

性钾从其前身土壤每百克 5 毫克左右提高到{20 毫克左右
,

有效性钾从 0. 7 毫克提高到 9

毫克
。

这种水稻土的速效性钾及有效性钾的总和占土壤全钾量 15 务左右
,

是土壤受施肥

影响的明显标帜
。
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江西省低丘陵地区杠壤的谷地水稻土
,
由于伊利石在粘土矿物中占有一定的比重

,

而

这类矿物及其分解居简体
,

具有固钾性能
,

因此耕作施肥的精果使有效性钾的合量从每百

克 10 毫克增加到 30 毫克以上
。

土攘中含柳矿物的分布情况和棘化规律 上面我们把土壤中的钾素
,

按 照化学分析

精果
,

分成四祖
。

井且根据化学性盾推断各粗钾素的存在状态
。

现在我们分析一下各祖

钾素在不同土壤粒极中的分布情况
。

应 用机械分析方法
,

把土壤粘粒 (< 5 微米 )
、

粉砂

(5一卯 微米 )
、

袖砂 (0
.

05 一 0
.

1 毫米 )及粗砂 (0
.

1一 1 毫米 )四极分离开来
,

分别测定其钾

素舍量 (拮果兑表 3 )
。

在高度风化 的杠 壤 内的 < 5 微米一般中
,

< 2 微米部分一般占

80 外上下
,

所以我们用 < 5 微米来概括粘粒
,

没有再进行更韧的分离
。

就现有的研究材料看来
,

水化云母类
,

是土壤粘粒中唯一的富钾矿物
。

因此土壤粘粒

的舍钾百分数也受风化程度的影响
, ’

在砖扛壤及富绍化的杠壤中
,

粘粒部分主要是高岭

石
,

舍却在 。
.

1一 0
.

8 多 (兑表 3 及附图 )
。

在亚热带杠壤及幼年杠壤中
,

伊利石一漂脱石和

高岭石同为粘土矿物的主要祖成部分
,

粘粒含钾量一般在 1
.

8一 2
.

9多
。

除了少数合有大

量原生钾矿物的土壤以外 (标本 1斗
、

18
、

2 5
、

19
,

参看表 4 )
,

粘粒一极的舍钾量
,

占土壤全

钾 4 0一9 0 务
。

在杠壤中
,

土壤机械粗成中粉砂 (, 一50 微米 )一极的合量
,

一般 是很低 (< 20 多)
,

高度风化的砖杠壤
,

和热带地区富招化扛壤则 < 10 %
。

这一极钾的含量是不高的
。

在所

研究的标本中
,

只有由千枚岩发育的扛壤 (标本 25 )
,

由于母岩性盾的影响
,

粉砂占 卯多
,

并且合有大量云母片
,

占土壤全钾的 60 务
。

‘

偏光显微镜的检查桔果 (表 4 )
,

可兑砂粒部分的矿物祖成是以石英为主
。

但是成土

母盾中的原生钾矿物
,

影响砂粒的含钾量极大
。

标本 19
,

系高度富貂化的赶壤
,

母盾是斑

晶花岗岩
,

主要的粘土矿物是高岭石
,

但是粗砂一极中却有大量 的 长石
,

占土壤全钾的

80 多
。

标本 1 4 ,

系由砂盾冲积物发育的杠壤
,

粗砂部分合有大量长石和云母
,

占土壤全钾
·

量 60 一 7 0 % (除了这些标本以外
,

翔砂极几乎都是石英
,

所以未列在表 3 中)
。

江西西山

由花岗岩发育的林地扛壤〔标本 18 ) 的韧砂粒
,

舍黑云母 10 %
,

长石 15 % (表 斗)
,

加上粗

砂部分的含卸矿物其总含钾量豹占土壤全钾的二50 并
。

这些拮果靓明了在杠壤地区中
,

土壤砂粒部分的合钾量
,

决定于母盾中长石和云母的

含量
。

而值接关系到植物营养的有效性押
,

则大部存在于粘粒中
,

取决于成土作用所形成

的粘土矿物类型
。

H
.

D
.

M er w 认[25l 把美国寒温带某些土壤也做了分极的钾素测定
,

发

现土壤 中 的 代换 性卸有 40 一83 多来自粘粒 (< 2 微米 )
, 1 5一51 务来 自粉砂

一

(2一50 微

米 )
,

而砂粒中的代换性钾一般低于 。一8 PP m
。

表 斗 系某些土壤的半风化母盾 (q ) 与其表土的相砂部分的矿物检定桔果
。

将两者

对照一下
,

可以清楚的看出
,

从母盾到土壤
,

糊砂部分的长石
、

云母 等含钾矿物显著的减

少
,

而抗风化的石英部分刻大大的增加
。

由于大部分供贰土壤中 40 一90 多以上的押素属于小于 5 微米的粘粒部分
,

我佣对一

部分土壤和它侧的相应母盾的粘粒 (< 5 微米 )进行了 x 射袋的蹬定
*

(图 1一6 )
,

同时测

今 X 射枝衍射图的摄录条件 : 粉末法
, c u

靶
, N i滤光片

,

电压 3 4K v ,
电流 10 二A

。

扫描速度每分踵 1
“。

仪器
是借用 中国科学院土壤及水土保持研究所的

。
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表 3 全要土类中各粗粒极的含钾量

土 嚷 分布地区

}竺竺{三巡上竺丝竺{塑竺星置型二
{
粉
酮{嚓攀{斜漪{鳄}

系

黔1黔碍
} 月毛 { 犷f 兰社 }滚乳IU 户与二; 片 } 自 连胜 { , 】

,

翌 丈 卜鉴叉j犷声 二月护

}(%耳
K % ){楷履号}(%球

K % )}夕暮彩飞
由富含钾
盾发育
壤

矿物母
的幼叙

标本 27 (片岩晦南岛东方 30
.

1 6
.

5 0
.

‘} 8 0
.

0 8

母质)

标本 14 (赣江下}江西南昌造塘 1 1
.

8 0 2 1 6
.

3 2
.

4 7 0
.

1 6

游记循物盾)

标本 18 (花局!江酉新建酉山 8 斗 0
.

2 4 1 4
.

9 2 6 2 0
.

3夕

岩母盾)

由富含却
厦发育
土

标木 6

性紫色
质 )

江西南昌丘陵
地

⋯霭荀浙羲
⋯

,
.

6、

⋯
3 3

.

6

⋯
2一

⋯
。

.

8 9

{
2 气3

{
‘’

‘

8

{
“ ’”

1
。

‘

3 ,

}
2

’

。”

}
斗7

‘

,

{
“ 歹8

}
。

’

”’

⋯
2一

⋯
斗8 一

⋯
2

,

丁7

⋯
1一

’

:
.

⋯⋯⋯⋯:
.

:⋯:
.

⋯⋯⋯、
.

⋯⋯

2 1
.

7 0
.

5 0 {16
.

斗 1
.

3 7 0
。

2 2

03胁绍认痕比

叙壤 (华中丘陵
地区 )

标本 2 (叙色
粘土母盾 )

标本 4 (缸砂
岩母质)

标本 25 (千枚
岩母盾)

江西中部
、

相

对高度20 一卯
米至 100 米以
下的低丘陵她

2 5
.

0

3 2 8

4夕
.

5

0 1 2

0
.

1斗

1
.

5 8

1斗
。

9 0 2 1

7
.

6 痕胁

1 5
.

6 2 5书

黄壤

标本 抢 (石灰
岩母质)

广西德保 85 6 0 0
.

5工 3
.

8 0
.

0 6 0 5 1 0 0 2

.

|!川川州川lj
we|l|l引|
!es

l
l

eeeses叫|川
!
es

lglJ一les川l州l[Ul wees
eses

一|l叫川’u1
l

一|l
es

;3J川川|川
l|

标本 1 5 (紫色
直岩母盾)

6 1
.

4 6 8 0 3 17
.

8 0
。

3 6 0
.

5 7 0
.

0 6

.一肥冲�l一
l

io.os10x
!
一⋯际呱卜
!

标本 10 (紫叙
色酸性砂岩母

r’

东防城

0
.

夕2

1
.

斗斗

0
.

2夕 l吕
.

8 6 l 0
.

3 0 15 二斗 0
.

0 2

2 丁

9
.

夕

白0
.

8 0
.

0 7 0
‘

0任

标本抓玄武岩1雷州半岛及海 0
.

13 夕8
.

2 0 9 0
.

0 7 4
.

2 0
.

0 1

风化体发育)

标本H (石灰岩
风化体发育)

南岛北部

云南尾明 0 斗3 8 0
.

生
、

3 9 0
.

3 1 6
.

3 0
.

0斗 2
.

8

0
.

0 5

0
.

80

痕跻

痕跳

高度富铝化的叙
壤

一、J20伪Z

⋯
工f
6
勺z

标本 22 (花圃广东中部侵触 0
.

5 3 3 9
.

4 0
.

3 2 15
.

, 0
.

0 9

岩母厦发育) 丘陵地
痕胁

标本 19 (花制粤西侵敛丘陵 2
.

2 7 5 3
.

9 0
.

3夕 5
.

8

岩母盾发青) 地

标本 2 3 (浅海1粤阿 北矛每湾 0 1 2 2 4 2
.

9 0 0 2 痕胁
沉积物母厦 ) 沿岸平坦地

0
.

2 1

O
、

O丁

0
.

0 5

定了阳离子交换量 ( 表 6 中用 N a 0 H 蒸馏所释放的按量 )
。

表 6 中也列出了它俩的全钾

合量
,

根据这些材料
,

粽合判断的桔果
。

这些土壤和相应母盾的粘粒的矿
一

物祖成列于表
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3
.

仄甫
4

;
3

灭
人耐沼 丫 v

~
协峋呱

丫

图 l 玄武岩风化体发育的砖叙盛的 x 射减衍射图藉

图 2 杠砂岩半风化体(3 )及其所形成的杠奥(勺的 x 射换衍射图藉
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图 4 富含钾矿物母盾发育的幼赶奥 (2 ,
,

由片岩发育 ; 18
,

由花尚岩发育)的 x 射技行射图藉

图 5 紫色砂岩半风化体 (10 及某所形成的黄壤 (15 ) 的x 射裁行射图藉

图 6 花淘岩牛风化体 (2 0) 及其所形成的富绍化缸壤(1 9 )的X 射枝衍射图藉



1一 期 李庆篷等 : 我国杠壤区某些主要土类钾的含量
、

状态以及含钾矿物的棘化规律

表 4 几种土嫂及其夙化母岩翻砂部分 (0
.

05 一0
.

1 毫米)的确物粗成

土土 壤壤 地 点点

花尚岩母盾发育的
幼叙嚷

花尚岩半风化物

母盾发育的幼
壤

片岩风化物

花岗岩母盾发育的
高度富铝化叙奥

花阁岩风化物

叙砂岩母盾发育的
壮嚷

叙砂岩风化物

江西新建酉山 黑云母 功%
,

长石及其风化物 15 %
,

石英夕。%
,

金云母
,

白云

江西新建西山

母少量
,

氧化铁
,

结英石少量

黑云母 10 %
,

长石及其风化物 50 %
,

石英 30 %
,

金云母
,

白云
母少量

,

氧化铁
,

皓英石少量

石英 90 %
,

赤跌矿 5 %
,

捐云母
,

结英石少量

梅南岛东方 石英 50 %
,

长石风化物(表面被粘土矿物及铁盾所污染 )叨%
,

其他矿物少量

石英 90 %
,

黑云母 3 %
,

长石少量
,

始英石
,

氧化铁少量

广东浦北
石英 30 %

,

黑云母 10 %
,

长石 50 %
,

白云母少量
,

结英石
,

赤
欲矿

,

磁款矿少量

全部为石英

江西新建

2 %
,

长石及其风化物 5 %

5 。

砖叙壤的粘 土矿物极 为 筒单
,

以高岭石
、

三水绍石和氧化 铁为主
,

图 1 中 7
.

13 入
,

4.8 3入 和 2
.

69 入
,

为宅们相应的 x 射袋衍射攀
。

土壤的代换量很低
,

每百克粘粒只有 。

毫克当量
,

没有什么合押矿物 (K
20 只有 0

.

n 多)
,

因之
,

土壤的有效性钾也极低
。

华中低

丘陵地区由杠砂岩发育的扛壤 (图 2 ,

标本 4 为杠壤
,

标本 3 为忽砂岩母盾 )粘粒中含有
一定量的伊利石 (9. 93 入)

,

但较其母盾却明显的减少
,

同时出现了 高岭石 (7
.

1入)
,

檬脱

石 (13
.

夕入) 的合量也有少爵增加
。

同一地区由千 枚岩发育的扛壤及其母岩的 x 射技衍

射攀极为突出 (图 3 ,

标本 2多为土壤
、

标本 2 斗为母盾 )
,

这是因为千枚岩的成岩特点
,

矿

物层状定向排列良好
,

使衍射增弦
。

这种土壤合伊利石 (10
.

0 入) 更多
,

同时还有大量的

高岭石 (7
.

13 入) 和石英 (3
.

3斗入)
。
由于华中丘陵地区的这些土壤 中存在着一定量的伊

利石
,

所以土壤的钾素养分较为充足
。

由富含钾矿物的母岩发育的幼杠壤 (图 4 ,

标本 2 7

为片岩母盾
,

标本 18 为花岗岩母质 )
,

因受母盾的影响还很深
。

其粘粒的矿物粗成
,

除高

岭石
、

石英外
,

肯有大量伊利石存在
,

因此它俩是钾盾养分极为丰富的土壤
。

图 5 为紫色真岩半风化休及其形成的黄壤的 x 射换衍射图
。

母岩风化休 (标本 16 )

的粘粒的矿物祖成主要是伊利石 (9
.

9 5入)
、

高岭石 (7
.

20 入)和石英
,

图上未见有指示膨

胀性矿物的低角度衍射攀
。

但紫色真岩所形成的黄壤 (标本 1 5 )的粘粒的矿物祖成与半

风化母质有极大的不同
, 9

.

95 入衍射攀已很小
,

表明只有少量伊利石存在
,

但出现了 1土7入

的衍射攀
,

将标本加热到” 0℃ 保持 .1. 5 小时后
,

13
.

7 入衍射攀消失
,

同时 10 人的攀却明

显的增弦了
。

因此可以确定 13
.

7 入 的衍射攀不是禄泥石的
,

而是漾脱石和蛙石 (兑表 助

衍射产生的
。

从 9
.

9 , 入到 13 7 入 衍射弦度的增大
,

推想有云母或伊利石向蛙石搏化的过

渡性矿物存在
。

这类土壤中高岭石含量与其母盾差不多
,

石英有所减少
,

出现了多量三水

绍石 (斗
.

8 , 入)
。

由花岗岩母盾发育成富貂化杠壤 (图 6 ,

标本 20 为花岗岩半风化体
,

标本

19 为富铝化杠壤)
,

伊利石和钾长石 (3
.

23 入) 消失
,

而高岭石大大增多
,

但三水招石有显

著的减少
。

土壤生成发育过程中
,

云母矿物棘化为蜓石
,

也可以用蛙石对按离子的固定来赶明
。
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当 N H广蜓石与 K +
接触时

, K 十
进入蜓石的内晶层

,

使晶层简距离精小
,

因而把 N 玉片 固

定起来
。 A

.

D
.

sc ott 因 在研究某些粘土矿物对铰离子的固定和释放时
,

发现 蜓石所吸

附的 N H 才
,

用 K O H 儿乎完全不能蒸能释放出来
,

但斑脱土和伊利石中的 N H才艳大部

分能用 K O H 蒸韶释放出来
。

我佣用酷酸按鲍和土壤和其相应的母盾的粘位后
,

分别用

表 S 全要土类及其成土母鬓粘拉部分 (< S微米)的破物粗成

土土 壤壤 地 点点 侄石石蒙脱脱
“中简简 碌泥石石 伊利石石 云母母 高岭石石 石英英

石石石石石石 矿物
”””””””

lll 555 紫色直岩母厦发育育 广西西 +++ 资日
...

十十十 J
门门

魂刊
‘‘

十十十 十于于于 十十 +++++
111666 的黄壤壤 德保保保保保保

.....

十+++
.

扫曰斗斗 十十十十

紫紫紫色真告半风化物物物物物物物 + 1
...............

44444 缸
蒙摹

母厦发育的的 江西西西 十十十十 十十 十十 十十 十+ 十十十 一一一一一

33333 叙砂岩风化物物 新建建建 十十十十
. 十干干干干 」一卜州

月月

!!!!!!!!

222 555 千枚告母质发育的的 江西西西西西 十十 十十十 十十 呀刁一于千千 十卜十十 +++++++

222 444 杠壤壤 万寿宫宫宫宫宫宫
+ 十十十 十十十 + 」月月

...

呀咔斗斗斗 十十十十

千千千枚岩半风化物物物物物物物物物物物物物物

lll 999 花崩岩母盾发育的的 广东东东 十十十十 十十十 咔十干干 十十 十十
~

4一一一

222 000 高度富铝化叙壤壤 浦北北北北北北北北 十十 干十十十
、、、

花花花崩岩风化物物物物物物物物物物物物
十+++++

222 777 片告母盾发育的幼幼 梅南岛东方方方方方 十十 十十十 +++ 弓咔咔 十十十十 十十十十

缸缸缸壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤

lll 888 花
寰
岩发育的

输输
江西新建西山山山 +++++++ + 干干干 +++ 十+++ 十十 十十十

十十十十十十+ 」月
...

N a 0 H 和 K O H 进行蒸馏
,

测定其释放的按量
, K O H

、

蒸韶较 N a O H 蒸韶所 减少的量
,

主要郎为蛙石所固定的铁量
。

从表 6 看出
,

所选用的土壤中
,

只有紫色真岩发育的黄壤中

明显的存在着蛙石
,

其他土壤及母盾中都没有明显的存在
。

关于土壤中矿物蒋化规律
,

熊毅根据矿物的精 晶化学原理从化学风化角度拾予理渝

上的阐明
。

其他一些研究工作刻征实了土壤中确实存在的一些搏化序列
。 G

.

J
.

w alk er 叫

曾指出
,

在黑云
一

母和伊利石的化学风化及生物吸收过程中
,

出现了蚝石
。

M
.

M
.

M
o

rtl
a

砂周

用黑云母栽培小麦后发现部分黑云母变成了蛙石
。 G

.

J
.

w al ke rlz 月 并征明
,

黑云母搏化

为蜓石是握过黑云母一蛙石中简矿物的
。

云
一

母形成豢脱石已被 R
.

C
.

M
a c k e

nz ic 等阴所

盆实
。

而 w
.

P
.

K ell ey [al1 早在 1 9 3 9 年就指出了檬脱石向高岭石的棘变过程
。 T

.

Ta
-

m ul
:

等即]在研究夏威夷忽壤时
,

指出在高温情况下随着降雨量的增加高岭石分解而晚留

的三水绍石的量也增多
。

但 J
.

B
.

H ar ri s
on 口〕〕

发现在湿热条件下
,

三水绍石可以是斜关

石的风化第一产物
,

同时 他也研究征 明 了在土壤中三水绍石握复硅作用可以形成高岭

石
。

根据我们的矿物蕴定桔果
,

特别是对紫色真岩风化物 (标本 16 )及其形成的黄壤 (标



1一 2 期 李庆迹等 : 我国耗壤区某些主要土类钾的含量
、

状态以及含钾矿物的蒋化规律

表 6 几种土级及其成土母鹭粘粒部分(< S 微米)对 N H 亡的固定

地
,

点
全钾

(K :
o % )

释放出的鞍量
(毫当量 /百克)

平

用 N a O H

蒸翩
K O H

蒸细

固定的鞍量

(毫当量 /
百克)尸一|一⋯一⋯一|111|紫色真岩母盾发育的黄壤

紫色胃岩半风化物

广西

德保

2
.

0 2

斗
。

6 3

2 4
.

斗
。

1 9
。

4
。

杠砂岩母盾发育的叙嚷

杠砂岩风化物

江酉

新建

l9

斗3

18
。

0

2 2
。

9

花岗岩母盾发育的高度富铝化杠壤

花尚岩风化物

广东
浦北

0
.

8 1

2
.

口6

1 3
。

3

1 1
。

斗

1
。

2

一0
.

2

千枚者母质发育的杠壤

千枚岩半风化物

江西

万寿宫

7
。

7

6
。

6

片岩母盾发育的幼叙壤

花尚岩发育的幼来〔嚷

玄武岩风化体发育的砖缸壤

扩每南岛东方

江西新建酉山

叫叫一引川一叫叫一叫叫一叫一川

广东徐背 O
·

1 1 1 5
.

0

*

用 IN N H ; A 。
鲍和成纹厦土后用碱蒸翩

。

本 工幼 和花岗岩半风化体 (标本 2 0) 及其所形成的富招化杠壤 (标本 19 )的研
·

究所取得

的材料
,

我俏款为在我国杠壤地区的成土过程中
,

含钾矿物可能有下列的棘化规律 :

(1) 云母
一伊利石一

“中背矿物
, ,

一
蜓石
一

漾脱石一
) 高岭石

(2 ) 长石
一

高岭石

另外
,

由花岗岩发育的富绍化杠壤的成土过程中 (图 6 标本 20 为半风化体
,

标本 19

为赶壤 )可以看出
:

斜长石一
三水貂石

一
高岭石的棘化次序是可能存在的

。

桔 盖

通过杠壤地区某些主要土类钾素含量及其状态的研究拮果
,

敲 为 这些土壤虽然是在

高度淋溶条件下形成的
,

但是 由于大部分土壤的成土母盾中含有丰富的钾矿物
,

所以依然

拥有足量的押素拾源
。

华中低丘陵地的肛壤 (包括赶砂岩
,

杠色 粘土及千枚岩等母厦发

育的土壤)
,

合全却在 K 庄
.

0一 2
.

5多 简
,

速效性钾及有效性钾的总量每百克在 20 毫克上

下
,

是含有充分钾盾养分的土壤
。

广西地区 由石灰岩及中性紫色砂岩而发育的黄壤
,

也舍

有充分的钾厦养分
。 、

华中及华南地哮
,

有一部分由花岗岩而发育
,

未受侵触的幼肛壤
,

及凌积性幼年土(如
由紫色砂育岩发育的石灰性紫色土)

,

由于成土母厦中含有极高的钾矿物 (K : 一2. ; % 上

下)
,

土壤受母盾的影响很深
,

速效性钾及有效性钾的合量在每百克 60 一10 0 毫克简
,

是合

押盾养分最为丰富的土壤
。

华南地区
,

由杠色风化壳而发育的
,

高度富绍化的赶壤
,

有一部分深受侵颤
,

以及由玄

武岩风化体而发育的砖杠壤
,

有效钾及速效却的总量在每百克 5一 10 毫克上下
,

是显著缺

钾的土壤
。

水稻土中的合却原生矿物及次生矿物类型
,

是服从于它的前身土类
。

但由于长期冤
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繁的耕作和施肥的影响
,

粘粒表面通常吸附有钾离子
,

同时 2 : 1 型的粘土矿物也固定了一

部分钾
。

因此熟化了的水稻土
,

速效性钾及有效性钾的含量
,

远远超出其前身土壤
。

所研究的旱地
、

林地及荒地的大部分土壤中
,

土壤粘粒 (< 5 微米)部分的合钾量
,

占

土壤全钾舍量的 40 一90 外以上
。

土壤中的钾素
,

超大部分 (95 一99 % )以无效性(长石类

型 )和迟效性(白云母类型)的状态存在
,

有效性钾及速效性钾只占全钾的 0. 3一5. 0 %
。

由

于施肥的关系
,

在某些舍钾矿物极低的水稻土中
,

速效钾及有效钾可占全钾量的 1 , 外上

下
。

由母盾形成土壤的过程中
,

合钾矿物起了显著的变化
。

半风化的母盾中常有云
一

母存

在
,

伊利石的合量也较土壤为多
。

发育成士壤后
,

伊利石减少
,

一般不合有云母
,

而出现了

漾脱石
、

蛙石和徐泥石
,

有时也出现由伊利石向蛙石过渡的中简矿物
。

某些由花岗岩发育

的杠壤
,

母盾中的长石在土壤中消失而高岭石刻大为增加
。

这样我国扛壤地区的成土过

程中舍钾矿物可能具有下列的搏化观律
:

(1) 云母一伊利石一
“中简矿物

”

一
蛙石
一

谍脱石
一

高岭石

(2 ) 长石
一

高岭石

同时在成土过程中还可能存在斜长石
一

三水铭石
一

高岭石的蒋化序列
。
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