
第 31 卷 第 2 期

1 9 9 略 年 5 月

土 壤 学 报
A CT A P E D O L O G !C A SIN IC A

V d
。

3 1
,

M a y
,

N O
。

2

1 9 9 4

黑云母的释钾能力及其生物有效性研究
*

梁成华 金耀青 宋 菲 田蕴辉
(沈阳农业大学土化系

, 1 10 1 6 1)

S T U D Y O N T H E PO T A S SIU M
·

R E L E A S IN G PO T E N T I人L

O F B IO T IT E A N D IT S B IO A V A ILA B IT Y

L ia n g

(D ‘P a r rm 。。 ,

C h e n g h u a ,

Jin Y a o q in g
,

S o n g F e i a n d T ia n Yun hu i

o f S o il A 考r o e弄君协 is t r y ,

S h口月 ya 月 x A 君r ic “l盆u r a l U 月 iF 一r‘ity
,

1 1 0 1 6 1 )

关锥词 黑云母
,

释钾能力
,
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,

模拟试验

辽宁省农田土壤缺钾日益明显
,

施用钾肥已迫眉睫
。

黑云母是典型的 2 :l 型含钾矿

物
,

本身存在着供钾能力及其施人土壤后的无害性
。

国外40 年代早有研究和应用的报道
,

国内无此资料
,

为此立题研究
。

现将部分模拟
、

生物测定结果整理如下
。

一
、

供试材料和研究方法

黑云母矿石采自抚顺市清原县南口 前
,

系采蛙石矿后的废弃物
。

粉碎过 60 目筛
,

供分析与试验 用
。

为研究其释钾性能和生物有效性
,

主要进行化学分析
、

溶浸试验
、

模拟试验和盆栽试验
。

钾素测定均甩

味焰光度计和原子吸收光谱仪进行
。

二
、

结果 和 讨论

(一 ) 黑云母试样类型及钾案本底值

X 衍射显示出 0
.

94 1n m 波峰下有一 1
.

4 7 3n m 波峰
,

确定试样系蛙石化的黑 云母 (图

1 )
。

用碱熔法处理
,

测得黑云母矿粉全 钾 (K
,

下同)为 6 59 / k g
,

相当于草木灰的含钾 量 ;

用 lm ol /L N氏O A 。 液提取的速效钾 1 27 6 产 g / g
,

为富钾土壤同形态钾的 10 倍 ;用 l m ol /

L 热 H N O
,

提取的缓效钾 1 5 , 844 产 g / g
,

为富钾土壤同形态钾的 20 倍
。

上述定 性定量

的测定结果说明
,

抚顺黑云母具有较强的释钾性能
。

(二 ) 黑云母在液相中的释钾性能

1
.

浸提剂类型对黑云母释钾的影响 称取黑云母矿粉 2. 0 0 0 9 ,

以液 : 困 ~ 5。: l 的

木文承蒙唐耀先教授指导和斧正
,

特此致谢
。
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图 l 抚顺黑云母 x 衍射光谱图

0
.

lm o l/ L 各种氯化物的溶液中振荡 30 分钟
,

用离心法分离浸出液
,

并测定其溶出钾量
。

连续进行 10 次
,

获得总提取量 (表 1 )
。

结果表明
,

同一浓度不同类型氯化物对黑云母钾

的溶浸力差异极大
,

分次浸出钾量均呈递减趋势
。

相比之下
, o

.

lm ol /L H CI 的溶浸力最

强
,

显然是由于酸度及 H +
交换作用所致 ;二价金属阳离子液溶浸力强于一价金属液

,

我

们认为后者表面电荷密度及电场强度均显著低于两价阳离子所致
。

值得注意的是 0
.

lm ol /

L 的 N H
;

Cl 液溶浸力仅为去离子水溶浸力的 40
.

5多
,

究其原因是 N H 才
、

K 十
离子半径

相似
,

介质中 N H 才的存在
,

使固
、

液相之间 K 十
浓度梯度差减小

,

从而有碍于黑云母层

间非交换态 K 十

向液相迁移
。

而去离子水作为介质
,

层间 K + 与液相的浓度梯度差极

大
,

致使其外释
。

从表 l 可知
, o

.

lm ol / L H CI 溶液 10 次提取量 占黑云母全钾量的 7 4
.

3铸
,

如此低浓度酸竟然可将蛙石化黑云母轻易地浸出
。

这说明试样钾的有效性较高
,

在酸性

土壤中可望表现 出比在石灰性土壤中更高的钾素肥效
。

若向黑云母矿粉加人少量工业用

酸
,

亦可使黑云母的非交换钾转化成速效钾
,

为黑云母矿粉的简易加工提供了依据
。

表 1 浸提剂类型对黑云母释钾的影响

浸提剂
(0

.

lm o l/ L )
10 次提取 总量
(K , m g / 10 0 9 )

提取总量占黑云母全钾量
(% )

H CI

M g C I
:

C a CI
:

N a C I

H
z
o

N H
一
C I

4 8 2 9
。

6

2 3 8 8
。

7

1 6 2 3
。

4

1 4 5 2
.

3

2 3 8
。

5

9 4
。

6

7 4
。

3

3 6
。

8

2 5
。

0

2 么
。

3

3
。

7

l
。

5

2
.

黑云母在含有 NH 才
、

K +

液相中的释钾能力 考虑到 N H 才和 K 十
有相似 的离

子半径
,

以及土壤或肥料中经常 出现这两种离子
,

会不会对黑云母钾的释放发生影响
,

特

设此模拟试验
。

在 50 m l 三角瓶中加人 5
.

0 0 09 黑云母矿粉
,

在其 10 倍量的盐溶液中进

行 30 ℃ 恒温培养 15 天
,

培养期间每天上下午振荡各一次
,

每次 30 分钟
。

过滤后检测滤

液中 N H才
、

K 十
量

,

再用差减法算出黑云母溶出(吸收 )钾量
。

盐溶液模拟土壤溶液
,

以

0
.

0 1 m ol /L ca cl
Z

做支持介质
,

配以不同浓度的氯化物
、

N H才和 K + 组合
。
N H才

、

K +

采

用两因素三水平完全设计
,

离子浓度均按 。 , 5 0 , 10 0 产 g / g 互配
,

即 N
.

K
。 ,

N
o

K s。 ,

N
.

K :川

N
, .

K
. ,

N
, .

K , . ,

N
, . K :

川 N
: 二K

. ,

N
:二K 、 ,

N l二K : 二
等 , 个组合处理

,

另设一去离子水空间处理
,
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二次重复
。

为表征黑云母矿粉在上述溶液中的释 (吸 )钾能力
,

我们采用二元二次多项式 :

y ~ b
.

+ b : x :

+ b Zx : + b , x : x :
+ b

, x受+ b
, x
孟模拟

。

式中 y 为黑云母释钾量 (K
, 产 g / g )

, x :
为液相中 [K + 1(产 g / g ) ;

x Z

为 液 相 中 [N H才]

(产 g / g )
。

将所测结果进行回归统计得 :

夕二 ~ 7 6 4
.

1 8 7 一 1
.

13 6 xl 一 1
.

16 5 二
:

+ o
.

o l l6 7 x : x z

一 0
.

0 1 8 7 5月 一 0
.

0 0 9 6 5 x 里
r 一 0

.

9 9 2 3 * * 移 ~ g F ~ 3 8
.

3 4 6 > F .
. .

一
1 2

.

0 6

拟合度极显著
,

说明理论值与实测值十分吻合 ; F 值极显著
,

结果可供讨论
。

由回归式可知
,

当液相中 K +
(气 )

、

N H才(
x Z

) 各为零时
, 0

.

o l m o l/ L C a C I: 溶液可使

黑云母溶出钾 7 64
.

1 87 产 g / g
。 x :

和
x :

的一次项各为负值
,

说明液相中 K + 、

N H才存在
,

会影响黑云母释钾
,

相比之下
,
N H 才抵制黑云母释钾的作用略大于 K + 。

假设土壤溶液

中 〔K +]
、

〔N H才] 各存在 1 00 产 g / g 时
,

代人回归式
,

则黑云母释钾量将 以 7 64
.

1 87 产 g / g

降到 5”
.

7 87 产 g / g
,

减少 2 04
.

4 产 g / g
。

这一结果说明
,

土壤溶液中存 在 K 十
和 N H 才确

实会影响黑云母释钾
,

但并不耽心黑云母钾的无效
,

它至少仍能释钾 , ”
.

7 87 产 g / g
,

远高

于一般土壤中水溶性钾的含量
。

事实上
,

土壤中 N H才将被消化成 N O 了
,

或被胶体吸

附
,

很少可能保持在 1 00 产 g / g 水平 ;水溶性 〔K +1 也不会超过 20 产 g / g
,

故可预料
,

黑云

母仍可释出相 当数量的钾
。

(三) 黑云母在土壤中的释钾能力

黑云母矿粉在液相中虽表现出相当强的释钾能力
,

但在土壤中不一定有上述行为
,

因

为土壤是一个复杂的系统
。

为此设计一培培试验
,

称取黑云母矿粉 2
.

5 0 0 09 装人双层尼

龙绸袋内缝口
,

埋人装有 5 09 土壤的小烧杯中
,

在淹水条件下恒温 30 ℃ 培养 巧 天后
,

取

出侧定黑云母矿粉中速效钾和缓效钾的变化
,

结果如表 2 所示
。

表 2 黑云母矿粉在水饱和土壤中的释钾能力 (K 拌g / g )

供试土壤 黑云母速效钾 黑云母缓效钾

名 称

黄土性母质

重壤质棕墩

冲积性母质

壤质碳酸盐草甸土

速效钾 级效钾 培养前 培养后
变化率
(% )

培养前 培养后

一 39
。

7 一 86
。

1

15 8 4 4

一 3 8
。

4 一 7 4
。

5

H夕pH

表 2 数据表明
,

黑云母矿粉在土壤中确有释钾能力
,

其中 lm ol / L N H
.
O A 。

速效钾

降低 38
.

4一”
.

7多
, lm ol / L 热 H N O :

缓效钾降低 74
.

, 一 86
.

1外
,

这是由于黑云母中速

效
、

缓效钾与土壤 中同类形态钾存在浓度梯度造成的
,

势必趋向于化学位的平衡所致
。

相

比之下
,

黑云母钾在棕壤中释钾量大于在碳酸盐草甸土中的释钾量
,

似乎有悖于黑云母钾

与土壤钾之间的浓度梯度扩散规律
,

我们认为这是供试土壤p H 值差异所造成的
。



2 期 梁成华等: 黑云母的释钾能力及其生物有效性研究

表 3 焦云母钾与化学钾肥对春小麦生物且和吸钾里的影响(盆栽)

处理
。 (无肥) C K

:

(N P) C K
Z

(N P K )
N P 十

0
.

, 黑云母 K

N P +

1
.

0 黑云母 K

N P十

1
.

, 黑云母 K

春小麦生物t

(g /盆 )

春小麦吸钾t

(m g /盆)

钾素利用串

(% )

土坡残留速效钾

(拌g / g )

14 3
。

2 16 3
。

7

1 1 3
。

8

注 : (l )处理间生物量 F ~ 14
·

61 > F.
二 :
一 10

·

” , 重复间生物量 F ~ 4
.

06 < F.
.

。, ~ 6
.

61 ;

(z ) 钾素利用率用差减法计算而得 ;

(3) 原土速效钾为 7 3补g / 9
0

(四 ) 黑土母钾 的生物有效性及其在土镶中的残留

本研究的砂培试验已证实了黑云母矿粉中钾的生物有效 性
,

其 全 钾 量 的 35
.

65 一

“
.

69 多可被春小麦幼苗吸收
〔2, 。 1 9 91 年又进行了土培试验

,

供试作物仍是春小麦
,

土壤

pH 为 8
.

30
,

速效钾 7 3产 g / g 的壤质碳酸盐草甸土
。

每盆装土 Ik g
,

密集栽培小麦 20 株
。

共设 6 个处理
,

重复 2 次
。

施肥处理每公斤加 N
、

PZo , 、

Kz O 各为 0
.

2 9 ,

黑云母加人量按

其全钾 6 59 压g 计算分不同倍量施用
。

小麦生育期用无离子水灌溉
,

于抽穗后扬花时刘

其地上部
、

测其干物重和吸钾量
,

另外又测定了栽培后土壤中速效钾的残留量
,

结果如表

3 所示
。

经生物统计
,

重复间差异不显著
,

处理间差异极显著
。

结果表明
,

在土壤速 效 钾

7 3腮 / g 的碳酸盐草甸土上
,

施用钾肥或黑云母钾均有增产作用
。

三个黑云母钾处理的

小麦生物量虽低于 N PK 处理
,

但小麦吸钾 量并不亚于或甚至超过化学钾肥处理
。

从栽

培后土壤速效钾看
,

凡 C K 。、 C K ; 、C K :

和 0
.

5 等钾量黑云母处理的均低于原土 7 3雌 / g
,

而施 1
.

0一 1
.

5 等钾量黑云母处理的土壤速效钾均高于栽培前水平
。

本试验进一步证实了

黑云母钾的生物有效性不低于化学钾肥
,

而在保持土壤速效钾水平方面
,

黑云母则比化学

钾肥要优越
。
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