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湖南省一些土壤的含钾矿物含且

及其与缓效钾的关系
�

罗家贤 蒋梅茵
�中国科学院南京土壤研究所�

土壤中的含钾矿物是土壤的主要自然钾源
。

土壤矿物中交换性钾是作物直接可利用

的钾素形态
,

但这部份钾在土壤中数量有限
,

往往反映不出土壤中钾的真正供给力
。

土壤

中矿物全钾含量也不能反映其真正的供给力
,

有很多土壤全钾含量并不低
,

而钾素的供给

力却不足
,

所以不少研究者对缓效性钾给予很大的重视
。

所谓缓效性钾是指用 �� � � 伍

提取出的钾
,

这种钾与作物实际吸取的钾有密切的关系
【, ,’� 。

为了阐明土壤含钾矿物与缓效性钾的关系
,

本文用湖南省九个土壤样本作了研究
。

一
、

供试样本和方法

土样采自湖南省的汉寿
、

邵阳
、

湘潭
、

湘 乡
,

涟源和衡阳等县
。

湘 �
、

� 和 �� 代表受涟

水和沉江支流冲积物影响的母质所发育的土壤
,

湘 �� 是湘江冲积物发育的土壤
,

湘 �� 代

表第四纪红色粘土发育的水稻土
,

湘 �� 属丘陵红壤
,

湘 �� 是受石灰岩影响的土壤
,

湘

�。是代表洞庭湖湖积物在一年前新垦的土壤
,

湘 �� 是属紫色砂页岩发育的土壤
。

所有

这些样本都采自耕层 ��一�� 厘米�
,

据当地反映
,

除紫色砂页岩和湖积物发育的土壤外
,

其余土壤都对作物反应出不同程度的缺钾症状
。

土壤样本用稀盐酸脱钙
,

继用过氧化氢氧化有机质
,

最后用 �务 碳酸钠煮沸并加搅拌

分散
,

用沉降法提取各粒级
。

土壤全钾是先用 � � 一� �� � 消化试样
,

后用火焰光度计测定 �

交换性钾是用 �� 中性醋酸铁提取 �缓效性钾是用 �� � � �
,

煮沸 �� 分钟提取
,

并用火焰

光度计测定
〔习�� � � � 微米部份的粘土矿物组成是用镁离子饱和的试样经甘油 水溶 液扩

展
,

制成薄片
,

在 � �� ��� � 射线衍射仪上以 � � � � 辐射进行分析 �土壤的阳离子交换量用

� � � � 一
钱盐快速法侧定山

。

二
、

分析结果和初步讨论

�一� 试样的一般性质

从表 � 可看出
,

粘粒�� � 微米�含量一般都很高
,

紫色砂页岩发育的大眼泥中粘粒高

�
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罗家贤等 � 土壤中含钾矿物的研究 ��
�

达 “
�

�并
,

其它土壤�湘 � 除外�的粘粒含量也在 �� 务以上
。

而受湖积物 �湘 �� �和河流

冲积物�湘 � �影响的 �一�� 微米粒级含量较多
。

这些土壤的全钾含� 较高
,

紫色砂页岩发育的土壤�湘 �� �达 �
�

�拓
,

湖积物发育的为

�
�

�关
,

受河流冲积物影响的土壤在 �
�

�一 �
�

�并之间
。

交换性钾含量也以紫色砂页岩和湖

积物发育的土壤较高
,

其它土壤都较低
,

在 �� 毫克��� � 克土以下
,

而大部份在 �一 � 毫

克����克土之间
。

阳离子交换量与粘粒的含量多少和粘土矿物的组成有关
,

含蒙脱石多

的紫色砂页岩发育的土壤�湘 � ��
,

其交换量高 ���
�

� 毫克当量八�� 克土�
,

质地轻而且含

高岭石的河流冲积物�湘 ��交换量最低��
�

� 毫克当量���。克土�
,

其他样本的阳离子交换

里相差不远
,

在 �� 毫克当量���� 克土左右
。

除紫色砂页岩发育的土壤和湘 � �
、

�� 样本的 � � 值偏碱性外
,

其余都是中性一强酸

性反应
。

�二� � 射线分析和含钾矿物含�

� � 微米部份的 � 射线衍射峰 �图 �� 表明
,

这些样本都含云母和水云母 ��� 人�
,

紫色

砂页岩发育的土壤 �湘 �� �
、

湖积物 �湘 ��� 和韶山山谷中的丘陵红壤 �湘 ���有很强的

�� 入衍射峰
,

而受涟水支流冲积物影响的砂泥土�湘 � ��
, ��入峰最弱

,

其它样本的 �� 入衍

射峰强度差不多
。

蒙脱石的衍射峰 ���
�

�入�以紫色砂页岩发育的土壤最强
,

但受石灰岩影响而发育的

土壤�湘 �幻和丘陵红壤�湘 ���也有出现
,

其它土壤则没有
。

湘 �
、

�
、

� � 和 �� 都含有绿泥石��� 入
,

�
�

�入
, 、

�

�� 入
,

和 �
�

, � 入�
,

而其它土壤则不明

显
,

但含有高岭石 �夕
�

�入
, �� �� 入�

。

从湘 � 和湘 �� 的衍射峰可以看出
,

湘 � 比湘 �� 含有

较多的云母
、

长石和绿泥石
,

说明湘 � 可能受冲积物的影响
。

土壤中的含钾矿物有黑云母
、

白云母
、

金云母
、

水云母
、

蛙石
、

蒙脱石
、

钾长石
、

微斜长

石
、

白榴石和厦石等等
,

其中最主要的是云母类和含钾的长石类矿物
,

因此我们把这两类

矿物作为主要研究对象
,

用焦硫酸钠溶融法测定田
,

结果列于表 �。 很明显
,

这些试样都以

含云母类矿物为主要含钾矿物
,

含钾的长石并不多
。

紫色砂页岩发育的土壤�湘 �� �和湖

积物 �湘 � �� 的含钾矿物高达 �� 务以上
,

其它样本的含量较低
,

在 �� 一�� 务 之间
。

云母

和水云母的含量大部份集中在 � � 微米和 �一�� 微米两个粒级
,

而含钾的长石在这两个

粒级很少
,

在 �� 一�� 微米部份稍高些
。

湘 � � �湖积物�和湘 村 �丘陵红壤�的云母结晶较良好
,

含钾长石也比其它土壤高
,

即

使在 � � 微米部份仍有较多的长石存在
,

说明这两种土壤发育比较年幼
。

土壤中含钾矿物的多少与土壤母质及其发育程度很有关系
,

紫色砂页岩本身就有很

多的云母和水云母
,

所形成的土壤自然含云母类矿物多
。

洞庭湖湖积物上新垦的土壤
,

实

际上与原湖积物没有多大区别
,

其云母类矿物含量较高
,

含钾的长石也较高
。

韶山冲的红

坡较其他第四纪红色粘土发育的土壤年轻
,

所以其中钾长石较多
。

�三� 缓效性钾与含钾矿物的相关性

已有不少研究证明
,

用 �� � � � 从土壤中提取的缓效性钾与谷类作物
、

油菜
、

葛芭
、
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苏丹牧草囚和首信类作物[’1 以及番茄t’] 等作物从土壤中吸取的钾有极显著的相关性
。

本试

验所用的九个样本也有同样的情况
,

下面试从两方面探讨缓效性钾与土壤中的含钾矿物

的关系
。

( l) 与含钾矿物种类的关系: 九个土样的缓效性钾测定结果见表 3
,

把这些结果与

< 100 微米部份的云母类矿物和含钾的长石类矿物相比较
,

求得相关系数列于表 ‘ 。

不

管是用 IN H N o 3提取一次的缓效性钾或是五次提取的钾
,

与云母类矿物的含量都有极显

著的相关性
,

一次提取的相关系数为 0
.
925**

* ,

其回归方程图见图 2
,

五次提取的相关系

数是 0
.
957***。 但是缓效性钾与含钾的长石含量不显相关性 (图 2)

。

其原因是这些样本

的含钾矿物以云母类矿物为主
,

并属 2 :l 型的层状结构硅酸盐
,

补偿电荷的 K 离子位于层

农 3 用 IN H N O
:
姗取土城中的级效性钾 (毫克/100克土)

T汕l
e 3 Potas sium extrae:ed by 1 N H N o ,

i
n : 0

1 1
5

(
m g 八009

5011)

样样本号 N o
. of sa , n p l

eee 提取次数 Extraeted tim esss 合计 s
u n‘‘
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间或吸附在颗粒表面
,

容易被 IN H N O ,

提取
,

长石是架状结构硅酸盐
,

K 离子被包围在结

构内部
,

不易为 IN H N q 提取出来
。

探次梅g取如

工可�.‘�日.石�.治|洲

y 二 0

r 二 0
.
0 3
x

49 3

0脚~ 寸犷~ 飞犷 丽 ” 丽
一

5 0 6 0 7 0

缓效性钾(m s / 一0 0 : -

5 lo w lv a v a ila b le K

图 2 < 100 微米部分中含钾矿物的含量与缓效钾的关系

Fig. 2 Correlation betw een the content of K 一

b
e a r

i
n

g
m i

n e r a
l
s a n

d
s
l
o
w l

y

a v a
i l

a
b l

e
K i

n
t
h

e
f
r a e

t
i
o n

< 1 0 0 户

( 2 ) 与含钾矿物的颗粒大小的关系: 颗粒越小
,

表面积越大
,

I N H N o
3

与钾离子 作

用的机会就越多
,

因而可以料想得到
,

粒级小的部份相关性高
,

粒级粗的部份相关性低
。

从

表 4 可以看出
,

九个样本中
,

缓效性钾与云母之间的相关性只表现在 < 2 微米部份
,

一次

提取的缓效性钾有显著相关 (
r~ 0

.
865**)

,

五次提取的钾呈极显著相关 (
:一 0

.
947* * 举

)

。

对其它粒级中的云母不显相关性
。

含钾的长石因其本身的结晶构造关系
,

能为 IN H N q 提取出的缓效性钾很少
,

所以

对各个粒级
,

无论是一次或五次提取
,

都不显相关性
。

( 四) 土滚中云母种类的判别

如前所述
,

土壤中缓效钾与云母类矿物有极显著的相关性
。

但是
,

I N H N
q 对黑云

母和白云母中钾的提取能力差异很大
。

对黑云母来说
,

可提取其全钾量的 95 务以上
,

而

且在头几次提取中
,

释放出钾的数值也高
,

而白云母则不同
,

I
N H N O

,

只能提取其全钾的

25外左右
,

并以头一
、

二次提取时所释放出的钾较多
,

其后的释放率低而平稳山
。

因此
,

土

坡中云母种类的判别庄土壤钾供给能力的研究中是很有意义的
。

根据反应动力学原理
,

在溶解过程中
,

当矿物与溶剂的比例很大
,

溶剂的浓度变化相
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当小时
,

溶解速率仅与矿物中的金属离子有关
,

所以可把这一溶解过程作为一级反应处
理

。

如果把 IN H N q 提取云母中的钾离子 当作溶解过程来处理
,

其溶解速度用下式表

示:

兰竺 - 一K M

d t

式中M 为云母中待测钾离子在溶解次数 ,
( 提取次数)时未溶解部份的浓度 : K 为表观溶

-

解速率常数
。

上式移项并积分后可得:

InM ~ B 一 K t ( l)
·

以 M 。
表示溶解开始时云母中待测钾离子的浓度(在

,
~ 0 时的M 值)

,

即(l) 式中积分常

数 刀 一 InM 。,

代人(1)式
,

得:

In M ~ InM o一 K t

或 19 、 一 19 、 。一典
乙

。

j

(

2

)

按 (2) 式可作图表示
,

以浓度M 的对数为纵坐标
,

提取次数
,
为横坐标

,

得到的是直线
,

其

斜率的 2
.
3 倍即为K 值

。

考虑到所分析的样本已通过 100 目
,

所以用 < 150 微米的黑云

母(采于甘肃省高台)和 白云母(采于江苏省东海)作试验
,

结果如图 3 所示
。

在五次提取

中
,

黑云母只有一个斜率的直线
,

而白云母有两个斜率
,

第三次提取后溶解速率降低
。

根

据这样的结果对比土壤试样所得的图(图 4)可以看出
,

紫色砂页岩发育的土壤 (湘 32 )和

湖积物(湘 20) 与黑云母相似
,

但是每次提取的浓度点与直线间的偏离比黑云母多
,

说阻

这两种土壤的含钾矿物除大量的黑云母外还有少量他种云母
。

由表 3 可以看出
,

其余土

. 湘 32

, 湘 2 0

‘ 湘 3 5

o 湘 1

O 湘 9

泥
的
召

遥
目
O
, . 国

提取次数
E x tra e to d tim es

图 3 云母中的钾在 IN H N 0 3中的释放速率

Fig. 3 T he rate of release of Potassium 至r o m

m ie a s in IN H N O , s o
l
u t

i
o n

一百一
~
3 4

提取次数

E xtra eted tim es

图 斗 土壤试样中的钾在 IN H N O
,

中的释放速率
Fig. 斗 T h e ra te o f relea 凡e o

f
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1 1
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f
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.

壤大致都是第一次或第二次提取出的钾高
,

其后各次突然变低
,

并接近平衡
,

因此
,

可认为

它们的含钾矿物属白云母类型
,

图 4 中湘 l
、

9 和 35 的曲线可作为代表
。

综上所述
,

紫色砂页岩发育的土壤和湖积物不仅含钾矿物含量较高
,

颗粒偏细
,

而且

以黑云母为主
,

因此有较高的供钾能力
。

其余土壤不仅含钾矿物的含量较低
,

先天不足
,

而且以白云母为主
,

所以对作物表现出不同程度的缺钾反应
。

三
、

小 结

从湖南省的九个土壤样本的研究可以看出
,

土壤含钾矿物的含量与成土母质来源有

关: 紫色砂页岩发育的土壤最高
,

达 35 务以上
,

洞庭湖湖积物居次
,

为 25 %
,

其它土壤的

含钾矿物在 14 一19 多之间
。

这些土样的缓效性钾与云母含量有极显著的相关性 (
,

~

心
.
9 5 7 * * * )

,

与含钾的长石不显相关性
。

用 IN H N O 3一次提取的缓效性钾和五次提取的

钾与< 2 微米部份的云母呈明显的相关性
,

与其它粒级的云母不显相关性
。

从反应动力学

方面判别
,

九个试样中
,

紫色砂页岩发育的土壤和新垦的洞庭湖湖积物中以三八面体的黑

云母为主
,

其余土壤中以二八面体的白云母为主
。

黑云母对土壤缓效性钾的贡献大于白

云母
。
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