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摘 共

本文主要介绍用化学方法测定我国主要地带性土城的云母含里
、

不同拉级全钾量和钾风化系数
,

并计算

出其钾供给潜力
。

试验表明 : 砖红坡
、

红坡和黄棕坡的云母含t 低
,

而且多数集中在细粒级部分 : 紫色土和

黄土母质发育的土坡含云母较高
,

但前者含细粒云母多
,

后者以粗拉云母为主 ; 湖积物和海积物的云母含t

取决于其物质来源
。

< 2 掀米的粒级
,

全钾t 大部分来自云母
,

> 10 微米的校级
,

一半左右是来自云母
。

抖

个土壤的供钾潜力与钾风化系数有一致性倾向
,

风化系数低
,

供钾潜力差
,

反之
,

供钾潜力较高
。

缓效性钾对土壤供钾能力的重要性已被证明
,

水稻吸收的钾素与土壤中缓效性钾含

最成显著相关囚
。

缓效性钾的主要来源是含钾矿物
,

如用 IN H N O ,

对黑云母
、

白云母和

正长石进行连续提取
,

则分别可提取出它们全钾量的 % 沁
、

23 沁和 4 外氏
” ,

可见云母是提

供土壤缓效性钾的主要含钾矿物
。

我国各种土壤几乎都含有云母
,

但其含量和钾的释放量是不等的
,

本文就用化学区分

方法对一些土壤的云母含量与土壤供钾潜力的关系作一初步探讨
。

勺

一
、

试 样 和 方 法

供试样品均为表层土 (0 一20 厘米)
,

采自 ” 个省市自洽区
,

发育于各种成土母质的土壤(表 1)
。
用

超声波分散沉降法提取试样中 < 2
、
2一 10

、

10 一50 和 50 一1 00 微米四个粒级 ; 全钾用氢氟酸
一

高氯酸法

消化 ;缓效性钾用 IN H N O ,

煮沸 10 分钟提取 ;交换性钾用 iN 中性 H N
.

OA
。

提取 ; 以上三种钾均用火

焰光度计测定
。

土坡中的云母含量是根据全钾减去钾长石的钾差值
,

乘以参数 10 而求得
,

钾长石的钾

用 N ‘s :

o, 熔融法测出
‘们。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 云母含, 与成土母质的关系

土壤中的云母可来自母质
、

大气尘粒和成土过程
,

但主要来自成土母质
。

从表 1 可看

出
,

由玄武岩风化物和浅海沉积物发育的砖红壤和花岗片麻岩
、

石灰岩风化物发育的红
呼

.
工作中得到许冀泉同志的指导

,

谨表谢意
。
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砖砖红坡坡 玄武岩岩 广东徐闻闻 111 2
。

222

⋯
潮土土 河流冲积物物 江苏徐州

,, 斗斗 2 0
.

2士 3
.

444

河河河河河河河河河南新乡
、

开封封封封

浅浅浅海沉积物物 广东湛江江 111 1
.

000

⋯
褐土土 黄土土 山西太谷

,,
弓弓 2 5

.

5 土 3
.

000

陕陕陕陕陕陕陕陕陕西武功
、

安康康康康

红红 壤壤 花岗片麻岩岩 广东化州州 lll 3
。

666

}
黑钙土土 黄土土 黑龙江江 222 2 1

.

0
,
2 2

。

弓弓

花花花岗岩岩 广东化州州 222 3
.

3
,
2斗

.

111

⋯
, 钙土土 黄土土 内蒙呼和浩特特 III 19

。

333

福福福福建光泽泽泽泽泽泽泽泽泽

石石石灰岩岩 广西柳江江 222 1
。

000

⋯
草炭土土

」斗三 t l h 口J‘ . , 二二

吉 林林 lll 2 2
。

999

界界界界界界界界 J 润 ,人材次次次次次

第第第三纪红色色 江西佘江江 444 6
.

6土 1
.

000

⋯
灰钙土土 黄土土 新口阜康康 lll 2 0

.

555

砂砂砂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

第第第四纪红色色浙江
、

江西
、、

555 1 2
.

8土2
.

777

⋯
盐土土 海积物物 江苏射阳阳 lll 13

。

月月

粘粘粘土土 湖南南南南南南南南南

黄黄棕坡坡 下蜀黄土土 江苏苏 444 9
.

7土2
.

月月

⋯
水稻·

’’

湖积物物 湖南汉寿
、

江苏苏 333 2 1
.

7土 3
。

555

无无无无锡
、

江宁宁宁宁宁宁 兴化
、

安徽公丘丘丘丘

棕棕 坡坡 花岗岩岩 山东青岛岛 111 2 2
。

00000 海积物物 上海南汇汇 lll 2 6
。

666

紫紫色土土 紫色砂页岩岩 湖南衡 阳
、、

333 3 0
.

1士5
.

33333 河流冲积物物湖南
、

浙江
、

江苏苏 444 13
.

6士 2
.

777

四四四四川重庆庆庆庆庆庆庆庆庆

.
部分样品由本所土坡

一

植物营养化学研究室钾组提供
。

壤
,

云母含量极低
,

在 4 多以下
,

第四纪红色粘土发育的红壤含云母也不高
,

多数在 10 拓左

右
,

少数可达 1 5多
,

但比第三纪红色砂岩发育的红壤高些
。

下蜀黄土发育的黄棕壤云母

含量也不高
,

比黄土发育的褐土和黑钙土低得多
,

后者含量一般在 20 多左右
。

冲积
、

湖积

和海积物质发育的土壤
,

由于物质来源和颗粒粗细的不同
,

以及成土过程的差异
,

土壤 中

云母含量变动极大
,

低者只有 1沁左右
,

高者可达 25 外
,

例如安徽霍丘的城西湖湖积物发

育的土壤
,

云母含量较湖南汉寿洞庭湖湖积物和江苏兴化里下河湖积物发育的土壤为高 ;

江苏射阳的滨海沉积物发育的土壤
,

云母含量 比广东南海的浅海沉积物高得多
。

紫色砂

页岩发育的紫色土一般都含有较多的云母
,

高者可达 30 沁以上
,

湖南衡阳的紫色土比四

川重庆的紫色土略高些
。

专

(二 ) 土镶中的云母含t 与全钾含t 的关系

从表2 可看出
,

大多数土壤中< 2 微米和 2一 10 微米粒级的全钾量高于其它粒级
,

但

发育于花岗岩的砖红壤
,

由于钾长石和云母含量都较高
,

细粒的长石又较粗粒者容易风

化
,

所以> 10 微米粒级中的全钾量高于 < 10 微米粒级
。

紫色土和褐土中 < 10 微米粒级

可占全土的 50 一60 务
,

细粒中含钾矿物又多
,

所以全钾量一般 由细拉部分来贡献
。
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样 品 数
N o

。
o f

s a m P le
2一1 0拼 } 10一5 0户 多0一 1 OD脚

砖红壤

222
.

9 777 1
.

6 333

lll
。

6 999 1
。

3 222

3
.

1 0

0
.

吕0

紫色土

黄棕坡

12一杨一9794一%一61

lll
。

8 777

222
.

5 111

333
.

7 888

222
.

6 777

333
,

5 666

2
。

7 2

2
_

8 6

黑钙土
、

架钙
土

、

灰钙土

千
、

寒地带的黑钙土
、

栗钙土和灰钙土
,

含钾矿物风化较弱
,

并在各粒级中的分配较均

匀
,

各拉级的全钾量差异不大
,

在 2
.

6一 3
.

。务 之间
。

土壤中全钾量虽不完全取决于无机成分
,

但是含钾矿物的种类和含量对全钾量起支

配作用
。

砂质土的全钾量主要是来 自含钾的长石类矿物 ; 在粘质土中
,

全钾量主要由云母

类矿物提供
。

但是云母类矿物的影响不仅仅限于粘粒部分
,

由表 3 所示的各粒级的云母

农 3 土城中各拉级的云母含t (刃与其全钾, (K刀 %
,

劝的关系(以 y 二 口

T .
目. 3 C o r r e la t io n 份。w e o n 。o n t e n r o f m ie a

(夕)
a n d : o t a l K (K

一
o %

,

in d if盆e r e n t Pa r t ie a le siz e o f 5 0 115

+ b x 表示)
x
)

,

拉拉 级级 < 222 2一 1 000 10一 5 000 50 一 1 0000

(((拼m )))))))))))
PPP a r tie a le siz eeeeeeeeeee

bbbbb 9
。

8 000 8
。

8777 6
.

0 333 月
。

4 222

口口口 一 0
。

7 111 1
.

5 555 一 1
.

0 000 0
.

2 333

fffff 0
.

9 9 777 0
.

9 3444 0
.

8 8 666 0
。

9 9 333

注 : 显著水准均 < 0
.

0 01 : 除了 50 一 100 微米粒级外(
,

, 19 )
,

其余的
。 均为 3 30

含盆与全钾盆的关系(以迥归方程式表示)可以看到
,

< 2 微米粒级的 b 值为 9
.

8 ,

表明该

粒级中长石含最极微
,

从 x 射线的衍射图谱中也看不出长石的衍射峰
,

所 以 < 2 微米粒级

的全钾 t 可以全部计算为云母的含量
。

而 > 10 微米粒级
,

其 b 值为 6
.

03 和 4
.

42
,

表明该

拉级中的全钾量的一半左右为云母所含的钾量
。

因此
,

应用表 3 的迥归方程
,

通过各拉级

的百分数及其全钾量可以估算全土的云母含量
。

若以 10 微米作为界限
,

把云母分成所谓粗粒和细粒两部分
,

那么
,

从表 4 可以看出
,

在南方的砖红壤
、

红壤和江苏的黄棕壤中
,

细粒云母相对集中
,

占全土所含云母的 90 多 以

上
,

其中 < 2 微米部分可占 70 沁左右
。

紫色土也含有大量的细粒云母
,

占全土云母的 80 多

以上
,

< 2 微米部分占 58 外
。

黄河以北的潮土和褐土
,

粗粒云母含量显著增多
,

为全土云

母的 36 多左右
,

而之2 微米部分云母含量则明显降低
。

东北
、

内蒙古和新疆的土壤所含粗

f
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砖砖红壤壤 广东东 222 8 7
.

000 6
。

777 6
.

333

红红 壤壤 广东
、

湖南
、、

巧巧 6 8
.

666 2 3
.

333 8
。

lll

广广广西
、

江西西西西西西

黄黄棕壤壤 江 苏苏 峪峪

}}}
1 7

.

555 8
.

333

紫紫 色土土 湖南
、

四川川 呼呼 5 7
.

555 2 3
.

888 18
.

777

潮潮 土土 河 南南 lll 月5
.

555 1 8
。

888 3 5
.

777

褐褐 土土 山西
、

陕西西 555 4 8 222 1 4
。

333 3 7
。

555

黑黑钙土
、

栗栗 黑龙江
、

内内 555 3 8
.

000 1 4
。

666 嘴7
.

斗斗

钙钙土
、

灰钙土土 蒙 古
、

新疆疆疆疆疆疆

粒云母更多
,

可 占全土云母的 4 7 %
,

细粒云母含量比潮土和褐土低
。

专

(三) 云母与供钾潜力的关系

1
.

土壤中钾的风化系数 土壤用 IN H N O ,

煮沸 10 分钟连续提取出来 的 钾称为

可风化钾
,

全钾量减去水溶性和交换性钾称为结构钾
。

可风化钾与结构钾之比值定义为

钾的风化系数
,

用来预测土壤钾的供给能力
‘5J 。

如表 5 所示
,

用 IN H N 0 3

提取 10 次的二

种云母的钾风化系数表明
,

黑云母抗酸的风化比白云母弱得多
,

从而钾的释放也多得多
。

衰 s 燕云母和白云母的钾风化系擞

T 一曰
. 5 w e a th e r in g e oe ffic ie n t o f K in b io t it e a n d 一n u sc o v it。

样样 品品 I N H N o 3 提 取 次 数数
SSS a rn P leee T im e s e x t r a e t e d b y 1 N H N o ,,

lllllll 222 333 峪峪 555 666 777 888 999 l000

黑黑 云 母母 0
.

1 888 0
。

2 000 0
.

2 444 0
。

2月月 0
.

3 111 0
。

2 777 0
。

2 999 0
。

1777 0
.

1 111 0
.

0 777

白白 云 母母 0
。

0 444 0
.

0 333 0
.

0 222 0
.

0 222 0
.

0222 0
。

0222 0
。

0 222 0
.

0 222 0
.

0 222 0
.

0 111

食

黑云母每次抗硝酸风化的风化系数是
,

开始逐渐升高
,

到第 5 次达最高
,

其后下降到第 10

次的 0
.

07
。

白云母则不同
,

开始时风化系数高
,

即 0
.

04
,

但此值比黑云母的第 10 次还低
,

然后每次提取的风化系数都在渐渐降低
,

第 10 次时低达 。
.

0 1 。 这说明黑云母的结构被硝

酸开始破坏后
,

使结构中的钾逐次释放
,

到一定程度时
,

结构相对稳定
,

钾释放又逐渐减

少
,

使其风化系数形成似抛物线形
。

白云母的结构对抗硝酸的破坏作用强得 多
,

表现出钾

的风化系数是从高到低的曲线形
。

由于黑
、

白云母对用 IN H N 0 3

提取钾时的溶解速率不同
【11 ,

所以当它们同时存在土

壤时
,

就难以据此分析这两类云母在土壤中的供钾潜力
。

按不 同比例的黑云母和白云母
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用 IN H N O
,

提 取 次 数
T im e s e x tr a c t ed b y IN H N o

,

第五次

砖红墩

镶峨城绷红红红红

黄棕坡

狱色土

城土土土棕潮揭埃

黑钙土

架钙土

灰钙土

第第一次次 第二次次 第三次次

000
。

0 222 0
。

0 222 0
。

0 222

000
.

0 222 0
.

0 222 0
.

0 222

000
.

0 111 0
。

0 111 0
。

0 111

000
.

0 111 0
。

0 111 0
.

0 111

000
.

0 111 0
。

0 111 0
。

0 111

000
。

0 222 0
。

0 222 0
。

0 111

000
.

0 444 0
。

0 444 0
。

0333

000
。

0月月 0
.

0 222 0
.

0 111

000
.

0 888 0
。

0 666 0
.

0 333

000
。

0 555 0
。

0 333 O
。

0 222

000
.

0 666 0
。

0 333 0
。

0 222

000
。

0 555 0
。

0 333 0
。

0 222

000
。

0 777 0
。

0 444 0
。

0 222

000
.

0 777 0
.

0 444 0
.

0 333

广东徐闻

广西柳州

江西宜春

江西进贤

广东广州

江苏无锡

四川重庆

山东青岛

河南新乡

山西太谷

陕西安康

黑龙江爱辉

内蒙呼和浩特

新租阜康

混合的试样
,

计算出钾风化系数
,

可作 为不同气候带土壤的钾风化系数的参值
,

有助于说

明土坡供钾潜力与钾风化的关系
。

选择从南到北的我国 14 个地带性土壤
,

用 IN H N o 3

连续 5 次提取
,

求出钾风化系

数 (表 6)
。

砖红壤和红壤的风化系数都很低
,

在 0
.

02 以下
。

可见南方的土壤是受到极强

烈的风化
,

并且都是含白云母较多
,

有些红壤的风化系数比砖红壤还低
,

这不是反映红壤

风化更强烈
,

实际上是由于两者可风化钾数量差异不太大
,

基数结构钾却差异悬殊所造成

的
。

紫色土和棕壤在第一次硝酸提取时
,

风化系数几乎相同
,

接近于纯白云母的第一次提

取
。

事实上
,

耕作土壤很少含有极新鲜的云母
,

所以不能认为这两种土壤的风化系数全部

是由未风化的白云母提供
。

从溶解速率看
,

紫色土与黑云母的曲线相似
,

棕壤在第一次提

取时虽与紫色土提供差不多的钾量
,

但其后各次递减量很多
,

并于第 4
、

5 次接近平衡
,

这

与白云母的溶解速率相似
。

潮土
、

褐土
、

楼土
、

黑钙土
、

栗钙土和灰钙土的风化较弱
,

它们

的风化系数在 0
.

05 一0
.

0 7 之间
。

这 14 种土壤的钾风化系数有从南向北增高的趋势
,

说明南方的土壤风化强烈
,

黑云

母容易风化
,

留下的白云母较多
,

北方的土壤风化较弱
,

黑云母的含量相对高些
。

2
.

土壤的供钾潜力 以 IN H N o 3

提取的钾作为土壤的潜在供给钾
,

并 用缓效性

钾少于33 毫克八00 克土为钾素供应不足
、

高产作物缺钾较为突出的界限 囚。

从表 7 可看

出
,

砖红壤缺钾最严重
,

从第一次提取就开始缺 30 毫克 / 1 00 克土
,

五次提取累加起来共

缺 156 毫克 / 1 00 克土
。

红壤也明显缺钾
,

第一次提取至少也缺 15 毫克 / 1 00 克土
。

从前

面的讨论可知
,

因砖红壤和红壤含云母很低
,

并受强烈风化和细粒部分居多
,

所以供钾潜

力很差
。

江苏的黄棕壤在第一次提取中也显出负值
,

它所含的云母虽比砖红壤和红壤多
,

但白云母比例较大
,

所以钾素仍不够
。

棕壤在第一
、

二次提取都是正值
,

说明有一定的供

钾潜力
。

紫色土的供钾潜力比上述土壤高
,

五次提取后仍余 60
.

4 毫克八00 克土
,

它的供

甲

呀
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仓
农 7 土城供钾潜力

T a bl
e 7 K 一su p p lyin g p o t e n tia l in 5 0 115

土 壤

每次硝酸提取后需补充或剩余的 K

(m g / 1 0 09
5 0 11)

A d d it io n a l o r e x e e s s K a ft e r 亡a e h e x tr a e tio n

5 0 11

采集 地点

L oc a lity

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次

共 五次硝酸提
取后籍补充或
剩余的 K

(
, 11 9 / 10 0 9

5 0 11)
A d d it io n a l

.

o r

e x e e s s K a ft e r

to 妞1 5 tirn e .

o f e x t r a t io n

砖红壤

黄棕壤

紫色土

黑钙土

架钙土

灰钙土

广东徐闻

广西柳州

江西宜春

江西进贤

广东广州

江苏无锡

四川重庆

山东青岛

河南新乡

山西太谷

陕西安康

黑龙江爱辉

内蒙呼和 浩特

新皿阜康

一 3 0

一 30

一 1 5

一 2 6

一 1 8

一 5

2 9

3 0

10 9

5 4

6 4

5 9

9 1

8 8

ee 3 1

一 3 1

一 2 2

一 2 6

一 1 8

一 l嘴

2 8

0

5 3

2 l

l0

2 9

2 5

2 峪

一 3 1

一 3 1

一 2 6

一2 6

一 2 4

一 2 0

9

一 1月

6

一 3

一呼

3

l

7

一 3 2

一 3 1

一 2 7

一2 7

一2 6

一2 月

0

一 1 6

一 2

一 8

一 10

一 5

一 8

一4

一 3 2

一 3 2

一 2 7

一 2 7

一 2 7

一 25

一 6

一 2 1

一 11

一 10

一 10

一 7

一 12

一 8

一 15 6

一 15 5

一 1 17

一 1 32

一 1 1 3

一 8 8

6 0

一 2 1

15 5

弓4

5 0

7 9

9 7

10 7

壤坡坡坡红红红红

坡土土土棕潮褐埃

扮 注: 表中负值表示需补充的 K
,

正值表示 K 有剩余
。

钾潜力等级相当于中上水平 [31 。

河南新乡的潮土属黄河淤积物
,

含云母较徐州(19
.

4 多)和

开封 (18 多)等地的潮土高
,

供钾潜力高于紫色土
,

前三次提出钾的剩余值补充到后二次提

取还 多出 1” 毫克 / 1 00 克土
。

褐土
、

缕土和黑钙土
、

栗钙土
、

灰钙土共五次提取出的钾都

取得较高的正值
,

这说明它们供钾潜力都很高
,

在一定时期内可 为土壤提供充足的钾素
。
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