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几种粘土矿物和一些土壤的钾固定

岁家贤 包梅芬
(中国科学院南京土壤研究所 )

摘 要

‘种矿物和 10 个土壤样本固定的钾随加人的钾浓度增加而增加
。

所有样本固定的迟缓

效钾很低
,

固定的缓效钾随矿物性质和土壤组成而变化
,

固定能力的顺序是 : 高岭石 < 云母 <

伊利石 < 蛙石 ; 砖红壤和赤红壤 < 红壤 < 潮土和黄土 < 黄棕壤
。

以高岭石和蒙脱石为主并含一

定量的伊利石和云母的土壤
,

其粘粒含量明显地影响土壤的固钾力
,

含较粗粒蛙石多的土壤
,

固钾力也明显
。

根据土壤的固钾率
,

可计算出 5 种施钾水平的各类土壤固钾量
,

为合理施用钾

月巴提供参考意见
。

土壤对钾的固定受粘土矿物的类型和性质的影响很大
,

50 年代初 v an D e r M a re呷

就认为
,

荷兰的一些土壤强烈地固定钾
,

是因为伊利石的晶格楔开
,

把钾离子收缩其间
,

以

至不能用近 中性的缓冲盐类溶液提取
。

后来 w ei r L‘1研究了各种蒙脱石的层状电荷
,

指出

层状总电荷与固钾量是紧密相关
,

而四面体的电荷量与固钾量无关
。

最近 R uh lic k e 〔, , 测

得蛙石的层状负电荷平均约 0
.

7 5
,

蒙脱石约 0
.

4
,

它们虽同属 2 : 1 型结构
,

但蛙石的固钾力

比蒙脱石强
。 B a r b e r 〔1]

研究了肯尼亚一些土壤的固钾能力后指出
,

蒙脱石的固钾能力高于

高岭石
,

干湿交替作用对增加蒙脱石的固钾力影响不大
,

同时也证实
,

土壤粘粒含量增加

固钾力也增加
,

但土壤阳离子交换量与固钾量不相关
。

考虑到我国红壤地区的土壤缺钾 臼趋严重
,

本文从土壤矿物角度研究了红壤及其它

一些土壤的固钾性能
,

为合理利用钾肥提供参考意见
。

‘

一
、

试样和测定方法

供试的犷物样本有苏州阳山的高岭石
,

江苏傈阳的蒙脱石
,

江苏新沂的蛙石
,

南京其林门的伊利石
,

江苏东海的白云母和四川丹巴的黑云母
。

土壤样本是
,

玄武岩发育的砖红壤(广东徐闻 )
,
花岗

一
片麻片

发育的赤红壤(广东化州), 花岗岩发育的红壤(广州和福建光泽 )
,
石灰岩发育的红壤(广西来宾)

,

第四

纪红色粘土发育的红壤(江西进贤)
,
下属黄土发育的黄棕壤(南京)

。

长江冲积物发育的潮土 (上海南

汇 )
,

黄河冲积物发育的潮土(江苏铜山 )和黄土母质发育的黄土(陕西武功 )
。

试样分原样和粘粒两部份
。

原样过 60 目
,

粘粒( < 2 微米 )的获得是用滞 H CI 去钙
,

30 % H
2
0

:

去有

姐岛然后沉降分离提取
。

粘粒用 1 N ca cl
Z

制成钙质
,

渗析法除去游离钙
,

烘干
,

再过 60 目
,
待分析

。

上述试样加人 初
、

80
、
1 20

、 t 80
、

2 、o加 m 的 K
Z
o 溶液

,

室温振荡平衡一周
。

取一份过 60
一

目的土

样加人同样浓度的 K
:
0 溶液

, 6叭: 平衡一周
,
再烘干过夜

。

钾处理后的样本分别用 1N 中性 NH
4

oA
。

和 I N 汁N O 、
煮沸 10 分钟提取

,
前者提取后仍被固定的钾称固定的缓效钾

,

后者提取后还被固定的钾

够固定的迟缓效钾
。

土壤矿物测定是用柠檬酸钠
一

连二亚硫酸钠法除游离铁
,

镁离子
‘

饱和经甘油活化制
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成趋向薄片
, x 射线以 cu K

。

辐射进行分析
。

二
_

、

结 果 和讨 论

鼎热箕淤:蒸量:蒸嚣蒸洪戴鬓
正相关

,

说明钾浓度增加对占据矿物的钾选择位的机会增多
。

但不同矿物的固钾能力不

同
,

图 1 一A 表明
,

高岭石固钾能力很差
,

而且固定的缓效钾和迟缓效钾只有在加人高浓度

}娜撰熬澎蒸
表明在开始接触溶液中的钾时

,

有较多的钾进人原来已空缺钾离子的蛙石层间
。

随着溶

{{找淤带晰{
表 : 不同钾浓度

‘1 ,与枯粒 ( < 2川 矿物的固钾率之间的相契系数介)(”

T a
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一
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。
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O
一

9 6 弓

O
。
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.
。
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0
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。
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口
。
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。
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(l 、钾的饭度分 sl] 为 4伙 . 队 120 月的 和 召n PP o K
2
0

。

(2 ) 除高岭石的迟缓效钾外(显著水准为 却弧) , 所有的显着水准均在 。O拓以上
。
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图 1 在不同钾浓度下不同粘土矿物固定的缓效钾和迟缓效钾率
F i $’. 1 R a t e s o 麦 s lo w ly a v a i la bl e K a n d I D O r e

s lo w ly a v a i la b l e K fi x e d b y V a r 1 0 妞组

e la y m i n e r a l吕 u n d e r d i f fe r e n t K
膺

C O n C e n t r a t 1 0 n S

那全匕-
。

又尹黔镇毒二二

峥一欲
-

台流九‘几U
‘J..1,L嘴
.

二二乏
2

粼

‘,I

只八n
.

住,州

气翼沙

脸
蒸篇

。 喻
划
K 翻O

18 0 2阅

PP m K : 0 妒m

图 2

F全9
.

2 R a t e s 时

在不同钾浓度下两个粒级的各种矿物固定的缓效钾率
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表 4 各种出壤在不同钾浓度下的固钾百分数
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表 5 粘粒含量与钾固定的关系“ ’

T 压b 显e 5 e o r r e l
「

a : i o n b e tw e七 n e la y e o n 勺e n t a n d K fi沈 a t io n

粘粒的固钾量
(m g /l 00 9 土 )
A m o u n t o f K

fix e d b y e la 7

(< 2 拼)

土土 壤壤 粘粒含量量 粘粒的固钾量量 土壤固钾量 (m g / 工0 0 9 土)))
555 0 1111 (< 2料

r

,

% ))) (m g /l 00 9 土 ))) A m o u n t o f K f ix e d b y 5 0 1111

CCCCC la yyy A m o u n t o f KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
CCCCC o ll t C n ttt fix e d b y e la 777 测 定 值值 计 算 值值

(((((((< 2 拼))) D e t e r m in e ddd C a l
c u la t e ddd

砖砖红壤(徐闻 ))) 80
。

666 5
。

牛牛 ,, 4
。

333
赤赤红壤(化州 ))) 20

.

,, 12
。

444 JJJ 2
。

666

红红 壤(广州 ))) 3 1
.

888 1 4
。

777 333 斗
。

777

红红 壤(来宾))) 2 4
.

555 2 1
。

777 333 5
。

333

红红 壤(光泽 ))) 2 罗
.

斗斗 1 4
。

777 333 4
。

333

红红 壤(进贤 ))) 51
.

777 12
.

444 3
。

777 6
。

444

黄黄棕壤(南京))) 37
.

999 多斗
.

555
气

,

一一 20
.

777
潮潮 土(南汇))) 4 0

.

888 2 7
。

777 多
.

777 1 1
。

333

潮潮 土(铜山))) 3 4
.

333 29
。

444 2 8
.

111 10
.

111

黄黄 土(武功))) 3 5
.

222 24
。

777 2 1
.

888 8
。

777

111111111 8
。

lllll

111111111 9
。

33333

(l ) 按每 10 。克土加人 1 20 毫克 K ;O 平衡启所固定的缓效钾
。

母中心体
”

的楔形片状造成的
。 R 肪lic k可

” 从电子显微镜发现
,

一颗粘粒蛙石有 知一 100

层
一

,

带有
“

云母中心体
”

的蛙石有 10 一 20
.

层
,

然而
,

层表面固钾比既有层表面又有楔形间层

的固钾少得多
,

因此较粗粒的蛙石固钾相对多
。

(二 ) 土壤 住 。个土壤样本的粘粒和粗粒部份固定的缓效钾和迟缓效钾率与 加人

的 。个钾浓度之间都有很好的相关性
,

显著水准均在 90 多以上 (表 2 )
。

然而各种土壤的

固钾力与矿物成份紧密相关
,

从表 2 和 3 可见
,

砖红壤和赤红壤的粘粒部份因含高岭石为

主
,

所以固钾率低
,

固定的缓效钾 1一 12 多
,

迟缓效钾 。
.

,一 8 拓。 红壤除含高岭石外还有

一定量的蛙石
、

云母和伊利石
,

固钾率有明显增加
,

固定的缓效钾 10 一22 外
,

迟缓效钾
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表 6 在不同 K户浓度下扒室温到60 ℃时土壤固钾增加的百分数
T .
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‘
.
3

‘
。

7

,
。

名

18
一

2

夕.
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沁
,

5

2 2 .
5

16
.

1

1 9
二
O

2 0 .
4

尹.勺j.矛

⋯
乍白七JS

le5划7.78.1

3一料多
。

黄棕壤含伊利石和蛙右较多
,

固钾率较高
,

固定的缓效钾 朽一” 外
,

但固定的

迟缓效钾只有 、一 1 1多
。

潮土和黄土含云母和蒙脱石较多
,

固定的缓效钾高于红壤
,

低子

黄棕壤
,

为 1 2一30 多
,

固定的迟缓效钾很低
,

仅 0. 5一 4多
。

作物不仅吸收水溶钾和交换钾
,
而且在土壤溶液中钾浓度低时也能利用缓效钾

。

士

壤固定的缓效钾实际上提绪巴土壤溶液中较多的一部份钾
“
保存

”
着

,

待在一定条件下供作

黯禁袅翠黔装潺黔黑聋氯黯恕黯黯:兜
对因固定作用而减少了外加入钾的利用无多大影响

。

从表 3 也看出
,

除砖红壤和赤红壤外
,

其它土壤在低钾浓度时固钾率较高
,

与蛙石和

伊利石的固钾相似
,

说明低浓度时这些土壤的固钾力受这类矿物成份的影响更明显
。

过 60 目的土壤固钾率比粘粒部份显著下降(表 叼
,

以固定的缓效钾为例
,

其固钾率

分别为 : 砖红壤和赤红壤 。
.

弓一 3务
,

红壤 1一 6务
,

黄棕壤 7 0 多左右
,

潮土和黄土 7一

1
咚

。

但在中
、

高钾浓度时
,

潮土和黄土的固钾率与粘粒部份的固钾率相近
,

个别样本甚至

高于拈拉
,

说明这 些土壤因风化较弱
,

含较多的粗粒蛙石在起作用
。 由表 5 可见

,

从这两

蒸粼蒸夔群潍蒸i〕
受粘粒含量韵向本

。

从室温到赫℃ 的土壤固钾增加率见表 6‘ 以高岭石为主的砖红壤和赤红壤
,

在 ”种

钾浓度下增加较少
。

有些红壤
,

如光泽和进贤红壤
,

虽含高岭石为主
,

但也含少量伊利石

和云母
,

60 ℃ 时在低钾浓度中固钾率增加虽不大
,
但随浓度的增加有较大增加。 其它土

壤也因含有一定量的云母和伊利石或蚝石
,

固钾增加率都较明显
。
一

〕
一

_

一

从表 , 看也
,

砖红壤和赤红壤无论施钾量多少
,

室温和 6 。℃时每亩固定的钾都很少
·

魏翼黔嚣荔紧耀篡篡⋯纂黯傀几桨者裂硫{念
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表 7 不同施钾水平下的固钾值

T a ble 7
’

V a l u e o f K f ix e d in v a r io u s le v el s o f K a PPli ed

土 壤

5 0 11

施钾量 (K
:
O , 斤 / 亩)

K a PPlie d

(K
,
0

,

Jin / m o u )

固
K

_
_

钾 量 (丈
:
o

,

斤 /亩)

fix e d (K
Z
o

,

Jz n / m o u )

室 温
R o o 也 t e m p e r a t u r e

6 0℃

—
.

不 ,

—
}

。
.

, 一}
l

。

0

2
。

0

4
.

2

6
.

5

0.20.51.41.8
J

兮6d
.门乙2fJljl产砖红壤和

赤 红 壤

l 2
万
一

1 , 一

}
。

.

,

l
。

.

8

甲
J净Jl
�

⋯
,占资,On

红 壤

10
、

8

0.20.71.62.2一8.4
J

什尹O
J兮,山内乙之一沙、一叮矛

- 一
- 一

{ 10
。

0

黄 棕 壤
::
。

0

。

O

19
。

0

30
。

0

46
。

0

6 3
。

0

户05
1、一
7

. .咨,妇,j通
.

d.�O连
t,山,‘,jl勺月了

}
1

.

。
}

2
.

4

2
。

0

潮土和黄土
} 4

.

0

1

:::

4
。

8

10
。

7

17
。

8

2 3
,

8

.

斗矛O月,,山,‘抢jl乡�了

钾措施应和砖红壤和赤红壤相同 ;黄棕壤在常温和 60 ℃ 时能固定相当量的钾
·

因此在考

虑后作物的施钾时
,

可按实际情况减少施钾量 ;潮土和黄土在常温时各种施钾水平中的固

钾量并不多
,

60 ℃ 时
,

在低施钾水平中固钾量也少
,

所以施钾时可按作物需要而供给
,

在

施高水平钾时
,

土壤能固定部分钾
,

可供后作物利用
。
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