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摘 要

本文研究了我国南方一些土壤的钾素状况及其含钾矿物
。

结果表明
,

土壤含钾矿物的含

量和种类因成土母质和土壤发育程度而异
。

花岗岩发育土壤的含钾矿物随粒径增大而 增 加

�� �。卜 除外 �
,

沉积岩发育的土壤情况相反
。

土壤的非交换性钾与云母类矿物含量呈较好的

相关性 �
, 二 。

�

� � � � �
,

交换性钾与土壤 � � � 呈极显著正相关 �
� � 。

�

� � � � � �
。
不同粒级对

土壤全钾量贡献不一
,
花岗岩发育土壤的全钾量主要集中于 �� 一 �� 林 和 � �� 协 粒级中

,

沉积

岩发育土壤的全钾量主要集中于 � �协 和 �一 �。林粒级中
。

关键词 含钾矿物
,

钾素状况
,

供钾能力
,
风化

土壤钾素状况是评定土壤供钾能力的依据
。

含钾矿物是土壤钾素的主要贮源
。

土壤

非交换性钾与云母类矿物含量密切相关
,

这部分钾在一定的条件下可能变成交换性钾
,

供

植物利用
,

此外它对土壤钾素的长期有效性也有较大的影响
“ ��� 习。 土壤交换性钾是作物

可以直接利用的钾素形态
,

这部分钾的数量常常有限
,

在许多情况下不能确切地反映土壤

的供钾能力
。

本文的目的是通过对我国南方一些土壤中钾素状况及其含钾矿物的研究
,

试图阐明

土壤钾素状况与土壤矿物学和理化性质的关系
,

以及这些土壤中含钾矿物的转化规律
,

为

评定这些土壤的供钾能力提供理论依据
。

一
、

材料 与 方 法

�一、 供试土壤 采 自我国南方不同生物气候带和不同母质发育的耕层 �� 一 � , � � � 土壤 �� 个
,

其采集地点
、

基本性质及粘粒矿物组成见表 � 。

�二� 实验方法 以液土比为 �
·

史 � ,
电泣计法测定土壤酸度 ���

。凡 。 � 、 � � 。� � , �
�
。
用醋酸钱法测

定土壤阳离子交换量
。

土壤不同粒级组份的分离及 � � 件 部分 � 一
衍射分析

「” �
称取过 �� 目筛土样 � � � ,

用稀盐酸去碳酸

盐
, �

�
�
�

去有机质
,

超声波分散
。

自由沉降法提取 � �卜和 �一 �。卜粒级
,
用筛分离出 � �� 拌粒级

,

残留

即为 �� 一 �� 协 粒级
。

其中 � � 林悬液用 �� ��
�

絮凝
,
用无水乙醇洗至无 ��

一

为止
,

其它粒级用水洗

净
,
红外灯烘干��� ℃ �

,

磨碎过 �� 目筛装瓶备用
。
� �拼部分经柠檬酸钠

一
碳酸氢钠

一
连二亚硫酸钠法除

游离铁
,

镁离子饱和
,

甘油渗入晶格制成定向薄片
,

用 � 口 � �

�川 � � 一

射线衍射仪测定粘粒矿物
,

使用

� � � “ 辐射靶
。

含钾矿物测定
〔’

飞 称取 �� � � � 经 � �� ℃ 烘干样品至 �� �� 铂柑祸内
,
加 �� 一巧 � 焦硫酸钠熔

融
,

熔融块体用 � � � �� � � � � 洗净后用 �
�

�� � �� � � � � � 煮沸 �
�

, 分钟
,

冷却并离心
,
用 � �

� � � � � �  
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洗三次
,

水洗一次后烘千得到残渣 即为长石和石英
。
测定残渣含钾量即可计算钾长石含量

。
根据样品

全钾量和钾长石量即可谁算出云母类矿物含量
,

计算式如下 �

云母肠 � �土样 �
�
� � 一 长石 �

�
� � � � ��

钾长石� � 残渣 �
�
� � � 残渣 � � �

�

�

土壤不同形态钾的测定
‘” � 用 � � “

�� � 中性醋酸钱提取交换性钾 � �� �

�� � � � �
,

煮沸 �� 分钟

提取非交换性钾 �全钾量为 � �一� �� �
。

法消化
。

最后用火焰光度计测定提取液和消化液的钾浓度
。

二
、

结 果 与 讨论

�一 � 土镶中含钾矿物及其转化

土壤含钾矿物的状况深受成土母质和土壤发育程度的影响
。

从表 � 可以看出
,

花岗

岩发育的土壤
,

其钾长石和云母类矿物含量可分两种情况
。 � , � , � 号土壤中钾长石含量

高于云母类矿物含量
,

而 � , � 号则相 反
。

但 � �叩 的粒级中除 � 号上外
,

钾长石均低于云

母类
。

可能是成土母质和土壤发育程度双重影响的结果
。

钾长石是一种较难风化的矿物
,

容易保存在土壤中
,

而云母较易风化
,

尤其在南方的湿热生物气候条件下
,

风化过程更为

强 烈
,

所以土壤中钾长石含量高于云母类矿物含量是可 以理解的
,

尤其是粗粒部分
。

但是

不 同地方的花 岗岩中钾长石含量各异
, � , � 号土壤中钾长石含量低于云母类矿物含量可

能与母质中本身含有较少的钾长石有关
。

谢建昌图的研究也表明有些花岗岩发育土壤中

钾长石含量低于云母类矿物含量
。

石灰土中的主要含钾矿物为云母类矿物
,

钾长石含量很

低
,

有的土壤中甚至检测不 出钾长石
。

紫色土母质自然风化过程很短
,

因此形成的土壤中

含有较多的云母类矿物
。

第三纪红砂岩发育的土壤中钾长石和云母类矿物含量均较低
。

从表 � 和图 � 可以看出
,

土壤不 同粒级组份中含钾矿物的含量以及分配规律
。

云母

类矿物是土壤粘粒部分的主要含钾矿物
。 � 一

衍射分析 �表 �� 进一步表明这些云母类矿物
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主要为水云母
。

粘粒中基本不 含钾长石
。

对于花岗岩发育的土壤而言
,

除了> 5。协 外
,

不

同粒级巾含钾矿物的含量基本上有随粒径的增大而增加的趋势
,

这反映了含钾矿物在成

土过程中被不断风化
。

>
5 叩 部分由于含有较多的石英砂粒而使含钾矿物相对含量降低

。

钾长石较难风 化
,

从图 l可 以看出
,

钾长石主要集中在 10 一 5如 和 > 50 卜 两个粒级中
,

其

含钾量 占全土钾长石的 80 外 以上 ;云母类矿物在 < 5叩 粒级中的含量占全土云母类矿物
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含量的 80 外 以上
,

而 > 50卜部分中云母类矿物含量很低
,

甚至很难检测
。

沉积岩发育土壤

的情况与花岗岩发育的土壤有所不同
。

其含钾矿物以云母类矿物为主
,

钾长石含量甚微
。

云母类矿物含量有随粒径的增大而减少的趋势
,

粘粒中云母类矿物含量占全土云母类矿

物含量的 60 外 以上 (图 1)
。

( 二) 土镶钾素状况及其与土族矿物学性质的关系

土壤钾素水平决定于含钾原生矿物和粘粒矿物的种类和数量
。

表 3 列出了供试土壤

不 同形态钾的含量
,

花岗岩发育的土壤由于含有较多的钾长石和一定量的云母类矿物
,

土

壤的含钾量很高
。

从表 3 可以看出
,

无论是砖红壤
、

赤红壤或红壤
,

其全钾量 (K zO ) 均

在 209/kg 土以上
,

属于我国南方地区含钾量较高的土壤
。

紫色土由于母质中富含云母

和水云母
,

且 自然风化过程的时间不太长
,

因此土壤全钾量 (K
ZO ) 达 23

.
259 /k g 土

,

也

属于含钾量较高的土壤
。

石灰岩发育的土壤很少含有钾长石
,

但常常含有一定量的云母

类矿物
,

且主要集中在粘粒部分
,

这些土壤的含钾量 (K
ZO ) 较低

,

一般在 109 /kg 土左

右
,

第三纪红砂岩发育的土壤全钾量 (Kz o )最低
,

仅为 2
.
5 39 /kg 土

,

因为这类土壤中的

钾长石和云母类矿物含量均很低
。

表 3 土壤中不同形态钾的含t
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已有研究表明
〔2] ,

土壤 非交换性钾与云母类矿物含量是正相关
,

而与钾长石含量不显

相关性
。

这是因为云母类矿物属 2
:1 型的层状硅酸盐矿物

,

钾离子位于层间复三角网孔

中
,

易被 l m ol /L H N O
,

提取
,

长石属架状结构
,

钾离子被包围在结构的内部
,

不易为

lm ol /L H N O
3
提取出来

。

供试土壤(除 7 号土外)的非交换性钾量与 < 5叩 粒级部分和全

土的云母类矿物含量是显著正相关 (
,
分别为 0

.
638* 和 0

.
66 9*)

。

当然土壤非交换性钾

含量不仅决定于云母类矿物的数量
,

而且还受其种类的影响
。

H
ua ng 等 〔, ,研究指出

,

在
pH < 2 时

,

白云母和黑云母中钾素释放至 lm ol /L H N O
,

的能力相差很大
,

因此他们

认为
,

在解释强酸提取的土壤非交换性钾结果时应加小心
。

从供试土壤的情况来看
,

广东

肇庆和广西桂林的石灰土尽管含有较多的云母类矿物
,

但其非交换性钾含量很低
,

这可能
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与这两种土壤含有较多的难风化二八面体白云母有关
,

而且石灰岩母质中所含的云母类

矿物是经历过长期的搬运和堆积后而残余下来的
,

属抗风化强的云母类矿物
。

谢建昌等 〔3] 曾根据 lm ol /L H N O
,

煮沸 10 分钟提取的非交换性钾拟定了我 国主 要

土壤的供钾潜力等级
。

对照该等级表可以确定供试的几种土壤的供钾潜力如表 3 所示
。

从表上可以清楚地看出
,

花岗岩发育的砖红壤
、

赤红壤和红壤的供钾潜力高低不一
,

主要

受土壤云母类矿物含量和种类的影响 ;紫色土的供钾潜力中等以上 ;石灰土的供钾潜力从

南到北递增
,

这与土壤风化强弱以及由此而引起的土壤云母类矿物的含量和种类的分异

n= 12)

OC�,‘-

(l一
05.月/(+)l
ouJ。
�U目Q
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2 T h e

表 4

图 2 交换态钾与阳离子交换量关系
relationship betw een exehangeable K and C EC
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图 3 钾素在不同粒级中的分配

F19
.
3 D istribution of K in di盯e re n t l)a rr ie le s iz e

有关
。

第三纪红砂岩发育的红壤的供钾潜力极低
。

土壤交换性钾是指吸持在土壤胶体表面的钾离子
,

易被植物吸收利用
,

在植物钾素营

养上具有重要意义
。

供试土壤的交换性钾量与土壤阳离子交换量呈极显著正相关 (
;
一

0
.
808** 如图 2 所示)

。
S h

o r
p l

e y 〔‘。, 的研究结果也支持了这一论点
。

( 三) 钾素在土壤不同拉级中的分配

表 4 和图 3 显示了土壤不同粒级中的全钾量以及分配情况
。

从图和表可以看出
,

除

> 50协 外
,

花岗岩发育的土壤不同粒级中的含钾量随粒径的增大而增加
,

全钾量主要集中

在 10 一 , 0卜和> 5叩 两个粒级中;石灰岩
、

紫砂页岩和第三纪红砂岩等沉积岩发育的土壤
,

其含钾量有随粒径的增大而减少的趋势
,

全钾量主要集中于 < 2拼和 2一 10卜两个粒级中
。

土壤不同粒级中钾素的分配规律与 土壤含钾矿物的分配是相一致的
。

花岗岩发育的土壤
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的 10 一”砰 和 > 50 协 两个粒级中含有较多的钾长石及云母
,

从而使其钾素含量较高;沉

积岩发育的土壤在 < 2协 和 2一 10协 粒级中含有较多的含钾矿物而使土壤钾素大部分集

中在这两个组份中
。

三
、

结 论

1.花岗岩发育的土壤 ,

其含钾矿物的含量分两种情况
,

1
,

2
,

3 号上壤的钾长石含量高

于云母 类矿物
,

而 4
,

6 号土壤则相反
。

这与土壤成土过程及成土母质的差异有关
。

沉积

岩发育的土壤的含钾矿物主要为云母类矿物
,

很少甚至不含钾长石
。

2

.

花岗岩发育土壤由于含有较多的钾长石和云母类矿物
,

土壤钾素含量较高 ;紫色土

由于含有较多的云母和水云母
,

土壤含钾量也较高
,

石灰土和第三纪红砂岩发育的红壤含

钾矿物含量较低
,

所以土壤钾素含量不高
。

土壤非交换性钾与土壤云母类矿物含量呈显

著正相关
,

云母类矿物的种类对非交换性钾含量也有影响
。

土壤交换性钾与土壤阳离子

交换量呈极显著正相关
。

3

.

花岗岩发育土壤的全钾量主要集中在 10 一50卜 和> 50协 粒级中
,

沉积岩发育土壤

的全钾量则主要集中在< 2卜 和 2一10林 粒级中
。
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