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　　摘要：本文从我国可溶性钾资源严重匮乏的现状出发，分析阐明了钾的地球化学
背景和资源的自然赋存，由此总结出改变我国钾肥短缺局面、开发利用潜在钾矿资源
的几种有效途径。 
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Abstract:Based on the status of the serious lack of the dissolvable potassium mineral 
resources in China,this paper elucidates the geochemical background of potassium and the 
occurrence of potassium mineral resources in nature,and thereout summarizes some of 
effective avenues of approach which can alter the situation of Chinese potassium fertilizer 
hard up,and exploit and utilize the potential potassium mineral resources. 
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　　钾肥生产在很大程度上依赖于钾矿资源，世界上大约90%的可溶性钾盐都用来制
造钾肥。所以钾矿资源的拥有量和赋存状态直接决定着钾肥的生产和产量，对农业生
产和发展至关重要。 
 
1　我国钾资源状况及钾肥需求 
　　世界钾矿资源十分丰富，迄今已发现较大的钾盐盆地有30多个，已探明资源储量
约220.6亿t。由于资源丰富，当前世界钾肥生产能力明显过剩，总产量已远远超过总消
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费量。主要生产国有前苏联、加拿大、德国、法国和美国，其中，前苏联和加拿大是
世界上最大的钾肥生产国和主要出口国， 其产量约占世界钾肥总产量的60%。 
　　我国是农业大国，有15亿亩耕地，但长期以来钾肥产量很低。近年来，随着农业
现代化建设的发展，钾肥消耗量也在不断提高，产需矛盾日益突出。与世界钾肥产量
和耕地施钾水平相比，我国钾肥施用量远远不够，而且产不敷需、资源短缺。当今世
界上一些发达国家耕地氮、磷、钾施用比例(按N∶P2O5∶K2O计算)为1∶1∶0.85，其

中根据各国情况不同，以氮为1，磷的变化范围在0.33—1.12之间，钾的变化范围在0.33
—0.89之间。而我国由于钾资源储备和生产都严重不足，长期以来仅为1∶0.28—
0.29∶0.03—0.039。这已给我们这个农业大国带来了严重危害。由于“三要素”生产施
用比例长期严重失调，导致缺钾范围日趋扩大［1］，土壤物化性能变差，肥力锐减，
土地退化，同时也使氮肥肥效下降，施肥成本上升。此外，还因缺钾而引起作物病
变，如水稻生理性赤枯，不少农作物抗病虫能力减弱，出现早衰、退化等现象。因
此，为了弥补不足，进入90年代以来，国家每年用于进口钾肥的外汇在4亿美元以上。
据预测，若氮、磷、钾肥的比例按1∶0.7∶0.5的预期要求，我国钾肥的年需求量至少
要750—800万t，而全国年产量仅为100多万t，占所需量的15%，缺口很大。为了摆脱依
赖进口的被动局面，一方面应扩大找钾领域，拓宽找钾途径，寻找更多的钾资源；另
一方面也需要在钾资源的开发利用方面多做工作，特别是新技术、新方法的研究应
用。

2　钾的地球化学背景

　　钾在地球表层的平均含量为2.59%(克拉克值)，以各种形式存在于土壤、矿物、岩
石、海洋和生物体中。由于粘土等对钾有一定的吸附能力，钾在风化剥蚀和迁移中，
有99.8%会被土壤物质吸附或被陆地植物吸收，只有0.2%流入海洋。海水中钾的平均含
量约0.4%。

2.1　钾在土壤中的赋存状态

　　钾在土壤中的赋存形式通常有三种，即水溶性钾、代换性钾和含钾矿物［2］。 
　　水溶性钾：是指能溶于水的钾盐或含钾盐类，以可溶盐形式存在于土壤或水溶液
中，一般呈离子状态，能被植物直接吸收利用，但也容易随水流失，所以土壤中含量
较少，不能满足植物生长发育的需要。 
　　代换性钾：这是被土壤胶体粒子吸附的钾离子，此类钾在土壤中的含量较水溶性
钾要多，也能被植物吸收利用，但仍达不到土壤钾总量的1%。 
　　含钾矿物：主要是指原生含钾硅酸盐矿物和次生粘土矿物，土壤中钾总量的近
90%是以这种形式存在的。这些含钾矿物不溶于水，需要经过风化，使含钾矿物分
解，将钾释放出来，才能被植物吸收。如正长石、白云母、黑云母、伊利石以及其他
水化云母系列矿物及其分解产物，都能通过风化作用而释放出钾离子作为土壤胶体表
面吸附钾的补充，是代换钾的钾源储备。 
2.2　原生钾和含钾矿物岩石 
　　原生钾是指天然矿物岩石中所含有的钾元素，天然岩石中原生钾的平均含量见表1
［1—2］。
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　　表1　　常见天然岩石中钾(K)的平均含量(%)

岩 浆 岩 石 沉 积 岩 石

岩石名称 含钾量 岩石名称 含钾量

超基性岩 0.004 页　　岩 2.6

基　性　岩 0.83 砂　　岩 1.07

中性岩(正长岩) 4.8 碳酸盐岩 0.27

酸性岩(富钙) 2.52 粘　　土 2.5

酸性岩(贫钙) 4.2 土　　壤 1.36(0.2—2)

　　由于某些成因常会形成一些富钾岩石，如：富钾页岩、富钾泥灰岩、富钾粘土
岩、富钾火山凝灰岩、富钾泥板岩、钾微斜长石伟晶岩、碱性岩、酸性岩、明矾石化
岩石等。岩石中的钾多数都是以含钾矿物的形式存在，常见含钾矿物有钾盐矿物和钾
铝硅酸盐矿物，见表2［2］。

　　表2　自然界中常见的含钾矿物

钾　盐　矿　物 钾铝硅酸盐矿物

矿物
名称

化学式
钾含量 
K(%)

矿物
名称

化学式
钾含量 
K2O(%)

钾石
盐

KCl 52.5
正长

石
K［AlSi3O8］ 16.5

光卤
石

KCl。MgCl2。6H2O 14.1
钾微
斜长

石

K［AlSi3O8］，常含不定量

Na2O
16.5±

杂卤
石

K2Ca2Mg［SO4］4
。2H2O 12.99

透长
石

K［AlSi3O8］，常含不定量

Na2O
16.5±

钾盐
镁矾

KCl。MgSO4
。3H2O 15.7

海绿
石

K＜1(Fe3+，Fe2+，Al3+，Mg2+)

2—3

4.95无水
钾镁

矾
K2Mg2［SO4］3 18.84

［Si3(Si,Al)O10］×［OH］2
。

nH2O

钾镁
矾

K2Mg［SO4］2
。4H2O 21.32

白榴
石

K［AlSi2O6］ 21.5

软钾
镁矾

K2Mg［SO4］2
。6H2O 19.41 　 Na［AlSiO4］ K［AlSiO4］
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钾芒
硝

K3Na［SO4］2 35.28
霞　

石
在高温时形成Na［AlSiO4］与 分子含量变

钾石
膏

K2Ca［SO4］2
。H2O 23.81 　 K［AlSiO4］固熔体连续系列 化于5%—20%

钾硝
石

KNO3 38.62
金云

母
KMg3［AlSi3O10］［F，OH］2 7—10.3

绿钾
铁盐

2KCl。FeCl2。2H2O 25.1
白云

母
KAl2［AlSi3O10］［OH］2 11.8

钾铁
盐

3KCl。NaCl。FeCl2 28.81
黑云

母

KLi1.5Al1.5［AlSi3O10］［OH,

F］2
6.18-11.43

硼钾
镁石

KMg2B11O19
。9H2O K2O 7%

2.3　钾资源的自然赋存

　　自然界中可作为农用肥料的钾资源有可溶性钾矿和难溶性钾矿两大类。可溶性钾
矿是指含可溶性钾盐的钾矿床，如以上表2钾盐矿物栏内的钾石盐、光卤石等钾盐矿物
多为可溶性钾矿，特别是氯化物型矿物的可溶性最好，其次有硫酸盐型和硝酸盐型矿
物等，可溶性钾矿中的钾一般都比较容易析出或提取，是重要的天然钾源，也是目前
生产钾肥的主要矿原。 
　　难溶性钾矿是指那些主要由难溶性含钾矿物或岩石组成的钾矿，这些难溶含钾矿
物通常以硅酸盐或铝酸盐形式存在，如钾长石类、似钾长石物类、海绿石、白榴石、
霞石、云母类矿物，以及含钾长石砂岩、某些火山岩、火山凝灰石等。难溶性含钾矿
物岩石的特点是分布广泛，资源丰富，如果能引进或开发出适当的加工技术和工艺方
法，或在开发加工其他矿产品时进行综合开发利用，将能大大地丰富我国的钾肥资
源，长期以来严重缺钾的状况可望得到解决或缓解。这在国外已有成功先例，我国也
见有综合利用火山凝灰岩开发出氮钾复合肥的报道。开发和综合利用难溶性钾矿资源
确实是解决我国钾肥短缺的可选途径之一。

3　钾资源的开发利用

3.1　寻找和开发新的钾矿资源

　　我国从60年代以来，一直在农业较发达的东部地区进行勘探找钾工作，但寻找氯
化物型可溶性钾矿的成果不大。继而转向西部地区，先后在新疆罗布泊地区和青海柴
达木盆地发现了十分丰富的钾盐资源。其中新疆罗布泊的钾盐矿床多与石盐伴生或是
以石盐为主的共生矿床，钾盐累计地质储量在3100万t以上，其他除大量石盐外，还伴
生有锂、硼、溴、碘等元素。含钾矿物主要有杂硝矾、光卤石、钾盐镁矾、杂卤石
等。 
　　青海柴达木盆地的钾矿资源主要为可溶性钾盐(氯化钾)，已探明储量累计达3亿多
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t，这些钾矿资源若有40%得以开发利用，就基本可以满足我国目前对钾肥的需求。但
该矿区钾盐矿层多、品位低、分布零散，而且多数埋藏较深，若单独开采则效益不
大。如何进行大规模开发利用，目前尚存在一些地质技术方面的难题。鉴于此，开展
柴达木盆地钾盐资源开发利用研究是非常必要的。

3.2　液态钾矿的开发和综合利用

　　要尽快扭转我国钾肥资源短缺的状况，除要继续在有找钾远景区寻找可溶性钾矿
资源外，还应转变观念，开阔思路，扩大领域和开辟找钾的新途径。如将固液相找钾
结合起来，积极开展液态找钾工作，以及尽可能对液态钾资源进行综合利用。所谓液
态找钾就是寻找地下富钾卤水，如四川盆地地下就广泛分布有富钾卤水，而且品质优
异、资源丰富、利于开发，是我国开展液态找钾工作的有利地区，开发利用前景极为
广阔。 
　　从海水中提取钾［2］或利用盐场晒盐后排放的富钾苦卤制造钾肥也是一个重要途
径。利用盐场晒盐后排放的10t苦卤即可制取1t富钾多元素复合肥，而且方法简便，利
用吸附剂吸附苦卤中的钾，即可制取高效复合肥。盐场晒盐后排放的苦卤通常都作为
废水排掉，既占用土地，又污染环境。对其进行综合利用既可减少环境污染，同时也
可部分缓解我国严重缺钾状况。

3.3　活化土壤中的含钾矿物

　　如前所述，土壤中的钾99%是以难溶含钾矿物形式存在的，这部分钾并不能直接
被植物吸收利用。如今已发现某些微生物能够分解这些难溶含钾矿物，并有人经分离
筛选，培育出能活化土壤中矿物钾的硅酸盐细菌菌群，将其制成菌剂，即可像肥一样
施入土壤中。该菌剂施入土壤后，可以活化土壤中的钾以及磷、硅、铁等元素，同时
还会产生多种有益的生物活性物质。人们习惯将这些能够活化土壤中钾等有益元素的
硅酸盐菌体制剂称之为生物钾肥。试验表明［3］：使用生物钾肥，农作物的增产幅度
与工业钾肥几乎相等，而其成本只相当于生产工业钾肥的20%，与化肥相比，还具有
不破坏土壤结构、不污染环境、使用简便等优点。经20多种农作物的大田试验和推广
试用，使用生物钾肥可使水稻平均每亩增产46kg，玉米45kg，小麦44kg，皮棉10.89kg。
瓜、果、蔬菜增产幅度也多在20%左右，且整齐度、着色、含糖量等均优于对照。在
工业钾肥奇缺的我国，生物钾肥无疑为改变我国土壤缺钾开辟了一条新的途径。 
　　不仅土壤中大部分难溶含钾矿物可以通过活化而被利用，就是某些含钾粘土或含
钾岩矿中的钾元素也可以通过活化而利用［3—4］。我国不少严重缺钾地区都有着丰富
的含钾粘土和含钾岩矿资源有待开发，如贵州铜仁、遵义等地区就发现有层位稳定、
分布广泛的含钾粘土和含钾岩矿，储量达到千万t以上，如能合理开发，可望缓解贵州
及周边地区土地缺钾问题。研究证明：可以采用活化方法将含钾粘土或岩矿中的矿物
钾活化为植物能够吸收的有效钾。活化方法可以采用生物方法，也可以采用化学方
法。贵州农业部门和地质部门结合，已经找到了有效的活化方法和活化剂，并开发出
可利用于农作物的矿物钾粉肥，经施用试验，效果较好［4］。 
3.4　利用难溶性钾矿石制造钾肥 
　　传统生产方法一般是从可溶性钾矿石中提取钾或直接以钾盐矿物为原料制造钾

file:///E|/qk/kczhly/kczh99/kczh9904/990410.htm（第 5／6 页）2010-3-23 2:13:50



矿产综合利用990410

肥。但我国可溶性钾矿资源储量少，而且分布极不平衡，多集中在西部，如新疆的罗
布泊和青海的柴达木盆地，而农业发达的腹地和东部地区却十分贫乏。相对来说，难
溶性钾矿资源却比较丰富，而且分布广泛，引进和开创新的加工和提取技术，开发利
用难溶性钾矿资源生产钾肥或在矿产综合利用中制取钾肥是解决我国钾肥短缺的有效
途径。近年来逐步研究应用含钾相对较低的矿物岩石制取钾肥，如钾长石砂岩、明矾
石、霞石正长岩等，已取得了一定的成果。如： 
　　(1)从钾长石中提取钾或直接将钾长石煅烧后粉碎成钾长石矿物粉——钾肥粉，便
可直接作为钾肥撒入田间。此外也可以在钾长石的综合利用中回收可溶性钾制造钾
肥。(2)从明矾石中提取钾或在综合利用中获得钾肥。明矾石是含水的钾、铝硫酸盐矿
物，用还原热解法可从中获得钾肥(K2SO4)。我国的明矾石矿产资源比较丰富，而且从

明矾石综合利用中提取钾肥已有比较成熟的技术和工艺，潜力很大。(3)利用绿豆岩制
取氮钾肥。绿豆岩是一种富钾高硅的凝灰岩类含钾岩石，因呈黄绿色豆粒状而得名。
广泛分布于四川盆地及西南地区，系火山灰沉积而成，氧化钾含量达6.10%—12.54%，
可以开发为钾肥，经试用增产效果显著。 
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