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奉南土壤的钻土破物粗成

疆效年 李厦建

苹南熟带逼及亚熟带诬的成士作用
,

直到现在遗有静多没有解决的简题
,

例如
,

现

代生物氧候修件下土壤的登育方向 杠壤和黄壤的朋保及其基本特性的差昊 杠壤中较普

遍存在的截子
、

截篮及拥状斑较的成因等
,

都有不少的争箫
一 。

但是由粉缺少具艘的研

究材料
,

使得疽些分歧意兄靴龄就一
,

因此在杠壤的分频上存在颇大的困靴
。

本文 目的

是想捉粘土磺物方面提供一些基本材料来决定土壤生成遇程中的凤化带
,

以及受微域地

形影馨而彦生的杠
、

黄色土壤的差黑
,

做焉土壤季家分颠特参考
。

我俐将遭一步桔合原

生碳物到粘土碳物简的搏化遏程
,

来圃明不同夙化带中土壤碳物的搏化规律
。

分析所用的粘粒小龄 微米
。

敲肺的方法包括差熟分析
, 一

光分析
,

同待也做了粘

粒的化季分析和代换量
。

’

根檬磕定桔果
,

我们按粘士碳物粗成的差具
,

将苹南土壤分篇四徊僵
,

如圈 所示
。

圆  ! 熟带杠壤匾及〔 」亚熟带杠壤瓦是代表生物氧候性的夙化带
。

碑杠壤

性杠壤僵是受了穗杠壤母臀的影馨
,

疽项碑杠壤母臀
,

是地臂峙期高度夙化的崖物
,

可

能是第三耙崖生的
。

苹南山地杠
、

黄壤履
,

是代表熟带及亚熟带 一 米以上山

地土壤的夙化嘈段
,

由龄夙化度不深
,

粘土碴物的夔化受母岩的影智便较大
。

现将上远四匾的粘土磺物粗成
,

分别加以靛明
。

一 博杠坡性杠壤匾 高徽石
一
三水铝石

一
赤截碴 由玄武岩

、

扮岩及基性喷出岩癸

育的搏杠壤性杠壤
。

主要分怖在雷州半岛南部
,

海南岛北部及束北部
,

霎南的束部及西

南部
。

多属低丘陵
。

福建沿海台地亦有是颊土壤
。

遣植高度夙化物臀的粘土破物颠型是

承受了地臂峙期凤化的影馨
。

而今天的成土作用则不是礴扛壤潜段
。

分析漂本探自雷州半岛及海南岛
,

在霎南的本撅土壤其化季及楼械成分舆魔束的搔

篇相近  
,

某些由新嗜出岩登育的土壤
,

年配何幼
,

不能割篇搏杠壤性杠壤
,

不包括在此匾

之内
。

鱿漂本探自雷州半岛曲界
,

篇玄武岩癸育的暗棕色粘土
,

孩地僵地形平坦
,

氟候

比较潺栩
,

年降雨量在 毫米以上
,

全年分怖较均匀
,

目前生畏禾本科中草
,

漂本探自 一 厘米深虚
,

一 厘米简
,

化李成分及楼械成分搔篇一致
。

 ! 貌漂本探自雷州半岛徐简
,

篇玄武岩及扮岩癸育的暗赫杠色重粘土
,

地形平

坦
,

降雨量豹 一 毫米
,

乾潺季较明颖
,

天然植被痣林地
,

镖本探自

’
差热分析是用自勤加温照相能毓的差熟分析傣

,

加熟速度 一
”

分
,

镖本预先在爆度 的保淇器中

放置三
、

五 日
,

镖本量 。 一。
·

克
, 一

光粉末照相是用捷克裂
一

型
一
光栈

,

使用 靶
,

雷昼
。

雷流 料 曝光 小畴
。

照相攒道铿 野 的言普袋已不能分拚
。

化牟分析用 刃
。
熔融法

。

代换量用 的
‘

淋洗
,

洗去多酥的鞍望徒道接蒸闺土壤法
。



期 强效年
、

李蔓落 奉南土壤的粘土磺物粗成

圆 攀南土壤的生要粘土磺物分匾圈

 !

碑叙壤性赶壤匾 主要受地鬓凤化的影馨 高袋石
一
三水铝石

一
赤擞磺

熬带缸壤匾 高盘石
一
埃洛石

亚熬带缸壤国 高覆石
一

石英
一

檬脱石

苹南山地黄臭士 高覆石
一

豢脱石 伊利石
一

石英 蒙脱石
一

石英

一 一

 

一

一 一
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中 英 交 地 名 封 照

尾明(K u
n m in g ) 南攀(N ann i

ng ) 魔州(K w
a n g eh ow ) 福州 (F

ooeh o w ) 是沙(C h an g sh a )

南昌(N a n
eh a n g ) 温州(W

en e h ow ) 杭州(H an g
eh ow ) 南京(N a nk in g )

50 一10 0 厘米课虎
,

20
0 厘米以内士壤的化鬃成分及楼械成分捶篇一致

。

2 7 7 6 0 鱿镖本探自海南澄通
,

保玄武岩癸育的暗杠色重粘土
,

敲地匾 降雨 量大粉

15 00 毫米
,

乾混季明颖
,

植被篇次生难木林
,

镖本探自 50一100 厘米深虚
,

2
00

厘米以内土壤的化拳成分及核械成分梅篇一致
。

以上三地僵之年平均温度篇 24
OC 左右

。

日J
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上列三侗漂本的化季性臂及化季分析桔果分slJ 列龄表 1a 和表 1b
。

表 la 礴杠组性杠艘的化旱性置
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。

表 lb 傅杠里性杠壤的化攀分析桔果
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碍叙壤性杠壤活性绍和代换性氢含量很低
,

因之水提取液 pH 值舆 K CI 提取液 pH

值相差不大
。

粘粒部分的代换量每 100 克只 5一6
.
5 毫赏量

,

粘粒的 Si % /Al 夕
3、

Si 仇/

凡仇分别在 L 42 一1
.
55 和 0. 99 一1. 18 之简

。

基性岩中的碱金属和碱 土金属
,

特 别是

C aO
、

N
a 夕

、

K 拘 挑乎淋失殆壶
,

在疽植高度凤化遏程中累猜了大量的氧化截
,

高者可

连 21
.
65 %

。

拮晶水含量特别多也是特黔之一
。

在圈 2 的差熟曲袋中 560 一570
“
C 吸熟谷

圆2 搏叙壤性叙壤的差热分析曲筱

及 97 0
OC 放熟岑是高徽石的特微

,

前者焉晶格

破壤
。

拮晶水 (O H )放出降之熟效磨
,

援者篇

形成卜Al
:0 3和非晶臀 51 0

:
所引起的熟岑

「
10J

,

漾品放熟攀温度较漂举高徽石放熟 辜温度 稍

低
,

疽是由焚含有氧化截所致 [川
。

2 7 5 一280
OC

吸熟谷是三水貂石的特微
,

篇释放拮晶水 (O H )

而棘燮成T
一
A I

:
0
3
的熟效愿

〔, 2 1。

低龄 Z00
0C 的

吸熟谷
,

系埃洛石的低温吸着水的释放及井晶

物臀 (包括矽酸
、

截绍凝腰
、

腐殖臀等) 的熟反

履
,

15
0

O

C 小谷可能焉水绍英石的特徽旧
114 ’。

X
一光分析的拮果舆 差熟分析拮果 完桑

一致
,

表 1c 中
,

7
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,
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眼效年
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李虔篷: 苹南土壤的粘土碳物粗成

2
.
64 一2

.
69 A 焉赤截碳藉袋

。
2 8 0 5 3 髓镖本的 4

.

石的吸热谷在差熟曲被上太大它掩盖了针截磺的

粽合以上
,

碑扛壤性杠壤遥的粘土碳

12盖 藉袋可能是斜截碳的
,

由龄三水貂

350OC 吸熟谷
。

表 1c 礴缸组性杠组的 X
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物主要是
:高徽石

、

三水貂石和赤截碳
。

本

颠
_
七壤的粘土碴物粗成舆英团的某些由玄

武岩誉育的碎杠壤碰篇相似[15]
。

捉世界上

舒多文献来看
,

疽频由基性岩的夙化艘而

聆育的熟带土壤
,

在美洲南部
、

南美
、

非洲

和印度都有分怖
,

其化季成分和碴物粗成

都很接近
。

2 8 0 5 3 髓镖本典 28 056 鱿 镖本系由同

一母岩誉育
,

二者相距不速
,

但前者土色棕

黄
,

援者赫扛
,

遏去有人将疽检黄色土壤哄

做黄壤
。

我们研 究桔果表 明
,

2 8 0
53 典

28056 的化罩性臂
、

化季成分和碳物粗 成

都杨焉相似
。

谨由龄局部地形及氟候的不

同
,

在潺i阴的 280 53髓镖本地匾
,

赤截渡

部分水化成痣剑
一

截破
,

使土壤颖现了黄色
。

我们韶焉中因碑杠壤性土壤是以高徽

石
一
三水招石

一
赤截破篇代表颊型

,

它侧是

由碑杠壤性的母臂而必育
,

疽踵母臂可能

是基性岩石在第三耙高度夙化而形成
。

在

赏峙强烈夙化倏件下基性岩石迅 速分 解
,

股维基及脱硅的桔果生成高徽石
,

部分高

徽石更脱硅而生成三水绍石
,

因篇它们是

同一峙期的彦物
,

在攫 用的三徊漂本中
,

三

水韶石及高徽石的含量都差不多
。

在碑杠壤性扛壤的土艘中跃截碳含量

连 4一6%
。

( 二 )熟带杠壤匾 (高 徽 石
一
埃 洛 石)

W
.

V
.
、V
.

V
.
W
.

S
,

一M b
.

W
.

S
.

W
.

V
.
W
.

V
。

、V
.

:

_

: :

V
.
S 一最弦 ;

W
.
= 弱 ;

S一弛 ; M
.
= 中弦 ;

V
.
W 一 最弱

。

南撇以南及福建南部洽海丘陵地匾的土壤登育 自各核母臀包括花岗岩
、

夔臀岩
、

砂岩
、

贡

岩及漫海沉精物等
。

除由递海沉精物登育的土壤地形平坦外
,

其他地匾多篇丘陵及小山

地形
,

年平均温度不低扮 22
OC

,

雨量一般在 12 00一2000 毫米
。

我们攫用的镖本如下
:

27018 貌漂本痣使海沉 渍物臀臀育的漫棕色鲤壤土
,

目前生畏短草
。

漂本探自魔束

遂溪
,

深度 45 一 100 厘米
。

淡海沉猜物臀系由夙化的花岗岩艘樱搬莲而重新

沉杭的
,

我侧遇去推想它凤化程度较深
,

因此割焉碑扛壤性土壤
。

根檬现在

枯果
,

我侧把它割蹄杠壤匾
。

3 0 4 5 3 和 30455 鱿镖本
,

探自膺束信宜
,

系由花岗岩登育的杠壤
,

植被省篇草翔
,

低多



卷

陵地形
,

相封高度豹 20 米
,

30
4

53 探自北坡
,

坡度 220
,

土色浅黄
。

30
4
55 探自

南坡
,

坡度 270
,

土色橘杠
。

疽是一封受微域地形影馨而致土色不同的漂本
。

周 3
一

热带叙奥的差熟分析曲袋

镖本深度 110 一130 厘米
。

27 87
0 髓漂本探自海南通什

,

系花岗岩癸育

的棕色土壤
,

植被篇草颠
,

丘陵地形
,

所用镖本篇 28 一46 厘米虚心土
。

24 57
0 髓漂本来自海南和岌

,

花岗岩癸育棕

黄色土壤
,

目前生畏雄木林及草颊
,

丘陵地形
,

镖本探自 50 一85 厘米深

虚
。

2 8 0 1 6 探自魔束吴川
,

花岗岩登育的杠棕色

土壤
,

目前生有小灌木及草频
,

低丘

陵地形
,

侵散康重
,

镖本系表土
。

27
7
15 探自海南岛束方

,

系亩片岩簧育的棕

杠色土壤
,

目前生畏次生雄木林
,

丘陵

地形
,

镖本探自 40 一60 厘米深虚
,

整

侗剖面中有大量半夙化的母 岩碎瑰
,

80 厘米以下即篇半夙化岩艘
。

27 81
0 探自海南束方

,

由花岗岩登育的杠棕

色土壤
,

篇稀疏林地
,

丘陵地形
,

镖本

探 自 27一55 厘米深虚
,

此剖面 1 公尺

深虚即痣半夙化岩艘
,

下接母岩
。

上述土壤的化季性臂及化季分析桔果分别列

方全表 Za 和表 Zb
。

本叛土壤的活性貂含量顾著较碑杠 壤性杠

壤高
,

粘粒的代换量每百克粘粒 10 一23 毫赏量
,

豹高 2一4 倍
,

它佣的 510 ,

/
A I

,
0

3

及 510
。

/ 凡0
3

一般在 L 70 一2. 00 和 1
.
45 一L 80 简(漂本 27 71 5 所表现的性臂有些不同)

。

徙化鬃分析拮

果来看
,

本频土壤仍遭受了强的夙化作用
,

含扔钠的斜畏石已完全分解
,

C
a

o

、

N
a ,

O 只

有痕跻存在
,

而 M go
、
K 拘也不超遏 1%

。

由圈 3 差熟曲袋中
,

5 4 0 一58 0
“
C 吸熟谷和 93 0一99 0

0C 放熟岑是高徽石和埃洛石的

特微
,

2
00

O

C 以下的吸熟谷是埃洛石的低温吸着水释放和非晶物臀的熟反恋
,

1
50

O

C 左

右的小谷可能是水铝英石
,

26
0 一290

0C 焉三水铝石的吸熟谷
,

30
0 一35 0

“
C 小谷 焉含水

氧化截的熟反履
,

2
00 一300

OC 放熟辜篇未除益的有楼臀燃烧崖生的放熟效愿
。

圃粉高徽石和埃洛石在差熟曲枝上的匾别
,

曹有人t16] 指出高徽石接近 60 0 度的吸熟

谷是封解的
,

而埃格石的吸熟谷成不货根状
,

L

.

A

.

D
ea nll

7] 更遥一步利用是踵差别 及

吸熟谷的面猜做篇定量的方法
,

但 V an der M ar el H
.
W
.
[l8] 通遏贰输援正榷的指 出由

龄土壤粘粒差熟曲技的形状受很多因子的影誉
,

谷辜面植燮化也大
。

因之愿用差熟分析
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方法不能匾别高徽石和埃络石
,

也不能做篇定量的方法
。
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.
55入

,

2

.

3 3 一2
.
35盖

,

1

.

7 5 一1
.
79盖

,

1

.

6 9 一1
.
70 A

。
1. 始一1. 49 入焉高徽石的技藉

,

埃格石的分散性较强
,

含量不够大待
,

在 x
-

光底片上颖不出特哦枝倏来
。

4.
50 一4. 93 入的弱谱技表明三水绍石的存在

。

27 91
8 髓镖

本中 4
.
17入

,

2

.

4 3 入
,

1

.

7 0 盖
,

1

.

5 4 盈表明存在引
月

截磺
。

3 0 4 5 5 和27715 鱿镖本中 2
.
66一2

.
70入

的弱袋表明有少量赤截碴存在
,

4

.

15 一4. 20 入弱袋可能是存在剑截破
。

3 0 4
53 和 30455统

镖本都有最弱的 3. 35 盖藉技表明含有拯少量石英
。

本僵土壤中 27715 鱿漂本表现了特殊的性臀
,

它除有舆其他镖本共同性的粘土破物

外
,

徙 x
一
光敷檬中可看出遗含有相赏量的伊利石

。

10

.

0 盈篇其特嗽袋
,

3.
35 A

,

2.
52 入也是

它的藉袋
。

徒粘粒代换量较高
,

5 1 0 以Al 夕
3
值也较高更肯定 了伊利石的存在

。
3.

35 盖藉

袋强度超遏了伊利石患有的强度
,

因此表明遗有石英存在 (3 .3 5盈
,

L
53 盖)

。

徙 27 81 0镖

本的粘粒代换量
,

Si

os/

AI 夕
。

及差熟曲袋判断也存在有伊利石
。

德拮以上
,

各镖本的粘士破物粗成如下
:

27 91 8: 高徽石
,

埃洛石焉主
,

次要破物有
,
针截碳

,

三水绍石
,

非晶物臂
,

水貂英石
。

30
4
55

:

高徽石
,

埃洛石篇主
,

次要碳物有
:
赤截碳

,

三水绍石
,

非晶物臂
,

少量石英
。

30 45
3

:

高徽石
,

埃洛石焉主
,

次要碳物有
:
卦截碴

,

三水貂石
,

非晶物鬓
,

少量石英
。

27 87 0: 高徽石
,

埃洛石焉主
,

次要碳物有
:
三水绍石

,

含水氧化截
,

非晶物臂
。
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稍有差Sll
,

3 0 4
53 鱿镖本含截量较少

,

业以针截碳形熊存在
,

因此现黄色
。

我俩豁篇苹南熟带逼土壤的夙化陪段
,

患敲是高徽石
—

埃洛石型
,

而是侗潜段
,

可

能代表 目下苹南熟带僵的成土作用
。

( 三 )亚熟带杠续匾 (高徽石
一
石英

一
檬脱石 )

包括江西
、

湖南
、

福建和浙江的丘陵地匾
,

此地佩

雨量舆熟带地匾相近
,

但温度比熟带低
。

土壤簧

育 自花岗岩
,

燮霄岩
、

砂岩
、

真岩
、

千枚岩和第四耙

杠色枯土等母臂
。

所用镖本如下
:

31 16 1 和 31 16 3 鱿镖本保探 自江西 新建
,

由

第四耙杠色粘土母臀矍育
,

篇低丘陵地形
,

目前生

畏草顿及小灌木
,

此二襟本探 自一援坡上
,

坡度豹
5 “ 。

3 1 1 6 1 在坡上
,

呈棕杠色
,

3 1 1 6 3 探 自坡下
,

浅

黄棕色
,

高度相差豹 5 米
,

雨佃镖本都是表土
。

K
;

髓镖本探自江西新建西山
,

海拔豹400 米
,

由花岗岩载育
,

暗棕杠色粘壤土
。

植被篇雄木林
,

剖面 70 厘米以下即 篇半凤化岩艘
。

镖本探自

30一50 厘米虚
。

20 70
2 鱿镖本探自江西南昌

,

由千枚岩 登育

的棕杠色砂臀粘壤土
,

丘陵地形
,

目前生畏草频
。

枚岩
。

镖本株自 55 一80 厘米虚
。

_

上述镖本的化季性臂及化季分析桔果 列粉表

找口
圆 4 亚熬带缸褒的差熟分析曲筱

剖面的 80 厘米以下
,

即焉深度夙化的千

3a 才fz表 3b
。

表 3a 亚 翻 带 缸 坡 的 化 攀 性 胃
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本翔土壤舆熟带杠壤比较
,

活性貂含量及水浸出液的 pH 值稍高
,

粘粒代换量也增

高了不少
,

焉 20 一30 毫赏量 / 100 克
,

51 0 以Al
,
0

:
都在 2以上

,

51 0 以风0
:
也较熟带杠壤

高
,

M
9 0

、

K

Z

O 有较多的含量
。

疽些性霄表明亚熟带杠壤夙化程度较熟带杠壤淡些
。
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徙圈 4
,

差熟曲技和表 3c X
一
光数檬看出本拓杠壤含有多量高徽石

,

中强到强的 3
.
31

一3. 33 盖谱技
,

表明石英含量也 不少
。

因之差熟曲技的谷岑面精夔小
。

由差熟 曲 枝

680一690
“
C

,

8 7 0 一910
“
C 吸熟谷和 980一1000

“
C 放熟岑

,

以及 200
“
C 以下的吸熟谷推

断
,

存在着檬脱石
。

x
一
光敷檬中

,

4.
43 一4. 46 A

,

2.
56 一2. 57 盖

,

1

.

68 一1
.
69 盖

,

1.
49 A

,

1.2 叭 等谱袋
。

雕然也篇高徽石所有
,

但枝倏强度已超遏高徽石履有的强度
,

因之它们

也是檬脱石的藉枝
。

前面已指出的粘粒代换量的增大
,

1.
45 % 左右的 M g o 含量

,

也橙

明了檬脱石的存在
。

2 0 7
02 髓漂本的差熟曲技中没有明颖的檬脱石的熟反膝

,

其代换量

又低
,

可能含檬脱石很少
,

但徙差熟曲技的谷岑面猜较小推测
,

石英含量不少
。

各漂本的

粘粒碳物粗成如下
:

31 16 3: 高徽石
,

石英
,

檬脱石焉主
,

次要碳物
:
埃洛石

,

针截磺
,

三水绍石
,

非晶物臂
。

31 16 1: 高徽石
,

石英
,

檬脱石焉主
,

次要碳物:埃洛石
,

赤傲碳
,

三水铝石
,

非晶物臂
。

K
; :

高徽石
,

石英
,

檬脱石焉主
,

次要碾物
:
三水绍石

,

埃洛石
,

赤擞磺
,

非晶物臀
。

20 70 2: 高徽石
,

石英篇主
,

次要碳物
:
卦截碳

,

埃格石
,

三水貂石
,

檬脱石
,

非晶物臀
。

徙以上桔果看 31163
,

3 1 1
61
二膘本的粘土碳物祖成完全相同

,

不同的只是截的含量

和形熊
。

坡下黄色土含截量少
,

以卦截渡形熊存在
,

坡上的杠色土含截量高
,

以赤擞磺形

熊存在
。

疽就是微域地形使土壤颜色迥然不同的原因
。
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前人曹研究了江西新建的第四耗杠色粘土母鬓 (深度 10 8一15 0厘米)的粘土破物祖

成
,

登现粘粒中有 8 % 的伊利石存在
〔戮 叨

。

在我俐的 X
一
光数慷中

,

找不到作焉伊利石的

特惜技 10
.
0盖谱枝

。

可能表土中伊利石淮一步的脱钾成篇檬脱石
,

使其含量更少
,

以致在

X 一光照相中表现不出来
。

2 0
70

2 镖本舆 31163等三佃镖本的探集地默相距不遇数十里
,

氧候修件相 1司
,

但2070艺

襟本中檬脱石含鹰鳌不颖著
,

可觅在亚熟带的成土修件下母岩封粘土碳物的生成何有一定

影馨
。

根檬上述枯果
,

我俐把高徽石
一
石英

一
檬脱石频型粘土代表苹南亚熟带匾缸壤的凤化

潜段
。

颖然本逼土壤较熟带杠壤夙化程度谨些
。

( 四 )攀南山地黄坡匾 (根像粘土碴物粗成
,

分篇三频
:
高徽石

一
檬脱石

。

伊利石
一
石

英
。

檬脱石
一
石英

。

)

苹南山地黄壤逼包括
:
福建

、

晰江
、

湖南
、

江西
、

魔束
、

魔西等省的梅拔在 800 一900 米

以 上的山逼
。

山逼氟候特默是温度低
,

降雨量大
,

空氟瀑度大
。

土壤母岩有花岗岩
,

片麻

岩
,

片岩
,

砂岩
,

凝灰岩等
。

3 0 7
14 探 自庸束信宜

,

海拔 930 米
,

保由片岩登育的
,

土壤颜色棕黄色
,

植被焉草絮及

小灌木
,

漂本深度 25 一35 厘米
。

3 0 6
89 探自腐束防城

,

海拔 900 米
,

由紫杠色砂岩登育的
,

颜色呈橙黄色
,

目前生畏禾

本科高草
。

漂本深度 35 一55 厘米
。

3 0 7 6 0 探自腐束隘春
,

海拔 1400 米
,

由花岗岩癸育
,

黄色
,

植被篇林地
。

漂本深度

45 一55 厘米
。

徙表 4a 和表 4b 中看出山地黄壤含有较杠壤篇多的活性绍
,

所以盟提取液的 pH 比

杠壤低
。

其粘粒代换量比缸壤高
,

篇 25 一35毫富量/100克
,

其 51 0好A1
2
仇

,

51 0

2

/
R

Z

O

3

燮

勤簌圃较竟
,

基性金属有一定含量
。

3 0 6 8 9 髓镖本
,

含桔晶水特别低
,

已$lJ 定元素的德和

肯不足 邪%
,

因此估针它含 K
ZO 颇多

。

表 4a 奉 南 山 地 黄 坡 的 化 纷 性 直
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根僚粽合磕定的拮果表明三镖本的粘土碳物粗成是不相同的
。

分别毅述如下
:

.
30 71 4: 徙差熟曲袋看出含有高徽石

、

三水绍石
。

68
0
0
C 和 88 0

“
C 的吸熟谷和 1000

“
C

的放熟岑
,

以及 200
“
C 以下的低温吸熟谷可看出檬脱石的存在

。

低温吸熟谷又可能是

埃络石和非晶物臂的熟效患
。

徙表 4c X
一
光敷檬同漾表明有檬脱石存在

,

同待遣可看出

有一定量的石英及少量斜截破
。

30 68 9: 徙差熟曲技中看出 150
OC 以下的吸熟谷和 560

“
C 吸 熟谷以及 880o C 的吸熟

谷篇伊利石的熟反鹰
。

5 9 0
O
C 虚遗有一徊吸熟谷存在

。
2
75

“
C 篇三水貂石

。

捉表 4c的
x 一光敷捺看 10

.
1盖

,

3.
31 盖

,

2.
56 几

,

2.
45 A

,

1.
99 盖

,

1.
49 几 焉伊利石的谱技

,

3.
30 A

,

2.4

5
A

,

1.8

1 盖
,

1.5

5 盖篇石英藉筱
,

6. 9 入
,

6. 1 入
,

2.
35 A 三倏弱 到中强的技

,

徙 A
.
5
.

T
.
M
.
卡片查得篇一水软貂石 (B oe hm i七e) 所有

。

差熟曲技上 6加
。
C 之吸熟谷就是它

、剩黔反鹰
。

三水绍石
,

斜截碳的存在
,

徙差熟曲技及 X
一
光数檬中得到蹬育

。
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307 60 :差熟曲技中680
“
C

,

8 6 0

“
C 和200

OC 以下的低温吸熟谷和 990
“
C 的放熟 岑 篇

檬脱石的特微
,

5 6 0

O

C 吸熟谷 960
“
C 放熟辜篇高徽

石的特微
。

三水绍石有一定含量
。

表 4c 中的 X
一
光

数檬表明的桔果和差熟曲筱所示完全一致
。

徙 X
一
光拮果遗看出存在着大量的石英

,

及少量

卦擞磺(4
.
i5A )

。

在山地的生物氧候瑕境下
,

我们推测 在粘粒

中可能含有属粉中度凤化的蛙石
。

但因其 特峨 枝

14 .O A 不能分辨
,

而其他谱技又较弱
,

故不能徒 x
-

光分析中赣别出来
。

有人[201 研究遏蜓石用 N H 产鲍

和援用不同碱蒸翻
,

大部分 N H 尹不能被K O H 蒸

出
。

A

.

D

.

S
c o

tt 等[u1] 献瑜桔果蹬明 N H 尹臂蛙石 圆5 擎南山地黄级的差熟分析曲棒

中的 N H 犷只有很少部分能被 K O H 蒸出
,

而斑脱土和伊利石所吸着的 N H 尹nlJ 艳大部分

间诬孩被 K O H 蒸出
。

我俩把山地黄壤和雨侗亚熟带杠壤的粘粒用 N H 扩鲍和以 N aO H 和

K O H 分别蒸爵
,

拮果如表 5
。

表 S 山地黄绷和亚翻带杠级封 N H .+ 的固定

土 髓

N a 0 H 蒸翩(毫富量/100克)

K O H 蒸朗 (毫富量/100克 )

被固定 N H .+ 量(毫富量/10 。克 )
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由上表看出山地黄壤野 N H 尹有固定作用
,

橙明其中存在少量蜓石
,

而亚熟带杠壤则

不存在蛙石
。

媳拮以上拮果
,

山地黄壤的粘土磅物粗成如下 :

30 71 4: 高徽石
,

檬脱石篇主
,

三水绍石
,

石英有一定含量
,

卦截破
,

蜓石
,

埃格石和非晶

物臂也有少量存在
。

30 68 9: 伊利石
,

石英痣主
,

明颖的存在着一水软绍石
。

三水绍石
,

斜截破
,

蜓石及非晶

物臂也少量存在
。

30 76 0: 檬脱石
,

石英焉主
。

三水绍石
,

高徽石有一定含量
。

含水氧化截和蜓石也有少

量存在
。

徒以上三惆漂本的粘土磺物粗成中可看出
,

它们是由凤化程度较轻的粘土破物所粗

成
。

由粉夙化潜段较浅
,

母臀的影馨便相封的增大
,

粘土碴物的粗成在一定程度上便随原

生碳物而燮化
。

在山地黄壤中舆凤化程度较淡的粘土碳物同峙共存的偷有一定量的三水绍石
。

疽些

三水绍石不是像碑杠壤性杠壤中的一核
,

是高徽石的道一步的分解崖物
,

它们可能是由母

岩中的某些原生碳物直接凤化生成的[2al
。
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一水软绍石 【AI O( O H )1 是一水硬绍石 〔H AI O
o
l 的同臀具磷艘

,

有人[24 1曹指出它

是三水绍石脱水的崖物
,

在 pH 低粉 6. 0 峙才能生成
,

一7界软铝石在土壤中 出现
,

前 人

掇道不多
,

H

.

比 rop 6yHOB 网 曹推想棘珊杠壤中有一水软绍石存在
,

但没有肯定的蹬

明材料
。
日人佐佐木清一等闭用 X 一

光研究日本的火山灰士壤的谬艘峙
,

癸现有一水软貂

石存在
,

但业未靛明它的生成倏件及影馨夔化的因素
。

由粉我们封它 了解也不够
,

有阴
.
它的登生和搏燮等

,

有待赞今援更准一步研究
。

穗桔上述桔果
,

我们靓篇苹南山僵土壤的粘土磺物
,

代表中度的夙化借段
,

以檬脱

石
,

伊利石
,

石英
、

高徽石篇主
。

疽些粘土碳物在粗成上的夔化
,

是以母岩篇搏移的
。

摘 要

1
.
用 X

一
光分析

,

差熟分析
,

化季分析和代换量$l1 定方祛
,

粽合蕴定了攀南碑杠壤性杠

壤
,

熟带杠壤
,

亚熟带杠壤和山地黄壤的粘土破物粗成
,

业糟裂了苹南土壤主要粘土碳物

粗成分匾圈
。

我俩将苹南土壤分焉四徊逼
,

即礴杠壤性杠壤匾
,

主要粘土碴物焉高徽石
,

三水铝石
,

赤截磺; 熟带杠壤履
,

主要粘土渡物焉高徽石
,

埃洛石; 亚熟带杠壤佩以高徽

石
,

石英
,

檬脱石篇主 ;山地黄壤逼
,

以伊利石
,

檬脱石
,

石英
,

高徽石篇主
,

其叙合因母岩

的不同而搏移
。

2

.

我们封微域地形
,

如坡上
、

坡下 ;南坡
、

北坡和局部氟候的影誉
,

使土壤颜色登生 了

颖著的燮化的杠色
,

黄色土壤遨行了研究
。

桔果橙明
,

二者的化季性臂
、

粘土碳物粗成完

全相同
。

在低霍地佩和陨坡等漏消修件下赤截碳部分水化成篇斜截磺
,

因之使士壤颜色

燮黄
。

但疽检黄色土壤舆凤化程度较浅的山地黄壤是有很大匾别的
。

3

.

我俩把 由漫海沉猜物母岩癸育
,

遏去解痣碑杠壤性扛黄色土的土壤
,

割蹄扛壤
。

因

篇我俩研究拮果橙明
,

疽颊土壤的夙化程度业不比杠壤深些
,

它们的粘土磺物粗成和化

季性臂舆熟带地遥的杠壤也很一致
。

碍杠壤性土壤
,

谨谨局限龄一定的母岩
。

4

.

在紫杠色砂岩癸育的山地黄壤中癸现了一水软绍石的存在
,

货它的生 成
、

斡燮尚待

淮一步研究
。

奎 考 文 献

〔I J 何金海
、

石举等
,

梅南岛土壤拥查毅告
.
土壤寡毅

,

第 3 1糯
,

”,
.

〔2 ] 超其圃
、

部团窿
,

雷州半岛之土壤及其利用
.
土壤享报

,

第 31 髓
,

1 9 6 8

.

〔3」 何金梅
、

强俊民等
,

魔束西南部及庸酉案南部土壤稠查毅告
.
土壤享辍

,

第 31 貌
,

1 9 5 8
.

〔门 黄瑞采
,

湖赞奉南土壤登育和分沛规律的韶款
.
土壤鬃毅

,

第 2 卷
,

13
7 一147

,
1 9 5 3

.

〔sJ 刻梅蓬
,

福建省土壤剖面中之聚擞屠
.
中团土壤擎曹官赫

,

第一卷
,

4 3 一沁
,

1 9 4 8
.

〔6〕 朱颖摸
,

江西叙壤之氛候尚题
.
中团土壤鬃官舍恭

,

第一卷
,

S1 确
5,

1 9 4 8
.

〔7〕 C. B. 佐恩
,

格瞥吉亚和中团南部缸色夙化壳上土褒爹育的一些简题 士壤鬃绷
,

第6卷
,

4 4

司
3,

1
“

”
.

〔s] 中圃土壤分类夏周题衬希
.
土壤事缀

,

第 3 卷
,

1 一13
,

19 55

.

〔9 ] 李岌建
、

强效年
,

中圃赶壤的化擎性育
.
土壤鬃毅

,

第 5 卷
,

7 8 一96
,

1 9 5 7

.

〔10 〕 章元能
,

高亲石放熬反愿的性鬓及其挫制的研兜
.
地寮蒙刊

,

第 1 髓
,

41 一78
,

1 9 5 6

.

[l l] 松井健
,

奄美豁岛仲永良部岛。赤色土。夙化遇程(第2毅)
.
日本土肥雄豁

,

第 2 8 卷
,

3 6 5一3‘8
,

1 , 5 7 .

L
1 2 ] 章元能

,

三水铝残加熟相蒋燮的新研究
.
地鬓策刊

,

第 1髓
,

1一40
,

1 9 5 6
.

〔13 ] H
.
且
.
戈雨布需夫

,
万
.
r
.
丘普伯

,

E

.

A

.

舒雷金娜
,

土壤和粘土磺物的樊琴射胶挽射藉
,

差热曲筱及脱

水曲挽
.
地鬓出版社

,
1

95
4

.

[
1 4

]
r

o
p 6 y H O , ,

H

.

H

. ,
3 a 攻。万。从e p 且o e : “ p a e 刀p o e : a R e万肪 r:玫H “ e :杭 x M , :升e p a , o 。 。 加a:、 e 贡皿: x , H几a 义

n o ‘王. C C C P
.
1 1 0 互习e 两e H ”e

,

沁 2 ,
1 9 5 6

.



期 张效年
、

李蔓篷
:
奉南土壤的粘土磕物粗成 19 1

D . C arroll & M
.
W oof

,

L
a t e r

i t e
d

e v e l o P e
d

o n
b

a 吕a lt a t In v e r e l l
,

N
e

w S
o u t h

W

a
l

e s
.

5
0

1 1

.

S
e

l

. ,

V

.
7 2

,
8 7一99

,
2 9 5 1

.

L

.

B
r a

rn
a o

,

C
r

i t e r
i

a
f

o r t h
e e

城
raeterization of kaolinite, h a

l l
o

y s
i t e a n

d
a r e

l
a t i

o n

m i n e r a
l i

n e
l

a
y s a n d 5 0

1 1
5

.

5
0

1 1 S
e

i

. ,

V

.

7 3
,

2 7 3
ee

2 a 7
,

1 9 5 2

.

L

.

A

.

D
e a n

,

D i ff
e r e n t i

a
l t h

e r
m

a
l

a n a
l y s

i
s o

f H
a

w
a

i i
a n

5
0

1 1
5

.

5
0

1 1 S
e

i

. ,

V

.

6 3
,

9 5 一205
,

1 9 4 7

-

V
a n

d
e r

M
a r e

l H

.

W

. ,

Q
u a n t i t a t i

v e
d i ff

e r e n t 扭1 th erm a l an a ly sis
of e la y a n d oth er

m in e ra ls
.
A m e r

.
M in

· ,

V

.

4 1
,

2 2 2
ee

2 冬4
,

1 9 5 6

.

Y

.

H
s e n n g &

.

M

.

L

.

J
a e

k
s o n

,

M i
n e r a

l
e o

m P o s
i t i

o n o
f

e
l

a y f r a e
t i

o n : 1 1 1

.
o

f s o
m

e
m

a
i

n

5 0 1 1 g
r o u p s o

f C h i
n a

.

5
0 1 1 S

e
i

.

S
o e

.

A 功e r
.
P roe

.,
V

.
1 6

,
2 9 4

we
2 9 7

,
1 9 5 2

.

C 犯n
.
H
.

0 6 现a卫 x a p a K
丁e 卫万e , . 孔 a K o J J 。职

0. 盯。月a K 习r a 万
.

11 0 勺卫o a e两e助e
,

拒 2
,

1 9 5 6

.

I s o a 已 B a rs h ad
,

V
e r

m i
e a

l
a t e a n

d i t s r e
l

a
t i

o n t o
b i

o t i t
e a o r e v e a

l
e

d b y b
a s e e x e

h
a n g e

r e a e t i o 刀 ,

X

一r a y a n a
l y

s
i
吕,

d i 厅er e n t ia l t五erm a l eu rv es
,

a n
d w

a t e r
C

o n t e n t

.

A m
e r

.

M
i n

. ,

V

.

3 3
,

6 5 5 一678
,

1 9 4 8

.

A

.

D

.

S
e o t t

a t e
,

T h
e r

m
a

l
s

t
u

d y o
f

a
m m

o n
i

u
m 6

x a t i
o n a n

d
r e

l
e a s e

i
n e e r

t
a

i
n e

l
a y

m i
n e r a

l
s

.

A m
e r

.

M i
n

. ,

V

.

4 1
,

7 0 2
-

7 2 1
,

1 9 5 6

.

L

.

T

.

A l
e x a n

d
e r a t e

,

o
e u r r e n e e o

f g i b b
s

i t
e

i
n s o

m
e 5 0

1 1

·

f
o r

m i
n g m

a
t e r

i
a
l

.

5
0
1 1 S

e
i

.

S
o e

.

A m
e r

.

P
r o e

. ,

V

.

6
,

5 2一62
,

1 9 4 1

.

T

.

T
a

m
u a

,

& M

.

L

.

J
a e

k
s o n

,

S t r u e t u r a
l

a n
d

e n e r g y r e
l

a
t i

o n s
h i P 吕 in t h e f o r m a t i o n

o
f

i
r o n a n d a l u m i n u m o x i d e s

,

h y d
r o x

i d
e 日 a n d s i l i e a t e s

.
S e i e n e e

,

V

.

1 1 7
,

3 8 1一383
,

2 9 5 3

.

r
o

p 6 邓
。刀,

H

.

万
.
M 习五e p 助

。

助从e e 皿习盆 eo e r韶 凡p a e 万。含e从。卫
.

八。助邓 宜a V 班e娜y 万a P o 两n o M 民。习即eee。

n o q 习o B e两。万
,

1 9 5 4

.

佐佐木清一
,

石爆喜明
,

十膀地方长放 ‘贡石火山性土壤。性宜l:就
‘

C

,

( 第 2 毅)
,

燕钱胳鬓物。性查
,

日本土肥

摊站
,

第 2 7 卷
,

1 3 5 一239
,

1 , s ‘
.

IJ吮.二Jl趁1.J, .JL
勺
产

h
�
I
只UQ

J.l‘.1诊
I

‘‘.1‘.1r胜L�LIr,Lr.Lr.L

1月J, .J�U
‘.1

�
I
Jf

es

1
.

J
1

.
J, .J,‘飞�

4
J伪
廿

6
弓乙,‘,乙八乙,么

f

rl.Lr.L卜..‘
f
L

C O
M

P O S I T I O N O F C L A Y
M

I N E R A L S I
N

T H E
M

A I
N

S O I L T Y P E S O F S O U T H E R N C H I N A

5

.

N

.

C
H A N G a n

d C

.

K

.

L
E E

( I
”s 云下t“亡心 o

f S
o
f l S 。艺e倪 e e ,

A
e “d e饥落a s 落性艺ea〕

( A
B s T
耻
eT)

Clay Partiel es of le吕B t h
a n l产 w e r e s e P a r毗ed fro m 18 seleete d 50 11 sam P le s

,

r e p r e s e n
t i

n g i m
P o r

t
a n

t t y P e s o
f

r e
d

a n
d y e

l l
o

w
5 0

1 1
5 o

f
s o u

t h
e r n

C h i
n a

.

C
o

m

-

p o s
i t i

o n o
f

e
l

a y
m i

n e r a
l

s
w

a s
i d

e n
t i fi

e
d b y X

一
r a

y d
e
f
r a

ct i
o n

,

d i ff
e r e n

t i
a

l t h
e r

-

m
a

l
a n a

l y o
i

s
,

b
a s e e x e

h
a n g e e a P

a e
i

ty

a n
d

e
h

e
m i

e a
l

e o n s
t i t

u e n 七5
.
2 0 且a li t y o f

t h e w e a t h e r i
n g st a g e o f t h e 5 0 11

,
a s 吕h o w n i n F ig

.
I

,

1
8 e x

P l
a

i
n e

d b
r

i
e

fl y a s

f
o

l l
o

w
s

.

R
e g i

o , 乙
( I ) L a 云er艺云乞‘ 5 0 乞乙s

R 即re
sentative elay m ineral。: K a o l in it e

一
g i b b

o
i t

e
一

h
e
m

a
t it

e

.

5
0

1 1
5 o

f t h i
s

t y P e
m

a
i
n

l y d i
s
tr i b

u
t
e o n

t h
e r o

l l i
n g h i l l

s o
f

n o r
t h

e r n
H

a
i
n a n

i
s
l
a 刀 d

,

L
a

i
e

h
o u

P e n
i

n s u
l

a a n
d

s o u
t h

一
e e n

t
r a

l Y
u n n a n

.

F
o r

m
a
t i

o n o
f l

a
t
e r

it i
e 5 0

1 1
s e e

m
s e o n

fi
n e

d

t
o

t h
e

h i g h l y w
e a 七h e r e d P a r e nt m a te r ia ls o f b a sa lt o

r ig in
,

w h i
e

h w
e r e

f
o r

m
e

d

p
o s s

i b l y a 七te r tia l g e o lo g ie a l a g e
.
P r e s e n t d ir e ct io n o f 50 11 d e v e lo P m e n t r e m a in s

m u e h e o n tr o v e r s y
.

T h e w h o le , 0 11 e o n
t
a

i n s a r o u n d 2 0 % F 龟O
,

a o
h

e
m

a
t i t e

.

C l
a

y p o r
t i

o n s

( (
1
拜
)
o f t h e

5 0
11 p o s s e

s s b a s e e x e h a n g e e a p a e i七y s一5
.
5 m

.e . P er 10 0 g ra m s



土 攘 擎 撇 6 卷

an d 5 10
:
/A 犯0

3 r就10 1
.
4一1

.
5
.

T IO ,
i
n

f
o r

m
o

f i l m
e n

i t
e P r e s e n

t
s

b
o

t h

4 一6%
.

in silt an d elay fraet ions u P to

R eg乞。灯 ( 1 1 ) R
e
d

5 0 乞15 o f 云r o P 乞e 名O 怜已

R e P r e s e n t a t iv e e la y m i n e r a ls :

a n
ar
r o w b e lt i n t h e t r o P i e z o n e

,

K
a o

l i
n

it
e
一
h
a
l l
o
y

s
i t

e
.

5
0
1 1

5 o
f t h i

s
t y P e

f
o r

m

e x
t
e n

d i
n g f

r o
m

s o u
t h

e r n
F

u
k i

e n
t
o

K w
a n g s

i

.

T h
e
y

a r e
d
e r

i
v e

d f
r o

m

P h i
e r o

Ck
s

,

g r 0 U
P

s r e

p o r
t i

o n s o
f

3 a n
d st

o n e s

v a r
i

o u s
P

a r e n
t m

a
t

e r
i

a
l

s
,

i
n e

l
u

d i
n g g r a n

i t
e

,

m
e

t
a

m

o r
-

Bh

a
l

e s a n
d m ar

i
n e

d
e

P
o s

it
s

.

C l
a y

m i
n e r a

l
s o

f

ka

o
l i

n
i t

e

th

e

ch

a r a
ct

e r
i st i

e
w

e a

th

e r
i

n g P r o
d

u 此 of 切15 5011
‘

七y P e w ith

,

g i b b
s

i t
e

,

h
e

m
a 七it e

,

q
u a

rt
z

,
a n

d il l it
e

.

】1】I n o r

C la y f r a ct i

P e r 1 0 0 g r a m
s

o n 白 of th is 5011 ty P
e P o sse ss b a se ex eh an g e

4
ea P a亡ity 1 0一15 m

.e.

and 5 10 5/A I
,
0

: r a t i
o

R
e g 乞。伦 (刀了) R e d 50么乙5 o f s“ b 亡r o夕落e

R e P r e s e毗at iv
e

thi3 访Pe dist
ribute

cl ay m inerals:

1. 7一2. 0
.

名O 件已

K a o l in it e 一
q
u a

rt
z
一

M
o 毗m orll lon it e

.
5 0115 of

1n the subtroPie zone

the low hi lls and te
rraees below 500一600

fi, o

m

g
r a

n
it

e

,

p
h

y
l l i

t
e

,

s a
n

d
s

t
o

n
e g

,
s

h
a

l
e s

o
f

s o u
t h

一。n t r a l C h in a
,

o e e u r r
i

n g
o n

m
e

t
e r s a

l t i t
u

d
e

.

T h
e 犷 are deri

v ed
an d red elay

.
T h e m u eh h ig h e r e x

-

eh an g e ea P a eity of ela y fraetio n (2 0一25 m
.e. Per 100 gram s)

,

h i g h
e r

5 1 0

,
/ A 1

2
O

:

r

at
i
o

( 2

.

0 一2
.
3)

,

t
o g e

t h
e r

w i t h t h
e

i d
e n

t i fi
e

d
e

l
a y

m i
n e r a

l
o e

h
a r a

et
e r

i
z e

t h
e

l
e s s a

d
v a n e e

d w
e a

t h
e r

i
n g s

t
a g e

i
n e o

m
P a r

i
s o n

t
o

t h
e 5 0

1 1
5 o

f t
r o P i

e z o n e

.

I
x i

th

e s

ilt
fr

a

eti

o n o f
th

i
s 吕0 11 ty

p e m
u
eh

o
f

o r
th

o e l
a 8 8 a n d m i

e a r e
m
a
i
n

u 刃d e e o m P o s e d
.

刀eg 落on (I V ) Y e乙乙。叨 50乞乙5 0怜 云几。 饥。肠”云a 乞竹。肠5 r e g 乞o n o
f
50锐云九e犷泌 C h 落n a

R e P r e s e nt
a tiv e e la y m in e r a ls

.
K a o lin ite

一

m
o n

t m
o r

i l l
o n

i t
e

,

I l l i t
e q u a r

t
z a z l

d

m
o

nt m
o r

i l l
o n

i t
e
一
q u a r 七2

.

o n th e h ig h e r m o u n ta in s a b o v e 6 0 0一700 m eters altitude of southern C hina
,

i
n e

l
u

d i
n g b

o
t h t

r o p i
e a n

d
s u

b t
r o p

l
e z o n e 。

,

y e
l l

o
w

5 0
1 1

5 a n
d P

a r
t i

a
l l y

r e
d

0 0
1 1

5

C l
a y

m i
n e r a

l
s o

f t h i
s 吕0 11 t y P e e h a r a e t e

r
i z e a

M o n t m
o r illo n it e

,

i l l it
e

,

k
a o

l i
n

it
e a

b
u

t
v a r

i
a

t i
o n s o

f t h
e e o

m
P o s 针ion of t

份夕
““

且e s e

a r t Z a r e

m in e
r a

ls

m
o d e r a t e ly w e a t h e

r
i n g

t h e m
a
j
o r e o n s七itu e n ts

,

a r e
d

e
t

e r

m i
n e

d b y t h
e

P
r

i m
a r

y
m i

n e r a
l

s o
f t h

e
i

r
P

a r e n 七ro ek s
.

C la y fr a et io n s of th is 5 0 11 ty P
e P o s se os b a s e e x ch

a n g e e a P a e抚y 2 4一34 m
.e.

Per 100 gram s
,

w i t h h i g h
e r e o n

t
e n

t
o

f
a

Ct i
v e a

l
u

m i
n a u P t

o
2

.

5 一5
.
5 m

.e. Per

100 gram s
.

50115 oeeurring on the dePression area of red eat
·

七h r eg io n u su a lly a P P e a r

y e ]lo w ish
.
T h e d iv e r s ity o f 5 0 11 eo lo r le a d s m u e h e

o n t r o v e r s ie s in 5 0 11 ela s sifi
-

ea tio n
.
P re s e n t in v e s tig a tio n in d iea t e s th a t th e e h a n g e f r o m

r e d d is h e o lo ra 七io n

t o y e llo w ish in t h e d e P r e s sio n a re a 15 in d u e e d b y th e h y d r a tio n o f h e m a tite
.

O n e e a sm a ll P o
r tio n o f th e a n h y d r o u s fe r r ie o x id e h a s b ee n h y d r a te d in to

g e otb it e o r lim o n it e d u e to lo e a l v a
r ia tio n o f th e m o i

s七u r e e o n d it io n
,

w h i l
e

t h
e

m
a

i
n e o n

st i t
u e n

t
s o

f t h
e e

l
a y

m i
n e r a

l
s r e

m
a

i
n u n e

h
a n g e

d

,

t h
e 5 0

1 1 g i
v e s a

d i
s

-

t i
n e

t i
v e y e

l l
o

w i
s

h
e o a

t i
n g

.

T h
e e

h
a n g e

1
5 v e r

y s e n s
i 七iv e

.


