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TURKIYE ORMAN TOPRAKLARININ KiL MIiNERALOIiSi
UZERINE ARASTIRMALAR (*)
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The Macaulay Institute foi- Soil Research =
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OZET

Bazi tipik toprak profillerinin analizleriyle birlikte Turkiye ormanlarinin
botanik bakimindan terkipleri ve dagilislari hakkinda malimat verilmistir.
iklimdeki ekstrem tahaliiflerin memleket Uzerinde kuvvetli tesirleri vardir
ve buyuk bir sahada dusuk yagislar bitki tecessisumd icin tahdit edici bir
faktérddr. Ormanlarin tahribini takip etmis bulunan toprak erozyonu, duru-
mu daha da vahimlestirmektedir. Kil fraksiyonlarinin mineralojik analiz ne-
ticeleri toprak tipi ve ana materyal, baz mibadele kapasitesi ve toprak drenaj
ve verimliligi ile muinasebetlendirilerelc munakasa edilmistir.

Turkiye cografya bakimindan basitlestirilmis bir sekilde dar bir sa-
hil seridinden sonra yukselen dik dag zincirleriyle ¢evrilmis yari kurak
step karakterindeki bir merkezi platodan terekkip eder. iklim sartlar
enlem derecesine ve irtifaa gére énemli nisbette degismekte ve yagis ve
sicakhkta biyuk farklar dogmaktadir. Miteaddit meteorolojik istasyondan
alinmis ayhk yagis inkisam egrileri U¢ ayr iklim tipi gostermektedir. (A)
Asgari yagis yaz sonunda azami kisin (Akdeniz tipi); (B) ilkbaharda
bir asgari ile bitin sene bol yagisli (Karadeniz sahil tipi) ve (C) azami
ilkbahar sonunda olmak Uzere ¢ok dustuk yagis toplami (kara ici tipi).
Klimatik rejiyonlar haritada hudutlandirilmistir (Sekil 1 £).

Turkiye’de jeolojik formasyonlar sediment taslarini, metamorfik ve
her iki asit ve bazik eruptif taslari samil olaraktan buytk bir litolojik
varyeteyi temsil ederler ve bu keyfiyet ile birlikte iklimin degisikligi top

(*) Bu arastirmanin ingilizcesi “ The Journal of Soil Science ” cilt 8.
No. 2, 1957 de yayinlanmistir.
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(Sekil: 1) Yagis dagihsi

raklara aksetmis bulunur. Pleistosen veya diger hali hazir buzullarin su-
reti umumiyede bulunmayisi hasebiyle toprak ana materyalinde komsu
jeolojik formasyonlardan gelme yabanci katiklardan mutevellit az bir ka-
risma vardir ve allivyal sedimentlerin istisnasiyle, topraklar ayrismakta
bulunan ana tasi Ustinde tesekkil etmis telakki olunabilirler. Binaenaleyh
pedogenetik hadiselerin etiid edilmesi muhtelit ana materyalin mevcu
diyetiyle muglak bir hale getirilmis degildir. Britanya ve Kuzey Avrupa
da topraklarin ekserisi karisik menseli tasinmis glasiyal sedimentlerden
istikak ederler ve buralarda pedogenetik hadiseler iglak edilmis bulunur.

Turkiye’nin orman sahasi 10,5 milyon hektara yahut memleket yu-
zeyinin % 13 ne bali§ olur ve esas itibariyle sahil dag silsilelerine ve
merkezdeki kurak zonun step sahasi Ustine yukselen ve binaenaleyh
daha ylksek yagislar alan ve bu sebepten orman tasiyabilen bazi daghk
sahalara inhisar eder (sekil 2).

Konifer ormanlari ve yaprakh aga¢ ormanlari bitiin ormanlik sa-
hay! takriben yan yariya boélusurler. Birincisi daha blyuk bir ekonomik
de@ere sahiptir. Yerli agac tdrlerinin sayisi bayuUktdr. Yaprakli agaclar
mutedil irtifalara kadar hakim kalmakta ve koniferler ise daha ylksek
dag yamaclarini kaplamaktadir. Kuzeyde koniferlerin hakim hale gec-
tikleri yukseklikler 800 - IO0OO metredir ve ormanin Ust hududu takriben
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1800 - 2000 metre arasinda bulunur ve bu seviyelerin mukabilleri gu-
neyde bir miktar daha yuksektedir. Umumiyetle yaprakli aja¢ mescere-
leri esmer orman topraklannda ve koniferler dahalziyade yikanmis pod-
solimsu topraklarda kaindir. Karadeniz sahil rejiyonunda kayin tird me-
se, glrgen, kestane ve Abies bornmilleriana ile birlikte hakim bir agac
tir. Sari cam ve kara ¢cam daha yulksek dag yamaclarini érter. Sark la-
dini ve Abies nordmarmiana sarkta bulunur ve kavak, thlamur ve dis-
budak garpte mutad agac tu.rlerindendir. Turkiye'nin kuzey batisindaki
Marmara rejiyonunda mese, kayin, karaagac ve disbudak gibi yaprakl
agaclar mutaddir. Koniferler Ege rejiyonunda hakimdir ; sarigam, kara-
cam, kizilgam ve fistikcami vardir. Bu rejiyonda palamut mesesi ve
gunluk agaci ekonomik degeri haizdirler, kayin ile kestane de mevcut
tur. Akdeniz rejiyonunda koniferler yaprakli agaglan gegerler, burada ka
racam, kizilcam, goknar, sedir, ardi¢ ve mese bulunur. Sarki Anado-
lu’da Rus hududunda, ¢cam, sark ladini ve goknar, kuzeyde galiptir, fa-
kat guneyde bunlann yerine tamamen mese gecer. Kavak ve hus da var-
dir. Orta Anadolu’da ormanin kesafeti sahil zonlannda oldugundan cok
daha azdir; yaprakli agaclar ve koniferler hemen esit nisbette temsil edil-
miglerdir, mese, ¢cam ve ardi¢c en mutad turlerdir.

Sahil duzlUklerinin ekserisinde ve algcak daglarin vadilerinde ve
merkezi platoda ziraat yapilmaktadir. Bugday, arpa, misir, piring, dan, ay
¢icegi, pamuk, titln, sebze ve meyve baslica mahsallerdir. Hayvancilik
la koyun, keci ve sigir yetistirilir. NiGfusun % 80 ninin istirak ettigi zi-
raat isleri suyu saglamasi hasebiyle yiksek yagislar alan dag silsilelerine
hususiyle rutubetli deniz rizgéarlanna maruz bulunanlara tabidir. Bu
daglarda orman vejetasyonunun mevcudiyeti alcak arazideki ziraat sa-
halanna luzumlu olan suyu dizenlemekte hayati bir role sahiptir. Son
senelerde koyli ndfusunun artmasi ziraat sahasinin dhg yamaclarina
dogru genislemesini icabettirmistir. Tabil orman 6rtisinin kontrolsuz
surette yakilmasi ve traslama kesilmesi blyuk 6l¢iide toprak erozyonunu
neticelendirmis ve hayvan otlatilmasinin, cogaltilmasi ormanlann tabif
genclesmesini ciddi surette muteessir etmistir. Bu sahalann tekrar or-
manlastirilmasi icin bir program esasli bir ihtiyactir ve Turkiye’nin bu-
gin karsilastigr buyuk iktisad? bir problem siratle cogalmakta olan
nufusu absorbe edecek olan, ziraat ve ormancilik arasinda uygun ve
stabil bir mivazenet bulmaktir (Heske, 1952).

Yuksek roliyefin orman topraklannda buyuk bir tesiri vardir. Ta-
biT erozyon profil gelismesini gen¢ bir safhada tutar ve mutad surette



(Sekil: 2) Ormanhk sahayi (golgelenmis), niumune yerlerini (daire ile cevrili) ve yagis rejimlerini gdsterir Turkiye haritasi
A Akdeniz tipi; B Karadeniz tipi; C Karaigi tipi.
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ana materyalle renk ve tekstlr gibi toprak vasiflari arasinda siki bir ma-
nasebet mevcuttur. (Irmak, 1952).

Yuksek sahalarda daha blyik olan yikanmanin tesiri orman top-
raklarinin ekserisinin pedalferlerden olmasi hadisesinde gdérulir, bunun
aksi misalini alcak yerlerde bulunan ziraat sahalarindaki pedokaller tes
kil eder. Orman sahalarinda teshis edilmis bulunan topraklar sunlardir:
Esmer orman topraklan, podsoller, podsollesmis kirmizi B horizonlu top-
raklar, terra rossalar ve rendzinalar. Cernozemler ve kestane renkli top-
raklar dogudaki yuksek yaylalarda rastlanir. Mevzii olarak gley horizon-
lu hisim (asstciated) topraklara da rastlanir (Irmak, 1952).

Orman altinda organik ylzey ortisinun tabiatt mihim nisbette de-
gisir. Mutad blarak yilizeyde bir yaprak tabakasi, iyi gelismis bir F ta
bakasi vardir. H tabakasi az gelismistir yahut hi¢ yoktur ; bazen de F
ve H her ikisi iyi gelismis olur. F ve H tabakalarindan mahrum sadece
yaprak tabakasindan mutesekkil humus formlari da malimdur ; bu hal
609 metreden asagidaki rutubetli sahil zonlarinda, uzun, ritubetli ve
sicak sonbaharlarin ve mutedil kislann mikroorganizma faaliyetinin de-
vamini kolaylastirdigi yerlerde rastlanir. Umumiyetle ytksek irtifalarda-
ki topraklar humusca daha zengindir, fakat yaprakli adaclar altindaki
bazi esmer orman topraklarinda oldugu gibi organik maddenin renk te-
siri yalniz nadiren 20 cm. altinda gorilebilir.

Bu arastirmalarin baslica gayelerinden birisi toprak tipi, ana tasi
ile kil mineralojisi arasindaki munasebetleri aydinlatmaktir. Bu konuda
Tirkiye orman topraklan hakkinda her hangi bir malimat mevcut olma-
dijindan cesitli topraklara samil olan muteaddit sayida ve tipik saydi
gimiz nimuneleri arastirarak bir umumi goris saglanmasina karar verildi.
Topraklarin ekserisinde yalniz iki derinlik nazan itibara alindi. Zira aras-
tirmalar derinlikler arasindaki farklarin ktcik, fakat profiller arasindaki-
lerin buyUk oldugunu géstermisti. Nimune alinmis bulunan 16 cesit profile
ait karakteristik kiymetler 1 inci cetvelde ve mekanik terkip, pH ve nu-
munelerin derinligi her mevki’e mahsus profil numaralariyle birlikte 2ct
cetvelde verilmigtir.

Kilin analiz icin topraktan aynlmasi standart sedimantasyon me-
todlariyle yapilmistir. 1,2 mikrondan ktcgtk Kilin ylzdesi mecmu kilici
(<2 mikron) yuzdesiyle birlikte 3 Uncu cetvelde gosterilmistir. Rak-
kamlar gosteriyor ki 0 — 1,2 mikrona ait fraksiyon mecmu kilin % 50
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sini ve bir ¢ok misallerde % 70 ini teskil etmektedir. Kire¢ tasindan te-
sekktl etmis bulunan doért toprakta kilin % 80 ninden fazlasi daha ince
fraksiyona ait bulunmaktadir. '0 — 1,2 mikronluk fraksiyon katiyon m-
badele kapasitesinin tayinleri ve mineralojik analizler icin, kullanildi.
Katiyon mibadele kapasitesi i¢in bir mikro destilasyon metodu (Ma
kenzie, 1951) tatbik edildi. X-1sin1 toz ve oriyente olmus agregat nimu-
neleri (Mitcheil, 1953) ile yapildi. Bu nimuneler dnceden gliserin ile
muamele edilerek ve muhtelif sicakliklara kadar isitilarak hazirlanmislar-
di. CoKcc radiyasyonu ve 9 cm. lik bir presizyon fotograf kamerasi kulla-
nildi. Bazi ylzey numunelerindeki organik maddeleri tahrip icin kaynar
oksijenli su ile muamele etmek lazimgeldi, fakat bu ameliyeden her im
kan oldugunda kacinildi. Kil minerallerinin teshisini kolaylastirmak ga-
yesiyle serbest demir ve aliminyum bilesimlerini bertaraf etmek icin hid-
rosulfit ile muamele (Mitcheil ve Mackenzie, 1953) lazim geldi. Bu su-
retle bazi killerin diffraksiyon modellerinde gbéze carpar derecede bir sa-
1ah gortlmesi amorf demir veya aluminyum bilesimlerinin mevcudiyetini
gosterir. Toz halinde analiz icin kullanilmis, dahilt bir Standard (Mitchell
1956) eklenmis bulunan nimunelerle elde olunmus filmlerin diyagram-
larindan ya vizlel surette yahut _cizgilerin  kesafetlerini 6lgmek igin
yazict bir mikrofotometre kullanarak kaba miktari tayinler yapilmistir.
Bu metodlar degisik kaynaklardan gelen ehemmiyetli hatalara mevzu
teskil edebilirler. Bu sebepten verilmis bulunan rakkamlar ancak tah-
minler olarak nazari itibare alinmalidir. Muhtelit tabakali minerallerin
dogrudan dogruya miktar tahminleri hemen imkansizdir ve zikredilmis
bulunan degerler diger komponentlerin miktar tahminleri yapildiktan
sonra farktan hesapla bulunmustur. illit olarak teshis edilen materyal
mihim nisbette degisiyordu, birinci siniftan bazal refraksiyon ekseriya
genis ve daginikti ve bu mineral ig¢in kaydedilmis bulunan rakkamlarda
bazi muhtelit tabakali minerallere ait degerlerin de bulunmasi muhte-
meldir.

1,2 pkil fraksiyonlarinin, katiyon mubadele kapasiteleri mineralojik
analiz neticeleriyle birlikte cetvel 3 de verilmistir. Bu cetveldeki ve bundan
oncekilerdeki profiller en derin tabakanin katiyon mubadele kapasitesi
degerlerinin azalmasi sirasina gore duzenlenmislerdir. Yizey tabakalar-’
icin bulunmus olan degerler, organik maddenin istirdki hasebiyle mutad
olarak daha yuiksekti. Bu duzenleme, beklenecedi Ulzere, montmorillonit
muhtevali Killeri basa getirmektedir, fakat yuksek nisbette vermikulitli
killerin durumu hayli sasirtici gérinmektedir, zira bu mineral saf halde
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Derinlik
cm.

10 - 15
20 - 25
10 - 20
90 -100
10 - 15
70 - 80
10 - 20
20 - 25
60 - 80
20 - 40
30 - 40
5-10
10 - 20
40 - 50
100 -110

5-10
10 - 20
5-10
20 - 30

5 -10
10 - 20
40 - 50
80 - 90
10 - 15
50 - 60

5-10
20 - 30
5-15
20 - 30
5-10
70 - -80
5-10
40 - 50

7,06
7,10
6,88
8,20
5,90
5,98
6,48
7,69
8,25
8,38
7,85
4,81
3,75
4,73
4,70
4,93
4,80
4,98
4,88
4,80
4,67
4,62
4,54
6,34
6,15
5,60
5,33
5,97
6,05
5,42
5,46
6,66
5,70

Kaba kum
2,0 - 0,2 mm

70 24,0
2b,U
bU
8,0
12,0
2.0
21,0
14,0
16,0
9,0
16,0
17,0
15,0
22,0
23)0
29,0
26,0
45,0
43,0
25,0
27,0
21,0
17,0
41,0
36,0

15,0
14,0
37,0
38,0
48,0
50,0

0,2 - 0,02 mm 0,02 - 0,002 mm

%,

ince kum

27,0
24,0
23,0
28,0
25,0
35,0
35,0
22,0
25,0
13,0
21,0

18,0

* 220
20,0
22,0
35,0

33,0
25,0
26,0
35,0
29,0
20,0
24,0
34,0
35,0

44,0
43,0
32,0
30,0
30,0
28,0

Toz

26,0
23,0
17,0
16,0
2U,0
28,0
25,0
24,0
22,0
22,0
22,0
31,0
26,0
25,0
24,0
23,0
29,0
11,0
11,0
20,0
22,0
24,0
28,0
13,0
14,0

21,0
22,0
12,0
.10,0
12,0
11,0

(< 0,002) mm
%'

Kil.

23,0
27,0
54,0
48,0
43,0
35,0
19,0
40,0
37,0
56,0
41,0
34,0
37,0
33,0
31,0
13,0
12,0
19,0
20,0
20,0
22,0
35,0
31,0
12,0
15,0

20,0
21,0
19,0
22,0
10,0
11,0
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iken mutad olarak hi¢ degilse montmorillonitinki kadar yuksek bir ka-
tiyon mubadele kapasitesine maliktir. Bununla beraber toprak killerinde
diffraksiyon diyagramlar fazla merkezi dagilma ihtiva ettiklerinde, ver-
mikdlit ile kloritin ayirt edilmesi ¢ok guctur ve binnetice vermikilit klo-
ritin aleyhine olarak fazla tahmin edilmis olabilir. BuyuUk miktarlarda
mubhtelit tabakali mineralleri muhtevi killerin cetveldeki durumu entere-
sandir. Bu durum bu minerallerin katiyon mubadele kapasitesinin olduk-
ca genis hudutlar icinde degistigini gostermektedir. Meselad profil 3 teki
mineral, montmorillonit ve illit birimlerinin bir tesadifi interstratifikas-
yonudui* ve kapasite bedihi olarak yuksektir, halbuki profil 14 te klorit
ve vermikulit tabakalarindan mutesekkil interstratifikasyonlu bir mine-
ral vardir ve kapasitesi, beklenecegi Uzere, cok dusuktir. Cok vermiki-
lit ihtiva eden Killerin istisnasiyle ve bir bitiin olarak k'atiyon mubadele
kapasiteleri, Tskog¢ya toprak Killerinde mutad olarak bulunanlardan da-
ha yuksektir ve saf kil mineralleri hakkinda umumen kabul edilmis deger
lerden beklenecek olan miktardan dahi yuUksektir. Farklar kismen muh-
telit tabakali mineral miktarinin oldugundan az tahmin edilmesinden ve
bazi organik maddelerin mevcudiyetinden ileri gelebilir.

Su husus da belirtilsin ki cetveldeki dizen ana taslarini takriben
gittikge artan asitlie (jeologlarin kullandi§i manada) goére siraya sok-
maktadir. iskogya topraklari i¢cin bulundu ki (Mitchell, 1955) ana ta-
sinm asitligi kil fraksiyonunun mineralojisini tayinde ehemmiyetlidir, ve
Turkiye'de hakim olan ekstrem iklim degisikliklerinde dahi ayni korre-
lasyonun mevcut oldugunu bulmak enteresandir.

Kaolin minerallerinin  miktari, iskogcya topraklarinda bulunmus
olandan daha genis bir variyasyon gosteriyor, orada miktar % 15-35
arasinda degismektedir. Toprak kilinin kaolin muhtevasi takriben % 25-
30 u gegerse mevcut bulunan mineral tlrind teshis etmek ekseriyetle mim-
kundir ; boylece dolerit Ustiinde tesekkll etmis olan 8 ve 9 No. Iu-pro-
fillerde balloysit teshis edildi ve granit Ustliinde tesekkil etmis bulunan
16 No. lu profilde kaolinit bulundu. Bu keyfiyet kaolin minerallerinin
kristafinligi ile ana tasinin asitligi arasinda iskogya topraklari icin bu-
lunan korrelasyonla tetabuk halindedir (Mitchell, 1955).

Enteresan bir kil 4 No. lu bazalt topragi profilinden elde olundu.
Bu kil eser halinde kaolin ve lepidokrosit’i muhtevi hemen tamamiyle
montmorillonit minerallerinden terekkip etmektedir. X-isin1 diyagram-
lar1 1,495 ve 1,528 Angstromda entansite orani 3 : 5 olan iki vazih1(06)
cizgisi gostermektedirler, bu keyfiyet takriben bu nisbetlerde bulunan



CETVEL 3
Kafiyem Mibadele Kapasitesine Gore Siralanmis Toprak Killeri

Profil 1,2p > Kilde % Kil Kaoh* Ilite Verm. Mont. Klorit M-T** Kuvars Demir **":
No. KMK. < ipoin <h2pX100 o %. % % % % % oksitler
< 2H %
1 113 21 78 5 45 50
2 109 40 83 « . L 95 L. - 5H
3 108 28 80 10 . . 5 75(a) 10 .-
4 105 .13 68 5 .. 90 .. .. 5L
5 94 35 95 10 60 30 .. . - .-
6 81 51 91 10 . 25 60(a) 5 .
7 66 35 85 25 55 . 10 . 5 5H
S 58 21 68 35(H) 30 25 . 10
9 57 6 50 40(H) 25 25 ) 5H + 5G
10 54 15 75 10 25 65 )
1 53 28 90 15 10 - 20 40(b) 15 .-
12 51 11 73 10 30 50 o . 10 -
13 47 2.4 ., 10 15 30 20 20(b) 5 -
14 45 12 57 15 25 . 5 45(ci 10
15 42 19 86 25 25 35 o 15 -
16 34 8 73 75 (K) 15 - * 5 5K
H = Halloysite ** M-T = Muhtelit tabakali mineral ¥ H = Haematite
I = Kaolinite (@) = montmorillonite-illite L = Lepidocrocite
(b) = Vermiculite-illite G = Goethite

(c) = Vermiculite-Chlorite
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dioktahedral ve trioktahedral montmorillonit minerallerinin karisimina
isaret etmektedir.

Muayene edilmis bulunan topraklardan dordu kalkerli ana taslarin
dan istikak etmekte ve kil mineralojilerinde buyuk farklar gostermekte-
dirler. Ayni Akdeniz tipi iklim altinda tesekkil etmis bulunan iki terra
rossadan birisi (profil 2) kretase kalkeri Ustlinde olup ylksek nisbette
mcntmorillonitik bir kile sahiptir, halbuki diger sert kristalin kalker Us-
tinde tesekkdl edeni (profil 7) baslica kil mineralleri olarak illite ve kao-
linite maliktir. Ayni iklim sartlari altinda, resent kalkerli kil Gstiinde
tesekkiil etmis bir rendzina (profil 6) kilin baslhca- minerali olarak tesa-
dufi surette interstratifiye olmus illit - montmorillonit mineralini haizdir.
Gine kalkerli kil Gstinde fakat kontinental iklim sartlan altinda- tesekkl
etmis bir ¢cernozem (profil 5) bayudk kismi itibariyle illitik karakterde-
dir, fakat bir miktarda- montmorillonit vardir.

NUmune alinmis topraklarin kalan kismi “ esmer orman topragi
sinifina sokulmustur, fakat bir kismi podsollesme eserleri gostermektedir
ve belki “ boz - esmef podsolumsi toprak ” olarak tasnif edilmeliydiler.
Bu topraklara her dg¢ iklim sartlarinda rastlanir, fakat Killerindeki va-
riyasyonlar iklim ile minasebete getirilememektedir.

Drenaj sartlarinin kil mineralojisine tesiri musahede edilmemekte-
dir. Bununla beraber iyi drenaja sahip Ust tabaka ve gleylesmis alt taba-
kalara malik her Uc profilin (yani 3, 6 ve 14) buyuk miktarlarda muh-
telit tabakali minerallere malik olduklan gorilecektir. Fakat muayene
edilen nimunelerin az miktarda olmasi hasebiyle bu husus muihim ola-
rak kabul edilemez.

Kil mineralojisi ile topragin ormancilik (veya ziraat) bakimindan
kalitesi arasindaki karsilikli munasebet, iklimin muazzam variyasyonla
n ve degisik agac turleri tarafindan maskelenmis bulunmaktadir. Mem-
leket bir batin olarak alindikta topraklarin ¢ogunun tabil verimi igin
tahdit edici faktor distk yagis miktandir ve bu husus muhtemelen or-
man topraklan hakkinda her zaman dogrulugunu muhafaza edecektir.
Sulamanin bazi ziraat arazisinde tatbiki, ekonomik bir imkandir ve boyle
sartlar altinda toprak farklan verimlilige daha kuvvetle aksedebilir ve
toprak mineralojisi mahim bir faktér haline gelebilir.

LITERATUR

HESKE, F. 1952. Forests and agriculture in Turkey. Faculty of Forestry, Univ.
of Istanbu, Pub, No: 21, 4-12.
IRMAK, A. 1952. A summary of I-esearch on forest soils in Turkey. Ibid. 13-16,



Tirkiye Orman Topraklarinin Kil Mineralojisi 15

MACKENZIE, R, C. 1951. A Micromethod for detei'mination of cation -
exchange capaeity of clay. J. Colloid Sci. 6, 219-22.
MITCHELL, B. D. and MACKENZIE, R. C. 1953. Removal of free iron oxides
from clays. Soil Sci. 77, ,173-84.
MITCHELL, W. A. 1953. Oriented aggregate specimens of clay for X-ray
analysis made by pressure. Clay Min. Bull. 2, 76-78.
1955. A review of the mineralogy of Scottish soil clays. J. Soil Sci. 0,
94-98.
1956. In pi-eparation.



