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“
未来的自然科学应裁依靠物理和化学的方法

· ” …而且将来比过去更蓖
,

如果他忽

砚了自己从事的科学的竟广的任务和总的目的
,

他将只能徒然地徘徊在专 r弓研究枯燥犹

如沙漠的镇域中
。 ,
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地理外壳化学元素的迁移和棘化

是一个扰一的整体

现在耀我俏从氧的循环为例来简明 : 地理外党

中氧的循环
,

我侧知道地理外克中氧主要是处于化

合状态
,

在大气中氧是处于游离的状态
,

氧元素的

分布是非常广的
,
无渝在成层岩石 圈

、

水圈
、

大

气圈
,

生物圈中都存有氧的元素
,

氧能与大部分化

学元素进行化合作用
。

氧的循环途径是多方面的
,

事实上化学元素封朗循环的途径
, ’

客观是 不 存 在

的
。

因此
,

仅以氧循环主要的途径来挽明
,

地理外

壳氧的循环主要是通过植物的光合作用
,

植物的光

合作用是: 氧化— 还原反应
,

这种反应在叶滁素

参与下由于太阳光能的作用而在糠叶中进行的
。

这

个反应可以用下列化学方程式来表示 :

6 C 0 2 + 6 H 2 0 十右7 4 C 6 H 1 2 0 6 + 6 0 2

这个作用的过程放出氧来补充
,
由于 生物呼吸作

卿 有机休的分解
,

矿物风化作用和化学
,

化 合 作

用
,

所消耗大气中游离的氧
,

根据 B
·
H

·

推尔扔关

基的晃解 : `
大气圈中的全部氧都是有机体生命活

劲的产物
。 ”

地理外壳中氧元素就是这样不断的循

环着
。

这个实例豁明
,

氧的循环过程不是孤立的
,
而

是与地理外壳各祖成要素都发生着紧密的联系 ; 其
次得知

,

氧能与大部分化学元素化合
,

这是氧尧素

本身的特性
。

但是
,

氧的社移和循环过程
,

t

太阳幅

射热能
、

活有机体和天然水是一个重要 的外在 条

件
。

事实上
,

类似这样的例子在大部分化学元素中

都能够找到
,

在此不准备一一例举
。

上面仅仅从 0 2 的循环来貌明地理外壳化学元

素是一个杭一的整体
。
现在落我仍借用 A

.

反
.

彼列尔

曼的
“

景观的生物原子循环图
,

( 图内文字貌明释

者局部修改 ) 来加以简明地理外壳成层 岩石圈
、

水圈
、

大气圈
、

生物圈之简化学元素的相互联系
,

相互渗透的共扼性
。

从这个景观的牛物原子循环图式
,

充分貌明地

理外壳化学元素是与各圈层紧密的相互联系
,

相互

渗透形成一个杭一的整体
。

这个航一整体
,

不仅在

个别化学元素的循环体现出来 ; 而且在成群化学后

素的循环也体现出它们之背的共扼性
。

因此
,

把地理外党化学元素作为一个抗一的整

体来研究
,

井且进一步对地理外壳化学后素进行划

分
,

同时也是进一步研究自然景观的化学元素迁移

和搏化内在相互联系的新途径
。 “

其次
,

我俏知道
,

地理外壳各粗成要素中的化

学元素都是处于不断的变化
。

任何化学记素都不是

永恒静止的
,

地理外壳某一个化学无素在一定的条

件下达到平衡
,

这不过是化学元素变化过程中一个

相对平衡的镜失
。

但是化学原子甘没有静止下来
,

而是随着条件的改变而变化
,

不断的廷动和发展
。
所

以就我们在地理外壳 各祖成要素中晃到的化学元素

动态
,

仅是这些化学元素无穷无尽历史变化过程中

的一个景象 ,这个景象井非过去永久如此
,

在将来更

不会相同
。
例如 : 成层岩右圈中的石灰岩

, 它不会永

遗是固体的
, 它将来的命廷会蒋化为其他碳酸盐的

液体进入水圈中或成为二氧化碳的气体渗透到大气

圈去
。

另一方面
,

在海洋的底部
,
由于生物括动的

桔果 ,又出现新的有机岩
。
地现外壳中的化学元素是

这样不断的分解又不断的化合
,

在历史过程中旧的

化合物元素
,
不断的迁移和褥化

,
由筒单的化学元

素化合成新的复杂化合物
。
因此

,

地理外壳中化学

元素的迁移和搏化与地理外完各祖成要素是分不开

.
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的 C
, CO 3 被水的极性分子所破怀

,

当石灰岩与水

相接触时 ,祖成石灰岩晶栅的C a’,
、
C O a’’ 的离子就吸

引分子
,
而 C O a’’ 吸收水分子正电荷的分子促使 Caj,

和 CO 3” 迁移到溶液中
,

这就是在水的分解作用下石

灰岩地区喀斯特地形开始形成和发展
,

这个过程的

快漫往往视水中 H 寿 和 CO尹离子的比例
,

以及自然

地理条件而韩移
,

这个过程也就是地理外壳成层鲁

石圈沉积岩的形成和破坏的地理过程
,

各种不同的

地形景观形成的地理过程
。

这是自然界括有机休活

动的网个方面
,

分解和化合
,

丽者缺一褚卜是不可想

象的
。

总上述的骗述可知
,

地理外壳化学元素的迁移

和鸿化与地理外壳 各祖成要紊是有着紧密的联系
,

构成一个航 一的整休
,

而不断的运劫和发展着
。

因

此
,

我肥对地理外壳化学元素的祥祀研究
,

对查明

景观内的共扼性兄很必要的
,

要这样来研究首先就

妥对地理外壳化学元素的划分
。

现在糙据地葵即冬壳化学元素的成因
、

空 简 分

布
、

迁移能力
、

循环途径和对地理外壳各祖成要素

的作用来进行划分
。

二
、

地理外壳化学元素群的划分

1
.

地理外壳化学元素群 :

地理外壳化学元素群是地理外壳祖成的物臀是

客观存在于地理外壳中的一切天然化学元素
,

其中

包括祖成各种天然化合物的元素
。
它是以各种形态

渗透到地理外壳各祖成要紊中
,

井握常参与地理外

壳各圈层的物肾循环和能量交换的相互作用
。

地理

外壳化学元素群迁移的能力和交换的相互作用
。

地

理外壳化学元素样迁移的能力和交换的速度
,

主要

是取决于之的化学特性一
原子的胎构

,

离子半径

A 。 、

电荷之简的距离
、

晶栅的特性 ( 晶栅内接合力

) ; 但是
,

促进地理外壳化学元素群迁移的速度
,

外在条件太阳辐射热能
,

活有机休和天然水
,

起着

重要的条件作用
。

因此
,

地捆外壳化学元紊群的迁

移和交换
,

在不同的景观内是具有不同的迁移能力

和速度 , 以及不同的化学反应
。
所以靛屯是与自然条

件相互作用的精果
, 之的迁移和交换沿裤度而变化

,

是受到地带性灭紊的影响
。

例如 : 在我国东北针

吁林带景观的主要标志元素为H
’

和滋
,

但在海 南

岛的热蒂雨林则是 A l 和 F 。 为主
。

由 此 可见
,

在

同的地带内是具有不同的景混标志元素
,

这就是在

不同的热力和水分条件下
,

所引起化学元素不同的

迁移速度和褥化能力的地带性分昊
。
同时

,宅在同稗

度内受到不同的地臀构造
、

地形形态
、

海陆分布
、

艳对高度等非地带性因紊的影响
,

例如 : 我国温带

沿海地区主要景观标志元素为 N a .

和 1C 离子
,

但

在同一地带内的西北黄上高原则以 lC 和 S 元素为

主
。

这就是受到非地带性因素引起的局部差具的桔

果碑

所以靛
,

地理外壳化学元素是决定景观的舒多

重要特性和特征 ; 同时
,

对地博外壳各祖成要素的

化学祖成亦有极大的影 ,向
。

但是
,

其中有些化学元

紊对景观的作用是不大的
,
笼至有些化学元素无渝

在水溶液中成在气休中差不夸都不参与物臀循环和

能量交换的地理过程
。

我俏知道
, 宅参与成层岩石圈

、

水 圈
、

大气

圈
,

生物圈的物育循环和能量交换
,

是一个量变到

臀变的自然界飞跃的过程
。

由于之与地理外壳各撇

成要素相互联系
,
相互制构

,
所扭宅的迁移和交换驳

瑰得最剧烈的地方是在成层岩石圈
、

水圈
、

大气圈的

接触面上 (地表
、

海面
、

海底 )
,

即是括有机体最活跃

的地带
。

由此可知
, 宅是地砚外壳物箕循环和能呈

交换相互作用的物臀体系
,

是自然景观重要部分
。

月妇至外壳化学元紊群
,

应孩理解为
,

是自然景

观的特殊部分
, 它是地笼冠外壳中物臀循环和能量交

换相互作用中有规律的内部相互联系的各种化学元

素的抗一整体
,

其中包括粗成各种夭然化合物的元

素
,

它的发展过程中
,

所受到其他自然 因 紊 所制

豹
,

相互在景观特性上联 系 着
,

井且在一定程度

上影响着景观的特性和特征
。

我建蠢将
“

地理外壳

化学元素群
”
这个术斋和内容

,

作为景观地球化学

重要的部分来研究
,

我们为了研究的方便和更有系

航性
,

按照地理外壳的作用
,

在这个概括性的米语
“
地理外刻匕学j古素群

”

下
,

再划分出四个群
,

印

是
一

地理外壳成层岩石圈内化学元紊群
、

地理外

壳水圈内化学元素群
、

地理外壳大气圈内化学元素

群
,

地理外壳生物圈内化学元素群
,

然后按其化学

元素客观存在的不同类型
,

迁移方式及其对地理外

壳各祖成要素的作用元素富聚的数量
,

再棚分出不

同的化学元紊粗
。

2
.

地理外壳成层岩石圈内化学元素群 :

地理外壳成层岩石圈内化学元素群
, 它包括着

地理外壳成层岩石圈内天然存在一切的化学元紊和

祖成各种天然化合物的元紊 ( 主要是以岩石和矿物

固体形式而存在
。

)

根据
,

.A .E 费尔斯曼院上关于地壳 (到 16 公里

深 ) 里各种元素含量 ( 重量针 )
,

氧 占 49
.

13 %
,

.
8
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矽占 , 6
.

。%
、

铭占叮
.

4 5%
、

铁占 4
.

空%
、
钙占 3

.
, 5%

、

勤占 ,
.

4%
,

镁占 ,
.

3 5%
、

钾占 ,
.

35 拓
,

氢占 1 %
,

狱
、

磷
,

氮等仅占 1
.

8 7%
。

由此可晃
,

上述前三种

元素占的
.

58 %
,

这三种元素是地理外壳 成层 岩石

圈内化学元素群基本的粗成部分
。

亦是耙常参与地

理外壳各祖成要素中物臀循环和能量交换最活跃的

部分
,

是研究地理外壳成层岩石圈内化学元素群的

主要环节
。

地理外壳成层岩石圈内化学元秦群是祖成少截哩

外壳成层岩石圈的祖成物霄 ; 是地表风化壳和土攘

发育形成的基础
,

是地理外壳中液体和气体化学元

素的泉源
。

`

但是
, 它的分布克拉克值是不均衡的

,

由于重力和地壳密度的不同
,
而形成不同的岩层顺

序
,

这些岩层在自然务件粽合的作用下
,

开始迁移

和嘲匕
,

桔果形成各种不同发展阶殴的固体化学元

素祖而存在
。

境将地理外壳成层岩石圈内化学元素群
,

再朋

分出下列各祖 : ( 1 )地理外壳成层岩石圈内岩石
、

矿枷化学元素祖—
宅的粗成以氧

、

矽
、

犯
、

铁
、

钙
、

如
、

镁
、

钾
、

氢
、

碳等元素为主
,

其中包括祖

成化合物的元秦
。

这祖的成因主要由沉积而形成
,

它的迁移主要是通过太阳幅射热能
、

括有机体
,

天

然水的分解作用形成风化壳的堆积和有机岩的重新

形成
,

例如 : 磷的循环
,

磷从岩石中通过牛物化学

作用分离出来一部份渗透到上续中 ; 另一部份握过

理流带到水圈中 , 其中一部分成为残积物
。
到达土壤

中的磷
,

一部分拾植物所吸收
。

然后
,

植物残骸视

过微生物的分解
,

一部分返回土族中
,

一部分被地

表逻流带到海洋去
,

在海洋中进行分解为水解盐成

化学的化合磷酸盐类的沉淀重新构成有机岩回到成

层岩石圈中
。

之亦是风化壳和土攘中化学元素的泉

源
。

(约地理外壳 成层岩石圈内风化壳化学元紊祖

一宅的祖成以矽
、

钦
、

拱
、

巍
、

敏
,

锡
,

镁
、

氧
、

钙
、

钾等元素为主
,

其中包括粗成凤化壳内的某些化合

物元素
。 宅的迁移主要是通过 有机体 的括 动分

解
,

从翅流中被带到水圈中去
。

例如 : 我们知道
,

由于风化壳
,

随著水的分解作用
,

把岩石的风化产

物流遥到河流
,

然后再舰过河流斡盆下列主要的化

学元秦阳离子一一 N a’
、

M扩
. 、 K

. 、

aC
.

等到海洋中

去
。 它的发生主要是由地理外壳咬层岩石圈内岩石

,

矿物化学元素祖的风化作用分解出来的残积物
,

之是水上景观划分的标志
。

( 3 )地理外壳成层岩石

圈内土集化学元素祖一一它的祖成以矽
、

铭
、

跌
、

暇
、

钙
、

勤
、

氧
,

碳等元素为主
,

其中包括祖成化合物

的离子和元素
。 它的发生主要是由风化充发育而成

; 宅的迁移途径是比较复杂的
,
之可能同地下水

、

大气
、

生物休进行化学元素的交换
,

是植物主要的

营养泉源
, 它与生物休的关系是最密切的

。

3
.

地理外壳水圈内化学元素群 :

地理外克水圈内化学元素群
,
之包括着水圈中

所有的化学元素
,

其中包括祖成化台物的元素不璐落

子
。
它的化学元素祖成是非常复杂的

,
因为它的来

源是多方面的
,
屯主要的来源是由于恕哩外壳 成层岩

石圈内化学元素群的分解
、

生物活动
、

海底火山的

喷发
、

地理外完大气圈内化学元素群的液化作用
,

人类活动等
。 它的分布克拉克值亦是不均衡的

,

是

由于地带性和非地带性因秦影响下
,
而引起液休化

学元秦浓度和数量分布的局部差果性
。

它的变化决定于天然水在地理外壳上不断的循

环
,

天然水在循环的过程中与各种不同化学祖成的

岩石
、

矿物
、

有机臀相接触
,

.

这些物臀受到水的作
用产生不同程度的溶解

,

然后大量的化学元素和化

合物从各个遥流中渗透到水圈中汇合
。

根 据 .O A
。

阿列金的研究
,

在水域中可以找到“ 种化学元素
。

但是
,
龙主要以下列元素氧

、

氢
、

氮
、

掀
、

镁
、

钙
、

钾
、

硫
、

嗅所祖成
,

其中包括祖成化合物的元素和

化学离子 ; 事实上
,

在地理外完水圈内化学元素群

中
,

可以找到天然存在大部分 的化 学元素
。

这些

化学元素大部分以离子状态
,

其中一部分成为筒单

离子而存在
,

例如 : Ca’ 、
M岁

’ 、
C e’

、

Na
. 、

等 ; 另

一部分成为复杂离刊匕合物 ,例如 : S仇
” 、
H C o a’ 、

.

N H扩等
。

同时
,

坯有一部分处于胶休的状态
,

这

种胶休颗粒往往含有几种化学元素
。

我仍研究地理外壳水圈内化学元素群特别是对

那些积极参与循环的元素
。

例如 : 氧
、

钙
、

断
、

矽
、

磷
、

硫
、

氮
、

澳
、

氢
、

氟
、

跌
、

镁
、

砚等元素
, 屯仍租

参与液体迁移过程
。

现在把地理外壳水圈内化学元素群下再划分幽

下列各化学元素粗 : l( )地理外壳海水内化学
·

元素

祖一一宅主要由下列 : 氧
、

氢
、

氮
、

如
、

俩
、

硫
、

澳
、

撰
、

钾
、

碳
、

矽
、

磷
、

碘
、

规
、

氟
、

棚
、

绷
,

炯
、

目砚等元秦和祖成化合物的元素以及离子状态的

元素所祖成
。
龙的来源主要是通过各种翅流与 岩

石
、

矿物
、

有机体残骸的接触
,

将之们分解的化学

元素和化合物带到海洋中来 ; 另一方面是从大气圈

内化学元素群的化学元素液化而渗透到水圈中来或

水生物活动而产生的化学元素
,
而海水内化学元紊

的含量和迁移是受到 : 太阳辐射热能
、

大陆水的流
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入
、

冰的形成和融解
、

降水
、

蒸发
、

岩石分解等 自

然条件的影响
,

因此形成有规律的地带性分具和非

地带性的局部差界
。
它主要对水生物的作用和有机

岩的形式起着极大的作用
,

也就是藐它是研究海面

和海低景观的化学元素标志元素的根据
,

从而查明

海面和海底景观
,

化学元素与地理外壳各祖成耍素

的共扼性
,

是极有意义的 ; (
2 )地理外壳河水 内化

学元素祖一一宅主要由 下 列 : H Z
认 Co3

” 、
Ca’ ,

,

5 04 气N a’, 等离子所粗成
,

其中包括溶解气体 C 0 2 ,

N Z 及 0 2和矽
、

镁
、

钾
,

铭
、

磷
、

轰同等元 素和 祖

成化合物元素
。
屯的来源主要是通过地表迎流和地

下水汇合到河水中来的化学元素
,

另一方面是大气

圈的化学元素液化而来成生物活动的桔果
,

河水的

化学数量往往受到大气条件
,

地下水的状况
、

地臂

构造等自然条件所制钓
,

因此
,

河水化学元素的祖

成具有地带性和非地带性的分界
, 它对淡水水生物

以及次生矿床的形成都有着密切的作用
。

因此
,

屯

是河流有关的景观研究的途径
。

( 3 ) 地理外壳祖

沼内化学元素祖一一屯主要 由下列 ; H Z O
、
C a , 、

M g
” 、 N a

’ 、
K

` 、
H C O a ,

、
5 0 4 ”

、
CI ,

、
C o a ”

、
B r

等离子和碳元素以及祖成化合物元素所祖成
。
它的

来源主要靠地下水和地表恶流带来的化学元素和化

合物 ; 其次是湖沼本身有机休瑞骸涌过微生物和水

解作用而形成的有机化合物元素
。

它的迁移和富聚

是受到非地带性大地宵构造
,

大地形和地带性大气

条件的影响
。

所以宅的化学元素数量和祖成是具有

地带性和非地带性的差黑
, 宅对阴内生物和附近的

土壤化学成份有机岩的形成都有很大的影响
,
屯是

溯沼景观研究的途径
。

( 生 ) 地理外完地下水内化

学元素祖—
之主要由下列 ; H 2 0 、 H C O a’’

、 0 4 ” ,

II C 0 a
,, 、

5 0 今
妙 、 C I卜

、
Co s ,, 、

Ca ” 、
N a . ,

M启
. ’

等离

子和祖成化合物的元素所祖成
。
之的来源主耍是通

效水与各种不同化学粗成岩石接触
,

分解而来的化
学元素和化合物

,

其中有一部分由施表水渗透下来

的
, 宅的矿化度主要决定它所处的地霓构造和地形

条件
,

以及其木身 ( 印地下水位的高低 )
,
同时

,

孩些条件亦影响到地下水化学元秦迁移和交换的情

况
, 宅是直接影响到地表土攘的化学祖成和植物的

营养条件
, 它的迁移能力

,

化学元素的数量和标志

元秦
,
可作为水上景观划分的根据 ; 亦是分析地下

水化学元素与水上景观共朝性的途径
。

我仍从上述划分的地理外壳水圈中的化学元素

祖
,

事实上拯是很不够的
,

但就目前的分祖来看
,

是可知分析地理外壳水圈内化学元素群与季哪理外壳

各祖成要素的共视性
。

同时
,

可得到各种不同景观

的化学元素指标
,

作为景观划分的根据
。

因为
,

在

不同的水化学栋志元素下
,

就具有不同的景观
。

回

如 : 在含N a
.

和cl
,

离子很高的溯沼中
,

将形成咸水

湖的景观
,

在 aN
’

和 lC
,

离子的数量没有减少之前
,

是不能形成淡水湖的景观
。

4
.

地理外壳大气圈内化学元素群 :

地理外壳大气圈内化学元素群
, t 是由大气圈

内天然存在的一切元素所祖成
,

其中包括着粗成化

合物的元素
, 它的祖成物理性臂和化学性臀

,

是与

其池地理外壳化学元素群有着极大的区别
,

其最大

的特点是大部分原子都是呈气态
,
而主要的化学元

素N Z和 0 2助呈游离状态而存在
。

在对流层中的化学粗成
,

根据A
.

E
。

费尔斯曼的

查料
,

主要由下列元素和化合物 : N 占 , 5
.

b%
、
O

占男3
.

0 1%
、

rA 占 1
.

夕8%
,

CO : 占 0
.

0 4 拓
、
N e占

0
.

0 0 1又%
、

Kr 占 0
.

0 0 0 3 %
,

H e 占 7 x i 。 曰 5%
、
X e

占 4 x 1 0一 4蜡
,

其次坯有蒸气
、

臭氧
、

氮 的氧化

物
、

氢
、

碳氢化物的气休及其他气体的物臀
,

其中

还有微量的氛和碘蒸气
。

地理外壳大气圈内化学元素群的成因是非常复

杂的
,

主要是由于活臂的同化和具化作用过程放出

来的气休元素 ; 其次
,

是火山爆货放出来的气休化

学元素
,

地理外壳式层岩石圈内化学元 紊群的 分

解
,

水面蒸发和人类活动
,

也放出一些气体化学元

素渗透到大气中
。

由此可知
, 士公以外壳大气圈内化

学元素群的来源是多方面的
。

由于太阳幅射热能而引起大气中化学元素的对

流和混合作用
,

我们知道
,

温度愈高
,

气休分子的

平均延动愈大
,

任何气体分子都具有相同的平均劲

能
,

气体密度的分布随着高度的增加而减少
,

这就

是盆高度愈高气休密度愈少
。

从上述气体分子廷劲

输的规律看来
,

地理外壳大气圈内化学元素群是具

有垂直的分界
,

当然这种垂直分具的界限是不易催

定下来的
。

它对地现外壳各祖成要素的作用是很大的
,

特 s[J

其中的氧
,

氧是一切活臀不可缺少的
,

若没有氧存

在地理外壳就会是另外一个样 ; 同时
,

氧也是一切

化学进行氧化作用不可少的元素
。

其次
,

是二氧化

碳气休
,

二氧化碳是成层岩石圈表层风化作用的营

力
,

是碌色植物不可缺少的营养和大气温度的翻节

器
。

因此
,

对地理外壳大气圈内化学元素群的祥扭

研究对景观的划分是很有意义的
。

现将地理外壳大气圈内化学元素群
,

再划分出

.
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下列各粗 : ( 百 ) 地理外壳生物成因气休化学元素

粗—
之主要由下 列 : co

Z、 H CO 3 、
N , 、

H ZS
、

H Z、 0 2 、 N H s 、 C H 4 、

氢化物等元素和祖成化合物的

元素所祖成
。

龙的成因主要是生物同化和显化作用

的精果
。 它对糠色植物和其他活臀的作用都相当大

。

它的迁移和交换与生物圈发生最紧密的联系
。

( 2 )

地理外壳岩石
,

矿物分解气休化学元素祖—
宅主

要由下列 : C 0 2
、
H Z S

.

H Z 、
C H ; , C O

、
N Z 、 HC I

、
H F 、

N H a 、 B ( O H )
a 、 5 0 2

、
C I Z

、
5 2 等 元素和祖成化合物

的元素祖成
。
龙的成因主要是成层贵石圈在 太阳幅

射能量和大气条件微生物把常参与下而形成
,

其次 ,

是火山喷发放出来的气体元素
,

宅的化学元素一部

分抬植物所吸收
,

另一部分从液化后渗透到水圈中
,

或重新回到成层岩石圈的表面
。

它特别对海水的化

学祖成有很大的影响
,

但屯
,

对摄色植物的作用就

逮不及地现外壳生物成因气体 J匕学元素祖了
,

这祖

的化学元素的循环是比蛟援馒的
,

大部分是非可逆

的过程 ; ( 3 ) 地理外壳人类活动气体化学元素祖

—
它主要由下列 “ C O Z

、
H Z s

、
N H 3等元素和祖成化

合物元素所祖 成
。
它的来源主要是人类活动把有机

臀燃烧的桔果
,

以及工业生产而放出来的气体元素
。

拉个过程对大气中 CO ,的循环是有一定的作用
, 它

的化学元素对城市徐化的化学景观有很大的影响
。

其次对城市的卫生也有一定的影响
。

因此
,

我们将

它划分为一祖来研究坯是有必要的
。

6
.

地理外壳生物圈内化学元素群
, 它包括着

地理外壳生物体内的一切化学元素和祖成化合物的

元素
。

主要以固体和胶体状态而存在于生物有机体

内
,

地理外壳生物圈内化学元秦群通过太阳幅射热

量
、

微生物
、

天然水和人类的活劫
,

而渗透到地理

外壳各粗成要素中
,

井挺常参与地理外壳各祖成要

案中的物夏循环和能量交换的相互作用
。

地理外壳生物圈内化学元素群
,

是祖成活臀的

全部成分
,

是土壤中化学元素祖成和大气圈中 C O Z

和 0 2的补充泉源 ,是水圈内有机化学祖成的来原
。

由此得知
,

地理外党牛物圈内化学元素群是握常与

成层岩石圈
、

水圈
、

大气圈发生着紧密的联系
。

地理外壳的化学循环
,

活有机体的形成和分解

作用是具有很大的意义 ,假如
,

在地理外壳中仅存在

括有机的形成过程
,

这样地逐外壳各祖成要素中的

静多化学元素
。

例如
,

大气中的 CO Z 、
0 2

、
N Z 成 层

岩石圈表面上壤中的 P
、
C a

、
K 水圈中的 is

、
C a等元

案将迅速翰匕为活有机体和死 有 机 体 中 蓄藏起

来
,

这样的桔果地理外党化学元素的迁移就会停止

下来
,

最后这些元素将全部消失
,
而植物义不能直

接的吸收未把分解的有机化合物
,
因此缺乏营养而

死亡
,

而今天的自然景观也随之消失
。

若是仅存在

分解的过程
,

有机休将会迅速的分解
,

褥化为矿霄

化合物
,

这样的桔果活有机体就逐渐的减少
,

最后

全部消失
。

所以挽活有机体的形成和分解作用是缺

一都不可思漾的
。

由此可晃
,

地理外壳生物圈内化

学元素群的迁移和韩化
,

不仅是地理外壳物臀循环

和能量交换的过积
,

同时
,

将引起地理外壳各祖成

要素的化学祖成和景观特性发展的改变
,

当然
,

地

理外壳生物圈内化学元素群的循环
,

也同其他化学

元素群的循环一样
,

是找不到封朗循环的图式
。

现将地理外壳生物圈内化学元素群
,

再划分出

下列各祖 : ( 1 ) 地理外壳植物作用化 学元素祖

一一它主要由下列 : 氧
、

二氧化碳等元素和化合物

元素所祖成
。 它的成因是由植物体形成作用的产物

,

它与大气圈的联系最紧密
。

同时
,

也同其他的祖成

要素发生着普显的联系
。

如果植物形成 作用 不 存

在
,

大气圈中的氧和二氧化碳的循环将会停正
。

这

样景观的特性就迅速的改变
,

最 后 而 消 失
。

因

此
, 它是分析地理外壳活有机休与地理外壳其池祖

成要素共铆性的途径 ; ( 2 )地理外壳微生物作用化

学元素祖—
宅主要由下列 : C a’’

、
M g’’

、

Na
’ 、
5 0 4 ,’.

C 0 2’ ,
、
0 2 、

H 2 0
、
CaC 0 a

、

aN
Z S O ; 等元素和离子

,

以

及祖成矿物化合物元素所祖成
。
它的成因主要是由

各微生物 ( 好气彻菌
、

嫌气韧菌
、

滇菌
、

放射菌 )

对活有机怀残骸分解作用而产生
。
它的化学元素迁

移是由活有机体残骸分离出来
,

渗透到土壤
、

地下

水
、

彻沼
、

海洋
、

地表水
、

大气中去形成各种化学元

素有机化合物成有机岩
。

然后活有机体生命的括动

过程又从大气圈
,

成层岩石圈
、

水圈中将一部分化

学元素吸收作为营养物
、

这样进行着不断的循环
,

这种循环同样找不到封阴的图式
。

因此得知
, 它是

地理外壳不睽元素循环过程的一个重要环节
,

浚有

微生物的分解作用
,

景观的形成亦是不可想象的
。

总上述地理外壳化学元素群的划分
,

有足够的

理由使我啊相信
,

上述各个化学元素群
,

都是积极

的参与地理外壳 各祖成要素中的物臀循环和能量交

换相互作用的地理过程
, 它们的迁移和蒋化的砚象

不是偶然堆积的机械过程
,
而是一个内 部相互联

系
,

相互制钓有规律的航一整体
。

因此
,

我们应当

将上述各个地理外党化学元素群理解为是自然景观

的一部分
,

是地理外壳物臂循环和能最交换相互作

用中有规律的内在联系
,

是各个地理外壳化学元素
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群内的一切化学元素
,

其中包括祖成化合物的元素

作为一个抗一的整体
, 之们的发展过程受到其他自

然要素的制钓
,

相互在自然景观特性上联系着
,

井

且在一定程度上影 ,@] 着景观的特性和特征
。

三
、

地理外壳化学元素群的基本特

性及其在地理外壳中物胃循环和能量交

换 的作用

从上述地理外壳化学元素群的初步分类中
,

我

俐知道目前在我国进行这种分类的工作
,

是有静多

困难的
, 主要是有关脊料黄乏

,

但是
,

这种紧密桔合

地理外壳 各粗成要素之简相互联系的地理外壳化学

元素群的分类和研究是很有意义的
,

因为这种分类

的桔果
,

是可能与今后地理外壳各祖成要素的分类

趋于一致性
。

例如 : 我们祥棚研究 各地带时
,

可以

佼据上述各群中的化学元素
,

再加上地带内其他自

然要素的指标
,

构成地带内祖成要素的分类粽合指

标
。

正如 : 在卦叶林带的地理外壳成层岩石圈内化

学元素群
,

群下可划分为下列各粗— ①针业林带

岩石矿物内化学元素祖 ; ②针业林带森林灰化上内

化学元素祖 ; ③针业林带风
一

化壳 内化 学元 素祖

等
。

来用这种粽合的自然指标
,

对地带内地理外壳

化学元素群的分类精果
,

可得到地带内各撇成要素

粽合的自然区划指标成景观划分的指标
,

亦符合于

从自然地理学的角度对地带内各祖成要素分类的桔

果
。

事实上
,

在同一地带内地理外壳其池化学元素

群
,

同样可以饭照地带内的其他自然指 标加 以 祥

分
,

这种从整休到个别
,

又从个别到整休的棕合交

储的比较研究方法
,

将泥使我俐对自然粽合体的研

究和自然区划的划分
,能够得到更争富的科学根据

。

根据上述初步分类和阅述后
,

促使我份,对地理

外壳化学元紊群的特性
,

得到下列的桔输 : ( 1 )

地理外壳化学元素群是客观存在的
,

毕地理外壳

各粗成要素的粗成物霄 ; ( 2 )地理外壳化学元紊

群是不断向前发展的
,
宅是从商单的化学元素发展

为复杂的化合物
, 它的循环是没有封哪 的

,
成 层

诺石圈的化学元素迁移到水圈
、

大气圈
、

生物圈去

都是自然界飞袄的过程 ; ( 3 ) 地理外壳化学元素

群是以固体
, .

液体
、

气体参透到地理外壳各祖成要

素中去而相互联系和发展着
,

例如成层岩石圈内化

学元素迁移到水圈中去促使水圈中化学祖 成的改

变
,

其次在水圈中或大气圈中的化学元紊抬植物所

吸收来作为营养
,

所以貌
,
之是积极参与地理外克

各祖咬要紊中的物臂循环和能量交换相互作用的地

理过程 ;
犷

( 4 ) 地理外壳化学元素群的迁移和交涣

表脱得最剧烈的地带是在成层岩石圈
、

水圈
、

大气

圈的接触面上 ( 地表
、

海面
、

海底 )’ 却活有机体与

上述三圈接触的地带上 ; ( 5 ) 地理外壳化学元素

群是随 太阳幅射沿牌度的变化
,

以及受到不同的热

力和自然条件的粽合影响
,

而引起地理外壳化学元

素群
,

在各个不同的地带
·

中
,

有着各种不同的化学

反应和迁移能力
。

地理外壳化学元素群的迁 移应

度
,

外因条件摄热的分界具有很大的作用
。
根据 A

.

N
。

彼 列 尔曼的指川 : “
二氧化矽在潮湿的热带强

烈迁移 , 而在温带地带的迁移力蛟少
。 ”
由此可见

,

湿热条件是影响着地理外壳化学元素群中元素的迁

移速度
。

这样地面上的原子耙厉着不同的迁移和交

换的途径
。

但是
, 它不完全是决定于地 带性的 函

数
,

也决定于非地带性的函数
,

所以魏龙迁移和交

换
,

聚集和分散
,

是受到地带性和非地带性因素棕

合的影响
。
因此

,
之是属于地带性的规律

。

但是具

有地带性水平的分昊 ; 同时
,

也具有非地带性垂宜

的分吴
,

地理外壳化学元素群的垂值分共
,
由于热

力
、

地形
、

艳对高度
、

地下水位等条件的影响
。

在

土壤中形成不同的成层差吴性
。

例如 : 华南地区的

杠壤中上层往往迁移力强的 A r
’

离子 , 而在下层郎

为铁的淀积层
。

在大气中同样可兑到垂直成层的分

界
,

在近面层共有大量水蒸 汽
、

二氧化碳 和 氧

气
,

但在地面层以上边界层中这些气休元素和化合

物的数量就逐渐的减少
、

不过在大气中要找出 宅仍

固定的分层界花掩是不容易的
。
目前对这方面的研究

坯是很不够的 ; ( 6 ) 地理外充化学元紊群是与地

理外壳各姐成要素之简的物臀循环和能量交换的一

个雷耍部分
, 它与地理外壳各祖成耍素构成地理外

党杭一整体的共扼性 ; ( 7 ) 地理外充化学元紊群

的发展过程是具有矛盾航一的性臂
。

正如
,

成层岩

石圈内的岩石化学祖成受到太阳辐射热能
,

微生物

和天然水撅常作用下而分解
,

但是这些化学元素迁

移到海水中又进行着化学作用的化合或水生物活动

的精果 ; 重新形成有机岩的出现在生物圈中的植物

从水圈和大气圈中吸收自己的养料粗成 有机化 合

物
,

但其残骸又被微生物和天然水的分解重新有一

部分回到水暇和大气圈中去
,

.

这是活有机体形成和

分解
。

上冰的这雨个过程都是具有矛盾航 一 的性

肾 若缺少任何一个过程
,

地理外壳化学元紊群的

迁移将会消失
,

其中活有机体的形成和分解对景观

的特性和特征的变化和地斑外党化学元素群的迁移

. 12 .



具有特别重大的作用 ; ( 8 ) 于愈哩外壳化学元素群

与地
一

理外壳 各祖成要素主要的矛盾
,

首先在于生物

界与非生物界之尚的矛盾
,

没有这个矛盾
,

地理外

壳化学无素群的迁移
,

褥化和发展是不可能的
。

当

然地理外壳化学元素徉的食展是决定于 它本身的特

性内部因素
。

唯物鼎融法韶为 外囚 是变化 的 条

件 ; 内因是变化的根据
,

外因是释过内因而起作用

的
。

所以它的发展外部因素 ( 人阳福射热能
、

活有

机体
、

大气条件 ) 是一个主要的条件 ; ( 9 ) 地理

外壳化学元素群的地带性或化学标志元素
,

往往反

映出一定的景观类塑
。

这种吻合从科学上是可以理

解的 ; 因为
,

地理外壳化学元素群的迁移能力
, 它

的浓度和分散性
,

主要是取决于 它的特性— 原子

的精构
,

离子的牛径与电荷之阴的距离
,

晶栅的特

性 ( 晶栅内接合力 ) ; 但是
,

促进地通外完化学元

素群的迁移速度
,

往往是放祖于外在条件— 活臂

和天然水
,

以及热力的条件
,

地理外壳化学元素群

的迁移和循环主要是通过活 有 机体的 形 成 和 分

解
、

水的循环 ( 对岩石
,

矿物和有机体残骸 的 分

解 )
、

大气的流动
。

在这三种情况下引起地理外壳

北学元素群的元素循环
、

地理外壳化学元素的循环

是自然界养多飞沃桔合
,

这种循环是在不断的进行

由有机臀化变到矿育化
,

又由矿胃化到有机臀的形

成
。

但是
,

这种循环是找不到封即的图式
。

地理外

壳化学元素群内各种元素的迁移速度和循环所杯厉

的时简是不同的
。

因为
,

有些元素关期蓄藏在有机

休内或岩石物臂内
,

暂时脱离循环 ; 另一方面化学

元素在不同的自然条件影响下
, 它们的迁移能力和

循环速度也是不相同的
,

这样化学元素就粗厉着各

种新特性的循环途径
。

所以挽它是与自然要素相互

作用的精果
,

是客观存在的规律
。

例如
,

地理外壳化

学元紊详的标志元素是 H
’
, 它将与针业林带的景观

是一致的
。
由于土壤中 P H值影响到植物群落的生境

条件
,

反过夹植物群落的长期生长义道
`

接影响到土

壤 p H值的变化
,
最后形成独待的植物群落类型

。

其

次
,

从中国景观带主要的标志元素来看
,

从我国北

部往南到热带的海南岛
,

自然景观不断在变化
,

地

理外壳化学元素的主要标志元素同样在变化
,

标志

着不同的化学反应和迁移速度
,

以及不同的景观类

型
。

再从我国的东部沿海往西行
,

地理外壳化学
一

元

素群的标志元素也产生了不同的元素
,

这是由于非

地带性因素破坏了地带性因素的桔果
,

形成同掉度

地带内局部的差界性和不同的景观类型
。

从这个实例
,

可歌实地理外壳化学元素群中的

标志元素与景观带相吻合的
,

是受到地带性和非地

带性因素影响的桔果
,
所以貌这种吻合不是人为的

强加
,
而是自然发展的规律

,

因此
,

这种标志元素

是具有科学性的
,

若是加上共池自然指标来粽合分

析得出的指标
,

就更加符合于 自然的规律性
。

根据地理外壳化学元素群特性的圃述
,

现在再

进一步来阂述地理外壳化学元素群在地理外壳 各祖

成要素中物臀循环和能量交换的作用
。
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地理外壳化学元素群是径常参与地理外克各粗

成要素之朋的物臀循环和能量交换的作用
,

特别是

其中的循环元 素—
H

、
C

、
O

,

N
、
N a

、

M g
、

A l
、

5 1
、
P

、
S

、

C l
、

K
、
C a

、
P o

、
C o

、
N i

、
C u

,

M o

等元素是活跃参与这一过程
,

现在
,

灌我们用氧的

循环来阴述元素参与地球外壳物臀循环的作用
、

氧

在地理外壳中的含量 ( 重量 ) 为 4 9
.

1 3%
, 它能与一

切化学元素发生作用
,

特别是对活臂的生境条件有

极大的作用
。

氧在一般条件下是处于化合的状态
,

但参与氧化的作用主要是大气中游离的氧
,

这种游

离氧仅占化合氧的 0
.

0 工%
,

我们知道有机体和无

机物的氧化作用都要消耗大量的游离氧
。

但是
,

地

理外壳游离氧的数量几乎不变的
,

这就是有补拾大

气中游离氧的过程
,

这种过程主要由植物的光合作

用来完成
,

这样循环的过程
,

促使氧不断的参与地

理外壳物臀循环的作用
,

事实上
,

象此类元素循环

的实例是可以找到爵多的
。

在物霄循环的过程中往往也伴随着能 量 的交

换
,

碳元素的循环就是一个好的例子 ,我们知道放射

性元素的蜕变
,

就放出一定的热能
,

这就是地心热

能的来源 ; 其次
,

化学元素的分解和化合也能放出

一定能量来
,

创是化学能禅化为热能的出现
。
坯有煤

和木材的燃烧就是化学膺能搏化为热能的过程
。

由

此
,

可知地理外壳化学元紊样是地理外壳各粗成要

素中物臀循环与能量交换作用中一个 , 要的部分
。

四
、
从地理外壳化学元素群的角度来研

究景观地球化学的慧义

地理外壳 {匕学元紊群对于地理外宪各粗成要素

中的物臂循环和能量交换来挽
,

是具有重大的作用
。

在我国社会主义国民娜济建教规娜中
,

对地理外

壳化学元素群的迁移和富聚的研究对自然区划具有

极大的意义
,

其次对上攘改良 , 农作物选种和施肥
,

防护林的营造
,

工业原料的估价
,

矿床的分布探

封
,

工业用水
、

城市卫生
、 `

疗养地的选择等具有极

其重要的实踌意义; 特别是景观地球化学共视性的

分析
,

为岩石
、

矿物
,

风化党
、

土翘
、

地形
、

天然

水
,

地下水
,

河水
、

湖沼水
、

海水
,

植物
,

动物租

大气相互户部联系地球化学共翩胜的科学根据
,

以

及粽合利用天然查源提供了奇料
。

目前
,

我国的农业
、

林业和水利事业大规模的

发展
,
迫切需要解决复杂而艰互的 自然区划工作 ,在

此同时
,

对地理外壳化学元案的研究是很必要的
,

伪为
,

在爵多情况下地理外壳化学元紊群的迁移
,

褥化
,

分解和聚集都与植物的生境和大气
、

水分
,

土壤
、

风化充
、

生物休等化学祖成都有着紧密的联

系
,

井且决定于景观的特性和特征
。

由此可知
,

地理外壳化学元素群的作用
,

所有

物臀循环都是由各种不同的化学元素所祖成
,

我仍

为了查明地理外壳中物臀循环和能量交换的全部地

理过程和规律性
,

就必须首先查明地理外壳化学元

素群的全部动态
,

及其与地理外壳各祖成要素之咫

的相互联系
。

所以
,

地理外壳化学元素群是地理外壳物臀循

环和能量交换的事要部分
,

是景观地球化学研究的

新简题
。

由于静多有关的科学 (地球化学
、

水化学
、

岩石分析化学
、

土盛化学
,

生物化学 》等研究的成

果
,

为从地理外壳化学元紊群的角度来研究景观地

球化学的简题提供了有利的条件
,

并促使我们能够

进一步了解地理外克化学元素与地理外壳各祖成耍

紊之简的相互联系的规律性
。

所以
,

地理外壳化学

元素群应成为景观地球化学研究中必然涉及的新内

容
,

井促使景观地球化学研究者对地理外壳各粗成

要素相互联系
,

相互制钓内在的桔构实臂得到更正

榷的粽合渝据
。

苏联在自然地理学与地球化学之简
,
已建立

了这四新的分支科学一一景观地球化学
。

从事研究

景观内地理外壳 各祖成要素相互作用及地球化学的

共挽性
,

在这方面已取得一定的成就
,

这就是意味

着在今后景观地球化学的研究中
,

必然要加人这项

新的研究方法和内容
。

徽后必镇指出 : 从地理外壳化学元素群的角度

来研宪地理外壳各祖成要紊的物臀循环和能量交换

作用
,

是景观地球化学研究的对象
。
它是建立在自

然地理学以及其他有关化学研究的基础上来进行研

究的
。

所以
,

地理外壳化学元素群的划分应精合到自

然区划的分区单险
。

井不是单钝从事研究地理外克

化学元紊群中原子桔构和元素的迁移历史
,
而是要

与地理外壳各粗成要素紧密的联系起来
,

作为一个
貌一的粽合整体来研究

。

因此
,

地过外壳化学元素

群的研究范围
,

上下限的界钱
,

应孩是与自然地理

学所划分的地理外壳士犷下限的界钱一致
。 ’

这是扶照

地理外壳化学元紊群研究的任务而肯定的
。

玉
、

小 桔
,

总上的阴述
,
使我护,明榷了地理外壳化学元素

群是一个航一的整体
,

是地理外壳各相 成 要紊 中
·

.
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留
.

华东师大地现系普通自然地理教研祖踢 : 普通

自然地理参考查料 第一集 新知歉出版社

19 57 年
2 ,

.

勃
·

靓德洛夫 : 渝科 学 分类 学习豁从

第 10期 19 阴年

24
.

高等工业学校普通化 振写腿编 : 普 通 化学

上下册 高等教育出版社 19 56年 上海

器
.

E
·

n
·

焉里雅洛夫 : 微 量 定性化学分析

高等教育出版耐 19 弱年 上海

26
.

恩格斯 : 反杜林渝 人民出版耐 19弱年 北京

27
.

斯特罗巢稚契: 锤辑 人 民 出 版社 19昭年

北京

28
.

毛泽东 : 矛盾输 人反出版社 19能年 北京

29
.

恩格斯 : 自然拼靓法 入民出版社
r

19盯年 北京

30
.

毛译东选集 第一卷 人 反 出 版 社 19 55 年

北京

31
.

斯大林 : 鼎征喉物榆与厉史唯物渝 外国文害

籍出版局 19 50 年 莫斯科

学 术 动 态

中国科学院自然区划工作粗南深进行

热带亚热带地区的 自然区划研究

中国科学院自然区划委昌会为了更好地划出热

带亚热带地区的粽合自然区划起兑
,
由中国科学院

地理济究所代所长黄秉椎同志等陪同苏联专家列图

豁夫
、

罗佐夫
,

沙依奇柯夫
、

达推达雅
、

卡勒莫豁

夫等于 1 9 5 8年除夕来到广州
,

受到广州方面学术机

关和生产部阴的热烈欢铆
。
中苏专家们除到广州市

各地参观外
,

井在广东科学棺和广东的生产部阴和

学术机构的工作同志举行座教数天
。

专家们在广州

举行了二个专题座麟会
,

一为粽合自然区划简髓
,

另一为上地利用区划简翟
,

在这二个座蔽会中
,

,

由

我校地理系食置作了
`

广东粽合自然区划草案
,

的

报告 ; 华南植物研究所作了 召广东植被区划草案
,

的报舍 ;
.

热带作物研究所作了
`
海南岛的粽合自然

区划
”
的报告

。

地理研究所黄代所长也把中国粽合

自然区划的原 lR] 和存在简题作了锐明
。

桩杖这次生

产部阴和学木机构的工作同志一起座歌以后
,
使大

家不特对于攀南自然地理特征和土地利用情况有进

一步的了解
,

而且对于今后料学皮如何为生产服务

有很大的启发
。

座敲于 19 5 9年一月七日桔术
,

座栽

桔束后中苏专家们 ftIJ 前往海南岛作实地考察
。

苏联海岸动力地貌专家曾科掀奇教授到

中山大学地理系作学术报告

1 9 5 8年” 月” 日
,

苏联海岸动力地貌专家曹科

推奇教授动简中山大学甘向地理系教师作关于广东

海岸地貌的学木报告
,

曹氏首先淡到广东海岸在第

四耙的下沉幅度很大
,

因为:

( 勺 广东海岸是海侵式海岸 ;

(勺 河流的泥沙把河 门溺谷填滞
,

造 成 三焦

州
,
而水文胭是在很早以前就形成的 ;

( 3 ) 残 丘是在很早以前侵触所成的 ;

(勺 海岸的山具有息呜形式
,

其周围被泥沙填

积
,

没有显著的海触作用 ;

( 勺 在雷州半岛有新回春复活的现象
,

冲沟规

发育
。

护

敌到广东海岸劲态时
,

曹氏指出在湛江
、

雷嫩

牟鼻东南面有大量的沙存在
,

这些沙有些没有新的

补抬来源 ,与基岩浚有道接关系
,

这是特殊的
。
有些

是有来源的
,

由于风的作用精果
,

形成相当长的高

达知公尺的沙堤
。

由于气候湿度大
,

温度高
,

根被

生长迅速
,

台风多的桔果
,

沙丘多风化成杠色
。

研

究这种泥沙的实际意义主要是找沙矿
。

督氏韶为砂矿的普查工作首先要 了解沙丘的发

展史
、

来源和成因
。

研究海岸劫态和找砂矿
,

不但

要注意水上部份
,

也要注意海底部份的研究
,

因为

砂的移动主要还是在海中进行
,

因此海底砂矿往往

要此海岸争富
。

曹氏封介招了苏联用挖泥船开来海

底砂矿的方法
。

曹氏敌到关于现瑚礁海岸时祝
,

以往并多学者

只是在热带典型的现瑚礁进行较姿的研究
,

但对中

国这样的由热带到温带的过渡带的姗瑚礁的研究却

是很少的
。

他根据考察的箱果
,

指出海南岛的周围

多牟是死现瑚礁
,

有 3公尺霓
,

成带状分布
,

但外
沿 lRJ 是活玩瑚

。

最后
,

曹氏指出了广东海岸地貌值得进一犷研
究下列几方面 :

(功 垂值坛动过程及有关海岸地貌发展
,

(勺 海岸泥沙沉积
。

.

s( ) 研究从珊瑚礁到海触海积的沉积相
。

( 勺 风的作用和砖缸滚
、

热带作用对泥沙的影

响
,

封海岸稗度的地带性的研究是很有意义的
。

( 5 ) 风触现瑚礁海岸的分析研究
。
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