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This study deals with the distribution of the clay minerals separated from clay fractions of ranch pastures in 

Korea and their chemical and mineralogical properties. Crystalline phases of the clay minerals were identified 

by powder X-ray diffraction (XRD) pattern and FT-IR spectra, and their relative chemical compositions were 

also analyzed by X-ray flourescence spectrometry (XRF). Primary minerals consisted mainly of quartz and 

mica and chlorite and kaolinite along with a trace of swelling micas were identified as secondary clay 

minerals. However, the relative content of these clay minerals was different with the locations, which led to 

significant effects on physical and chemical properties of soils like inorganic elemental composition. In 

particular, SiO2 content was higher in Gochang ranch pasture than in other ranch pasture. Infrared (IR) spectra 

did not indicate any significant differences in organic functional groups among the locations. This study 

clearly showed that ranch pastures had different relative content of clay minerals and chemical properties 

depending on the location and consequently that those properties are worthy to be taken into account for soil 

amendment.
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Chemical diversity of Korean ranch pastures.
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Fig. 1. Sampling sites in the study.

Introduction

우리나라 국토의 64%을 차지하는 산지지역은 최근 농업, 

관광, 자원 개발 등의 측면에서 활용성이 급격히 증가되고 

있으며, 특히 산지생태축산 활성화를 위한 산지초지 개발이 

활발하게 추진되고 있다 (Lee and Lee, 2008; Tak et al., 

2013). 산지초지 개발의 대상지인 미개간 산지는 일반 경작

지에 비해서 경사가 심하고 토양의 이화학적 특성들이 매우 

불량하다 (Jung and Rim, 2001; Lee et al., 1989). 따라서 

산지생태축산 활성화를 위한 산지초지의 토양개선 및 지력 

향상은 국가적으로 중요한 과제이다. 

국내 산지초지에 관한 연구는 토양의 이화학적 특성과 

목초의 생산성에 대한 연구들이 주로 진행되어 왔다 (Hur 

and Leung, 1997; Jung, 1992; Jung and Rim, 2001; Kim 

et al., 2012; Lee, 1997). 이들 토양은 일반적으로 산성을 

띄고 있으며 점토함량이 낮고 양이온치환용량이 적은 것으

로 알려져 있어서 초지개량을 위하여 석회 시용, 객토, 점토

광물의 투입 등이 널리 행하여져 왔다. 그러나 객토와 점토

광물의 투입 시 대상 토양의 광물학적 특성은 혼입되는 광

물과의 부합성 및 안정성에 결정적인 역할을 함에도 불구하

고 현재까지 고려되어지지 않는 실정이다. 더욱이 토양의 

기본적인 물리화학적 특성들을 결정하는 점토입자들에 대

한 광물학적 특성 규명은 매우 미미한 실정이다. 

토양을 구성하는 광물들은 토양의 pH, 각종 치환성 양이

온의 함량, 양이온치환용량, 토양의 점착성과 가소성 등 기

본적인 특성을 결정할 뿐만 아니라 보수력, 유기물의 안정

성, 토양입자유실 등에도 큰 영향을 미칠 수 있다 (Hwang 

and Jang, 1994; Zhang et al., 2006; Zhang et al., 2010). 

특히 표면적이 큰 점토입자와 주로 점토입자로 존재하는 1

차 광물에서 풍화된 2차 점토광물들의 영향이 지배적인 것

으로 잘 확립되어 있다. 국내 토양의 주요 모암은 석영, 운

모, 장석 등으로 구성된 화강암과 화강편마암으로 이루어져 

있으며, 이들 모암의 풍화 산물로 형성되는 2차 점토 광물

들로는 kaolinite, chlorite, swelling mica계 (vermiculite 및 

smectite), zeolite 등이 알려져 있다 (Choi, 1986; Um et 

al., 1992; Zhang, 1998). 토양 내 이들 광물상들의 상대적 

분포 및 화학적 조성들은 지역별로 상이할 뿐만 아니라 토

양관리 형태에도 영향을 받기 때문에 필지별로도 차이를 보

일 것으로 사료된다. 산지초지 또한, 지역별로 모암의 조성

이 다양하고, 동 지역 내에서도 지형, 생태, 토층 등에 차이

가 있을 것으로 추정된다. 

산지초지 개량을 위한 최상의 맞춤형 전략을 확립하기 

위하여 체계적이고 세부적인 산지 초지를 구성하는 점토입

자들의 광물화학적 선행연구가 절실히 요구된다. 따라서 본 

연구에서는 산지목장 초지들에서 점토입자들을 분리하여 

이들의 결정상, 화학적 조성 및 분광학적 특성을 규명하였

다. 토양화학성 분석과 토양에서 분리된 점토광물에 대해서

는 X-선 회절분석 (XRD), X-선 형광분석 (XRF) 및 FTIR 

분광분석을 통하여 국내 산지목장 초지의 광물학적 조성과 

화학성분 및 점토광물의 표면 활성을 조사하였다.

Materials and Methods

토양채취 및 분석   산지초지 비옥도 조사를 위하여 

2014년도 산지생태축산 시범농장을 중심으로 전국 7개 농

장을 선정하였으며, 선정된 농장의 위치는 Fig. 1과 같았다. 

선정된 농장별 채취시기는 2014년 6월 20일부터 10월 30

일까지이었으며, 채취목장의 주요 축중은 강원도 평창군 대

관령면의 하늘목장 (Sky Ranch)은 한우, 전라북도 고창군의 

상하목장 (Sangha Farm)과 진안군의 데미샘목장 (Demisem 

Ranch)은 젖소이었으며, 울산광역시 울주군의 신우목장 

(Sinwoo Farm)은 한우, 젖소 및 산양이었다. 충청북도 괴산

군 하늘목장 (Haneul Ranch), 충청남도 금산군 이담산양목

장 (Edam Goat Ranch) 및 경상북도 김천시의 추풍령산양

목장 (Chupungnyeong Goat Ranch)의 경우에는 축종이 대

부분 산양으로서 일부분 초지조성지와 산지방목형태로서 

관리되고 있었다. 

토양시료는 지점별로 모재층이 나타날 때까지 (약 50 ~ 

100 cm 깊이) 파낸 후 토층 단면에서 표토층 (A층)과 심토

층 (C층)으로 분류하여 채취한 후 비닐 백에 넣은 다음 실험

실로 운반하여 풍건시킨 후 2 mm 체를 통과시켜 분석 시료

로 사용하였다. 

한우 및 젖소를 주 축종으로 하는 대관령 하늘목장, 울산 

신우목장 및 충북 상하목장의 경우 초지조성지에 축분퇴비 

및 분뇨액비 등을 살포하며 목초지를 조성하여 표토층의 토

색이 짙은 반면 산양을 주로 사육하는 농장의 경우 산지토

양의 특성을 나타내어 표토층이 얕고 자갈함량이 높았다.
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Table 1. The physicochemical properties of A-horizon soils from the ranch pastures.

Site pH O.M. T-N Av. P2O5

Ex. Cations
Texture C.E.C.

K Ca Mg

(1:5) ---------- g kg
-1 
---------- mg kg

-1
--------------- cmolc kg

-1 
--------------- cmolc kg

-1

Pyeongchang 6.7 45.3 1.7 127 4.44 4.4 2.33 SiL  6

Ulsan 6.2 57.6 2.3 426 0.44 7.7 2.40 CL 14

Goesan 5.2 60.9 2.0   8 0.12 0.7 0.21 CL 13

Geumsan 5.5 43.0 2.0  27 0.54 2.8 0.99 SCL 16

Gimcheon 5.9 34.7 1.1  16 0.43 3.0 0.61 SL 10

Gochang 4.7 56.0 1.1  56 0.21 1.0 0.76 CL  9

Jinan 6.0 12.6 2.5 298 1.09 6.3 1.13 L 11

Mean 5.8 44.3 1.8 137 1.04 3.7 1.20 - 11

점토분리   점토분리는 stokes법칙과 침강법을 참고하여 

실시하였다 (NIAST, 2000). 각 목장의 풍건된 토양시료 (A, 

C층)를 전처리 없이 증류수에 현탁하여 초음파분해를 통하

여 입자의 분산을 촉진시킨 후 8시간동안 침전시킨다. 침강

법에 의하여 현탁액 표면으로부터 10 cm 떨어진 지점에서 

상등액을 모두 뽑은 다음 증류수로 원심분리하여 3회 세척

한 후 70°C에서 건조하여 점토를 분리하였다. 

토양 이화학성 분석   토양 및 식물체의 일반성분 분석

은 표준분석법 (NIAST, 2000)에 따라 분석하였다. 토양 pH

는 풍건토양과 증류수를 1:5 비율로 섞어서 잘 교반한 다음 

pH meter를 이용하여 측정하였으며, 토양 중 유기물은 

Tyurin 법으로 측정하였고, 토양 중 전질소 함량은 켈달 분

해장치에서 분해한 후 켈달 증류장치 (KjelFlex K-360)를 

이용하여 증류한 후 0.1N H2SO4 표준용액으로 적정하였다. 

가용성 인산은 Lancaster 법에 준하여 비색계 (Optizen)를 

이용하여 측정하였다. 치환성 양이온 (K, Ca, Mg)은 1M 

NH4OAC로 치환 후 유도결합 플라즈마 발광광도계 (ICP-OES, 

Optima 7300DV, PerkinElmer)를 이용하여 정량하였다.

점토광물의 동정 및 활성   X-선 회절 분석은 Rigaku

사 D/Max 2500으로 Ni-filter와 Cu Kα X-radiation [λ(Kα

1) = 1.5406Å, λ(Kα2) = 1.5433Å]을 사용하여 powder법으

로 40 KV, 100mA, scanning speed 5°min
-1
의 조건으로 

3~60°의 범위를 측정하였다. 화학적 조성은 시료와 Li12B4O7

을 1:99의 비율로 혼합한 다음 micro processing system으

로 용융하여 plate를 만든 후 X-선 형광분석기 (Philips, 

PW 2000)로 측정하였다. 적외선분광분석 (FT-IR)은 시료

와 KBr을 1:199의 비율로 혼합하여 KBr disk를 만들어 푸리

에 변환 적외선분광분석기 (Bomen, MB104)로 4000 ~ 500 

(cm
-1
) 범위에서 분석하였다. 표면특성분석은 시료의 표면을 

금으로 도금한 다음 전자주사 현미경 (SEM, S-4200, Hitachi, 

Japan)으로 2,500~20,000 배율에서 조사하였다. 열중량분

석은 승온속도를 3°C min
-1
으로 하여 실온에서부터 600°C

까지 시차열분석기 (Shimadzu TA 50 SWI)를 이용하여 행

하였다.

Results and Discussion

토양이화학적 특성   선정된 목장초지 토양의 이화학적 

특성은 근권이 분포된 A층의 토양 분석 결과를 바탕으로 평

가되었다 (Table 1).

토양의 pH는 4.7~6.7의 범위로서 평균 5.8로서 지점별 

차이가 큰 것으로 나타났다. 유기물 함량은 12.6~60.9 g 

kg
-1
 범위로서 평균 44.3 g kg

-1
, 유효인산 함량은 8~426 

mg kg
-1 

범위로서 평균 137 mg kg
-1
로서 지점별 편차가 가

장 크게 나타났다. 총질소함량의 평균은 1.8 g kg
-1
, 양이온

치환함량 (CEC) 평균이 11.4 cmolc kg
-1 

로 나타났다. 치환

성 K, Ca 및 Mg의 평균함량은 1.04, 3.7 및 1.20 cmolc kg
-1 

으로서 채취 지점별로 편차가 큰 것으로 나타났다. 

이와 같은 결과는 목장초지의 관리형태의 차이에 따른 

결과로 사료된다. 특히, 축종이 흑염소 또는 산양으로서 산

지에 방목하여 관리하는 김천, 금산 및 괴산의 목장에서 화

학성 평균값은 pH 5.5, 총질소 1.7 g kg
-1
, 유효인산 17.0 

mg kg
-1
, 치환성칼륨 함량이 0.36 cmolc kg

-1
과 달리 축종이 

한우 또는 젖소이며, 목초지와 목야지에 방목하는 울산, 진

안, 평창, 고창의 목장에서 화학성 평균값은 pH 5.9, 총질

소 1.9 g kg
-1
, 유효인산 226.8 mg kg

-1
, 치환성칼륨 함량이 

1.55 cmolc kg
-1
으로 초지로 환원되는 분뇨량 및 목초지 조

성에 따른 시비량에 의해 흑염소보다는 한우방목장이 화학

성이 높은 것으로 판단된다. 

Jeong et al. (2003)은 한국 산림토양의 화성암 모재 토

양의 pH가 5.50, 유효인산 28.7 mg kg
-1
, 유기물 함량이 

45.5 g kg
-1
라고 보고하였다. Lee et al. (1989)은 산지초지 

조성대상지 토양특성과 시비추천에서 초지조성대상지가 

pH가 5.5, 유효인산 29.1 mg kg
-1
, 치환성칼륨 함량이 0.29 
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Fig. 2. X-ray diffraction patterns of the clay fractions in the soils from  the ranch pastures in Geosan and Jinan.

Table 2. Major clay minerals of clay fractions in the soils from the ranch pastures.  

Location Horizon Primary Minerals Secondary Minerals Remarks

Pyeongchang
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 

*
tr-SM no difference

between A & CC Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 
*
tr-SM

Ulsan
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite no difference

between A & CC Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite

Goesan
A Quartz, tr-Mica Chlorite, Kaolinite, Al(OH)3 

Decrease of Quartz content in A
C Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, Al(OH)3

Geumsan
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite no difference

between A & CC Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite

Gimcheon
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 

*
tr-SM no difference

between A & CC Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 
*
tr-SM

Gochang
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite

Decrease of Quartz content in A
C Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite

Jinan
A Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 

*
tr-SM no difference

between A & CC Quartz, Mica Chlorite, Kaolinite, 
*
tr-SM

* tr-SM: trace swelling mica

cmolc kg
-1
로서 기존의 초지 화학성 평균 pH 6.2, 유효인산 

118 mg kg
-1
, 치환성칼륨 함량이 0.53 cmolc kg

-1 
보다 낮으

며 특히 유효인산이 매우 낮았다고 보고하였다. 

따라서 목장초지의 화학성의 평균값은 인위적으로 초지

로 조성되지 않은 산림토양에 비해서는 유효인산을 제외하

고는 유사한 결과를 나타내었으나, 축종 및 초지관리방법에 

따라 화학성의 차이가 매우 큰 것으로 나타나 토양검정 후 

초지관리 방안이 결정되어야 할 것으로 판단된다. 

목장초지의 토성은 주로 식양토 (CL)로 나타났으나 모래

함량이 높은 사양토 (SL)도 있어 목장초지의 토양개량을 위

해서는 토성도 고려되어야 할 것으로 사료된다. 양이온치환

용량은 일반적으로 6~16 cmolc kg
-1
 정도로 유기물이나 점토

광물의 투입을 통한 지속적 향상이 필요한 것으로 사료된다.

결정성광물 분포   점토분리를 통해 얻어진 각 목장의 

점토시료는 각 시료의 분석 XRD pattern을 토대로 이미 규

명된 광물의 XRD pattern과 비교하여 결정성을 확인하였다 

(Fig. 2, Table 2).

조사된 목장들의 초지에서도 석영이 주 조암광물이었으

며 지역에 따라 다소 차이는 있지만 운모류도 주 조암광물

로 동정되었다. 풍화 산물로 형성되는 주요 2차 광물로는 

chlorite와 kaolinite가 주로 발견되었으며 일부 목장에서 

소량의 swelling mica가 동정되었다. 조사된 목장들의 A층

과 C층의 점토광물 분포 특성 비교에서는 괴산 하늘 목장과 

고창 상하 목장을 제외하고서는 층위별로 큰 상이성이 없으

나, 이들 두 목장에서는 C층에서는 1차 광물들이, A층에서 

2차 광물들이 각각 우점 점토광물이었다.

Min et al. (2000)은 울산퇴적 점토의 광물학적 특성을 

알아보기 위하여 깊이별로 X-선 회절분석한 결과 퇴적토의 

경우 깊이별 주 구성광물의 차이가 없다고 하였으며, Hwang 
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Table 3. Elemental compositions of the clay fractions in the soils from ranch pastures.

Element

(%)

Pyeongchang Ulsan Goesan Geumsan Gimcheon Gochang Jinan

A
*

C A C A C A C A C A C A C

Na2O 0.2 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2

MgO 2.6 2.5 2.1 2.0 3.7 2.9 4.4 4.4 2.1 2.1 1.5 1.0 2.5 2.4

Al2O3 26.8 29.6 24.7 25.2 29.7 28.5 29.5 29.5 30.3 29.2 29.6 26.5 27.2 26.7

SiO2 50.8 50.0 57.4 57.3 45.7 52.6 44.6 46.9 52.0 53.5 51.2 61.3 51.2 52.0

P2O5 0.3 0.2 0.7 0.4 0.2 0.1 0.4 0.2 0.3 0.2 0.5 0.1 0.7 0.2

SO3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1

K2O 3.7 3.5 4.3 4.2 2.7 3.5 2.5 2.4 2.8 3.0 3.0 2.8 3.5 3.5

CaO 0.4 0.2 0.9 0.7 0.3 0.3 0.6 0.4 0.7 0.6 0.3 0.3 0.7 0.4

Fe2O3 13.6 12.2 8.0 8.3 15.4 10.3 15.4 13.7 9.8 9.5 11.9 6.6 12.2 12.8

* horizon

Fig. 3. Distribution of Si/(Mg+Al+Fe) and P2O5 content of the clay fractions in the soils from the ranch pastures. 

and Jang (1994)은 부산시 구월산 풍화산물중 주구성 점토

광물을 X-선 회절분석결과로 검토한 결과 석연, 장석, 각섬

석과 함께 kaoline, 14Å, 12Å-광물 및 illite 등이 점토광

물의 주를 이룬다 하였다. 본 연구에서 괴산 하늘 목장과 고

창 상하 목장의 A 층에서 석영함량이 C층에 비하여 적은 것

은 심경 등에 의하여 반응성이 매우 적고 입단 형성이 어려

운 석영의 이동에 기인된 것으로 추정된다.

Yitagesu et al. (2011)은 높은 Ca함량, 낮은 Si함량의 모

재가 배수불량하며, 적당한 강수환경에서는 Montmorillonite

가 형성될 수 있고, 양이온함량이 낮고 석영 및 장석함량이 

높은 모재가 강수량이 많고 온도가 높은 지역에서는 주로 

kaoline이 형성된다 하였다. 본 연구에서도 chlorite와 kaoline

이 주 2차 광물로 발견되는 것으로 보아 운모류의 풍화가 

심도있게 진행된 것으로 판단되며, 일부 swelling mica phase

가 존재하는 것은 모암의 지속적인 풍화가 진행되는 것을 

나타낸다.

점토광물의 무기성분 조성   구성 광물의 구성 성분, 

풍화 과정, 염기용탈 등의 특성평가의 자료로 활용할 수 있

을 뿐만 아니라 토양의 잠재적 양분 공급 상태, 토양의 관리 

유형 등을 추정할 수 있는 지표로 활용하기 위하여 점토 시

료를 XRF분석하여 무기성분조성을 파악하였다 (Table 3). 

목장별로 원소의 조성에서 다소 간의 차이가 발견되었다. 

SiO2의 함량이 높은 토양은 지질 연대상 최근에 형성된 3기

층과 응회암에서 유래된 토양이며 (Zhang et al., 2006), 점

토의 화학성분 중 SiO2 함량은 44.63~61.33%의 범위로 고

창이 가장 높고 괴산 및 금산에서는 SiO2의 함량이 상대적

으로 낮았다. 또한, 금산에서는 MgO의 함량이 상대적으로 

높게 나타난 것은 biotite에 기인된 것으로 추정된다. 

한편 A층과 C층의 원소 변화 (Fig. 3)에서는 산성조건에

서 용해성이 상대적으로 높은 광물의 골격구성 금속원소들

(Al, Fe, Mg 등)과 비용해성인 Si의 몰비, 즉 Si/(Mg+Al+Fe)

가 고창과 괴산에서 A와 C층간의 차이가 상대적으로 큰 것

으로 나타나 풍화가 용이한 A층의 풍화 정도가 다른 목장에 

비하여 큰 것으로 판단되었다. 이와 같은 현상은 이들 목장

의 낮은 pH (Table 1 참조)에 기인된 것으로 사료된다. 한

편, 전반적으로 P2O5의 함량이 A층에서 상대적으로 높은 것

과 K 및 S의 함량이 전반적으로 높은 결과들은 분뇨의 장기 

연용에 기인된 것으로 판단된다. 또한, 울산, 진안 및 고창

에서 S의 함량이 층위간에 차이가 타 지역보다 적은 것은 
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Table 4. Major absorption bands of FT-IR spectra of the clay fractions in the soils from ranch pastures. 

Location (A horizon) Typical peaks (wavenumber: cm
-1
) Remarks

Pyeongchang  Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400)  

Ulsan  Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400) Phosphate (1032 & 587 cm
-1
)

Goesan  Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400) Gibbsite (3530 cm
-1
)

Guemsan Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400)  

Gimcheon Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400)  

Gochang Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400)  

Jinan Chlorite, Kaolinite (3697, 3620); tr-carbonate (1400) tr-Phosphate (1032 & 587 cm
-1
) 

Fig. 4. IR spectra of the clay fractions in the soils from the 

ranch pastures in Geosan, Ulsan and Pyeongchang.

초지 관리 시 심경을 한 것에 기인된 것으로 추정된다.

점토광물 활성   유기물 및 근권이 주로 분포된 A층의 

점토광물들의 활성과 유기물, 특히 부식물질과의 상호작용

을 규명하기 위한 IR spectrum 분석을 수행하였다 (Fig. 4, 

Table 4).

모든 시료에서 유기물의 특성을 나타내는 흡광 band들은 

매우 미약하게 나타났으며, 전형적인 silicate함유 점토광물 

(특히 chlorite와 kaolinite)의 spectrum (Mavris et al., 2011) 

양상을 보였고 소량의 carbonate 존재가 확인되었다. 특이

적으로 괴산의 경우 Al(OH)3 (gibbsite)의 특징적인 흡광 

band가 3,530 cm
-1
에서 뚜렷하게 감지되었으며, 울산과 진

안에서는 phosphate의 특징적인 흡광 band가 1,032 cm
-1
 

및 587 cm
-1
에서 감지되었다. 따라서 축산 분뇨의 지속적인 

처리가 전반적으로 안정화된 유기물의 함량 증가보다는 P, 

K 및 S의 축적으로 귀결되는 것으로 나타났다. 

Conclusion

산지초지의 지력 향상을 위한 개량에서 토양의 기본적인 

특성에 큰 영향을 미치는 점토입자들의 특성 연구는 반드시 

선행되어야할 연구이다. 본 연구에서는 국내 산지초지 내 

점토광물의 결정상, 화학적 조성 및 분광학적 특성을 규명

하기 위하여 연구를 수행되었다. 국내 목장지역을 대표할 

수 있는 7개를 선정하여 토양의 이화학적 특성과 점토광물

의 특성을 분석하였다. 점토광물의 결정상 동정은 X-선 회

절분석 (XRD), 무기원소조성은 X-선 형광분석 (XRF), 분광

학적 특성은 적외선분광 (FTIR)분석을 통하여 행하여 졌다.

국내산지초지의 주요 1차 점토광물로는 석영과 운모가 

동정되었으며, 2차 점토광물로는 chlorite와 kaolinite가 주

로 발견되었으며, 일부 초지에서는 smectite도 존재하는 것

으로 나타났다. 무기원소의 함량 중 SiO2 함량비는 고창이 

높고 괴산과 금산에서는 상대적으로 낮게 나타났다. 점토광

물의 활성과 부식물질과의 상호작용을 규명하기 위하여 IR

스펙트럼 분석을 통한 분광학적특성에서 유기물의 특성을 

나타내는 흡광밴드는 나타내지 않았으며, Al(OH)2의 특징적

인 흡광밴드가 뚜렷하게 감지되었다. 따라서 국내 산지초지

의 점토광물의 결정상 종류는 비슷한 것으로 나타났으나 결

정상 광물의 함량비 및 화학적 특성은 상이한 것으로 나타

나, 토양개량을 위한 점토광물 및 유기물의 시용 시 고려되

어야 할 것으로 판단된다. 

References

Choi, J. 1986. The surface properties of major clayminerals 

produced in Korea. Korean J. Soil Sci. Fert. 19(3):195-203.

Hur, S.N. and D. Leung. 1997. Studies on the improvement 

and management of hill pasture. Korean Grassl. Sci. 

17(4):329-344. 

Hwang, J.Y. and M.I. Jang. 1994. Characteristics and genesis 

of the clay materials in wearhering products from the 

Guweol mountain area, Pusan. Korean J. Soil Sci. Fert. 

27(3):158-167. 

Jeong, J.H., C.S. Kim, K.S. Goo, C.H. Lee, H.G. Won, and 

J.G. Byun. 2003. Physico-chemical properties of Korean 

forest soils by parent rocks. J. Korean For. Soc. 92(3): 

254-262.

Jung, Y.K. 1992. Soil characteristics and fertilizer applications 

in Korean hilly pasture. Korean Grassl. Sci. 12:83-93.

Jung, Y.K. and Y.S. Rim. 2001. Effects of the application of 

different fertilizers on the forage productivity and quality 

on newly reclaimed hilly soil. Korean Grassl. Sci. 21(1): 



Sangjae Kang, Jeonghun Jang, Nayun Park, Junhong Park, Seyeong Choi, Man Park, Changhee Lee, 

Donghoon Lee, and Yongseon Zhang

59

7-14.

Kim, W.T., Y.H. Yoon, Y.H. Cho, H.K. Kang, B.J. Park, K.J. 

Shin, Y.J. Eo, T.S. Yoon, K.E. Jang, and M.Y. Kwak. 2012. 

Comparison of physicochemical properties of topsoil from 

forest development and non-development area. J. Environ. 

Sci. 21(11):1389-1394.

Lee, H.S., B.K. Hur, K.H. Yoon, E.R. Son, K.T. Um, D.C. 

Noh, and Y.H. Kim. 1989. Studies on the soil properties 

and fertilizer recommendation for grass lands to be 

estabilished. Korean J. Soil Sci. Fert. 22(4):301-306.

Lee, S.H. and K.M. Lee. 2008. The Distribution of Natural 

Disaster in Mountainous Region of Gangwon-do. J. Korean 

Geog. Soc. 43:843-857.

Lee, S. K. 1997. Annual fresh weight yield of oversowing 

grassland and vegetational succession of abandoned grassland 

in Wonju area. Korean J. Soil Sci. Fert. 17(3):257-264.

Mavris, C., M. Plötze, M. Mirabella, D. Giaccai, and M. Egli, 

2011. Clay mineral evolution along a soil chronosequence 

in an Alpine proglacial area. Geoderma 165:106-117.

Min, T.K., K.M. Hwang, and M.K. Kang. 2000. Chemical and 

mineralogical properties on the Ulsan marine deposited 

clay. J. Korean Geotech Soc. 16(6):51-58.

NIAST. 2000. Methods of soil and plant analysis. National 

Institute of Agricultural science and Technology, RDA, 

Suwon, Korea.

Tak, H.M., S.H. Kim, and I. Son. 2013. A study on 

distributions and spatial properties of geomorphological 

mountain area. J. Korean Geog. Soc. 48:1-18.

Um, M.H., H.S. Lim, and T.S. Kim. 1992. Genesis and 

characteristics of the soil clay minerals derived from major 

parent rocks in Korea. Korean J. Soil Sci. Fert. 25(3): 

202-212.

Yitagesu, F.A., F. Van der Meer, H. Van der Werff, and C. 

Hecker. 2011. Spectral characteristics of clay minerals in 

the 2.5-14μm wavelength region. Appl. Clay Sci. 53:581- 

591.

Zhang, Y.S., Y.K. Sonn, C.W. Park, B.K. Hyun, Y.H. Moon, 

and K.C. Song. 2010. Clay activity and physico-chemical 

properties of Korean soils with different clay minerals. 

Korean J. Soil Sci. Fert. 39(5):245-252.

Zhang, Y.S., Y.K. Sonn, S.J. Jung, G.J. Lee, M.S. Kim, S.K. 

Kim, J.Y. Lee, and I.H. Pyun. 2006. Clay mineral composition 

of the soils derived from residuum and colluvium. Korean 

J. Soil Sci. Fert. 43(6):837-843.




