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ÖZE T

Elazığ yöresinde dolomitik kireç" taşlarından ol~an, eski
sistemde rendzina; yeni sistemde ise Orthik Rendol büyük
grubuna giren bir toprağın kil franksiyonunun mineralojik
bileşimi X - ray, D.T.A. ııe Elektron mikroskop tekniği ile
araştırılmıştır. Üç ayrı yöntemle elde edilen ııeriler, toprağın

kilfranksiyonunund.a 15 AD ve 7 AD bazal yansıma aralığına

sahip" kil tiplerinin başat olduğunu kanıtlamaktadır. 14 AO
luk bazal yansıma aralığı gösteren minerallerin büyük
bir ksırnmln montmoril/qnit; geri kalanın ise karışık katmanlı

minerallerle lIermikulitten ibaret olduğu ııe 7 AD luk bazal
yansırna aralığına sahip kil mine~alinin ise kaolinit olmayıp,

serpantin "grubu "minerallerden özellikle krisotil olduğu sap
tanmıştır. profilde üstten derinlere doğru montmorillon~t mikta
rı azalmakta, krisotilııe kalsit ise artmaktadır. Bu mineral
lerin yanısıra, az lle eseri miktarlarda Attapulgit, illit ııe

klorit de tesbit edilmiştir.

II. LİTERATÜRÖZETİ

A. KiL ve Kil Mineralleri :

Toprakların birçok fiziksel,kimya
sal ve fizikokimyasal özelliklerini ge
niş ölçüde kontrolü altında bulunduran,
belli irilik üst limitine ve kristalin ya-

pıya sahip "phylosilicate" lar için kil
minerali sözcüğü kullanılmaktadır. Kil,
farklı anlamlara sahip bir sözcüktür.
Bjr kaya terimi olarak kullanıldığı gibi,
bir zerre iriliği (franksiyon) terimi o
larak da kullanılır (12).

1: Bu çalışma, 1971 yılında Japonya'da (Tohoku Üniversitesinde) "yapılmıştır.

2: ATATÜRK Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak tlmi Bölümü Ö~elim Üyesi.
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Mineralojik bakımdan kil, Le
Chatelier ve Lovenstein'in 20. yii.zyıl

başlarında, kilin kristalin yapıya sahip
mineraller içerdiğilli ileri sürmelerine
kadar, topraki,a uğraşanlar tarafından

amorf, organik ve inorganik kollodial
kompleksIerden ibaret bir karışım ola
rak düşünülmüştür (13).

Hendricks ve Fry 1930 yılında,

Kelley ve Arkadaşları ise 1931 yılında

ilk defa toprağın kil fraksiyonunun
X-ışıDları yansıma desenleri veren,
kristalin mineral bileşiklerini içerdiğini

göstermişlerdir (16 ve 24).

Zamanla kil mineralleri analiz tek
niğinde gör?!en hızlı ilerle;ıne ve mükem
mel ekipmanla yapılan çok sayıda a
raştırma, kil materyali içerisinde bulu
nan alofen dışındaki bütün mineralle
rin kristalin yapıya sahip olduklarını

ortaya koymuştur.

Kil minerallerini sentetik olarak
elde etmek için yüksek ısı ve basınç al
tında yapılan laboratuvar çalışmalarıy

la belli bir ısı ve basınç altında meydana
gelecek kil tipinin, ortamın pH sına, Al:
Si oranına, ortamda bulunan iyonların

cins ve miktarına ve geçerı zamana bağ

lı olduğu saptanmıştır (23-25).

B. Çalışma Konusu Toprakta Rast
lanan Önemli Kil Minareli Çe
şitlerinin Oluşumları ve leşhis

Kriterleri

L.Montmorillonit (Sıiıectite)

a. Oluşumu :

Montmorillonitin oluşumu için uy
gun kimyasal sistem, yüksek Si: Al Ora
nı, düşük H iyonları konsantrasyonuna
karşın, yüksek Mg, Fe, Ca, Na ve K
iyonları konstrasyonu ile karakterize
edilebilen bir sistemdir. Ana materyal
olarak mafik kayalarla, nisbeten Mg,
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Fe, ca bakımından zengin volkan külleri
mon,tmorillonit oluşumu için uygun
olan materyallerdir.

Yörenin iklimi ve drenaj durumu,
en az ana materyal kadar önemlidir.
Yarı-kurak iklime sahip yerlerde, yağış

larla ıslanan bir ortamda silikatlar hidro
lize olur ve kuruma başlayınca 'çözelti
Mg, Ca, Fe ve Na katyonlarıyladoyar.

Bu katyonların kunıma sırasında

O-Si-Al katmanları ile kombinasyon
ları montmorillolliti meydana getirir
(13 ve 23).

b. 'Teşhisi

MOiltırtoriilonit normal hidrasyon
koşullarına bağlı olarak, vermikülit
ve klorit gibi 14-15 N luk bazal yan
SlJna aralığı gösterir. Vermikülitten
Mg-Gliserol ile doyurulmak suretiyle
ayrılır. Bu işlem sonunda montmoril
lonit 17-18 A ° a açılır vermikülit ise
açılmaz. Montmorilloniti kloritin bazı

genişleyebilen çeşitlerinden ayırt ede
bilmek için 500-600 oC ısı tatbik edilir,
Bu durumda montmorillonit 10 A° a
kapanır; klorit ise kapanmaz (13 ve27).

Montmorillonitik kil mineralleri
ne ait diferansiyel terrnal analiz eğri

lerinde, 100-250 oC de su kaybı; 670
710 oC de (bazı hteratDrde 500 - 750
oc) OH kafes suyu kaybı; 850-900 oC
de katı fazdaki bozunmaya ait endo
termik piklerle 900-;-1040 oC de katı

ü!zdaki yeniden şekillenmeye ait el<.
zotennik pik görülür (5 ve' 33).

Montmorillonit elektron mikros
kop altında çoğunlukla tüy ve bulut
şeklinde görünür. Kat;ınanlı, iri kütlesel
ve çubuk formları da vardır (13 ve 40).



2. Serpantinler

a. Oluşumu:

Serpantinler, 7 AO Luk bazal yansı

ma aratığına sahip, 1: 1 tipi katmanh
silikatların' trioktahedral grubuna ait
minerallerdir. Kafes' yapısı bakımından

kaolinite benzeyen serpantinler bile
.şimleri bakımından kaolinden farklıdır.

Kaolindeki 2 Al un y.erini serpantin
lerde 3 'Mg aimıştır. Kaolinde okta
hedral katmandaki katyon değişim po
zisyonlarının ancak 2/3 si katyonlarla
doyurillmuş olduğu halde, serpantin
lerde tamamı doyuruımuştur. Mağnez

yumca zengin ana materyal, kurak ve
yarı kurak iklim koşulları serpantinlerin

i MOl'lIOfO.1oJı:rıbcn 11oronında k'l'Jotll. mootmo'ılia.nıı Iırnrı$lnl.

2 Yorlr..dte. taııubı:n 1 1 oranında klorıt wrlTlıaı:lilu ka'ı~,mı

L Joııphıo. IQloırıbe-fl Ll orgnında ka.olonıt ~I(mı kulıl kOf ısımı

, Po6r:bQl .Q~f» mik laf laıda kao!oı'ılt.kl(ltı, \I( "r' mllıv1.1 'lıQrılll'T'lI

oj Çlta' Lokı:, ·1. kaoeonıl -J.IOlırrIWhl IhllYQ edr... monlmorıllonıl

6 E,ıt l"'I"Iıl(tar\arao yttl'1')lkulıl Iıclo/u VI koc-Icnllın S..,{ı~ ı.:'3(I~lm'

Serpantinlerin özellikle krisotilin
kaolinitten tamamen farklı bir morfo"
lojiye sahip oluşu nedeniyle, elektron
mikroskop tekniği bu minerali teşhis

için baş vurulması gereken en güve
nilir yollardan biridir. Serpantinlerden
krisotil elektron mikroskop altında iyi
teşekkül etmiş ince çubuklar şeklinde;

antigorit ise geniş latalar veya ta·

-

oluşumu için uyguo koşullardır (6 ve
21).

b. Teşhisi :

Serpantinlerin X-ışınları yansıma

desenleri kaolinin verdiği X-ışınları

yansıma desenine çok benzer. Kaolinit
için karakteristik ol.an bazal yansıma

aralığı. 7.15 A0; serpantinler için karak
teristik olan bazal yansıma aralığı ise
7.2 - 7.3 AO dur (6).

Serpantin minerallerine ait DTA
eğrilerinde 610-750 oC de endotermik;
820-830 oC de keskin bir ekzotermik
pik görülür (Şekil 1 ve 2). Ancak ekzo
termik pik her serpantin mineralinde gö
rülmez veya çok küçük olabilir (5 ve 33).

o >:lO ı 3 • 5 6 7 , 9 'ooO'C

Stk,l 2. K.aG(ınıt 9rubu min,foH.-r, a." OTA .grHtri

(Ric:ha'"~. t.\!. \\UJ ':' •• ht)" ~
i Oı.lıııı, Rrd Mo..,ntaırı. Coforr;ıdo

ı Sr:ponııo (Anlıgor1tl.Wdi'." COUtıt~....WJD'1ıı
] I<rısorıl (Ch)'rltoıiı." Q"INt, Canada
, I<oolonit, ""'QCOIi Gtoırgıa

S HQ.lloy~IL. Eur'ko. Utoh

bakalar şeklinde görünürler (6 ve 2l).
C. Türkiye'de yapılan Kil Mine

ralleri ile ilgili Bazı Çalışmalar :

Mitchel ve ırmak (1957), Yurdu·
muzun değişik orman bölgelerinde,
farklı ana materyallerden oluşmuş 16
toprak profilini incelemişler ve bunlar
,dan Terrarossalara ait iki profilden,
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kretase kalkerinden oluşmuş olanda
montmorillonitin başat olmasına karşın,

sert kalker üzerİnde oluşmuş olanda il
lit ve kaolinitin başlıca kil mineralleri
olduğunu tesbit etmişlerdir (30).

Gülçur (1958), Rize civarında, ba
zalt üzerinde oluşmuş toprakların ço
ğunda illit ve kaolinitin başat kil mİne
rali olduğunu, bunların yanında ver
mi1cülit, halloysit, klorit, montmoril
lonit ve karışık katmanlı minerallerin
bulunduğunu tesbit etmiş ve 600 m.
yüksekliğe kadar olan topraklarda hal
loysit; 90q m. den yüksek yerlerdeki
topraklarda ise kaolinitin mevcut 01
duğunui1eri sürmüştür (14)..

Akalan (1963), dört tipik Indiana
toprağındaki kil minerallerini X-ışın

ları analiz tekniği ile tesbit etmiştir (1).

Ergene (1963), Urfa, Gaziantep
ve Hatay illerinde kireçtaşı, serpantin ve
bazalt üzerinde oluşmuş Kahverengi,
Kırmızı-Kahverengi, Akdeniz kızıl top
rağı ve Kireç toprağı adını verdiği top
rakların hepsinde illit mineralinin bu
lunduğunu ve kaolinitin başat olduğu

Akdeniz kızıl toprağı. hariç, diğerle

rinde illitin başat olduğunu ve bu mine
raUeri miktar bakımından serpantinden
oluşmuş Kahverengi topraklarda kilo
ritin, diğerlerinde ise kaolinitin izle
diğini saptamıştır (10).

Ege bölgesinde hakim bazı büyük
toprak gruplarının mineralojik yapıla

rını araŞtıran Saatçı (1962), sert kalker
üzerinde oluşmuş Terrarossaların ince
kil fraksiyonunda başat kil mineralinin
illit olduğı,mu; orta kilde illit ve kaolin,
kaba kilde ise verınikülit, klorit, illit
ve kaolinit minerallerinin bulunduğunu;

yumuşak kalkerden oluşmuş bir terra
rossanın ince ve orta kil fraksiyonlarında
montmorm9nJtik. minerallerin. hakim
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.olduğunu tesbit etmiştir. Araştırıcı Kır

lIDzunsı kestane renkli topnikIarın ince
kil fraksiyonunda karışık katmanh mi
nerallerin, orta ve kaba kil fraksiyonun
da da illit ve kaolinitin; ince silt frak
siyonunda. ise kuvarsın hakiın olduğunu

ve bunu illit ve kaolinit grubu mine
rallerin takib ettiğini belirtmektedir (4).

Trakya'nın Grumusol, Kireçsiz Kah
verengi ve Rendzina toprakları üzerin
de D.T.A. ve X-ışınları tekniği ile
çalışan Yeşilsoy (1966), Grumusol profi
linde gittikçe azalan sıraya göre ;mont
morillonit, kaolinit, kuars ve illit mi
neralinin bulunduğunu;Kireçsiz kahve
rengi toprak profilinde sırasıyle mont
morillonit, illit, kaolinit ve kuars mev
cut olduğunu ve Rendzina profilinde de
yine ayın minerallerin aynı çokluk sı

rasını takip ettiğini.tesbit etmiştir (41).

Saatçı (1966), İzıp.ir bölgesinde,
üç tipik Rendzina profilinin ince silt,
orta ve ince kil fraksiyonlarının mine
ralojik yapılarını X-ışınları tekniği

ile incelemiştir (35).

Munsuz (1967), Infrared absorbsi
yon spektraskopisi, X-ışınları, D.T.A.
ve elektron mikroskop tekniği ile Tür
bye'nin değişik iklim bölgelerini tem
silen seçtiği bazı büyük toprak grupla
rının kil mineralleri çeşidini, bunların

çeşitli horizon ve fraksiyonlar içerisin
deki dağılışlarını saptamıştır (31).

Akalan (1969), memleketimizin ba
zı büyük toprak gruplarını temsilen se
çilmiş olan 12 toprak profiline ait ör
neklerin "kaba mil", "orta mil", kaba
kil ve ince kil fraksiyonlarımn minera
lojik yapılarını petrografik mikroskop
ve X"-ışınları yansıma tekniği ile ince
leyerek, bu fraksiyonlaııteşkil eden mi
neral çeşitlerini, bunların miktar ve da
ğılışlarını tesbjt etmiştir (2).._.



Munsuz ve Nomi (1969), aynı ik·
lim bölgesinde, farklı ana materyalden
türemiş toprakların mineralojik kom
pozisyonları üzerinde yaptıkları araş

tırmada, kireçli ana materyalden türe
miş toprak örneğinin2-0.6 Tl fraksiyo
nunda çok fazla miktarda kaolinit,
az miktarda montmorinonit tesbit et
tiklerini belirtmektedirler (32).

Hocaoğlu (1970), Rize, Erzurum ve
Diyarbakır'da bazalt üzerindeoluşmuş

topraklarm mİneralojik yapılarını ince
kesit ve X-ışınları tekniği ile incelemiş;

bunlardan Erzurum ve Diyarbakır'daki

toprakların montmorilIonit, vermikiilit,
klorit, illit, kaolinit ve karışık katmanlı

kil mineralleri içerdiğini; Rize topra~

ğında ise hakim kil tipinin hRl1()ysit ol
duğunu tesbit etmiştir (17).

Şölen (1971), D.T.A., X-ışınları

ve elektron mikroskop tekniği ile mem
teketimiide orman fidanlığı olarak
değerlendirilen bazı allüvial sahalar
daki toprakların kil fraksiyonlarmı teş

kil eden minerallerin çeşitlerini ve bun
ların profiller içerisindeki dağılışıarını

saptamıştır (39).

ııı. MATERYAL ve METODLAR

A. Toprak Profilinin Alındığı Ye
rin İklim' ve Jeolojisi :

1- Bölgenin İklimi

Kil mineralinin tipi her şeyden

önce ortamda bulunan metalik katyon
ların çeşİt ve nisbi konsantrasyonları

ile ortamın reaksiyonuna bağlıdır. Fa
kat oluşumunbm veya diğer bir deyimle,
belli bİr çağdaki oluşum derecesi, sı

caklık ve rutubetin etkisi altındadır (25).
Elazığ yöresinde 30 yıllık ölçümle

rin ortalamalarına göre, yıllık ortalama
sıcaklık 12:9 oC; en sıcak ay 27.2 oC
ile Temmuz ve en soğuk ay da -1.5
oC ile Ocaktır. Yine 30 yıllık ölçme
ortalamalarına göre yıllık yağış 429.7
mm. olup, bunun yaklaşık olarak ancak
%4.3 ü yaz mevsimine; geri kalan %23.1
i sonbahar, %32.1 i kış ve %40.5 i de
ilkbahar mevsiminde düşmektedir. Yıl

lık ortalama toplam buharlaşma 1420
mm. dir. (ı)

2- Bölgenin Jeolojisi :

Toprak profilinin açıldığı yer tatlı

meyilli, basık bir peneplen durumun
dadır. Altınlı, Pamir ve Erentöz'ün de
belirttikleri gibi bu sahada başat kaya
çe'şidi neojene aİt mermer, kristalize
kıal1<ıer ve dolomittir (4).

B. Örnek Profilin Seçimi Tanım

lanması ve Örneklerin Alınarak

Analize Hazırlanması :

1- Örnek Profilin Seçimi

Örnek profilin yerinin tesbitinde
"SoiI Survey Manual" de verilen kri
terler gözönünde buıunduruımuştur (37
ve 38). Yalnız amaç parçalamnave ay
rışrna ürünü olan kil mineralleri ile ana
materyal arasındaki ilişkiyi araştırmak

olduğundan, seçimde toprak profili
nin herhangi bir toprak çeşidini temsil
niteliğinden çok, üzerinde bulunduğu

kaya ve ana materyalin çeşit ve devam
lıIığı ile topoğrafya ve pozisyon gibi

1/ Ela.z.ıgve yöresinin iklimi hakkındaki bilgi daha önce aynı bölgede yapılmış- olan çalışmadan aktanlmıştır.
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nitelikleri esas alınmıştır. Bu nedenle
örnek profil normal topoğrafyaya sa
hip, dolomitik kireç, taşının devamlı

olduğu yerde açılmıştır.

Örnek profilde mevcut horizonla
rın teşhis, tanun ve sembollendirilme
sinde (36) ve (38) de verilen kriterler
kullanılınışiır.

Bu şekilde teşhis edilip tanımlanan,

her horizondan gereldi analizler için ör
nekler ve profilden monolit alınmıştır.

C- Örneklerin X-ışınları Yansıma

Analizine Hazırlanması :

I- Organik maddenin giderilmesi:

Organik madde, orijinal kil örne
ğinin mineralojik analizi için hazırla

nan, yani karbonatları uzaklaştırılma

yan örneklerde, sodyumhipobromit i1<:;
serbest karbonat içermeyen ve serbest
karbonatları uzaklaştırılan örneklerde
ise H 20 2 ile giderilmiştir (20).

2- Karbonatların ve Çözünebilir

Tuzların Giderilmesi

Örneklerdeki Karbonadar karıştı-

rıcı ve santrifüj kullanmak suretiyle, pH
sı 5 olan IN NaOAc çözeltisi ile gide
rildi (26).

3- Kil Fraksiyonunun Ayrılması

Kil Fraksiyonu,· « 2 Jl) serbest
çökelme esasına göre, 2-0.2 ve' < 0.2
Jl fraksiyonları ise santrifüjle ayrılmış

tır. Dispersiyon maddesi olarak deneyle
iyi netice verdiği saptanan Na2Cı04

kullanılmıştır (18 ve 20).

4- Seskioksitlerin Uzaklaştırılması

Mehra ve Jackson'ın ditiyonat
sitrat metodu ile yapılmıştır (29).

50

5- Amorf Alümino Silikatların

Uzaklaştırılması :

Amorf alümino silikatların uzak
lçıştırılması seski oksitler- giderildikten
sonra Hashimoto-Jackson (0.5 N
NaOH) metodu ile yapılmıştır (15).

6- Kil Örneklerinin Özel Bir
Katyonla Doyurulması

Bu çalışmada kil örnekleri Ca,
Mg ve K la doyurulmuştur. İşlem Jac
kson'ın belirtiniş olduğu yolla, katyon
ların IN Ilk; klörur ve asetat çözelti
leri kullanılmak suretiyle yapılmıştır

(l8-20).

D. X-ı~lnları Yansıma Analizlerİ :

X-ış.ınları yansırna analizleri, "Ri
gakudenki Gaigerflex" X-ışınları dif
fraktometresi ile, Cu-Koc radyasyonu,

.Ni-Filtre ve ıo - 0.4 - i o aralıklı

slitler kullanmak suretiyle yapılmıştır.

Analizler süresince gonyometre hızı

(2° jdakika), voh (KV = 35) ve Amper
(mA = 15)'sabit tutulmuştur.

E. Di(eransiyel Terroal Analizler
(D.T.A.) :

Diferansiyel termal analizler "Ri·
'gakudenki Thermoflex, 800jS " D.TA
cihazı kullanılarak yapılmıştır.

F. Elektron Mikroskop Analizleri

Organik madde ve karbonatlar
giderilip ultrasonik vibratörle disperı

edilmiş Ca-:-kil örneklerinin morfo'
lojik yapıları HS-6 Hitachi elektro!
mikroskobu ile incelenip tenısili kısım

lara ait mikrograflar alınmıştır.

G. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
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kullanılmıştır (18 ve 20).

4- Seskioksitlerin Uzaklaştırılması

Mehra ve Jackson'ın ditiyonat
sitrat metodu ile yapılmıştır (29).
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5- Amorf Alümino Silikatların

Uzaklaştırılması :

Amorf alümino silikatların uzak
lçıştırılması seski oksitler- giderildikten
sonra Hashimoto-Jackson (0.5 N
NaOH) metodu ile yapılmıştır (15).

6- Kil Örneklerinin Özel Bir
Katyonla Doyurulması

Bu çalışmada kil örnekleri Ca,
Mg ve K la doyurulmuştur. İşlem Jac
kson'ın belirtiniş olduğu yolla, katyon
ların IN Ilk; klörur ve asetat çözelti
leri kullanılmak suretiyle yapılmıştır

(l8-20).

D. X-ı~lnları Yansıma Analizlerİ :

X-ış.ınları yansırna analizleri, "Ri
gakudenki Gaigerflex" X-ışınları dif
fraktometresi ile, Cu-Koc radyasyonu,

.Ni-Filtre ve ıo - 0.4 - i o aralıklı

slitler kullanmak suretiyle yapılmıştır.

Analizler süresince gonyometre hızı

(2° jdakika), voh (KV = 35) ve Amper
(mA = 15)'sabit tutulmuştur.

E. Di(eransiyel Terroal Analizler
(D.T.A.) :

Diferansiyel termal analizler "Ri·
'gakudenki Thermoflex, 800jS " D.TA
cihazı kullanılarak yapılmıştır.

F. Elektron Mikroskop Analizleri

Organik madde ve karbonatlar
giderilip ultrasonik vibratörle disperı

edilmiş Ca-:-kil örneklerinin morfo'
lojik yapıları HS-6 Hitachi elektro!
mikroskobu ile incelenip tenısili kısım

lara ait mikrograflar alınmıştır.

G. Fiziksel ve Kimyasal Analizler



I-Mekanik Analiz :
Pipet metodu kullanılmıştır (18)

2-Karbonatların Tayini :
Karbonatlar volumetrik-kalsi

metre ile tayin edilmiştir (3).
3- Organik Madde :

Smith-Weldon metodu ile ta
yin edilmiştir.

4· Serbest Feı03 ve Alı03, Meh
ta ve Jackson.'ın ditiyonit-sitrat me
todu ile elde edilen ekstraksiyor, içeri
sindeki Fe ıO 3 miktarı-·· orthofenont
rolin ile AlıO3 ise kolorimetrik olarak
tayin edilmiştir (19 ve 29).

S- Amorf AHinlino Silikatların

Tayini:
Organik maddesi, karbonatları ve

serbets Feı03 i u:ı;akIaştırı1mış olan ör
neklerden Hasru;ınoto-lackson metodu

lll. SONUÇLAR ve

A,Toprağın Profil Tanımlaması :
Yeri :Elazığ (Kesikköprü'den Kuştepe

yönüne giden arazi yolunun SO ro ba
tısında, yeni asfalttan 100 m.kuzeyde.)

Yükseklik: 1090 nı.

Konum: Etek

Topoğrafya: Hafif dalgalı

Horizonlar Derinlik Cm.

ile elde edilen ekstrakt içerisindeki SiOı

molibden sarısı metodu, Al ise alüminon
metodu ile kolorimetrik olarak tayin
edilmiştir (IS ve 19).

6- Katyon Degişim Kapasitesi
Tayini :

Örneklerin kil fraksiyonlarına ait
katyon değişim kapasitelerini tayinde
"Modifiye Bower" (NaOAc,pH 8.2)
metodu kullanılmıştır (9).

7- Toprakların Reaksiyonlarının

Tayini :
Elektrometrik metödla, "Glass e

lectrode" pH metresi kul1anlla~ak. sa
turasyon çamurunda tayin edilmiştir.

8- Toprakların renginin tayini :
Arazide "Munsell Soil Color

Charts" kullanılarakkuru ve nemli hal
de tayin edilmiştir.

DEGERLENDtRME

Eğim: % 3

Ana materyal: Parçalanmış dolo
mitik kireçtaşı

Drenaj durumu: İyi

Arazi kullanma şekli: Kuruda hu
bubat zİraatı

Morfolojik Özellikleri

Ap

12

0-19

19-36

Kuruyken kahve, nemliyken kahve
koyu kahve (7.SYR S/3 kuru, 7.S
YR 4/3 nemliyken) renkli kil;
vasat, küçük kırıntı ile vasat,
orta, granüler strüktürlü" az
sert, gevrek, yapışkan ve plas
tik; belirgin, dalgalı hudutlu.

. Kuruyken kahve, nemliyken kahve
koyu kahve (7. SYR S/3 , 7. SYR 4/3)
renkli, kil; -vasat, orta, granü-
ler strüktürlü (gözenekli fakat
ayrılma iyi değil): çok sert,
sıkı, çok yapışkan ve plastik;
belirgin, dalgalı hudutlu.
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Horizonlar Derinlik Cm. Morfolojik Özellikleri
.:---.,,....:..--,,.--:'----O-~~------

36-56 Kuruyken kahve-açık kahve, nem-
liyken kahve-koyu kahve (7. 5YR
5.5/4 '. 7.5YR 4.5/3.5) renkli,
killi tın, vasat, orta. granıı-

AC ler ve yuvarlak köşeli blok süt
rüktüdü, sert, çok yapış-

kan ve plastik; kireç konkreasyonu (orta
büyüklükte, vasat) ; Ke-
sin .dalgalı hudutlu.

56-80 Kuruyken pembemsi beyaz, nemliy
ken pembemsi gri (7. 5YR 8/2 kuru,
7. 5YR 7/3 nemliyken) renkli, ça
kıllı kumlu tın; strüktürsüz (az

C gözenekli kütlesel) ; çok sert,
sıkı, az yapışkan ve az plastik;
üstte çok ince ve kesikli sert bir tabaka.

1/3 lük HCl ile köpünne, bütün profil boyunca şiddetli ile çok şiddetli.
."......,;;

~

B. Toprağın Oluşumu ve Genel Özel

likleri :

AC horizonlu, orta derin bu topra

ğın temel karakteristikleri eski sistemde

Rendzina büyük grubuna; yeni sistemd

ise Mollisollar 'sırasının Artik Rendol

lar alt grubuna özgü karakteristikler

uymaktadır.

Ana materyalin çok fazla kireç

(% 76) ve bölge ikliminin kurak-ya

kurak bir iklim karakterinde oluş

bu toprağın pedojenik oluşumunu y

vaşlatan birer etken niteliğindedir. Ka

bonadarın profildeki dağılışı (Ap h

rizonunda % 27, Aı2de % 31, AC

%48 ve C de % 76) ile C horizonurı

üzerinde görülen kaIiçi oluşumu, k
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bonatların ekstrem yağışlarla kısmen

C horizonuna kadar taşındığını göster
mektedir (Cetvel 1).

Organik madde, Ap horizonunda
% 1.02, A l2 de % Ll3, AC de %0.98
ve C horizonunda %0.67 dir (Cetvel 1).
Ap deki organik maddenin A 12 den az
oluşu, devamlı sömürülme ve minera"
lizasyonla açıklanabil ir.

Serbest Fe ıO 3 ve A1 20 3 inilctadarı

derinlikle azalmalcta ·ve bu maddeler
bakımındanetkili bir yıkanma olmadığı

görülmektedir (Cetvel 1).

Toprak reaksiyonu pütün profil
boyunca alkIalindir. Horizonların pH
lannda derinlikle bir artış görülmekte
ise de değişim miktarları aynı reaksiyon
limitleri içerisinde kalacak kadar kü
çüktür.

Cetvel ı. Profile ait organik 'madde, karbonatlar, pH serbest
Fe203 ve A1 20 3 ile zerre iriliği daMışı.

Örnek No :
Horizon :

Derinlik (Cm):
. Organik madde (%):
Karbonatlar (%):
Serbest Fe203 (%):
Serbest Al 20 3 (%):
Feı03/A120 3 :

pH :
Kum (%):
Silt (%):
Kil e;.;):
Tekstür sınıf.. :

Vl ı

Ap

0-19
1.02

27.2
1.03
0.13
5.07
7.57

26.5
31.5
41.9

C

Vl 2

A 12

19-36
1.13

39.8
0.92
0.12
4.91
7.57

28.8
28.2
43.0
C

VI 3

AC

36-56
0.98

47.8
0.67
0.09
4.76
7.67

42.8
28.0
29.2

CL

Vl 4
C
~

56-74
,0.67

76.4
0.21

0.02
6.72
7.83

64.2
25.0
10.8
SL

C.Kil FraksiyonlarınınMinenilojik Ya
pıları :

1- X-ışınları Yansıma Analizi
Sonuçları :

Profilin sıra ile Ap (VI 1), A ı 2
(VI2), AC (Vl 3) ve C (Vl4) horizonla
rının orijinal Ca-kil örneklerine ait
2B,3-40° arasındaki X-ışınları yan
sıma desenled, şekil3 de bir araya getiri
lerek takdlm edilmiştir. Yansıma desen
lerinin hepsinde sıra ile IS A°,10.3 A°,7.3
AO, 3.88 AO, 3.60 A O

, 3.36 AO, 3.05 AO

ve 2. 50 AO luk pikler görülmektedir.
Bunlardan 3.88 AO, 3.05 AO ve 2.50 AO

luk! piklerin intensiteleri ana materyale
doğru gidildikçe artmakta diğerleri ise
azalmaktadır.

Karbonatlan yı~anmış' .kıiI örnek
lerine ait X-ışınları yansıma desenleri
incelerorse (Şekil 4), hegzagonal indeksi
sırası ile (102), (104) ve (l 10) olan kalsit
mineraline ait 3.88 AO, 3.05 AO ve 2.50
Ao luk piklerin kaybolduğu, buna karşın

ls AO, 7.25 AO ve 3.59 AO luk pikIerin

daha keskin ve belirgin bir hal aldığı

görülür.

Şekil 3.de görülen ve karbonatların

uzaklaştınlmasıyla kaybolan 3.88 A0,
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Şekil 3. Top~ Ap (VI 1), A 12 (VIV, AC (Vi 3) ve C (VI 4) horizonlanna ait orliinal Ca-kil
örneklerinin X-ışınIan yansıma desenleri.

Şekil 4. Topra#ln Ap (VIı), Al2 (VIV, AC (VI 3) ve C (VI 4) horizonlanna ait, karbonatlan

yıkanmış ca-kil örneklerinin X-ışın1an yansıma desenleri
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Şekil 3. Top~ Ap (VI 1), A 12 (VIV, AC (Vi 3) ve C (VI 4) horizonlanna ait orliinal Ca-kil
örneklerinin X-ışınIan yansıma desenleri.

Şekil 4. Topra#ln Ap (VIı), Al2 (VIV, AC (VI 3) ve C (VI 4) horizonlanna ait, karbonatlan

yıkanmış ca-kil örneklerinin X-ışın1an yansıma desenleri



3.05 AO ve 2.50 AO Luk 'pilder kalsite;
5.05 AO muskovite, 4.79 talk, 3.59 AO

(002) serpantin ve 3.36 A° luk pik ise
kuvars mineraline aittir.

Şekil S. Topra~n Ap, Aıı. AC ve C horizonlanna ait kil örneklerinin çeşitli muamelelerdensonra elde edilen X-ışınlan yansırna desenleri.

Kireci ve serbest Fe203 i uzaklaş
tırılmış olan aynı örneklerin 20, 4-15°
arasında verdikleri çeşitli muamelelere
ait X-ışınları yansıma desenleri (Şekil
5) incelenecek olursa: Küçük açı isti
kametinde omuz yapan geniş 15 N luk
pikler, 10 AO luk yansıma hattında
omuzlar, kuvvetli ve keskin 7.25 AO
luk pikler görülür.

Ca-kil ve Mg-kil örneklerinin ver
miş olduğu 1'5 N luk pikIer, Ca-kil+
etilen glikol muamelesi ile (q ta,ma
men; Mg-kil+ gliserol muamelesi ile
(D) kısmen 18-19 AO na açılmış;
K-kil+: 550°C mua;melesi ile de bü
yük bir kısmı 10 N na kapanmıştır.
Bu, 15 AO luk minerallerin büyük bir
kısmının montmorillonit grubu mine-

raller olduğunu gösterir. Mg-kil+
gliserol muamelesine ait X-ışınlan
diagramlarında (D) görülen küçük 15
N luk pik vermikülit; K-kil+ 550
oC muamelesine ait diagramlarda (E)
küçük açı istikametinde görülen omuz ile
küçük 15 A° luk pik ise, klorit minerali
nin mevcut olduğuna işaret eder (8,
13 ve 27). Bunlar yanında 15 AO ve 10
A ° luk pikIerin durumu ve K-kil
muamelesi ile ortaya' çıkan pikIer,
örneklerin önemli miktarda LO AO
ve 15 AO luk mi,nerallerin rastgele ara
katmanlı geçit tiplerini ihtiva, ettiğini
gösterir (ll, 13 ve 28).

Örnekte 15 AO ile 10 AO luk pik
lerin ara katmanlı tiplerinin mevcu
diyeti 10 AO ile 15 AO yansıma pikIeri
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arasında tedrici bir geçit meydana ge
tirerek 10 AO ,luk piki gölgelernekte ve
ancak organik çözücü muamelesi ile
genişleyebilen ara katmanWarınyansıma
hatalarının küçük açı istikametine kay
ması sonunda LO AO luk pik ortaya çık

maktadır (Şekil 5 C ve D diagramları).

Örneklerin vermiş olduğu bu LO AO luk
pik attapuıgit ile illit mineraline ait o
lup, attapulgitin nisbeti derinlikle art
maktadır.

Literatür özeti kısmında da belir
tildiği gibi, kaolinit ile serpantin- mine
raneri birbirine çok yakın X-ışınları

yansıma aralığına sahiptirler. Bu yüz
den özel bir dikkat sarf edilmedikçe,
serpantinlerin 7.2 -7.3 AO luk yansıma

aralıkları ile kaolinitlerin 7.15 Ao luk
yansıma aralıkları birbirine karıştırıla

bilir (6).

Ayın durum, bu toprağın çeşitli'

horizonlarına ait kil örneklerinin ver
miş olduğu, 7 N hattında görülen yan
sıma pikleri için de söz konusudur.

•..•. N'" _,.. '\.~"1'i- S;O:.ıo.:;

"'!li-ı_" L~ ,,-,

Şekil 3,4,5 de görülen 7 A" hattındaki

keskin ve kuvvetli pikIerin serpantine
ıüt olduğu iddia edilebileceği gibi kao
linite ait olduğu da iddia edilebilir.'
Ancak yansUlla aralığına ait gerçek de
ğerler dikkatle hesap edilirse bu pikIerin
yansıma aralığı 7.25 AO olan mineral
lere ait olduğu görüıür ve örnekteki mi
neralin 7. i 5 Ao iiık yansıma aralığına

sahip kaolinit değil, 7.2- 7. 3 AO luk
yansıma aralığına sahip serpantin oldu
ğu daha kesinlikle ileri sürülebilir.

2- Diferansiyel Termal Analiz
Sonuçları :

Profilin sıra ile Ap (vi 1), A ı ı

(Vlı), AC (vi3) ve C (vi4) horizonları

nın organik madde ve' karbonatları
giderilmiş Ca-kil örneklerine ait
D.T.A. eğrileri şekil 6.da gösterilmiştir.

Eğrilerin oldukça- karmaşık oluşu, ör
neklerin çok sayıda, farklı nisbetlerde
çeşitli mineraller ihtiva ettiğini akset
tirmektedir.

Şekil 6. Ap (VI ı), A12 (VIZ), AC (YI3) ve C (Vl4) horizonlarma ait Ca-kil örneklerinin

D.T.A. eWileri.,



· Şekilde görülen genış, düşük ısı

dehidrasyon pikIeri ile 5ÖO-600 oC
de görülen kafes suyu kaybına ait en
dotermik pikIeri montmorillonit; VI ı, '
VI 2, ve VI) e ait eğrilerden çok zayıf

da olsa fark edilen 600-750 oC endo
termik pikIeri ile, özellikle VI 3 e ait
eğride çok belirgin olan 800-900 oC
arasındaki egzoterİnik pikler serpantin
(1<risoti1) mineralleri için karakteris
tiktir (6, 33 ve şekil 1,2).

Ap ve A 12 horizonlarına ait VIı

ve V~ 2 numaralı eğrilerde 800-900°C
arasındaki egzotermik pikin zayıflama-

sı veya belirsiz hale gelmesi, .serpantin
minerallerinin satha doğru azalması ile
izah edilebilir.· Fakat gerek X-ışınları

sonuçları ve gerekse elektron mikrog
raflar, krisotil mineralinin derinlikle
arttığını ve C horizonunda en fiızla bu
lunduğunu ortaya koyduğu halde, C
horizonuna ait örneğin, D.TA. eğri

sinde bu mineral için karakteristik o
lan, 800-900°C egzoterınik piki görül
mektedir. Bunun C horizonunda mev
cut talk minerali ve montınorillonit

mineralinin çeşidi ile ilgili olduğu zanne
dilmektedir. Çiinkü: talk 850-1035°C
arasındaki endotermik reaksiyon veren
bir mineraldir. Buna montmorillonit
mineralinin hektorit çeşidi olması ha
linde (ki Mg ca zengin olan bu ortam
da hektoritin bulunması beklenir), bu '
mineralin 750-900°C deki endotermik
reaksiyonunda ekleneceğinden, 600°C
de başlayan serpantinlere has endoter
mik pik, hektorit ve talk mineralinin
endotermik reaksiyonlarının da eklen
mesi ile daha derin ve geniş bir endo
termik pik haline gelir. Böylecehisotile
has BOo-900°C arasındaki egzoter
mik pikin meydana gelişi önlenmiş ola
bilir.

3- Elektron Mikroskop Sonuçları

(El~ktron MikrografIar):

Analiz metodları kıısınında izah
edilen tarzda hazırlanan A ı2 (VI 2),
AC (VI 3) ve C (VI 4) horizonlarına ait
kil örneklerinin elektron mikrografla
rı resim 1,2, ve 3 de görülmektedir.

Resim i hemen hemen aynı İniktar

larla montınorillonit, serpantin ve karı

şık katmanlı minerallerle az miktarda
attapulgit, illit ve kuars; çok az miktar
da vermikülit ve Idorit ihtiva eden A ı 2
horizonunun kil örneğine aittir. Mik
rografta görülen şekiller ve nisbetleri
bu sonucu doğrular niteliktedir.

Resim 2 ve 3 X-ışınları analiz
neticelerine göre, çok fazla miktarda
krisotil olduğu iddia edilen mineralle
montmoril1onit ve az miktarlarda illit
ve attapulgit 'ihtiva eden AC ve C ho
rizonlacının kil örneklerine aittir. Bu
iki resimd~ görülen, fazla miktarda ince
çubuk veya iğne şeklindeki kristaller
ve bunların miktarlarının satıhtan deri
ne doğru gittikçe artışı, bu örneklere
ait X-ışınları yansıma desenlerinde
(Şekil 3,4 ve 5). görülen ve intensitesi
derinlikle artan 7.25 A° luk pikin kri
soti! mineraline ait olduğu kanaatini
kuvvetlendirmektedir.

X-ışınları yansıma desenlerinde
7.25 AO luk pikin intensitesi hemekadar'
satha doğru azalıyor ise de Ap (VI ı)

horizonuna ait diyagrarnda (Şekil 4)
dahi, oldukça kuvvetli ve kesin bir
7.25 AO luk pik görüldüğü halde Ap ve
A ı 2 horizonuna ait eleletron mikrog
raflarda (Resim 1) krisotile has kristal
ler hemen hemen hiç görülrnemektedir.
Bu, krisotilin aynı gruba dahil fakat
kristal şekli krisotilden tamamen farklı

·olan, antigorit veya lizardite dönüşmüş,

olması ihtimali ile izah edilebilir.
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Resim ı. TopragJ,n Aız horizonuna ait kil öm~nin elektron mikrografi.

Brindley (1961), Nagy ve Bates'in
krisotil mineralinin diğer katmanlı ser
pantinlere (antigorit ve lizardite) kıyasla

ısı ve asit muamelelerine daha az daya~

nıklı olduğunu tesbit ettiklerini belirt-
mektedir (6). .

Jackson (1971)' de, serpantinIerin
tecezzi indeksleri çok düşük mineraller
olduğunu ve sUllrlı tecezzi şartlarında

bile montmorillonite dönüşebiIdiklerini
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ileri sürmektedir. Serpantinlerin, pH
sı 6.5 - 7.0 arasında magnezyum ve
silis konsantrasyonu çok yiiksek olan
topraklar hariç asit topraklarda daya
nıklı olmadıkları da ortaya konulmuş.'

tur (22).

Bu duruma göre, dolomitik kireç
taşından oluşan hakim' minerallerin
muhtemeloluşum sırası kabaca şöyle

şematize edilebilir :



Resim 2, Ac horizonuna ait kil öme~nin elektron mikrografi

Bu toprağın çeşitli horizonlarına

ait kil örneklerinin eleletron mikroskop,
D.T.A. ve X-ışınları yansıma analiz
sonuçlarının yakın bir uygunlukIa doğ

ruladıklan mineralojik bileşimleri, cet
vel 2 de verilmiştir. Cetvel incelenecek
olursa, horizonlara ait orijinal kil frak
siyonunun mineralojik bileşiminin esas
itibariyle kalsit, serpantin' ve montmo
riIlonitten oluştuğu görülür. Bunlar

yanında, gittikçe azalan bir sıra ile
karışık katmanlı silikat mineralleri, ku
vars, attapulgit ve illit mineralleri de
mevcuttur. Cetvelde ayrıca kalsit mi
neralinin derinlik1e artmasına karşılık

montmorillonit ve serpantin mineralle
rinin azaldıklan görülmektedir.

Kireci uzaklaştırılmış kil fraksi
yonlarının mineralojik bileşimi ise, esas
itibariyle, montmorillonit ve serpantin
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Resim 3, C horizonuna ait kil örne~injn elektron mikrografi

minerallerinden oluşmaktadır. Bunların

yanı sıra önemli miktarda karışık kat
manlı silikat mineralleri; az miktarda
kuvars, attapulgit, ve illit, az ile çok az
miktarlarda vermikülit, klorit ve talk
ihtiva etmektedir. Serpantin riıineral1e

rinin miktan derinlilde artmakta, mont
morillonit mineralinin horizonlara göre
dağılışında ise bariz bir farklılık göze

.çarpmamaktadır.

Bu toprakta fazla miktqrda rast
lanan Ve elektron mikroskop, X-ışın
ları Ve D.T.A. s~nuçlarına dayanılarak,
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serpantin olduğu ileri sürülen mineratin
gerçekten serpantin olduğunu, ana ma
teryal, çevre şartları ve pedojenik oluşum

arasındaki ilişki de doğrular niteliktedir.

Herşeyden önce % 27 ile % 76
arasında kireç içeren, Sio 2/A120 3 oranı

yüksek (5.4.-5.8) ve alkalin reaksiyonda
olan toprak, kaolinit mineraLinin te
şekkillüne uygun olduğu belirtilen or
tamın karakterlerine tamamen zıt ka
rakterlere sahiptir.

Jacksori (1971), kaolinitin oluşumu

için uygun olan genel şartları: Ca ve Mg



VI 4

C
56-74

Cetvel 2, Kil fraksiyonlarmınmineraloji!<i bileşimi, katyon değişim kapasitesi (C.E.C.),
amorf alümino silikatlar, serbest- Feı03 Ve AL ı03 miktarları.

Örnekno ........................: VIı VIı VI 3
HorizonIar : Ap A ıı AC
Derinlik (cm) ; 0-19 19-':"36 36-65

orijinal kil «21-1)

++

++
++++

++'
+++++

eser
"

++

++

27.2
4.0
1.2
5.7
0.66
0.11
4.4

++++
+
++
++
++++
++
+.

+

++
++++
+++
+++
+++++

++++.
+
-t+
++
++++
++
++

+

++++ +++
eser eser

++++
++
++
++
+++
+++
++

++
+++
+++
+++
+++

"
++
+++
+++
+++
+++

+

++++
eser

++++.
++
+
++
+++
+++ ~.

++

Montmorillonit .
Ver;ınikülit. .
Klorit .
Attapulgit ve illit.: .
Serpantin (krisotil} :
Karışık katmanlı. .
Kuvars .
KalsiL.............. :

CaCO 3 ve Fe 203 ten ari kil
Montmorillonit.. .
VerrnikilliL ..
KloriL .
Attapulgit ve.illit. ..
Serpantin.(krisotil) :
Karı~k katmanh............... :
Kuvars · :
Ka1sit : :.............. :
Talk :

Tüm kil fraksiyonunda «2J.1)
C.E.C.(meq./lOO gkil)......... 81.5 75.0 65.2
Amon SiOı (%)............... 5.8 5.1 5.4
Amorf Al ı0 3 eYa)............ 1.8 1.5 1.7
Sioı / Al ı0 3 ..................... 5.5 5.8 5.4
Serbest Fe203 : 1.75 1.66 1.39
Serbest Al ı0 3(%) : 0.11 0.13 O.ll
Feı03 / Al ı0 3 ; 10.2 8.2 9.1

NOT:-: yok, +: çok az, ++: az, +++: orta, ++++: fazla +++++: çok fazla.

ca fakir kayalardan oluşmuş asit top
raklar, çok sıcak ve yağışlı bir iklim, ya
ğış ve sıcaklığa bağlı uzun bir tecezzi sü
resi şeklinde özetlemektedir. Iaekson
ayrıca !<iaolinitin oluşumunu montmo
rillonitin oluşumundan daha ileri teeez
ri devrelerine rastladığmı da belirtmek
tedir (22).

Halbuki, dolomitik kireç taşın

dan, kurak-yan kurak iklim şartları

altında oluşmuş bu topraktaki 7.25 AO
Ilık yansıma aralığına sahip mineralin
profildeki dağılışı, yani satıh horizonun-

dan ana materyale doğru gittikçe artışı,

kaolinitin aksine bu mineralin erken

tecezzi devresinde meydana geldiğini,

hatta tecezzinin ilerlemesi ile montmo

rillonite dönüştüğünü ortaya koyar ni

teliktedir.
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A STUDY ON THE eLAY MINERALOOY OF THE SOIt (Orthie Rendoll)
WHICH IS DERIYED FROM bOLOMITIe LIMESTONES NEAR ELAZIÖ
(in semi-arid region)

The clay mineralogy of asoil,
which was classified and named as
"Ortlıic RendoU", was studied by u
sing X-ray, DTA and electron mle
roscope technique. The X-ray diagrams

_ belong to original day, glycolated Ca
clay, glycerol solvated Mg-day and
heated (to 300 and 550°C) K~lay;

DTA curves and electron micrographs
indicated that :

1. Ca/cite (very strong and sharp
diffraetion peak at 3.05 A0, and moder
ate diffraction peaks at 3.88 and 2.50 AO)
and smectite (strong and broad diff·
raction peak at 15 A0) are the domi
nant' minerals in original day fractlon
through the profiL. Calcite increases
while smeetite decreases with depth.

2. Serpntine (especially crysotile
and lizardite) minerals (with strong
and sharp remection peak at 7.3 AO)

and smectite minerals are the do.ıniı:ı:ant

Cıay minerals in CaC03 and free iron
oxide removed clay species. In this
fraction serpntine mnerals (crysotile
and lizardite) increase with depth w
hile smectite deereases.

3. Electron n:llcrographs indicate
that, the percentage of crysotile is
higher in C horizon and becomes 10
wer' in the upper horizons (Ae, Al2

and Ap). Lizardite shows a contrary
distribution witlı crysotile.

4. Besides smeetite, ca/cite and
serpentine, significant amount of mix
ed-layer silicates and quartz, small to
very amount- of illite. vermiculite,
chlorite, talc and muscovite are found.

5. An estimation can a/so be nıade

connected with the formation sequ
ence of the minerals as shown in the
following diagram, :
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