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Elazig yiresinde dolomitik kireg taglarmdan olusan, eski
sistemde rendzina; yeni sistemde ise Orthik Rendol biiyiik
grubuna giren bir topragin kil franksivonumun mineralojik
bilesimi X — ray, D.T A. ve Elektron mikroskop teknigi ile
aragtirimgtir, Ug ayri yontemle elde edilen veriler, topragm
kil franksiyonununda 15 A° ve 7 A° bazal yansima araligina
sahip kil tiplerinin basat oldugunu kantionaktadir. 14 4°
luk bazal yansima araligr giosteren minerallerin  biiyiik
bir ksiminin montmoriflonit; geri kalamn ise karigtk katmanh
minerallerle vermikulitten ibaret oldugu ve 7 A° luk bazal
yansuma aralifing sahip kil mineralinin ise kaolinit olmayip,
serpantin grubu minerallerden dzellikle krisotil oldugu sap-
tannustir. profilde iistten derinlere dogru montrorillonit mikta-
r1 azalmakta, krisotil ve kalsit ise artmaktadir. Bu mineral-
lerin yamsira, az ve eseri miktarlarda Attapuigit, illit ve
Klorit de teshit edilmigtir.

II. LITERATUR OZETI

A. Kil ve Kil Mineralleri : piya sahip phylosilicate” lar igin kil
minerali sdzciigii kullanilmaktadir. Kil,

Topraklarm birgok [iziksel kimya- farkli anlamlara sahip bir sozciiktir.

sal ve fizikokimyasal Ozelliklerini ge- Bir kaya terimi olarak kullanildig gibs,
ni§ Slgiide kontrolii altinda bulunduran, bir zerre iriligi {franksiyon) terimi o-

belli irilik st limitine ve kristalin ya- larak da  kullandir (12).

1: Bu galigms 1971 yﬂ_mcia Japonya'da (Tohoku Universitesinde) ‘yapimistir,
2: ATATURK Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ilmi BolimG Ogretim Uyesi.




Mineralojik bakimdan kil, Le
Chatelier ve Lovenstein’in 20. yiizyil
baglarinda, kilin kristalin yapiya sahip
mineraller i¢erdigini ileri siirmelerine
kadar, toprakla ugrasanlar tarafindan
amorf, organik ve inorganik kollodial
komplekslerden ibaret bir karigim ola-
rak diginiilmigtir (13).

Hendricks ve Fry 1930 yilinda,
Kelley ve Arkadaglar: ise 1931 yilinda
ilk defa topragm kil fraksiyonunun
X—iginlar1 yansima desenleri veren,
kristalin mineral bilegiklerini igerdigini
gostermuglerdit (16 ve 24).

Zamanla kil mineralleri analiz tek-
niginde gorillén hizh ilerleme ve miikem-
mel ekipmanla vapilan ¢ok sayida a-
ragtirma, kil materyali igérisinde bulu-
nan alofen digmndaki biitin miperalle-
rin kristalin yapiya sahip olduklarmi
ortaya koymugtur.

Kil minerallerini sentetik olarak

elde etmek igin yiiksek 1s1 ve basing al-

tinda yapilan laboratuvar caligmalariy-
la belli bir 151 ve basing altinda meydana
gelecek kil tipinin, ortarmn pH smna, Al:
Si oramina, ortamda bulunan iyonlarin
cins ve miktarina ve gegen zamana bag-
It oldufu saptapmugtir (23-25).

B. Caligma Kopusu Toprakta Rast-
lanan Onemli Kil Minareli Ce-
sitlerinin Olugumlan ve Teghis
Kriterleri
1.Montmorillonit (Smectite)

a. Olugumu

Montmorillonitin olugumu igin uy-
gun kimyasal sistem, yiksek Si: Al Ora-
m, diigiik Hiyonlari Konsantrasyonuna
karsin, yiksek Mg, Fe, Ca, Na ve K
iyonlar1 konstrasyonu ile karakterize
edilebilen bir sistemdir. Ana materyal
olarak mafik kayalarla, nisbeten Mg,
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Fe, Ca bakunindan zengin volkan kiilleri
montmorillonit olugumu igin wuygun
olan materyallerdir.

Yorenin iklimi ve drenaj durumu,
en az ana materyal kadar dnemlidir.

- Yari-kurak iklime sahip yerlerde, yagis-

larla 1slanan bir ortamda silikatlar hidro-
lize olur ve kuruma baglayinca ¢dzelti
Mg, Ca, Fe ve Na katyonlariyla doyar.

Bu katyonlarin kuruma sirasinda
0—Si—Al katmanlar ile kombinasyon-
lar1 montmorilloniti meydana getirir
(13 ve 23).

b. Teshisi :

Montmorillonit normal hidrasyon
kosullarina bagl olarak, vermikiilit
ve klorit gibi 14—15 A® luk bazal yan-
suma aralifn  gdsterir.  Vermikdiilitten
Mg—Gliserol ile doyurulmak suretiyle
ayrilir. Bu iglem sonunda montmoril-
lonit 17—18 A° a a¢ilir vermikiilit ise
agilmaz. Montmorilloniti kloritin bazi
genigleyebilen gesitlerinden ayirt ede-
bilmek igin 500—600 °C 181 tatbik edilir.
Bu durumda montmorillonit 10 A° a
kapamr; klorit ise kapanmaz (13 ve27).

Montmorillonitik kil mineralleri-
ne ait diferansiyel termal analiz epri-
lerinde, 100—250 °C de su kaybi; 670—
710 °C de (baz literatirde 500 — 750
°C) OH kafes suyu kaybi; 850—900 °C
de kat1 fazdaki bozunmaya ait endo-
termik piklerle 900—1040 °C de kati
fazdaki yeniden sekillenmeye ait ek-
zotermik pik gorilir (5 ve 33).

Montmorillonit elektron mikros-
kop altinda ¢ofunlukla tily ve bulut
seklinde gdrimiir. Katmanl, iri kiitlesel
ve gubuk formlar1 da vardir (13 ve 40).




2. Serpantinler
a. Olugumu :

Serpantinler, 7 A° luk bazal yansi-
ma aralifina sahip, 1:1 tipi katmanh
silikatlarin’ trioktahedral grubuna ait
minerallerdir. Kafes yapis1 bakimindan
kaolinite benzeyen serpantinler bile-
“simleri bakimindan kaolinden farklidir.
Kaoclindeki 2 Al un yerini serpantin-
lerde 3 Mg ainusﬁr. Kaolinde okta-
hedral katmandaki katyon degisim po-
zisyonlarinin ancak 2/3 si katyonlarla
doyurnlmus oldufu halde, serpantin-
lerde tamami doyurulmugtur. Magnez-
yumea zengin ana materyal, kurak ve
van kurak iklim kogullar: serpantinlerin
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Serpantinlerin  &zellikle krisotilin
kaolinitten tamamen farkli bir morfo-
lojiye sahip olugy nedeniyle, elektron
mikroskop teknigi bu minerali teghis
i¢in bag vurulmasi gereken en giive-
nilir yollardan biridir. Serpantinlerden
krisotil elektron mikroskop altinda iyi
tesekkill etmig ince qubuklar seklinde;
antigorit ise genig latalar veya ta-

olusumu igin uygun kogullardir (6 ve
21).

b. Teshisi :

Serpantinlerin X—iginlari yansuma
desenleri kaolinin verdigi X-—igimmlan
yansuma desenine gok benzer. Kaolinit
i¢in karakteristik olan bazal yansima
aralifn 7.15 A°; serpantinler i¢in karak-
teristik olan bazal yansima aralif ise
7.2 — 7.3 A° dur (6).

Serpantin minerallerine ait DTA
efrilerinde 610—750 °C de endotermik;
820—830 °C de keskin bir ekzotermik
pik gorilir (Sekil 1 ve 2). Ancak ekzo-
termik pik her serpantin mineralinde g&-
rilmez veya ¢ok kiigiik olabilir (5 ve 33).
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bakalar seklinde gorinirler (6 ve 21).
C. Tirkiye’de yapilan Kil Mine-
ralleri ile ilgili Bazi Caligmalar :

Mitchel ve Trmak (1957), Yurdu-
muzun defisik orman bdlgelerinde,
farkli ana materyallerden olugmug 16
toprak profilini incelemigler ve bunlar-

.dan Terrarossalara ait iki profilden,
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kretase kalkerinden olugmus olanda
montmorillonijtin bagat olmasina kargin,
sert kalker tizerinde olusmus olanda il-
lit ve kaolinitin bashica kil mineralleri
oldugunu tesbit etmiglerdir (30).

Giilgur (1958}, Rize civarinda, ba-
zalt iizerinde olugmus topraklarin go-
gunda illit ve kaolinitin basat kil mine-
rali oldugunu, bunlarin yaninda ver-
mikilit, halloysit, klorit, montmoril-
lonit ve karigrtk katmanli minerallerin
bulundugunu tesbit etmis ve 600 m.
yikseklige kadar olan topraklarda hal-
loysit; 900 m. den yiksek yerlerdeki
topraklarda ise kaolinitin mevecut ol-
dugunu ileri sirmigtiir (14).

Akalan (1963), dért tipik Indiana
topragindaki kil minerallerini X—asip-
lar1 analiz teknigi ile tesbit etmigtir (1).

Ergene (1963), Urla, Gaziantep
ve Hatay illerinde kiregtasi, serpantin ve
bazalt iizerinde olusmus Kahverengi,
Kirmuzi—Kahverengi, Akdeniz kizil top-
ragl ve Kireg topragt adim verdigi top-
raklarin hepsinde illit mineralinin bu-
lundugunu ve kaolinitin bagat oldugu
Akdeniz kizil toprag harig, digerle-
rinde illitin bagat oldugunu ve bu mine-
ralleri miktar bakimindan serpantinden
olugmus Kahverengi topraklarda klo-
ritin, digerlerinde ise kaolinitin izle-
digini saptammstir (10).

Ege bdlgesinde hakim bazi biiyik
toprak gruplarinm mineralojik yapila-
rini arastiran Saatgr (1962), sert kalker
fizerinde olugmug Terrarossalarin ince
kil fraksiyonunda bagat kil mineralinin
illit oldugunu; orta kilde illit ve kaolin,
kaba kilde ise vermikiilit, Klorit, illit
ve kaolinit minerallerinin bulundugunu;
yumugsak kalkerden olusmus bir terra-
rossamn ince ve orta kil fraksiyonlarinda
montmorillonitik  mineralletin . hakim
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‘oldugunu tesbit etmigtir. Aragtiric: Kir-

mizuns1 kestane tenkli topraklarin ince
kil fraksiyonunda karisik katmanlt mi-
nerallerin, orta ve kaba kil fraksiyonun-
da da illit ve kaolinitin; ince silt frak-
siyonunda ise Kuvarsin hakiin oldugunu
ve bunu illit ve kaolinit grubu mine-
rallerin takib ettigini belirtmektedir (4).

Trakya'nin Grumusol, Kiregsiz Kah-
verengi ve Rendzina topraklar: iizerin-
de D.T.A. ve X—gmlar1 teknigi ile
¢alisan Yesilsoy (1966), Grumusol profi-
linde gittikge azalan siraya gore mont-
morillonit, kaolinit, kuars ve illit mi-
neralinin bulundugunu; Kiregsiz kahve-
rengl toprak profilinde sirasiyle mont-
morillonit, illit, kaoclinit ve kuars mev-
cut oldugunu ve Rendzina profilinde de
yine ayni minerallerin aym ¢okluk si-

- tasinl takip ettigini.tesbit etmistir (41).

Saatg1 (1966), fzmir bolgesinde,
¢ tipik Rendzina profilinin ince silt,
orta ve ince kil fraksiyonlaninin mine-
ralojik  yapilarim X—iginlart  teknigi
ile incelemigtir (35}.

Munsuz (1967), Infrared absorbsi-
yon spektraskopisi, X—iginlari, D.T.A.
ve elektron mikroskop teknigi ile Tiir-
kiye'nin degisik iklim bdlgelerini tem-
silen se¢tifi bazi biyik toprak grupla-
rinmn kil mineralleri gegidini, bunlarin
¢egitll horizon ve fraksivonlar igerisin-
deki dagiliglarim  saptamugtic  (31).

Akalan (1969), memleketimizin ba-
z1 bityiik toprak gruplarini temsilen se-
¢ilmis olan 12 toprak profiline ait 6r-
neklerin “kaba mil”, orta mil”, kaba
kil ve ince kil fraksiyonlarinin minera-
lojik yapilarimi petrografik mikroskop
ve X—iginlar yansima teknigi ile ince-
leyerek, bu fraksiyonlaii teskil eden mi-
neral gegitlerini, bunlarin miktar ve da-
Ziliglaring teshit etmigtir (2)...




Munsuz ve Nouri (1969), aym ik-
lim blgesinde, farkli ana materyalden
tiiremis topraklarin mineralojik kom-
pozisyonlar: fizerinde vaptikiarr aras-
tirmada, kiregli ana materyalden tiire-
mig toprak drneginin 2—0.6 1 fraksiyo-
nunda ¢ok fazla miktarda kaolinit,
az miktarda montmorillonit tesbit et-
tiklerini belirtmektedirler (32).

Hocaoglu (1970), Rize, Erzurum ve
Diyarbalkar’da bazalt iizerinde olusmus
topraklarin mineralojik yapilarmi ince
kesit ve X—iginlan teknigi ile incelemis;
bunlardan Erzurum ve Diyarbakir’daki

III. MATERYAL ve

A. Toprak Profilinin Alindig Ye-
rin Iklim ve Jeolojisi :

1— Bélgenin ITklimi

Kil mineralinin tipi her seyden
once ortamda bulunan metalik katyon-
larin gegit ve nisbi konsantrasyonlar:
ile ortammmn reaksiyonuna baglidir. Fa-
kat olugumun hizi veya diger bir deyimle,
belli bir gagdaki olusum derecesi, si-
caklik ve rutubetin etkisi altindadir (25).

Elazig yoresinde 30 yillik Slgtimle-
rin ortalamalarina gore, yitlik ortalama
sicaklik 12.9 °C; en sicak ay 27.2 °C
ile Temmuz ve en soguk ay da —1.5
°C ile Ocaktir. Yine 30 yillik blgme
ortalamalarma gore yillik vagg 429.7
ram. olup, bunun yaklagik olarak ancak
%4.3 1l yaz mevsimine; geri kalan % 23.1
i sonbahar, % 32.1 i Kig ve 9 40.5 i de
ilkbahar mevsiminde dismektedir. Yil-
lik ortalama toplam buharlagma 1420
mm. dir. (1)

topraklarin montmorillonit, vermikilit,
klorit, illit, kaolinit ve karisik katmanl
kil mineralleri igerdigini; Rize topra-
ginda ise hakim kil tipinin halloysit ol-
dugunu tesbit etmigtir (17).

Solen (1971), D.T.A., X—isinlar1
ve elektron mikroskop teknigi ile mem-
leketimizde orman fidanlhft olarak
degerlendirilen baz: alliivial sahalar-
daki topraklarin kil fraksivonlarin: teg-
kil eden minerallerin gesitlerini ve bun-
lanin profiller igerisindeki dagiliglarim
saptamustir (39).

METODLAR

2— Bblgenin Jeolojisi :

Toprak profilinin agildsg: yer tatlr
meyilli, basik bir peneplen durumun-
dadsir. Altinh, Pamir ve Frentdz'in de
belirttikleri gibi bu sahada bagat kaya
gesidi neojene ait mermer, kristalize
kalker ve dolomittir (4).

B. Ornek Profilin Segimi Tanwm-
lanmast ve Orneklerin Alinarak
Analize Hazirlapmas: :

1— Ornek Profilin Segimi :

Ornek profilin yerinin tesbitinde
»Soil Survey Manual” de verilen kri-
terler gézdniinde bulunduralmusgtur (37
ve 38). Yalmz amag par¢alanma ve ay-
rigma arind olan kil mineralleri ile ana
materyal arasindaki iligkiyi aragtirmak
oldugundan, segimde toprak profili-
nin herhangi bir toprak ¢esidini temsil
niteliginden ¢ok, tGzerinde bulundugu
kaya ve ana materyalin gesit ve devam-
Ilig: ile topografya ve pozisyon gibi

1/ Elazig ve yGresinin iklimi hakkindaki bilgi daha dnce aym bolgede yapilmig olan galigmadan aktarlmigtir,
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nitelikleri esas alinmugtir. Bu nedenle
6rnek profil normal topografyaya sa-

hip, dolomitik kire¢ tasinin devamh

oldugu yerde agilpugtir.

Ornek profilde mevcut horizonla-
rin teshis, tanum ve sembollendirilme-
sinde (36) ve (38) de verilen kriterler
kullamilngtir.

Bu sekilde teghis edilip tanumlanan |

her horizondan gerekli analizler igin &r-
nekler ve profilden monolit almmgtir.

C— Orpeklerin  X—ginlart Yansima
Analizine Hazulanmas:

1— Organik maddenin giderilmesi:

Organik madde, orijinal kil Srne-
ginin mineralojik analizi igin hazirla-
nan, vani karbonatlann uzaklastirlma-
yan Srneklerde, sodyumhipobromit ile;
serbest karbonat igermeyen ve serbest
karbonatlari uzaklastinlan Orneklerde
ise H,0, ile giderilmisgtir (20).

2— Karbonatlarin ve Coziinebilir
Tuzlarin  Giderilmesi

Orneklerdeki Karbonatlar karisti-
ric1 ve santrifiij kullanmak suretiyle, pH
st 5 olan IN NaOAc ¢iozeltisi ile gide-
ritdi  (26).

3— Kil Fraksivonunun Ayrilmasi

Kil Fraksiyonu- (< 2 u) serbest
gOkelme esasina gore, 2—0.2 ve << 0.2
i fraksiyonlar: ise santrifitjle ayridmis-
tir. Dispersiyon maddesi olarak deneyle
iyi netice verdigi saptanan Na,C,04
kutlamilmugtic (18 ve 20).

4 Seskioksitlerin Uzallasturilmas:
Mehra ve Jackson’mn ditiyonat—
sitrat metodu ile yaptlpustir (29).
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5— Afnorf Aliimino Silikatlarm
Uzaklagtirilmasi ;

Amorf alliimino silikatlarm uzak-
lagtiuilmast seski oksitler. giderildikten
sonra Hashimoto—Jackson (0.5 N
NaOH) metodu ite yapilmustir (15).

6— Kil Oreklerinin Ozel Bir
Katyonla Doyurulmas: :

Bu galismada kil Srnekleri Ca,
Mg ve K la doyurnlmustur. Iglem Jac-
kson’in belirtmis oldugu yolla, katyon-
larin IN lik klériir ve asetat gozelti-
leri kullamlmak suretiyle yapiougtic
(18—20).

D. X——1§mlar1 Yonsmma Analizlert

X-—agsinlar1 yanstma analizleri, “Ri-
gakudenki Gaigerflex” X—iginlarr dif-
fraktometresi ile, Ca—X oc radyasyonu.

Ni—Filtre ve 1°—0.4—1° aralikl

slitler kullanmak suretiyle yapilmuistir.
Analizler siiresince gonyometre izl
(2°/dakika), volt (KV = 35) ve Amper
(mA = 15) sebit tutulmustur.

E. Diferansivel Termal Analizler
(D.T.A)

Diferansiyel termal analizler “Ri

‘gakudenki Thermoflex, 800/S ” D.T.A

cihazi kullamlarak yapilmagtir.

FE. Elektron Mikroskop Analizleri :

Organik madde ve karbonatlac
giderilip ultrasonik vibratorle disper
edilmis Ca—kil Orneklerinin wmorfo
lojik yapilart HS—6 Hitachi elektror
mikroskobu ile incelenip temsili kisiym
lara ait mikrograflar atinmugtir.

G. Fiziksel ve Kimyasal Anpalizler



l—Mekanik Analiz :

Pipet metodu kullanilmgtir (18)
2—Karbonatlarin Tayini :
Karbonatlar volumetrik—kalsi-

metre ile tayin edilmigtir (3).

3- Organik Madde :
Smith—Weldon metodu ile ta-
yin edilmigtir.

4- Serbest Fey 03 ve Al,0;, Meh-
ra ve Jackson’in ditivonit—sitrat me-
todu ile elde edilen ekstraksiyon igeri-
sindeki Fe,0; mikiart- orthofenont-
rolin ile Al,0; ise kolorimetrik olarak
tayin edilmigticr (19 ve 29).

5- Amorf Allimino Silikatlarin

Tayini :

Organik maddesi, karbonatlan ve
serbets Fe,03 i uzaklagtinlnug olan &r-
neklerden Hashimoto—Jackson metodu

UI. SONUCLAR ve

A.Topragin Profil Tamimlamas: :

Yeri:Elazig (Kestkkoprii’den Kugtepe
yoniine giden arazi yolunun 50 m ba-
tistnda, yeni asfalttan 100 m.kuzeyde.)
Yiikseklik: 1090 m.
Konum: Etek
Topografya: Hafif dalgali
Horizontar Derinlik Cm.

ile elde edilen ekstrakt igerisindeki Si0,
molibden sarst metodu, Al ise aliiminon
metodu ile kolorimetrik olarak tayin
edilmigtir (15 ve 19).
6- Katyon Degisim Kapasitest
Tayini :

Orneklerin kil fraksiyonlarina ait
katyon degigim kapasitelerini tayinde
"Modifive Bower” (NaOAc,pH 8.2)
metodu kullanlmagtir (9).

7- Topraklann Reaksiyonlarinin

Tayini :

. Elektrometrik metodla, <Glass e-
lectrode” pH metresi kuilanilarak. sa-
turasyon ¢amurunda tayin edilmistir.

8- Topraklarin renginin tayini :

Arazide “Munsell Soil Color
Charts” kullamlarak kuru ve nemli hal-
de tayin edilmigtir.

DEGERLENDIRME

Egim: % 3

Ané materyal: Pargalanmg dolo-
mitik kiregtag: '
Drenaj durumu: Iyi

Arazi kullanma gekli: Kuruda hu-
bubat ziraats

Morfolojik Ozellikleri

0—19

15—36

Kuruyken kahve, nemliyken kahve-
koyu kahve (7.5YR 5/3 kuru, 7.5—
YR 4/3 nemliyken) renkli kil;
vasat, kiigik kirinti ile vasat,
orta, graniler striiktiirli, az

sert, gevrek, yapigkan ve plas—
tik; belirgin, dalgali huduilu.

" Kuruyken Xahve, nemlivken kahve—

koyn kahve (7. 5YR 5/3 , 7. 5YR 4/3)
renkli, kil; -vasat, orta, grani—

ler striktiivla (gozenekli fakat
ayrima iyi degil); ¢ok sert,

siki, ¢ok yapiskan ve plastik;
belirgin, dalgali hudutlu,
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Horizonlar Derinlik Cm. Morfolojik Ozellikleri '
36—56 Kuruyken kahve-agik kahve, nem-
liyken kahve-koyu kahve (7. 5YR
55/4 , T5YR 4.5/3.5) renkli,
. killi tin, vasat, orta. grani—
AC ler ve yuvarlak koseli blok stt—
riktiirlii, sert, ¢ok yapig—
kan ve plastik; kire¢ konkreasyonu (orta
bityiklikte, vasat) ; Ke—
sin .dalgali hudutiu.
56—80 Kuruyken pembemsi beyaz, pemliy—
ken pembemsi gei (7. 5¥YR 8/2 kuru,
7. 5YR 7/3 nemlivken) renkli, ga—
killi kumlu tin; striktiirsiiz (az
C : gdzenekli kiitlesel) ; ¢ok sert,
: : sik1, az yapigkan ve az plastik;
tistte ¢ok ince ve kesikli sert bir tabaka.
1/3 lik HC1 ile kopiirme, biltiin profil boyunca siddetli ile ¢ok siddetli.

FER T
e ARl

A

B. Topragin Olusumu ve Genel Ozel-
likleri

AC horizonlu, orta derin bu topra-
gin temel karakteristikleri eski sistemde
Rendzina biiyiik grubuna; yeni sistemd
ise Mollisollar sirastmin Ortik Rendol
lar alt prubupa §zgll karakteristikler

uymaktadir.

Ana materyalin ¢ok fazla kireg
(% 76) ve bolge ikliminin kurak-—ya
kurak bir iklim karakterinde olus

bu topragm pedojenik olugumunu y
vaglatan birer etken nitelifindedir. Ka
bonatlarin profildeki dagiligt (Ap h
rizonunda %, 27, Aqade % 31, AC
% 48 ve Cde 9 76) ile C horizonun
iizerinde goriilen kali¢i olusumu, k




bonatlarin ekstrem yagislarla kismen
C horizonuna kadar tagindigimn gdster-
mektedir (Cetvel 1).

Organik madde, Ap horizonunda
% 1.02, Aypde 94 1.13, ACde 9% 0.98
. ve C horizonunda %4 0.67 dir (Cetvel 1).
Ap deki organik maddenin A, den az
olugu, devaml sdmiiriilme ve minera-
lizasyonla agiklanabilir.

Serbest Feo03 ve Al,03 miktarlari
derinlikle azalmakta -ve bu maddeler
bakmmindan etkili bir yikanma olmadig
goriilmektedir (Cetvel 1).

Toprak reaksiyonu bitin profil
boyunca alkalindir. Horizonlarin pH
larinda derinlikle bir artiy gdrilmekte
ise de degisim miktarlart ayni reaksiyon
limitleri igerisinde kalacak kadar kii-
gliktiir.

Cetvel ‘1. Profile ait organik -madde, karbomatlar, pH serbest
Feo03 ve Aly0; ile zerre iriligi daBilig

Ornek No covvvvvveeeneee VI
Horizon ....oooveveenennne. : Ap
Derinlik ............. (Crm): 0—19
Organik madde ...... (%) 1.02
Karbonatlar .......... %) 27.2
Serbest Fey03 ....... (%) 1.03
Serbest Al,03 ....... (%): 0.13
F6203/A1203...............Z 5.07
PH i 7.57
Kum .ooeeiiennnnanee, (54):  26.5
o1 | A (%): 31.5
Kil e . . (°0):  41.9
Tekstir simf...............c C

VI, VI, V1,4
A1 AC C
19—36 36—56 56—74
1.13 0.98 0.67
39.8 47.8 76.4
0.92 0.67 0.21
0.12 0.09 0.02
4.91 4.76 6.72
7.57 7.67 7.83
28.8 42.8 64.2
28.2 28.0 25.0
43.0 29.2 10.8
C " CL SL

C.Xil Fraksiyonlarinin Mineralojik Ya-
pifar1

1— X—igmnlarnt Yansima Analizi
Sonuglan ;

Profilin sira ile Ap (VI)), A,
(VI3), AC (V13) ve C (V14) horizonla-
rmin orijinal Ca—kil 6rocklerine ait
20,3—40° arasindaki X-—ginlart yan-
suma desenleri, sekil 3 de bir araya getiri-
lerek takdim edilouigtir. Yansima desen-
lerinin hepsinde siraile 15 A®,10.3 A®,7.3
A° 388 A, 3.60 A°, 3.36 A®, 3.05 A°
ve 2. 50 A® luk pikler gériilmektedir.
Bunlardan 3.88 A°, 3.05 A° ve 2.50 A°

luk piklerin intensiteleri ana materyale
dogru gidildikge artmakta digerleri ise
azalmaktadir.

Karbonatlan yikanmig kil drnek-
lerine ait X—iginlarl yansima desenleri
incelenirse (Sekil 4), hegzagonal indeksi
sirasi ile (102), (104) ve (110) olan kalsit
mineraline ait 3.88 A®, 3.05 A® ve 2.50
A® luk piklerin kayboldugu, buna kargin
15 A®, 7.25 A® ve 3.59 A® luk pillerin
daha keskin ve belirgin bir hal aldig
goriliir.

Sekil 3.de goriden ve karbonatlarin
uzaklastinlmasiyla kaybolan 3.88 A°,
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a-kil

$ekgl 3; Tcpragm Ap (VII) A12 (Vlzl AC (‘VI 3) ve C (VI4) houmn!a.rma ait ori
Srneklerinin  X-ginlari yansima desenleri.

Sekll 4 Toptagm Ap (VIi) Aqa (VIg), AC (VT3) ve C (VI4) hotrz.on!anna ait, karbonutlan
yikanrmug Ca-kil Srneklerinin X-ginlatt yansuna desenleri.



3.05 A? ve 2.50 A° luk pikler kalsite;
5.05 A® muskovite, 4,79 talk, 3.59 A°

e S s e

(002) serpantin ve 3.36 A® luk pik ise
kuvars mineraline aittir.
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$ekil 5. Topragin Ap, Ai2, ACve C horizonlarna ajt kil ornekderinin gesitij muamelelerden
sonra elde edilen X-inlart yansima desenleri,

Kireci ve serbest Fe30; i uzaklag-
tirlmig olan aym Orneklerin 29, 4—]5°
arasinda verdikleri gegitli muamelelere
ait X—ginlar1 yansimg desenleri (Sekil
5) incelenecek olursa: Kiigiik ag1 isti-
kametinde omuz yapan genig 15 A° luk
pikler, 10 A° luk yansima hattinda
omuzlar, kuvvetli ve keskin 7.25 A°
luk pikler gériiliir.

Ca—kil ve Mg—kil Orneklerinin ver-
mis oldupu 15 A° luk pikler, Ca—kil+
etilen glikol muamelesi jle (O tama-
men; Mg—kil+ gliserol muamelesi ile
(D) Jismen 18—I9 A° na  aglmig;
K—kil+: 550°C muzamelesi ile de bii-
yik bir kisma 10 A° na kapanmugtir,
Bu, 15 A° 1yk minerallerin biiyiik bir
kismimin montmorillonit grubu mine-

raller oldugunu géasterir. Mg—kil+
gliserol muamelesine ajt X—igmlar
diagramlarinda (D) goriilen kiiglik 15
A° luk pik vermikiilit; K—kil+ 550
°C muamelesine ait diagramlarda (E)
kigiik ag1istikametinde gorillen omuzile
kigik 15 A° luk pik ise, klorit minerali-
nin meveut olduguna isaret eder (8,
13 ve 27). Bunlar yaninda 15 A® ve 10
A® luk piklerin durumu ve K—Jki]
muamelesi jle ortaya - ¢ikan pikler,
droeklerin  Snemli  miktards 10 A°
ve 15 A® luk minerallerin rastgele ara
katmanli gegit tiplerini ihtiva ettigini
gosterir (11, 13 ve 28).

Ornekte 15 A° ile 10 A® luk pik-
lerin ara katmanly tiplerinin mevcy-
diyeti 10 A® jle 15 A° yansuma pikleri
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arasinda tedrici bir gecit meydana ge-
tirerek 10 A° luk piki golgelemekte ve
ancak organik ¢ozicii muamelesi ile
genigleyebilen ara katmanhlarm yansima
hatalarin kiigiik ac istikametine kay-
masi sonunda 10 A° luk pik ortaya gik-
maktadir ($ekil 5 C ve D diagramlari).
Orpeklerin vermis oldugu bu 10 A° luk
pik attapulgit ile illit mineraline ait o-
lup, attapulgitin nisbeti derinlikle art-
maktadir.

Literatiir 6zeti kisminda da belir-
tildigi gibi, kaolinit ile serpantin mine-
ralleri birbirine gok yakin X—ginlar
yansuma aralifina sahiptirler. Bu yilz-
den 6zel bir dikkat sarf edilmedikge,
serpantinlerin 7.2 — 7.3 A® luk yansima
araliklari ile kaolinitlerin 7.15 A® luk

yansyma araliklar birbirine kangtirila-
bilir (6}.

Aym durum, bu topragn cesitli

horizonlarina ait kil droeklerinin ver-
mis oldugu, 7 A® hattinda gdrilen yan-
sima pikleri igin de séz konusudur,

Harelf £ w6 Wi

Sekil 3,4,5 de goriilen 7 A° hattimdaki
keskin ve kuvvetli piklerin serpantine
ait oldugu iddia edilebilecedi gibi kao-
linite ait oldupu da iddia edilebilir.
Ancak yansima aralifina ait ger¢ek de-
gerler dikkatle hesap edilirse bu piklerin
yansuna arabigh 7.25 A® olan mineral-
lere ait oldugu goriilir ve drnekteki mi-
neralin 7.15 A® luk yansuna arahima
sahip kaolinit depil, 7.2— 7. 3 A° luk
yansima aralifina sabip serpantin oldu-
gu daha kesinlikle ileri siiriilebilir.

2— Diferansiyel Termal Analiz

Sonuglari \

Profilin swra ile Ap (VI;}, Aj;
(VL;), AC (VL) ve C (VL4) horizonlan-
nin organik madde ve karbonatlan
giderilmis Ca—kil &rneklerine ait
D.T.A. egrileri sekil 6.da gdsterilmigtir.
Egrilerin oldukga karmagik olusu, or-
neklerin gok sayida, farkli nisbetlerde
¢esitli mineraller ihtiva ettigini akset-
tirmektedir.
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" Sekil 6, Ap (VI), Aqz (VIg) AC (VI3) ve C (V1) horizonlarna ait Ca-kil drncklerinin

D.T.A. efrileri.
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 Sekilde goriilen genmig, disiik 1s1
dehidrasyon pikleri ile 500—600 °C

de goriillen kafes suyu kaybma ait en- .
dotermik pikleri montmorilonit; VI,

VI,, ve VI; e ait egrilerden ¢ok zayif
da olsa fark edilen 600—750 °C endo-
termik pikleri ile, ozellikle VI3 e ait
egride ¢ok belirgin olan 800—900 °C
arasindaki egzotermik pikler serpantin
(krisotil) minperalleri igin karakteris-
tiktir (6, 33 ve sekil 1,2).

Ap ve A;; horizonlarma ait VI
ve VI numarali egrilerde 800—900°C
arasindaki egzotermik pikin zayiflama-
s1 veya belirsiz hale gelmesi, serpantin
minerallerinin satha dogru azalmas: ile
izah edilebilir. Fakat gerek X—isinlan
sonuglar1 ve gerekse elektron mikrog-
raflar, krisotil mineralinin derinlikle
arttipin1 ve C horizonunda en fazla bu-
lundugunu ortaya koydugu halde, C
horizonuna ait Grnegin, D.T.A. efri-
sinde bu mineral i¢in karakteristik o-
lan, 800—900°C egzotermik piki goriil-
mektedir. Bunun C horizonunda mev-
cut talk minerali ve montmorillonit
mineralinin gesidi ile ilgili oldugu zanne-
dilmektedir. Ciinki: talk 850—1035°C
arasindaki endotermik reaksiyon veren
bir mineraldir. Buna montmorillonit
mineralinin hektorit ¢egidi olmasi ha-
linde (ki Mgca zengin olan bu ortam-
da hektoritin bulunmasi1 beklenir), bu
mineralin 750—900°C deki endotermik
reaksiyonunda ekleneceginden, 600°C
de baglayan serpantinlere has endoter-
mik pik, hektorit ve talk mineralinin
endotermik reaksiyonlarmin da eklen-
mesi ile daha derin ve genis bir endo-
termik pik haline gelir. Boylece krisotile
has 800—900°C arasindaki egzoter-
mik pikin meydana gelisi 6nlenmis ola-
bilir.

3— Elektron Mikroskop Sonuglar:
(Elektron Mikrograflar):

Analiz metodlar1 lasmunda izah
edilen tarzda hazirlanan A, (VIy),
AC (VI3) ve C (V1) horizonlarmna ait
kil Srneklerinin elektron mikrografla-
nn resim 1,2, ve 3 de goriilmektedir.

Resim 1 hemen hemen ayru miktar-
larla montmorillonit, serpantin ve kar-
sik katmanh minerallerle az miktarda
attapulgit, illit ve kuars; ¢ok az miktar-
da vermikiilit ve klorit ihtiva eden A,
herizonunun kil drnegine aittir. Mik-
rografta goriilen sekiller ve nisbetleri
by sonucu dogrular niteliktedir.

Resimm 2 ve 3 X—gmlan apaliz
neticelerine goére, ¢ok fazla miktarda
krisotil oldufu iddia edilen mineralle
montmorillonit ve az miktarlarda illit
ve attapulgit ihtiva eden AC ve C ho-
rizonlarimn kil rneklerine aittir. Bu
iki resimde goriilen, fazla miktarda ince
cgubuk veya igne seklindeki kristaller
ve bunlarin miktarlarinin satihtan deri-
ne dogru gittikge arti;, bu Srneklere
ait X—ginlar1 yansima desenlerinde
(Sekil 3,4 ve 5). goriilen ve intensitesi
derinlikle artan 7.25 A° luk pikin kri-
sotil mineraline ait oldugu kanaatini
kuvvetlendirmektedir.

X—iginlar1 yansima desenlerinde
7.25 A° luk pikin intensitesi hernekadar-
satha dogru azaliyor ise de Ap (VI))

* horizonuna ait diyagramda (Sekil 4)

dahi, olduk¢a kuvvetli ve kesin bir
7.25 A® luk pik géraldiugii halde Ap ve
A 12 horizonupa ait elektron inikrog-
raflarda (Resim [) krisotile has kristal-
ler hemen hemen hig gdrillmemektedir.
Bu, krisotilin aymi gruba dahil fakat
kristal gekli krisotilden tamamen farkli
olan, antigorit veya lizardite déntigmiis,
olmasi ihtimali ile izah edilebilir.
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Brindley (1961), Nagy ve Bates’in
krisotil mineralinin diger katmanli ser-
pantiniere (antigorit ve lizardite) kiyasla
151 ve asit muamelelerine daha az daya-
nikli oldugunu tesbit ettiklerini belirt-
mektedir (6). w

Jackson (1971) ‘de, serpantinlerin
tecezzi indeksleri gok diigiik mineraller
oldugunu vé smurli tecezzi gartlarinda
bile montmorillonite déniigebildiklerini

38

Resim 1. Toprafin A ;4 horizonupa ait kil drnefinin elektron mikrografi.

ileri siirmektedir. Serpantinlerin, pH
s1 6.5 — 7.0 arasinda magnezyum ve
silis konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan
topraklar hari¢ asit topraklarda daya-
nikli olmadiklar: da ortaya konulmug-"
tur (22),

Bu duruma gore, dolomitik kireg
tagindan olugan hakim' minerallerin
muhtemel olusum sirast kabaca soyle
sematize edilebilir :




{1,

Bu topragm gesitli horizonlarma
ait kil drneklerinin elektron mikroskop,
D.T.A. ve X—ginlan yansuma analiz
sonuglarmin yakin bir uygunlukla dog-
ruladiklary mineralojik bilesimleri, cet-
vel 2 de verilmigtir. Cetvel incelenecek
olursa, horizonlara ait orijinal kil frak-
sivonunun mineralojik bilegiminin esas
itibariyle kalsit, serpantin’ ve montmo-
rillonitten olugtufu goriildr. Bunlar

"tﬂ,.,:

Resim 2, AC horizonuna ait kil Gmeginin elektron mikrografi 1

Snti qar;f
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Dbtsml‘ti‘k
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yamnda, gittikge azalan bir stra ile
karigik katmanli silikat mineralleri, ku-
vars, attapulgit ve illit mineralleri de
mevcuttur. Cetvelde ayrica kalsit mi-
neralinin derinlikle artmasina karulik
montmorillonit ve serpantin mineralie-
rinin azaldiklar1 gérillmektedir. _
Kireci uzaklagtirilmmg kil fraksi-
yonlarinin mineralojik bilegimi ise, esas
itibariyle, montmorillonit ve serpantin
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Resim 3, C horizonuna ait kil Orneginin elekiron mikrografi

miperallerinden olugmaktadir. Bunlarin
yant sira Onemli miktarda kangik kat-
manl silikat mineralleri; az miktarda
kuvars, attapulgit, ve illit, az ile ¢ok az
miktarlarda vermikiilit, klorit ve talk
ihtiva etmektedir, Serpantin mineralle-
rinin miktart derinlikle artmakta, mont-
morillonit mineralinin horizonlara gore
dagiliginda ise bariz bir farkliik goize
-garpmamaktadir,

Bu toprakta fazla miktarda rast-

lanan ve elektron mikroskop, X—isin-
lan ve D.T.A. sonuglarina dayanilarak,
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serpantin oldugu ileri siiriilen mineralin
gergekten serpantin oldugunu, ana ma-
teryal, gevre sartlari ve pedojenik olugum
arasindaki iligki de dogrular niteliktedir.

Herseyden 6nce 9 27 ile % 76
arasinda kireg igeren, Sioz/Al 03 oram
yiksek (5.4.—5.8) ve alkalin reaksiyonda
olan toprak, kaolinit mineralinin te-
yekkilline uygun olduguy belirtilen or-
tarmn karakterlerine tamamen 21t ka-
rakterlere sahiptir.

Jackson (1971), kaolinitin olugumu
igin uygun olan genel sartlan: Ca ve Mg




Cetvel 2, Kil fraksiyonlartnin mineralojik bilesimi, katyon degisim kapasitesi (C.E.C.),

amorf aliimino silikatlar, serbest” Fe,03 ve Al;03; miktarlary

Ornek 0o .evvvieievivinieeininn, : VI, VI, Vi, Vi,
Horfgalar v sail Aians. ) ws : Ap Az AC C
Derinlik (€m)...cccoeeneennen. - 0--19 19—36  36—65 56—74
Orijinal kil (<2y) . __—
Montmorillonit.................. ++++ F4+++ ++4+ 1 N
Vermikiilit................oeenee, : eser eser eser "eser
Klorit' .ooovicvevriiiiiieniens : ” > » ©
Attapulgit veillit............... : ++ ++ ++ 4
Serpantin (krisotil)............... : +4+4+ 44+ ++++ +4+++
Kangik katmanlt............ - +4++ +++ +++ 4 .
Kuvars oo +4++ +++ +++ 4+ fo
Kalsit,oooeoeniniieiiiee, +4++ A+ A+ 4+
CaCO; ve Fe 03 ten ari kil

Montmorillonit.................. : +4+4++ ++4++ 4+ 44+
Vermukdilit.......cooooviininin : ++ ++ + + .
Klorit.ooooviiniiie, : + .4+ “+ 4 ++
Attapulgit ve.illit............... : ++ ++ +4+ 44
Serpantin.(krisotil)............... : +4++ 4+ A4+ bt
Kangik katmanli............... 444 - +4+4 44 44
Kuvars.......ooeen... [UTUTOTT : ++ +4+ ++ +.
Kalsit.......ccooooiiiiinnnnnn, —_ e — S -
Talk. oo, + + + 44
Tam kil fraksivonunda (<<2 p,)

C.E.C.(meq./100 gKil)........ : 81.5 75.0 65.2 27.2
Amorf Si0z (%)eerereanen. : 5.8 5.1 5.4 4.0
Amorf Al303 (30).ciinl, : 1.8 1.5 1.7 1.2
Siog / ALg03ereieiieeerenians : 5.5 5.8 5.4 5.7
Serbest Fex03.....c.... e : 1.75 1.66 1.39 0.66
Serbest Al203(54). . cceniienan.e. : 0.11 0.13 0.11 0.11
Feals; / Alg0zeeeireiiiiiann.n 10.2 8.2 9.1 4.4

NOT:—: yok, +: ¢ok az, ++: az, ++ +: orta, +++4: fazla ++ ++ +: ¢ok fazla.

ca fakir kayalardan olugmus asit top-
raklar, gok sicak ve yagish bir iklim, ya-
f15 ve sicaklifa bagli uzun bir tecezzi sii-
resi seklinde ozetlemektedir. Jackson
ayrica kaolinitin olugumunu montmo-
rillonitin olusumundan daha ileri tecez-
zi devrelerine rastladifini da belirtmek-
tedir (22).

Hatbuki, dolomitik kireg tagin-
dan, kurak—vyar1 kurak iklim sartlan

, altinda olugmus bu topraktaki 7.25 A°

luk yansima aralifina sahip mineralin
profildeki daglisi, vani satih horizonun-

dan ana materyale dogru gittikge artigi,
kaolinitin aksine bu mineralin erken
tecezzi devresinde meydana geldiZini,
hatta tecezzinin ilerlemesi ile montmo-
rillonite déniigtiigiind ortaya koyar ni-
teliktedir.
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A STUDY ON THE CLAY MINERALOGY OF THE SOIL (Orthic Rendoll)
WHICH IS DERIVED FROM DOLOMITIC LIMESTONES NEAR ELAZIG

(in semi—arid region)

The clay mineralogy of a soil,
which was classified and named as
"Orthic Rendoll”, was studied by u-
sing X—ray, DTA and electron mic-
roscope technique. The X—ray diagrams

_ belong to original clay, glycolated Ca—

clay, glycerol solvated Mg—clay and
heated (to 300 and 550°C) K—clay;
DTA curves and electron micrographs
indicated that :

1. Calcite (very strong and sharp
diffraction peak at 3.05 A®, and moder-
ate diffraction peaks at 3.88 and 2.50 A®)
and smectite (strong and broad diff-
raction peak at 15 A®) are the domi-
nant minerals in original clay fraction
through the profil. Calcite increases
while smectite decreases with depth.

2. Serpntine (especially crysotile
and lizardite) minerals (with strong
and sharp refflection peak at 7.3 A®)

D Dr-o |)\|'E:L,/? Tal(—

—— Cr,,so{.‘le
~ Lizondite —7

L{"mr;bt,on&\
= Mlusc,ou‘lltc

and smectite minerals are the dominant
clay minerals in CaCO3 and free iron
oxide removed clay species. In this
fraction serpntine minerals (crysotile
and lizardite} increase with depth w-
hile smectite decreases.

3. Electron micrographs indicate
that, the percentage of crysotile is
higher in C horizon and becomes lo-
wer' in the upper horizons (AC, Aj»
and Ap). Lizardite shows a contrary
distribution with crysotile.

4. Besides smectite, calcite and
serpentine, significant amount of mix-
ed-layer silicates and quartz, small to
very amount- of illite, vermiculite,
chiorite, talc and muscovite are found.

5. An estimation can also be made
connected with the formation sequ-
ence of the minerals as shown in the
following diagram, :

7 Antigorite
> s ,ﬂgc'{:f‘t&
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