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Cankin Eldivan Ofiyolit Kompleksi Uzerinde Olusmus Topraklarn Fiziksel,
Kimyasal ve Mineralojik Ozellikleri
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Ozet: Cankin Ilinin giney batisinda, Eldivan Ofiyolit Kompleksi iizerinde olusmus topraklarin fiziksel.
kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu kompleks ultra bazik ve bazik kayaclar
olan gabro, bazalt, peridodit, piroksenit, diyabazin yani sira ¢ortlii kiregtasi ve camurtagindan olugmaktadir.
Yaklasik 40 m vyiikseklige sahip bir yamag arazide agilan 6 farkli katmandan alinan orneklerde fiziksel.
kimyasal ve minerolojik analizleri yapilmustir. Yapilan analizlere gére, katmanlar arasinda gok az farkliliklar
bulunmustur. Mineralojik analizlerde saptanan hakim kil minerali Ca-Montmorillonitidir. Ayrica kil
mineralleri disinda kuvars, kalsit, serpantin ve feldispat kirntili minerallere ait bilesenleri olusturmustardir.
Katmanlar bazik katyonlarin (Ca, Mg, Na, K) yam sira demir oksitlercede zengindir. Arastirma alaninda
toprak olus olaylarindan 6zellikle rubefaksiyon olay: belirlenmistir.
“Anahtar Kelimeler: Smektit (Ca-Montmorilloniti), Rubefaksiyon, Eldivan Ofiolit Kompleksi

Physical, Chemical and Mineralogical Properties of Soils Formed on the
Cankiri-Eldivan Ofiolit Complex

Abstret: The aim of this study is to investigate physical, chemical and minerological properties of soils
formed on Eldivan Ofiolit Complex in Southwest of Cankin1 province. This complex consists of ultra basic
and basic rocks that are gabbro, basalt, peridotite, pyroxenit, diabase and also cherty limestone and mudstone.
Six different layers were determined on hilly slope land that is approximately 40 m high and soil samples
were taken from each layer. Physical, chemical and minerological compositions determined by using XRD
analysis were done for each soil sample. According to analysis results, it was found that there are slightly
differences among the layers. Dominant clay mineral is smectite (Ca-Montmeorillonite) for all layers and
following it illite, clorite and kaolinite were determined. In addition that exception of clay minerals, quarts.
calcite. serpentine, feldspars were also found in soil samples. Basic cations (Ca, Mg, Na, K) and Fe ions are
significantly high in research soils. Rubefaction, one of the soil formation processes, was determined in study
area.

Key Words: Smektite (Ca-Montmorillonite), Rubefaktion, Eldivan Ofiolit Complex

Giris
Belirh bir bolgedeki toprak olusumu o
bolgedeki ikhm ve organizmalarin belirki

‘ toprak serilerinin minerolojik ve
mikromorfolojik 6zellilerini inceleyen Kapur

topografik kosullar altinda ve belirli bir siireg
icerisinde ana materyal izerinde etkisi sonucu
meydana gelmektedir(Joffe 1949). Topragm en
onemli inorganik bilesimlerinden birisini killer
olugturmaktadir. Topraklarin kazanms
olduklan1 kendilerine 6zgii karakterleri ile kil
fraksiyonlarinin miktan ve igerdigi minerallerin
gesitlert yakindan iligkilidir.

Toprak olugsunun ¢ok yavas seyretmesi
nedeniyle, toprak  gelisiminin  izlenmesi
ozellikle yiizey ve yiizeye yakin kesimlerde
simirlanmig  birka¢ olay disinda gozlemlerden
uzaktir. Fakat toprak vyapan faktorlerin
farkliliklarinin  bir sonucu olarak topraklarda
meydana gelen farkliliklarin incelenmesi ve
bunlar arasinda iliski kurmak miimkiindiir
(Tanju 1996). Omegin arid iklim 6zelligine
sahip Harran ovasinda yayihm gosteren yaygin

vd. (1991), arastirma alaminda bulunan 25
toprak serisinde baskin olarak smektit olmak
iizere sirasiyla paligorskit, illit ve kaolinit kil
minerallerinin oldugunu ve ova topraklarinda
yaygin olan semektit kil mineralinin gelecekte
alkalilesmeye neden olacak ana faktor olacagim
belirtmiglerdir. Diger bir ¢alismada ise Sevrek
ve Ince (1995), bazi matamorfik kayaglar
(gnays, amfibolit, amfibolitli gnays, apatitli
amfibolit)  iizerinde olugmus  topraklarn
yiizeyden ve ¢esitli derinliklerden almnan
oreklerinde x 1gm kirmmmu incelemesinde kil
mineralleri, smektit, kaolinit, hallosit, klorit, ve
illit  olarak  tespit  edilmigtir.  Farkh
formasyonlardan ~ alman  6rneklerdeki kil
minerallerinin  farkhh  koken ve zamanlarda
olusmalarina ragmen benzerlikler gostermesi



bolgede benzer ayrisma kosullarinin
bulundugunu gostermigtir.

Kil mineralleri fiziksel ve kimyasal
bakimdan en aktif fonksiyonu

olugturmaktadirlar (Su ve hava gecirgenligi,
KDK ve degigebilir katyonlar, porozite, sisme-
biiziilme, stiiriiktiir derecesi vb.). Bu nedenle kil
minerallerinin tip ve miktarlarmin belirlenmesi
toprak genesisinin aydmlatilmas: agisindan
onemlidir. Ayrica killer giniimiizde birgok
endiistri alanlarinda Ormegin sondaj
isletmelerinde, seramik sanayi, absorban madde
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olarak, ~ hayvan  yemlerinde, flitrasyon
temizleme . igletmelerinde, ¢imento sanayisi,
ingaat, - tanm ilaglari, kagit ve boya

sanayllerlnde temel ham madde olarak ta
kullamlmaktadlr

Materyal ve Ydntem
Cografi konum

Arastirma alamt Cankiri il merkezinin 10
km giney batisinda, 552626 N - 4493483 E
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir ($ekil 1).

Sekil 1. Aragtrrma alanmmin cografi: konumu

S Yertesinm yori
x Kovyicr
saes-ynl
# Arashirma weo
™

4

Olced : 1/ BLO.000

Iklim

Cankin ilinde I¢ Anadolu Bélgesinin
karasal iklim Ozellikleri egemendir. Bu nedenle
bolgede vazlan sicak ve kurak, kislan soguk ve
sert  geemektedir. Cankin  meteoroloji
istasyonunda yapilan son 20 yillik (1980-2000)
olgiimlere gore yillik ortalama sicakhk 11 °C
dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri —0.6 °C
(Ocak) 1ile 229 °C (Temmuz) arasinda
degismektedir. Cankiri’da  sifirin  altindaki

Cizelge 1. Cankir Ili 1980-

sicaklik degerleri Ocak aymda goriilmekte olup,
bu degerler Temmuz-Agustos aylarma kadar
giderek  artmakta, Agustos'tan  itibaren
baglayan sicaklik azalmasi Ocak ayma kadar
devam etmektedir.

Calisma alammin yiilik ortalama yagis1 418
mm olup en fazla yagis 58,8 mm ile Mavis
ayinda en az yagis ise 14,6 mm ile Evlil aymda
diusmektedir (Cizelge 1).

Yagis (mm) 36.5 255 36.2 50.9 58.8 43.5 26.1 20.5 14.6 30.6 31.7 43 418
Sicaklik (°C) 0.6 0.8 5.0 11.1 15.5 19.5 229 222 17.7 11.9 5.1 1.6 1
Nisbi nem (%) 75 74 68 66 66 62 57 57 61 68 75 79 67
Buharlagma (mm) - - - 59 119 156 209 202 136 68 12 - -
Riizgar hizi (m/sn) 0.8 1.0 1.2 1.2 1.0 1.1 1.1 1.0 0.9 0.8 0.8 0.7 1.0
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Cankir1 Eldivan Ofiyolit Kompleksi Uzerinde Olugmus Topraklarin Fiziksel, Kimnyasal ve Mineralojik Ozellikleri

Jeolojik ve jeomorfolojik durum

Aragirma  alam  jeomorfolojik  yapi
yoniinden hakim olarak yamag arazi, gevre
araziler ise aliiviyal yelpazeler ile daghk ve
tepeliklerden olugmaktadir.

Aragtirma alam topraklan, Kretaseye ait
Eldivan Ofivolit ~ Kompleksi  iizerinde
olugsmuslardir (Akyiirek vd 1979, 1980, 1981).
Eldivan Ofiyolit Kompleksi Orta Anadolu'da
gozlenen ofiyolitli melanj yayiliminda i¢ diizeni
kismen korunmusg okyanus kabugu
malzemesidir. Eldivan Dagin'da izlenen ofiolit
kompleksi tam bir istif olarak, Kalecigin giiney
batisinda ve Hasayazin dogusunda tisten eksikli
olarak  ayirtlannmgtir.  Eldivan  Ofiyolit
Kompleki, igerisinde degisik yaslarda kiregtas:

bloklari, peridotit, gabro, diabaz, sipilit,
serpantin ve ¢ortlii kirectaglar1 bulunmaktadir
(Sekil 2).

Ayrica arastirma alanmim giiney ve giiney
bat1 kesimlerinde smektit kil gurubundan olan
bentonitce  zengin kil vataklan da
bulunmaktadir. Biiyitk ve kiigik Hacibey
formasyonu olarak adlandirilan bu serinin alt
kismu cakmak tasi, kiltasi. sevl, ve silttast ile
ince kumtas: tabakalarindan ibarettir. Ozellikle
aragtirma alanmin bulundugu verlerde bentonit,
toprak, kum ve kire¢ karngimlan nedeniyle
diisiik kalitelidir.

Sekil 2. Calisma alam ve gevresinin jeoloji haritasi
gD 2

Ke: Eldivan ofiyolit kompleksi

.("')lg:ek: 1: 100 000 %
Y éntem

Toprak oOrneklerimin  biinye analizieri,
¢oktime metodu ile (Bouyoucos 1951),

organik madde , Jackson (1962), CaCO;
Caglar (1958), pH, EC, katyon degisim
kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar US
Salinity Lab. Staff (1954), hacim agirligi ise
bozulmug 6meklerde Blake ve Hartage (1986)
gore vapilmustir.

Serbest demiroksit, Deb metoduna goére
(Black 1965), toprak oOmeklerinin HF ile
ergitilmesi sonucunda elde edilen gozeltide total
aliminyum,  demir, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, mangan, silisyum, titan,
tayinleri Jackson (1962) ve Abbey (1971) e
gore yapilmugtir.

Keg: Cortlii kirectag:
= Ker: Radyolit, gamurtas:
Kes: Bazalt, diabaz, spilit
Kegd: Gabro, diabaz

Kep: Peridodit, piroksenit

XRD analizleri igin tiim toprak omekler:

toz haline getirildikten sonra kil dis
minerallerin belirlenmesi amaciyla
yonlenmemis preparatlar hazirlanmig ve XRD
egrileri  elde edilmistir (Saka 1997).Toz

orneklerin kil fraksiyionlar1 (< 2Zum tane boyu)
sedimentasyonla ayrildiktan sonra santrifiij ile
gokertilmig ve yonlenmis preparatlar
hazirlanmistir.  Kil  muneral  tiirleri,  bu
preparatlarin havada kurutulmus, etilen glikol
ile sogrulmug ve firmlama islemleri sonrasinda
elde edilen XRD diyagramlarindan Whitting ve
Allardice (1986)°e gore incelenmistir. XRD
gekimleri MTA Genel Mudirliiga XRD
laboratuarmda  RIGAKU  model X-Isim
difraktometer cihazi ile gergeklestirilmistir.
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Arasturma Bulgular:
Kimyasal ve fiziksel dzellikler

Aragtirma alam topraklari 1: 100 000
olgekli Tirkiye jeoloji haritasma goére Kretase
donemine ait Eldivan Ofiolit Kompleksleri
(Anonim 1998) fiizerinde olugmus, % 12-20
egimli, orta derindir ve daghk , tepelik gevre
arazilere sahiptir. Eldivan Ofivolit Kompleksi,
ultra bazik ve bazik magmatik kayaglardan olan
peridodit, piroksenit, gabro, bazalt, spilit,
diabaz'm yam swra c¢amurtast ve ¢ortli
kiregtasindan olugmaktadir. Avrica ¢alisma
alaninn vyakin gevresinde o¢zellikle giiney ve
giiney bati kesimlerinde kilce zengin bentonit
vataklarn bulunmaktadir. Yogun kil
aktivitasyonu sonucu vertic Ozelikler nedeniyle
topraklarda ¢ok sayida degisik derinlik ve
geniglikte catlaklar bulunmaktadir. Yaklagik 40
m viikseklige sahip vamag¢ arazinin degisik
katmanlarindan  (Sekil 3) alman toprak
omeklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmistir (Cizelge 2). Analiz sonuglarma gore
tim katmanlar ozellikle kolloitlerde tutnlan
Na' iyonlan yiiksek olmalan nedeniyle alkali
reaksivontu, diisitk organik maddeli olup, EC'
leri 7.2-14.6 dS.m™ arasinda degismektedir. PIb
katmam hari¢ diger tim katmanlar yogun kil
icerikleri nedenivie agir biinyelidirler. Hacim
agirhiklan ., 1.16-1.32 gr/em’, Katyon degigim
kapasiteleri, 40-82 meq/100 gr. tarla
kapasiteleri, % 45.9-%68.6 ve solma noktalan,
% 21.3-%31.6 arasinda deSismektedir ve
katmanlarin kil igerikleriyle dogru orantilidir.
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Topraklarda  baskin  olarak  degisebilir
katyonlardan Na oldugu belirlenmistir. Bu oran
iist katmanlardan asagiya dogmi bir azalma
gostermektedir.

Toplam kimyasal analiz sonuglarma gore
(Cizelge 3), topraklarda en yaygm bulunan SiO;
% 46.2-495, ALO; ise % 11.5-12.8 olarak
belirlenmistir. ~ Orneklerin ~ kimyasal  ve
minerolojik bilesimleri arasmda CaO agisindan
bityitkk oranda paralellik yakalanmigtir. CaO
yiizdesi en yitksek olan (% 8.9) PIlla nmn toz
omeklerde vapilan tam minerolojik XRD
analizinde kalsit minerali diger katmanlara gére
daha fazla bulunmustur. MnQO; TiO., P.Os
degerleri ise olduk¢a az dir. NaO yiizdesi ise
alt katmanlara dogru az da olsa bir azali§
gostermesine kargilik elementlerin oksit haldeki
yiizde dagilimlari  bakimindan  katmanlar
arasinda ¢ok fazla bir farklilik gézlenmemuistir.
Katmanlann yiiksck oranda aynsmayla agiga
¢ikan serbest Fe,O; oranlanmnin yiiksek olmasi
nedeniyle toprakta kirmuzi renk (ana spektral
renk 5 YR) hakimiyetini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica viiksek orandaki serbest Fe;O; oram
toprak vapan olaylardan rubefaksivon'un
varhigina kanittir. Benzer bir durumun Cangir ve
Ekinci (1991) kire¢ tasi ve denizel kireg tast
konklomeralar1 tizerinde olugsmus topraklarm
vitksek orandaki serbest Fe,O; igeriklerinden
dolay1 kirmzilastigim ve rubefaksivon olaymin
meydana geldigini belirlemislerdir.

Sekil 3. Toprak katmanlarmin sematik gosterimi

PI

Pla

CANKIRI - ANKARA KARAYOLU

Yikseklik 42.5m
PIV 9.0 m (A
b 1
PHIb 8.0m
—————— o &|0Im
J 8.3 m
e = — 85m
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Cizelge 2. Toprak Katmanlarinn bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Degigebilir Katyonlar
. Kallik EC Kireg oM KDK meq/100 gr
Katmanlar (m) pH dSm™ % % meq/100 gr N . R
Na* K Ca™>+Mg™
PI Pla 8.5 9.2 7.2 39 0.46 64 27.7 1.25 35.05
PIb 8.5+ 8.6 7.9 8.4 0.46 40 21.6 0.96 17.44
PII 8 9.3 11.5 8.4 0.46 66 42.7 1.06 22.24
PIII Pllla 0-0.5 9.2 10.2 7.1 0.59 73 531.6 1.13 22.27
PilIb 0.5+ .9.6 10.4 6.4 0.33 76 47.1 0.91 27.99
PIV 0-9 9.4 14.6 10.2 0.46 82 59.0 1.07 21.93
Cizelge 2 nin devam
Renk Tekstiir (%) Hacilfl‘ag.lrllgl T;l{r.la SO;I‘_““
Kil Silt Kum Suuf grem 0% %
SYR33.K .
SYR 43, N 74 16 10 C 1.20 63.6 28.2
- ) 39 37 24 CL 1.32 45.9 213
5YR33,K
SYR 4/3,N 72 17 11 C 1.21 64.7 29.0
5YRS5/3,K
SYR 4/3, N 83 8 9 C 1.16 62.2 317
5YR6/3, K
SYR 6/4. N 78 14 8 C 1.17 68.6 31.5
5Y6/3.K
5Y 53, N 86 9 5 C 1.18 61.7 316
Cizelge 3. Incelenen numunelerin ana element oksit bilesimleri
Na,0 | MgO | ALO; | SiO, | P,Os | X,0 | €CaO | TiO, | MnO | F&0: | Az
Katmanlar | o™ | Vg | % | % | % | % % % % %
PI Pla 1.8 5.9 12.0 47.5 0.1 1.9 7.1 0.9 0.2 9.9 11.4
Plb 1.3 5.5 12.8 49.5 0.1 1.7 7.0 1.0 0.2 9.2 11.1
Pl 1.5 5.3 11.5 48.5 0.1 1.7 7.5 1.0 0.2 9.2 11.3
PII Pllla 1.9 52 11.7 46.2 0.1 1.8 8.9 0.9 0.2 9.7 12.5
PIIb 2.0 5.1 11.8 48.5 0.1 1.8 7.2 1.0 0.1 9.7 10.7
PIV 2.0 53 12.0 49.5 0.1 1.8 6.7 1.0 0.2 9.2 10.3
Kil Minerolojisi . ) o
Topraklarm toz 6meklerinde XRD teknigi alan kil minerallerinin, hemde karbonath

vardmuyla tiim mineral analizine gére, tiim
katmanlarda montmorillonit  (smektit) kil
minerali basat durumda olup ayrica kaolinit,
illit, klorit, vermikulit kil minerallari ile
feldispat, kuvars, serpantin ve kalsit mineralleri
degisik oranlarda mevcuttur (Cizelge 4, Sekil
4).

Serpantinlerin  kink  ve ¢atlaklarmda
listvenitlesmeler sonucu karbonat ve silisli
mineraller olugsmustur. Aymi sekilde benzer
ayrisma olaylari gabro, diabaz, spilit ve
peridotit tiirii kayaglarda da gorilmektedir. Bu
ayrisma olavlan hem topragin bilesiminde yer

(Kalsit) ve silis grubu (kuvars) minerallerinin
olusumunda etkili olan petrografik
degigimlerdir (Sekil 4).

Cizelge 4. Katmalardaki tim mineral dagilimi

Katmanl Minerolojik Bilegim

Pla Montmorillonit/Smektit, Kaolinit, Kuvars, Kalsit,
Feldispat, Klorit

Plb Montmorillonit/Smektit, Kaolinit, Kuvars, Kalsit.
Feldispat, Vermikulit, Illit, Serpantin

PI Montmorillonit/Smektit, Kaolinit, Kuvars, Kalsit,
Feldispat,

PIlla Montmorillonit/Smektit. Kaolinit. Kuvars, Kalsit.
Feldispat, liit, Setpantin

PIIbL Montmorillonit/Smektit, Kaolinit. Kuvars, Kalsit.
Feldispat, fllit

PIV Montmorillonit/Smektit. Kaolinit, Kuvars. Kalsit.
Feldispat, Serpantin
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Sekil 4. Katmanlarin mineral bilesimlerinin XRD diyagranu

Her bir katmandan alman toprak
omeklerinde kil boyutundaki ommeklerde (<
2um) vapilan X- 151 difraktometre analizine
gore (Cizelge 5 ve Sekil 4), katmanlar arasinda
kil minerolojisi bakimmdan énemli bir farklihik
bulunmanustir. Kil boyutumdaki ¢rneklerde de
Smektit-montmorillonit yine bagat durumdadir.
Smektit kil minerali arastimma alaminda oldugu
gibi, zayif drenaj kosullarinda ve digiitk yagish
durumlarda meydana gelmektedir. Kaolin kil
mineralt tim Orneklerde diwsitk sevivelerde
bulunmustur. Bunun nedemi biviik olasilikla
kurak - van kurak iklme sahip arastirma
alaminda  smektit’i  (montmorilonit) kaolinite
doniistirecek (Hiller 1995) ayrigsma diizeyinin
olmamasidir.

Montmorillonttin dogrudan dogruya XRD
olcitmlerinden elde edilen 001 yiizeylerindeki
pik’i, 12-16 °A arasinda degisir. Etilen glikol ile
montmorillonitler muamele edildiklerinde ¢
ekseni bovunca gelismeleri somucu 17,1 °A
uzunluguna erigirler (Brindley ve Brown 1980).
Montmorillonitler ayrica biinyelerinde  su
bulundurduklarindan 300°C de firinlanarak bu
suyun uzaklastirlmasi sonucu 001 viizeylerinde
¢ ekseni boyunca boylan kisalmakta ve 10 °A
inmektedir. Bu  6zellik  montmoriionitlerin
tamimlanmalarinda en o6nemli parametredir
(Cradwick ve Wilson 1972). Calisma alaninda

bulunan 6  katmandan alman  toprak
6meklerinde baskin kil mineralinin
montmorillonit oldugu yukanda vertlmistir.

Normal, etilen glikol ve firinlama sonrasinda
elde edien XRD grafikleri Sekil 5 de
goriilmektedir.  Orneklerin  6giitiilmiis  kafes
boylari 14430 °A-15788 °A  arasmda
degigirken, etilen glikol ile muamelede 16.130
°A-17.975 °A arasinda ve firmlama sonucunda
ise 9.774 °A-10.040°A oldugu belirlenmistir.
Bentonitlerin ana minerali olan smektitik
killerin igerdikleri1 katyonlara bagh olarak ¢
ekseni boylannm degistifi bilinmektedir (Fuj
1991). Na-montmorillonitin bovu 12.4 “A iken
Ca-montmorillomtin 154 °A dur. Bu degerler,
dogrudan alman smektitik killerin  XRD
grafiklerinden saptanmuistir (Fuji 1991). 12.4°A
boyuna yaklastikga Na' katyonunun, 154 °A
boyuna gidildikge Ca ™ katyonlarimn arttig
belirtumistir(Brindley ve Brown 1980). Bu
nedenle XRD cahsmalan ile aym zamanda
montmorillonitlerin Na veva Ca
montmorilloniti olup olmadig1 ortava
konulabiimektedir (Petterson ve Murray 1973).
Aynica magmatik ve volkanik kavaglarn
bentonite (Ca-Na montmoriloniti) alterasyonu
sirasinda bentonitlerin CaQ ve MgO voniinden
zenginlestigi  belirlenmustir (Zielinskt ~ 1982).
Yamagtan almman tiom katman émeklerinin, CaO
ve MgO bakimimndan zengin ve 15.4 "A’a vakm
veya biraz fazla degerlerde (14.43 “A-15.79 °A)

piklere  sahip  olmalart  nedeniyle  Ca-
montmorilloniti (Ca-Bentonit) oldugu
belirlennustir.
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Sekil 5. Katmanlann kil boyutundaki toprak 6mmeklerinde XRD diyagrami
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Cizelge 5. Toprak katmanlarmda bulunan kil fraksiyonlardaki kil minerallerinin goreceli oranlari

Kil Mineralleri
Katmanlar - — — -
Smektit it Kaolinit Klorit Vermikulit Smektit-illit karigimu
Pla -+ + + + + ++
Pl
PIb +++ ++ + ++ + ++
PII ++++ ++ + ++ ++ ++
PII Pllla ++++ ++ + + + +t
PIIIb +4+++ + ++ ++ + -
PIV ++++ ++ ++ + + ++

++++ Bagat, +++ orta bol, ++ az, + ¢ok az

Sonuglar

Bu calismadan elde edilen sonuglar
agagidaki gibi siralanmugtir;

1- Eldivan Ofiyolit Kompleksi iizerinde
olusmus olan yama¢ arazinin  degisik
katmanlarindan alinan toprak o6meklerinde
vapilan fiziksel, kimyasal ve minerolojik
calismada katmanlar arasi ¢ok az farliliklar
oldugu goriilmektedir.

2- Topraklar, arasttrma alaninda
bulunan magmatik kayaclarm  (peridodit,
proksenit, gabro, bazalt gibi) ayngmalan
sonucunda yiksek miktarlarda Ca, Mg ve Na
gibi bazik katyonlarm yam sira serbest demir
oksitleride igermektedirler.

3- Serpantin, gabro, diabaz, spilit,
peridodit tiirin kayaglarin kirik ve gatlaklarinda
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