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Farkl ı  Yükseklik, iklim ve Ana Materyaller Üzerinde Olu ş muş  
Topraklar ı n Fiziksel, Kimyasal ve Minerolojik Özellikleri 

Mahmut YÜKSEL 1 

 Geliş  Tarihi: 17.12.2002 

Özet: Bu çal ış man ı n amac ı , I ğ d ı r ili yak ı nlar ı ndaki ve Ağ r ı  Dağı n ı n, farkl ı  çevresel ko ş ullar ı  alt ı nda, farkl ı  ana 
materyaller (ma ğ matik kayalar ve aluviyal ana materyal) üzerinde olu ş mu ş  topraklar ı n fiziksel, kimyasal ve minerolojik 
bile ş imlerinin belirlenmesi ve toprak, ana materyal, iklim ve minerolojik özellikler aras ı ndaki ili ş kiyi ortaya ç ı karmakt ı r. 
Çal ış mada 850 m-3200 m aras ı ndaki farkl ı  yüksekliklerden al ı nan yedi adet toprak örne ğ i kullan ı lm ış t ı r. Taban arazilerin 
y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k ve yağış  değ erleri 12.7°C ve 225 mm'dir. Fakat yüksek araziler için bu de ğ erler 6.1 °C ve 528 
mm'dir. Her bir topra ğı n fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenmi ş tir, Ayr ı ca XRD yöntemi ile topraklar ı n minerolojik 
bileş imleri tespit edilmi ş tir. Analiz sonuçlar ı na göre, ayr ış ma olay ı nda ve minerallerin olu ş mas ı nda en önemli faktörün 
iklim oldu ğ u belirlenmi ş tir. Tüm toprak örnekleri için bask ı n mineraller Plajioklas, Kuvars, Opal-CT ve Klorittir. Smektit 
tüm örneklerde farkl ı  miktarlarda bulunmu ş tur fakat taban araziden al ı nan örnekte diğ er örneklere göre daha fazla 
belirlenmi ş tir. Bu durum, iklim faktöründen dolay ı  ayr ış man ı n yüksek arazilere nazaran düz arazilerde daha etkili 
olduğ unu göstermi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: mineroloji, X-ray, toprak olu ş umu 

Physical, Chemical and Mineralogical Properties of Soils Formed on Different 
Height, Climate and Parent Material 

Abstrct: The purpose of this study was to determine physical, chemical properties and minerological composition 
of the soils derived from different parent materials (magmatic rocks and alluvial materials) around I ğ d ı r province and the 
Ararat Mount, under different environmental condition and to detect the relation between soil, parent material, climate 
and minerological composition. Seven soil samples were taken between 850 m-3200 m altitude. Annual average 
temperature and precipitation of flat land (alluvial soils) has 12.7 °C and 225 mm. However, They are 6.1 °C and 528 mm 
for high land. Physical and chemical properties of each soil samples were determined. In addition that, minerological 
compositions of soils were examined by XRD method. According to analysis results, it was found that climatic is very 
important factor for weathering and for formation of mineral. Dominant mineral for all soils samples are Plajiyoklas, 
Opal-CT, Quartz, Klorit. Different amount of smectite also was found in all samples but it was detected that it is higher 
level in soil taken from flat land than other samples. This situation shows us that weathering is more effective ı n low land 
than high land due to climate factor. 

Key Words: minerology, X-ray, soil fomation 

Giriş  

Belirli bir bölgedeki toprak olu ş umu o bölgedeki iklim 
ve organizmalar ı n belirli topografik ko ş ullar alt ı nda ve 
belirli bir süreç içerisinde ana materyal üzerinde etkisi 
sonucu oluş maktad ı r (Joffe 1949). Topra ğı n en önemli 
inorganik bile ş imlerinden birisini killer olu ş turmaktad ı r. 
Topraklar ı n kazanm ış  olduklar ı  kendilerine özgü 
karakterleri ile kil fraksiyonlar ı n ı n miktar ı  olu ş tuklar ı  toprak 
ana materyalinin mineral çe ş itlikleri ile yak ı ndan iliş kilidir. 

Toprak olu ş unun çok yava ş  seyretmesi nedeniyle, 
geliş iminin izlenmesi özellikle yüzey ve yüzeye yak ı n 
kesimlerde s ı n ı rlanm ış  birkaç olay d ışı nda gözlemlerden 
uzakt ı r. Fakat toprak yapan faktörlerin farkl ı l ı klar ı n ı n bir 
sonucu olarak topraklarda meydana gelen farkl ı l ı klar ı n 
incelenmesi ve bunlar aras ı nda ili ş ki kurulmas ı  
mümkündür (Tanju 1996). 

Kil 	mineralleri fiziksel ve kimyasal özellikler 
bak ı m ı ndan topra ğı n en aktif fonksiyonunu miktarlar ı n ı n 
belirlenmesi toprak genesisinin ayd ı nlat ı lmas ı  aç ı s ı ndan 
önemlidir. 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Toprak Bölümü - Ankara 

İ lk defa 1930 y ı l ı nda Hendricks ve Fry 1931 y ı l ı nda 
ise Kelley ve arkada ş lar ı  kil minerallerinin X ışı nlar ı na 

karşı  yans ı ma veren kristal bir yap ı  içerdiklerini 

belirlemi ş lerdir. Kil tipleri ise sahip olduklar ı  farkl ı  kristal 

yap ı lar ı  nedeniyle büzülme ve geni ş lemelerine, kimyasal 

bileş imlerine ve s ı cakl ı k art ış lar ı nda meydana gelen 
değ iş melere göre birbirlerinden ayr ı l ı rlar. 

Burkins ve ark. (1999), Sierra Nevada da ğ lar ı n ı n 
buzul morenlerinde granadiorit anakaya üzerinde olu ş mu ş  
topraklar ı n kimyasal ve minerolojik özellikleri ile kil 
minerallerini incelemi ş lerdir. Topraklardaki toplam kil 
miktarlar ı n ı n topra ğı n ya şı na bağ l ı  olarak artt ığı n ı  ve 
hakim kilin kaolinite, jibsit ve vermikulit oldu ğ unu ve az 

miktarda da illit bulundu ğ unu aç ı klam ış lard ı r. 

Kitakami da ğı ndaki (Japonya) andisollerin minerolojik 
özellikleri Adjadeh ve lnoue (1999) taraf ı ndan 

belirlenmi ş tir. Kuzey ve da ğ l ı k alanda yay ı l ı m gösteren 

topraklar ı n yüksek miktarda oksalik asitte çözülebilen 
silikon, aluminyum ve demirli oldu ğ u dolay ı s ı yla bu bölge 
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topraklar ı n ı n büyük miktarlarda allofan ve ferri-hidrit 
içerdiğ i, güney bölge topraklar ı n ı n ise az miktarda sodyum 
fosfatta çözülebilen aluminyum, demir ve karbon içerdi ğ ini 
ve topraklarda Al ve Fe humus komplekslerin de 2:1 ve 
2:1:1 killerin hakim oldu ğ unu belirlemi ş lerdir. 

Bu çal ış ma I ğ d ı r ili s ı n ı rlar ı  içerisinde bulunan Kaz ı m 
Karabekir Tar ı m i ş letmesi arazisini olu ş turan aluviyal ana 
materyalli topraklarla, i ş letmeninin kuzeyinde bulunan 
andezit ve bazaltik kayaçlardan olu ş an, Ağ r ı  Da ğı n ı n farkl ı  
yüksekliklerinden al ı nan topraklar ı n fiziksel, kimyasal ve 
minerolojik bile ş imlerini saptayarak ana materyal iklim ve 
minerolojik bile ş imler aras ı nda ki ili ş kileri ara ş t ı rmak 
amac ı yla yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma alan ı  Kaz ı m Karabekir Tar ı m i ş letmesi ile 
i ş letmenin kuzeyinde bulunan A ğ r ı  Da ğı n ı n çe ş itli 
yüksekliklerini içermektedir. İş letme denizden 850 m 
yükseklikte, Do ğ u Anadolu Bölgesinde, I ğ d ı r ovas ı n ı n dil 
bölümünde yer almaktad ı r. İş letme arazisi kuzey ve kuzey 
doğ uda Aras nehri ve güneyde ise Karasu nehirleri 
aras ı nda yer almaktad ı r (Ş ekil 1). 

Doğ u Anadolu Bölgesi, karasal iklime sahip olmas ı na 
karşı l ı k Kaz ı m Karabekir Tar ı m i ş letmesi, etraf ı n ı n Ağ r ı  ve 
Alagöz da ğ lar ı yla çevrili olmas ı  nedeniyle ı l ı man bir iklime 
sahiptir. Ya ğışı n y ı l içerisindeki da ğı l ı m ı  oldukça düzensiz 
olup y ı ll ı k toplam ya ğış  225 mm dir. Y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k 
12.7°C ve y ı ll ı k nisbi nem ortalamas ı  %60.2 dir. I ş letmenin 
kuzeyinde bulunan yüksek arazilerde ya ğış  y ı ll ı k ortalama 
528 mm ula ş makta ve y ı l içerisindeki da ğı l ı m ı  yine 
düzensiz görülmesinin yan ı  s ı ra y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k 6.1 
°C'ye kadar dü ş mektedir. 

Ara ş t ı rma alan ı  jeomorfolojik olarak A ğ r ı  da ğı n ı n etek 
ve yamaç arazileri ile Aras nehrinin olu ş turdu ğ u alüviyal 
düzlüklerdir. Ara ş t ı rma alan ı nda ki taban arazilerde Aras 
nehrinin ta ş k ı nlarla getirdi ğ i aluviyal ana materyaller  

mevcuttur. A ğ r ı  da ğı n yamaç arazileri ise tipik bir volkan 
topuluğ u olup, toplulukta her biri bir strato volkan olan 
Büyük Ağ r ı  (5165 m) ve Küçük A ğ r ı  (3925 m) yer 
almaktad ı r. Büyük A ğ r ı  ojitli-hiperstenli andezit olup, 
yamaçlardaki volkan faaliyetler bazaltiktir. Tar ı m 
i ş letmesinin merkezinin bulundu ğ u bölge ova 
düzlüklerinden yüksekte olup, bazalt kayaçlardan ve 
volkan küllerinden olu ş maktad ı r. 

Toprak örneklerinin bünye analizleri çöktürme meto-
du ile (Bouyoucos 1951), pH 1:5 toprak-su süspansi-
yonunda cam elektrotlu pH meter ve elekrtiksel iletkenlik 
1:5 toprak-su süspansiyonunda ve organik madde 
Jackson'a göre (1962), CaCO3 Ça ğ lar (1985), katyon de-
ğ i ş im kapasitesi (KDK) ve de ğ i ş ebilir katyonlar US Salinity 
Lab. Staffa göre (1954), hacim a ğı rl ığı  ise bozulmu ş  
örneklerde Blake ve Hartage(1986)'ya göre yap ı lm ış t ı r. 

Serbest demiroksit, Deb metoduna göre (Black 
1965), toprak örneklerinin HF ile erğ itilmesi sonucunda 
elde edilen çözeltide toplam aluminyum, demir, sodyum, 
potasyum, kalsiyum, ma ğ nezyum, mangan, silisyum, titan, 
tayinleri Jackson (1962) ve Abbey'e (1971) göre 
yap ı lm ış t ı r. 

XRD analizleri tüm toprak örnekleri toz haline 
getirildikten sonra kil ve kil d ışı  minerallerin belirlenmesi 
amac ı yla yönlenmemi ş  preparatlar haz ı rlanm ış  ve XRD 
eğ rileri elde edilmi ş tir (Saka 1997). Toprak örneklerinde kil 
minerallerinin çok az tespit edilmesi nedeniyle detayl ı  
olarak kil tipleri belirlenememi ş tir. XRD çekimleri MTA 
Genel Müdürlü ğ ü XRD laboratuar ı nda RIGAKU model X-
I şı n ı  difraktometer cihaz ı  ile gerçekle ş mi ş tir. 

Bulgular ve Tartış ma 

Ara ş t ı rmada aluviyal ve ma ğ matik kayaçl ı  ana 
materyaller üzerinde olu ş muş  ve 850-3200 m aras ı nda 
değ i ş en farkl ı  yüksekliklerden al ı nm ış  toprak örnekleri 
incelenmi ş tir. Yap ı lan fiziksel ve kimyasal analiz 

Ş ekil 1. Ara ş t ı rma alan ı n ı n coğ rafi konumu (Anonim 1991) 
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sonuçlar ı na göre (Çizelge 1), tüm örnekler genellikle hafif 
alkali ve pH'lar ı  7.3-7.9 aras ı nda EC leri ise 0.14-0.45 
dS.rn -1  fakat 1 numara ile gösterilen i ş letme topraklar ı  ise 
kolloitlerde tutulan Na' iyonlar ı n ı n yüksek olmalar ı  
nedeniyle alkali reaksiyonlu olup pH s ı  8.3 ve EC si ise 
5.38 dS.rn -1  dir. De ğ i ş ebilir katyonlarda ise özellikle 1 ve 6 
nolu örnekler di ğ erlerine göre daha yüksek bulunmu ş tur 
bunun nedeni ise bu örneklerin di ğ erlerine göre daha fazla 
kalsit minerali içermesindendir. Topraklar ı n KDK'lar ı  kil ve 
organik maddeye bağ l ı  olarak 9.1-20.5 meq/100 gr 
aras ı nda değ iş mektedir. Bünye genelde tüm örnekler için 
t ı nd ı r, fakat kil miktar ı ndaki de ğ i ş meye ba ğ l ı  olarak kil t ı n, 
t ı n ve kumlu t ı nd ı r. Ayr ı ca topraklardaki kil miktar ı na ba ğ l ı  
olarak hacim a ğı rl ığı  1.24-1.57 gr/cm 3  aras ı nda, tarla 
kapasitesi %11-24 ve solma noktas ı  ise %5-12 aras ı nda 
değ i ş mektedir. 

Toplam kimyasal analiz sonuçlar ı na göre (Çizelge 2), 
topraklarda en yayg ı n bulunan bile ş ikler s ı ras ı yla Si02 
°/048.5-62.3, Al203 % 10.6-18.5 ve Fe205 %4.8-7.7 olarak 
belirlenmi ş tir. Örneklerdeki minerolojik ve kimyasal analiz 
sonuçlar ı  büyük ölçüde benzerlikler göstermektedir. 
Minerolojik analizlerde kalsit ve özellikle hematit gibi demir 
içerikli örneklerde, Fe203 ve Ca0 yüzdeleri artmaktad ı r. 

Bu bariz ş ekilde demir için 1, 3, 5 nolu örneklerde 
kalsiyum için ise 1 ve 6 nolu örneklerde görülmektedir. 
TiO2 ve MnO de ğ erleri tüm örneklerde çok fazla bir 
değ iş iklik göstermemekte ve dü ş ük miktarlarda bulunmak-
tad ı r. Na20 de ğ eri yüksek kesimlere do ğ ru al ı nan 
örneklerde bir art ış  göstermesine kar şı l ı k K20 genellikle 
dü ş ük seviyeli örneklerde biraz artman ı n oldu ğ u 
görülmektedir. 

Topraklar ı n toz örneklerinde XRD tekni ğ i yard ı m ı yla 
tüm mineral analizine göre, genellikle bütün örneklerde 
plajiyoklas, kuvars, klorit, mika, opal-CT minerallerinin yan ı  
s ı ra kil mineralleri olarak semektit, klorit ve kar ışı k tabaka!i 
kil mineralleri de ğ i ş ik oranlarda bulunmaktad ı r. Ayr ı ca 1, 3 
ve 5 no'lu örneklerde hematit ve sadece 1 no'lu örnekte 
amfibol ve kristobalit mineralleri belirlenmi ş tir (Çizelge 3 ve 
Ş ekil 2). Belirlenen minerallerin toprak örneklerinde 
bulunu ş  oranlar ı na bak ı ld ığı nda (Çizelge 4), tüm toprak 
örneklerinde plajiyoklas, amorf silika ve kuvars mineralleri 
yayg ı nd ı r. En az yayg ı n olanlar ı  ise kalsit amfibo, 
kristobalit mineralleri ile kar ışı k tabakal ı  kil mineralleridir. 
Hemen hemen tüm örneklerde smektit kil minerali 
olmas ı na karşı l ı k 1 nolu örnek olan i ş letme arazilerinde 
di ğ erlerine göre fazla bulunmu ş tur. 

Çizelge 1. Toprak katmanlar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar ı  

Toprak 
örnekleri 

Yüksek. 
(m) 

pH 
EC 

dSrrı'l  
Kireç 

% 
O.M 

% 
KDK 

meg/100 gr 

Değ i ş ebilir katyonlar 
meg/100 gr 

Na' K" Ca'2+Mg"2  

1-Tar ı m i ş letmesi 850 8.3 5.38 3.37 0.62 20.5 5.6 1.8 13.1 
2-Serdarbulak Mevki 1000 7.7 0.39 0.34 1.96 14.5 1.3 0.7 12.5 
3-Serdarbulak Mevki 1300 7.5 0.14 0.30 2.10 13.3 0.2 0.3 12.8 
4-Serdarbulak Mevki 1600 7.7 0.23 0.85 1.86 9.1 1.0 0.2 7.9 
5-Tekalt ı  Mevki 2000 7.9 0.45 0.31 0.57 15.5 2.1 2.9 10.5 
6-Eli Köyü 2200 7.4 0.27 8.50 0.88 19.8 0.1 0.4 18.6 
7-Yeş il Kamp Mevki 3200 7.3 0.20 0.52 2.14 12.3 0.9 1.3 10.1 

Çizelge 1 (devam ı ). Toprak katmanlar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar ı  

Renk 
Tekstür (%) 

Hacim a ğı rl ığı  
gr.cm-3 

Tarla kapasitesi 
% 

Solma noktas ı  
Kil Silt Kum S ı n ı f 

1-Tar ı m i ş letmesi 30 37 33 CL 1.26 24 12 
2-Serdarbulak Mevki 19 43 38 L 1.28 21 12 
3-Serdarbulak Mevki 17 47 36 L 1.24 21 11 
4-Serdarbulak Mevki 9 32 59 SL 1.54 11 5 
5-Tekalt ı  Mevki 13 18 69 SL 1.57 16 10 
6-Eli Köyü 24 40 36 L 1.35 23 11 
7-Yeş il kamp Mevki 18 43 39 L 1.34 22 11 

Çizelge 2. incelenen örneklerin ana element oksit bile ş imleri 

Toprak 
örne ğ i 

Na20 
% 

Mg0 
% 

Al203 
% 

Si02 
ya  

P205 
% 

K20 
% 

Ca0 
% 

TiO2 
% 

Mn0 
./. 

Fe203 
% 

A.Z 

1 2.1 2.6 13.5 59.6 0.3 1.8 5.6 1.1 0.1 7.7 7.8 
2 2.5 2.1 13.5 59.3 0.9 2.2 5.4 0.6 0.1 4.8 8.5 
3 3.3 1.7 16.0 58.0 0.1 1.0 4.9 0.8 0.1 6.8 5.4 
4 3.8 2.1 16.0 57.5 0.2 1.1 5.5 0.8 0.1 6.1 4.5 
5 3.4 2.8 16.5 62.3 0.1 .1.3 5.5 0.8 0.1 6.7 0.4 

0.7 0.1 6.3 
0.9 0.1 6.1 
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Yüksek 	Si/AI 	oran ı , 	dü ş ük 	H 	iyonlar ı  
konsantrasyonuna kar şı  yüksek Mg, Fe, Ca, Na ve K 
iyonlar ı  konsantrasyonu, smektitlerin olu ş umu için uygun 
bir kimyasal sistemdir. Bu nedenle, ferromagnezyen 

Çizelge 3. Örneklerin tüm mineral bile ş imi 

Örnekler Minerolojik bileş im 

1 
Plajiyoklas, 	Opal-CT, 	Kuvars 	Klorit, 	Kalsit, 
Amfibol, Semektit, Mika, Kristobalit, Hematit, 
Kar ışı k tabakal ı  kil minerali 

2 Plajiyoklas, Opal-CT, Kuvars, Mika, Klorit 

3 Plajiyoklas, Opal-CT, Kuvars, Klorit, Semektit, 
Hematit, Kar ışı k tabaka!i kil minerali 

4 Plajiyoklas, 	Opal-CT, 	Kuvars, 	Klorit, 	Kar ışı k 
tabakal ı  kil minerali 

5 
Plajiyoklas, Opal-CT, Kuvars, Klorit, Semektit, 
Mika, Hematit, 

6 Plajiyoklas, 	Opal-CT, 	Kuvars, 	Klorit, 	Kalsit, 
Semektit, Mika, Kar ışı k tabaka!i kil minerali 

7 Plajiyoklas, Opal-CT, Kuvars, Klorit, Semektit, 
Mika 

minerallerce zengin katyonlar ve onlardan olu ş mu ş  ana 
materyalller y ı kanman ı n s ı n ı rl ı  oldu ğ u yerlerde smektit 
grubu minerallerin olu ş umu için uygun materyallerdir 
(Jackson, 1971 ve Keller, 1964). Fakat burada 1 nolu 
örnek d ışı nda diğ er örnekler ferromagnezyen minerallerce 
zengin ana materyal olmas ı na karşı n smektit minerali 

olu ş umu fazla de ğ ildir. Bu nedeni ise yüksek arazilerden 
al ı nan örneklerde ayr ış ma olay ı n ı n zay ı f olmas ı ndand ı r. 

Sonuç 

Bulgulara göre, farkl ı  ana materyallerden ve 
yüksekliklerden al ı nan örneklerde minerolojik yönden bu 
faktörlerin çok fazla belirgin ayr ı l ı klar yaratt ığı  

görülmemi ş tir. Ayr ı ca kil minerolojisi yönünden 

bak ı ld ığı nda kar ışı k tabakal ı  kil ile smektit kil mineralleri de 
genelde tüm örneklerde belirlenmi ş tir. Ş imş ek (1998) 

yapt ığı  bir çal ış mada Erzurum yöresinde lakustirn ana 
materyalli ve volkan külü üzeride olu ş mu ş  topraklar ı n 

minerolojik bile ş imlerini saptayarak ana materyal, iklim ve 
kil tipi aras ı ndaki ili ş kileri ara ş t ı rm ış  ve çal ış maya göre 

C•1 

  

4— 

  

4-6.000 2 .ao 10.000 20.00 O 
Cu K 

30.0 :30 

Ş ekil 2. Örneklerin mineral bile ş imlerinin XRD diyagram ı . 

Çizelge 4. Örneklerdeki tüm minerallerinin göreceli oranlar ı  

Ornek Tüm mineraller 

Pj Q K 	. OCT- M KI H Kr Af Sm KrTK 

1 ++++ ++++ ++ ++++ +++ ++++ + +++ +++ +++ + 

2 ++++ ++++ - ++++ + -F 

3 ++++ ++++ ++++ _ + + - + + 

4 ++++ ++++ ++++ - + - + 

5 ++++ ++++ - ++++ ++ + + + - 
6 ++++ ++++ ++ ++++ ++ ++ - + + 

7 ++++ ++++ - ++++ + + - - + - 

++++ Baş at, +++ orta bol, ++ az, + çok az 
Pj: Plajiyoklas, Q: Kuvars, K: Kalsit, M: Mika, KI: Klorit, H: Hematit, Kr: Kristobalit, Sm: Smektit, Af: Amfibol, 
KrTK: Kar ışı k tabakal ı  kil 
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farkl ı  ana materyaller olmas ı na karşı l ı k tüm örneklerde 
ba ş at kil tipinin smektit oldu ğ unu ileri sürmü ş tür. Fakat bu 
çal ış mada en önemli bulgulardan birisi ise özellikle smektit 
kil mineralinin örneklerdeki bulunu ş  oran ı d ı r. Tüm 
örneklerde belirli düzeylerde olmalar ı na kar şı l ı k alçak 
arazilerde daha fazla belirlenmi ş tir. Bu da bu bölgede 
ayr ış man ı n yüksek kesimlere oranla biraz daha fazla 
olduğ unu bununda ı l ı man iklimden kaynakland ığı n ı  ileri 
sürebiliriz. 
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