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Yapilan bu ¢alismada Harran Ovasinin farkli seviye ve yerlerinden alinan 15 toprak drneginin X-Ray
ve Spektroradyometre cihazlari ile kil analizleri yapilarak metotlar arasi iligkiler belirlenip, farkliliklar
saptanmistir. Kil minerallerinin tipinin ve oransal miktarlarinin bilinmesi énem kazanmaktadir. Kil
minerallerinin ¢ok ince zerreler halinde bulunmalari, kristal ve kimyasal yapi yoniinden temelde
birbirlerine benzemelerine ragmen birbirlerinden katyon ve su tutma, 6zgiil yiizey alani, plastiklik gibi
ozellikler yoniinden ¢ok biiyiik farkliliklar géstermektedir. Dolayisiyla bunlarin tespiti noktasinda hangi
yontemin daha saglikli, hizli, giivenilir ve ekonomik oldugu dnemlidir. Bu ¢alisma deginilen noktalarin
tespiti agisindan olduk¢a 6nemlidir. Calismada Harran Ovasi’ndan alinan toprak érneklerinin X-Ray ve
Spektroradyometre ile kil analizlerinin yapilmasi sonucunda bu iki yontem arasindaki farkliliklar
saptanmistir.
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In this study, clay analyzes of soil samples taken from different levels and places of Harran Plain were
investigated with X-Ray and Spectroradiometer tools and the relations between the methods were
determined and differences were characterised. It becomes significant to determine the type and
proportional amounts of clay minerals. The presence of clay minerals in very fine granules is basically
very similar to each other in terms of crystalline and chemical structure, however, they differ greatly in
terms of properties such as cation and soil water retention, specific surface area and
plasticity. Therefore, it is important to determine which method is healthier, faster, reliable and
economical. This study is significant in terms of determining the points mentioned. In the study, the
clay samples obtained from Harran Plain were analyzed by X-Ray and Spectroradiometer and the
differences between these two methods were determined.
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1. GIRIS

Harran Ovasi konumu ve 6zellikleri itibariyle iilkemiz ve diinya tarimi1 agisindan
oldukga 6nemli tarim alanlarindan biri haline gelmistir. GAP projesi kapsaminda suya
kavusan Harran Ovasi bolge ve iilke tariminin kalkinmasinda 6nemli role sahiptir. Ova
tariminin yillar igerisindeki gelisimine paralel olarak, tarimda kullanilan girdilerde
artislar ve degisimler meydana gelmistir. Bu degisiklikler ile beraber baz1 problemler
ortaya ¢cikmaya baslamistir. Asir1 su, giibre ve gesitli kimyasallarin kullanimiyla

beraber ortaya farkli sorunlar ¢ikmustir.

Harran Ovast Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde bulunan 6nemli c¢okiintii
(graben) alanlardan biridir. Uzun yillar boyunca bu alana, ¢evresinde bulunan yiiksek
alanlardan Onemli mineral birikintileri olmustur. Ova topraklarinda bulunan bu
minerallerin bilinmesi ve belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Yukarida da bahsettigimiz
gibi toprak minerallerinin bilinmesi ve belirlenmesi tarimin siirdiiriilebilirligi

acisindan 6nem tasimaktadir.

Bu problemlerin basinda toprak yapisinda meydana gelen degisim ve
bozulmalardir. Toprak yapisinda meydana gelen bu degisim ve bozulmalarin daha iyi
analiz edilip ¢oziimler iiretilmesi agisindan ovanin toprak yapisinin ozellikle de
mineralojik yapisinin arastirilmasi 6nem kazanmaktadir. Mineralojik yap1 icerinde en
onemli yapilardan biri olan kil minerallerinin incelenmesi toprak yapisinda olusan

problemlerin ¢6ziimii agisindan oldukca faydali olacaktir.

Kil mineralleri topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirleyen en 6nemli
bilesenlerdendir. Bilim insanlar1 killerin bu 6zelliginden dolay: yillardir killer tizerinde
calismalar yapmuglardir. Minerallerin pargalanip ayrigsmalari, toprakta meydana gelen

fiziksel ve kimyasal olaylar yeni mineraller ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Killer
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toprak karakteristiginin belirlenmesinde, uzun vadede topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin belirlenmesinde etkili ve 6nemlidirler. Bundan dolay1 topraga ozellik

kazandirma bakiminda oldukg¢a 6énemli rol oynarlar.

Kil mineralleri katyon degistirebilme, su tutma, 6zgiil yiizey alani ve plastiklik
gibi 6zellikler yoniinden birbirlerinden ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedirler (Grim,
1968; Olson ve ark., 2000).

Topraktaki kil minerallerinin tiplerinin ve oransal dagilimlarinin belirlenmesi,

tarimin siirdiiriilebilir olmas1 acisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Topraklarin katyon, anyon ve suyu adsorbe etmesi gibi o6zelliklerinin
anlagilabilmesi i¢in killerin mineralojik yapilarinin bilinmesi gerekir. Kil mineralleri
kristal bir yapiya sahiptirler. Kristal yap1 i¢inde bulunan iyonlar birbirine Coulomb
kuvvetiyle baghdirlar. Kiigiik olan Al, Si (Si=0.78 A°) gibi iyonlar, biiyiik olan O ve
OH (OH=2.90 A®) iyonlar1 tarafindan tetraederik ve oktaederik sistemde sarilmislardir
(Ince, 2000).

Silikat killeri, silis tetraederlerinin yanyana dizilip baglanmasi ile olusan silis
levhalar1 ile aliiminyum oktaederlerinin yanyana dizilip baglanmasi ile olusan
aliminyum levhalarinin 1:1 (AL- Si) ve 2:1 (Si-Al-Si) oranlarinda baglanmalari
sonucunda olusan kristal iinitelerinin, kitap sayfalar1 gibi st liste dizilmeleri ile
meydana gelmektedirler. Silis ve aliiminyum atomlar tetreader ve oktaeder seklinde
dizilmis 4 oksijen ve 6 hidroksitin i¢indeki bosluga yerlesmislerdir. Bu iyonlar, oksijen
ve hidroksitlerin ortalarindaki bosluklarda yerlesmis olduklarindan, bir kil mineraline
disaridan bakildiginda, siki paketlenmis oksijenlerden olusan bir kitle gibi
goriilebilmektedir. Ciinkii hidroksitlerde bile, hacmin ¢ok biiyiik bir kismini oksijen
olusturmaktadir. Hidrojenin isgal ettigi hacim ise ¢ok kiiciiktiir (ince, 2000).
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Topraklarin, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin mevcut laboratuvar
yontemleri ile belirlenmesi pahali, olduk¢a zaman ve is¢ilik gerektirdigi gibi, analiz
i¢cin kullanilan gii¢lii kimyasallarin atiklar1 ¢evreye zarar verebilmektedir. Geleneksel
olarak kullanilan laboratuvar yontemlerine alternatif olarak son zamanlarda yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanan; dagilmis yansima spektroskopi (mordtesi, goriilebilir,
yakin kizil 6tesi ve orta kizil dtesi) teknigi, kil mineralojisi, pH, organik karbon, su
igerigi, parcacik biiyiikliik dagilimi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir katyonlar

ve daha bir ¢ok toprak 6zelliginin hizli bir sekilde belirlenmesine olanak vermektedir.

Kil minerallerinin ¢ok ince zerreler halinde bulunmalari, kristal ve kimyasal yap1
yoniinden temelde birbirlerine benzemelerine ragmen birbirlerinden katyon ve su
tutma, 6zgiil yiizey alani, plastiklik gibi 6zellikler yoniinden c¢ok biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu anlamda kil minerallerin tipinin ve oransal miktarlarinin bilinmesi
onem kazanmaktadir. X Isinlarmin difraksiyonu yontemi bir 6zgiil mineralojik analiz
yontemi olarak ortaya c¢ikmakta ve genis uygulama alani bilinmektedir. Kil

mineralojisi lizerinde lilkemizde bazi ¢calismalar yapilmistir (Yesilay, 1974).

Spektroskopi, bir oOrnekteki atom, molekiil veya iyonlarin, bir enerji
diizeyinden digerine gegisleri sirasinda absorbe edilen veya yayilan elektromanyetik
isimanin  Ol¢lilmesi ve yorumlanmasidir. Giintimiizde kullanilan spektroskopik
yontemlerin baglicalart soyle siralanabilir: Ultraviyole-goriiniir bolge absorpsiyon
spektroskopisi, Floresans ve fosforesans spektroskopisi, Atomik absorpsiyon
spektroskopisi, Atomik emisyon ve atomik fliioresans spektroskopisi, Kiziltesi (IR)
spektroskopisi, Niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi ve Kiitle

spektrometresidir.

Yakin kizil 6tesi spektrumu teknigi (NIRS) teknolojisinin en yogun olarak
kullanildig1 alanlardan birisi tarimdir. NIRS topraklarimiz ile ilgili daha fazla ve
giivenilir veri saglamak amaci ile kullanilan standart analitik yontemlerin yerine

kullanilabilecek bir alternatif yontem olarak goriilebilir. NIRS teknolojisinin
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giiniimiizde ulastig1 noktaya gelmesine olanak saglayan arastirmalar ¢cogunlukla tarim
ile ilgili alanlarda yapilmistir. Genis ve iist {iste binen absorbsiyon bantlarinin olmasina
ragmen, karmagik kemometrik teknikler kullanilarak kompleks NIR spektradan ¢ok
anlaml bilgiler alinabilir (Chang ve ark., 2001). NIR spektradan elde edilen bu
bilgiler, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve karmasik istatistiksel iligkilerin
gelistirilmesi ile beraber miimkiin olmustur. Referans analizler, spektral veriler ve

istatistiksel iliskilerin biitiinii 6l¢limleme olarak adlandirilir.

Kizil 6tesi tekniklerin kullanilmasi ile gelistirilmis olan kantitatif modellerin
cogunlugu, igerigi ve 6zelligi giivenilir kabul edilen standart bir yontem ile daha 6nce
belirlenmis olan 6rneklerin kullanimini esas almaktadir. Kalibrasyon spektral veriler
ile referans veriler arasinda en uygun istatistiksel iligkiler elde edebilmek igin
matematiksel olarak hesaplanmis spektral veriler ile yapilms istatistiksel islemlerdir.
Kalibrasyonlar, igerigi bilinmeyen oOrneklerin hizli bir gsekilde tahminini
gerceklestirebilmek i¢in yapilan islemlerin temelini olusturmaktadir. Bilinen diger
analizlerde oldugu gibi, dl¢iimleme spektral verileri ile bilesenin konsantrasyonu

arasinda basit dogrusal bir iliski seklinde ortaya cikar.

Topragin kantitatif spektral analizinin goriilebilir ve kizil 6tesi spektrum ile
yapilabilmesi i¢in gelismis istatistiksel tekniklere gereksinim duyulur. Bu teknikler
spektral karakteristiklerin toprak Ozellikleri ile iliskilendirilmesine olanak
saglamaktadir (Chang ve ark., 2001). Giiniimiizde piyasada mevcut ¢ok farkli paket
programlar yardimi ile bu dl¢imleme islemleri ve tahminler yapilabilmektedir. Bu
programlar yaygin matematiksel islemleri kullanmaktadir, bu islemlerin bazilari;
coklu regresyon analizi (Ben-Dor ve Banin, 1995), ¢cok degiskenli uyarlanabilir
regresyon cetvelleri, toprak organik maddesi, fosfor ve potasyumunu VIS ve NIR
spektrum yardimi ile tahmin edilmesinde yapay sinir aglar1 (Daniel ve ark., 2003),
temel bilesenlerin analizi (PCA) (Chang ve ark., 2001) ve kismi en kiiciik kareler
regresyon (PLSR) (McCarty ve ark., 2002) analizlerdir.
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Bu minerallerin belirlenmesi noktasinda kullanilan yontemler sinirlidir.
Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir tanesi X-1sinim kirilim
analizidir (X-Ray Analizi). Bunun disinda kullanilan yaygin bir yontem

bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada alternatif olarak kullanilan ydntemlerden biri  olan
Spektroradyometre yontemini kullanip iki yontem arasindaki farkliliklar ortaya

konulacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alaninda kil konusunda yapilan bazi calismalar olmakla beraber
kullandigimiz iki yontemin karsilagtirllmasi konusunda herhangi bir c¢alisma

bulunmamaktadir.

Kil mineralleri konusunda yapilan ¢alismalarin bir kisminda Akalan (1986)
Harran Ovasindaki bir profilden aldigi 5 horizonda kil minerallerinin dagilimini
incelemistir. Horizonlar i¢erisinde montmorillonitin %62-%35 arasinda, vermikiilitin
%20-%25 arasinda oldugunu saptamistir. Yapmis oldugu X-1s1mm1 difraksiyonu
belirleme ¢alismalarinda 7 A pikinin tiimiiniin klorite ait oldugunu kabul etmis, fakat
kaolinit mineralinin varligini goz 6niinde bulundurmamustir. Ayrica 10.5 A daki piki

illite atfetmis ve ayni yerde pik veren paligorskitin varligina dikkat cekmemistir.

Bir bagka calismada Ergene (1963) Harran Ovasi’nda agmis oldugu dort profil
cukurundan almis oldugu Orneklerde toplam kimyasal analiz ¢aligmalar1 yapmistir.
Ayni profillerde yapmis oldugu kil mineralleri analizi neticesinde arastirici illiti %40’
tan fazla, kaoliniti %10-40 arasinda; kuvars, klorit, vermikiilit ve amorf maddeyi

%10'un altinda saptanmustir.

Seyrek ve ark. (2004) Harran ovasinda Tuzlulagma egilimi gdsteren topraklarda
kil minerallerinin derinlige bagli olarak oransal dagilimi smektit % 60 ile birinci siray1
azalan oranlarda bunu paligorskit (%13), klorit (%8), kaolinit (%7) ve illit (%6)

minerallerinin izledigi goériilmiistiir.

Yapilan bir baska caligmada ise; Harran Ovasinda 7 farkli fizyografik iinite

tizerinde tanimlanan 25 serinin kil mineralojisini incelenmis ve elde edilen kil
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minerallerinin topraktaki oransal miktarlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada,
toprak serilerinde yapilan kantitatif mineral analizi sonucunda 25 serinin 21’inde
smektit grubu minerallerinin, 4 seride de paligorskit mineralinin baskin oldugunu
gozlemlenmistir. Ayrica kil paligorskitinin toplam kireg ile yiiksek seviyede ilintili
olmasinin, bu mineralin kire¢ i¢inde olustugu ve kararliligini korudugu fikrini ortaya
cikartilmigtir. Kil paligorskiti ile kil smektiti arasinda tespit edilen iligkinin bu iki
mineralin birbirine doniistiigiinii kuvvetlendirecek sonuglar tespit edilmistir (Y1lmaz,

1990).

Hassas tarim tekniklerinin uygulanmasi, kiiresel olarak toprakta karbon
zenginlesmesinin gdzlemlenmesi ve toprak kalitesinin silirdiiriilebilirligini saglayacak
toprak ozelliklerinin daha hizli belirlenebilecegi, ucuz ve giivenilir yontemlere olan
gereksinim siirekli artmaktadir (Giinal, 2007). Temel dogal 6gelerden birisi olan
topraklar, toprak nemi, organik madde, mineral bilesim, demir oksitler, tuz ve karbonat
icerikleri ile toprak dokusu, toprak yapisi, toprak rengi vb. 6zellikleri yaninda jeolojik
yap1 ile cografi konuma bagimli olarak ayrimli yansima, absorbe, iletme ve dagitma
ozellikleri gosterirler. Yakin kiziltesi 1sinlarin bitkilerce yansitilmalarina karsilik,
toprak, kaya vb. diger 6gelerce bu 1s1nlar degisik oranlarda absorbe edilirler (Altinbas,
2001).

Cok sayida toprak ozelliginin belirlenmesinde hizli ve ucuz kizilGtesi
spektroskopi yansimalarinin kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir (Minasy,
2008, Janik, 1998, Viscarra Rossel, 2006, Brown 2007, Brunet, 2007). Geleneksel
toprak analizlerine alternatif olarak diisiiniilen yansima spektroskopi c¢alismalarinda
cok az miktarda ornek ile hizli, ekonomik, drnege zarar vermeyen, tehlikesiz ve ayni
anda birkag toprak bilesenini bulma imkani1 dogmaktadir (Batten 1998). Cok sayida
ornegi kisa bir zaman icerisinde analiz ederek, dogrulugu yiiksek bilgilere ulasma
olanagr sagladigindan spektroskopik analiz teknikleri polimer, eczacilik,
petrokimyasal gibi pek cok endiistri alaninda tanimlama ve/veya karakterizasyon
amaciyla uygulama alan1 bulmustur (Giinal et al 2007, McBratney et al 2006, Wetzel
1983, Creaser & Davies 1988, Murray & Cowe 1992, Workman 1996).
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Spektroskopik  yontemler degisik toprak oOzelliklerinin  hizli  bigimde
karakterizasyonu i¢in kullanilmakta ve VIS ile NIR bolgelerindeki 1s1ma

farkliliklarinin bu amagla kullanimi {izerine arastirmalar yapilmaktadir.

Yakin kizil 6tesi spektrumu teknigi (NIRS) teknolojisinin en yogun olarak
kullanildig1 alanlardan birisi tarimdir. NIRS teknolojisinin gilinlimiizde ulastig1
noktaya gelmesine olanak saglayan arastirmalar ¢ogunlukla tarim ile ilgili alanlarda

yapilmuistir.

Yakin-Kizilotesi Spektrumu 1960’11 yillarda Amerika Tarim Bakanliginda Karl
Norris tarafindan gelistirilmis olan bir tekniktir. Karl Norris NIRS ile yaptig1 ilk
caligmada tarimsal iiriinlerdeki nem miktarin1 6lgmek igin yeni bir metot gelistirmeyi

amagclamigtir (Pasquini, 2003).

NIRS teknolojisi kullanilarak yapilan ilk caligmalardan en Onemlisi tarim
tirinlerindeki protein miktarinin belirlenmesi igin kullanilan Kjheldahl metodunun
yerine bu teknigin kullanilmasidir. Organik molekiiller tarafindan NIR radyasyonunun
absorbe edilmesinin nedeni O-H, C-H, N-H ve C=0 gruplarindan kaynaklanmaktadir.
Bu temel molekiillerin atomlari arasinda bulunan baglarin esnemeleri ve egilmeleri
neticesinde ortaya ¢ikan enerji orta-kizilotesinde absorbe edilir (Chang ve ark., 2001;
Pasquini, 2003; Viscarra Rossel ve ark., 2006). Yiiksek frekansli olan orta kizil
otesindeki 1sinlar diizensiz yapidadir. Bu nedenle orta kizil 6tesi spektra, bagka spektra
bolgeleri gibi direk olarak yorumlanamaz. Cogu toprak 6zelliklerinin en yaygin bilinen
sinyalleri orta kizil 6tesi bolgesinde yer almaktadir (2500-25000 nm arasinda). Yakin
kizil tesinde ise ikinci veya iiciincli derecedeki sinyaller (orijinal dalga boyunun
yarisi, 1/3 veya 1/4’ii) veya sinyallerin bilesimleri bulunmaktadir (Brown ve ark.,
2006).
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Yakin kizil Gtesi spektra (NIRS), materyalin kimyasal 6zelliklerinin yaninda,
fiziksel yapisindan da etkilenmektedir. NIRS topragin organik maddesi, primer
mineralleri, kil mineralleri, tuzlar ve zayif kristal yapidaki andik materyal igeriginden
etkilenmektedir (Brown ve ark., 2006). Parcaciklarin biiyiikligii ve sekli, parcaciklar
arasindaki bosluk ve parcaciklarin dizilimleri de oOrnekten olan yansimayi
etkilemektedir (Wetzel, 1983). Mouazen ve ark. (2005) farkli toprak tekstiir
gruplarindan elde edilen absorbanslarin sekillerinde goézle goriiliir bir farkliligin
oldugunu ifade etmislerdir. Bogrekci ve Lee (2006) ve Mouazen ve ark. (2006a) ise
yanstyan 1$181n topragin nem igeriginden etkilendigini ve karbon, azot ve diger besin
elementlerinin daha dogru belirlenebilmesini etkiledigini rapor etmislerdir. Mouazen
ve ark. (2006) yansimadaki artigin veya absorbansdaki azalmanin toprak nemindeki
azalmanin bir gostergesi oldugunu rapor etmislerdir. Lobell ve Asner (2002) ise
mineral topraklarda su miktarinin artmasi ile beraber, azot ve karbon i¢in ¢ok tipik
olan 2200 nm dalga boyunda gerceklesen absorbsiyon 6zelliginde azalma oldugunu
rapor etmislerdir. Bir bagka calismalarinda Mouazen ve ark. (2005); toprak rengi,
parcacik biiylikliik dagilimi ve organik madde igeriginin de toprak yiizeyinden olan

elektromanyetik yansimaya etki ettigini gézlemlemislerdir.

Yakin kizil otesi bolgesinin en Onemli avantajlarindan birisi absorbans
degerlerinin komsu bolgelerden daha diisiik olmasidir. Bu boélgedeki absorbans
degerleri genellikle Beer/Lambert yasasina uyar ve konsantrasyona bagl olarak artis

gosterirler.

Yakin kizil 6tesi absorbsiyonu orta-kizilotesine gore 10-100 kat daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Absorbsiyonlarin zayif olmasinin en énemli avantajt,
kisa dalga boylu 1sinlarda oldugu gibi seyreltmeye gereksinim duymadan direk analiz
edebilmesi veya UV/VIS ve orta-kizilotesi gibi geleneksel 6rnekleme tekniklerinde
kullanilan absorbe edilmeyen matrisin dispersiyonuna gereksinim duyulmayacak
olmasidir. Genis ve iist iiste binen absorbsiyon bantlarinin olmasina ragmen, karmasik
kemometrik teknikler kullanilarak kompleks NIR spektradan ¢ok anlamli bilgiler
alinabilir (Chang ve ark., 2001). NIR spektradan elde edilen bu bilgiler, bilgisayar
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teknolojisindeki gelismeler ve kompleks istatistiksel iliskilerin gelistirilmesi ile
beraber miimkiin olmustur. Referans analizler, spektral veriler ve istatistiksel

iliskilerin biitiinii kalibrasyon olarak adlandirilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Harran Ovasi giineyde Suriye siniri,
kuzeyde Germus ve Sanliurfa daglari, batisinda Fatik daglari dogusunda ise Tektek

daglart ile ¢evrilidir.

Sekil 3.1. Harran Ovast Uydu Goriintiisii (Google Earth)

Iklim 6zellikleri ve bitki oOrtiisii ¢alisma alaminda karakteristik Giineydogu
Anadolu iklim boélgesine girmekle beraber Akdeniz ikliminin etkileri de
goriilebilmektedir. Kis aylar 1lik ve yagish, yaz aylar1 ¢cok sicak ve kurak gegmektedir.
Bunun nedeni bir taraftan giineydeki sicak ve ¢6l ikliminin etkisi, diger taraftan
kuzeydeki daglarin serin hava akiminin bdlgeye girmesine engel olmasidir. Yaz
mevsiminin uzunlugu, sicakligin ve buna bagli olarak buharlagmanin fazla olmasi
kurakligm baslica nedenidir. Kis aylarinda ise Iskenderun korfezinden gelen hava

kitleleri yagis birakmaktadir.

11
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Jeolojik Ozellikler ve topografya Genellikle Playistosen- Holosen
aliiviyonlarindan meydana gelen Harran Ovasini dogu-bati ve kuzeyde Eosen-
Miyosen olusuklar1 ¢evrelemekte ve bunlar yer yer ovanin orta kesimlerine dogru

asinmis tepelikler seklinde uzanmaktadir.

Din¢ ve arkadaglar1 (1988) toplam 225.000 hektar olan Harran Ovasinda
yapilan detayl1 ¢aligmalar sonucu 25 toprak serisi belirlemislerdir. Harran Ovasi toprak
haritasindan arazi yapisi dikkate alinarak transektler belirlenerek, Din¢ ve ark.
belirledigi serilere gore ova topraklarini en yiiksek derecede temsil edebilecek farkl

yerlerde ac¢ilmis olan 5 profilden horizon esasina goére 15 toprak 6rnegi alinmistir.

(D smcamslE @2 CEPKENLI Lehe KONTELT
€ AKOREW 77y EEINYAZI D HARRAN MEVD ANEALP]
AKOREN Kap "L FATIE <GP RICE G SRR
(7 BEGDES <77 GULVEREN RICE D SULTANTEPE
%  BELLITAS D> wUNDAS QD KaP UGURLU
G  BOZYAIL 7 GURBELEN T EAP_AKOREN YR
Ty emem G5 GURGELEN AKORETD CURGELEN BELLETS,  grmas

) 1] 3 10 Km

e

Sekil 3.2. Harran Ovasinin toprak serileri haritas1 (Ding ve ark., 1988)
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Bu ornekler Kisas Serisi, Giirgelen Serisi, Ikizce Serisi, Harran Serisi ve

Akoren(Akdilek) Serilerinden derinlik esasina gore 3 farkli derinlikten alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1 Kil preparatlarinin x-ray spektroskopisi ile okumalari

Belirlenen profillerden alinan toprak &rnekleri hava kuru sartlarda kurutulup
ogitildikten sonra 2 mm’lik elekten gegirilmistir. Elenen topraklar 50 gr olarak
tartilip lizerine hazirlanan %10’luk kalgon ¢dzeltisi ilave edilip sature hale getirilip 1
giin bekletilmistir. Daha sonra mikserde 10 dk karistirilip biiret igerisine alinan
oreneklerin iizeri saf su ile 1 1t’ye tamamlanip 20 kez karistirdiktan sonra en az 2 saat
beklemeye alinmistir. Bu 2 saat sonunda kum ve silt ¢okeltilmis kil ise askida

kalmustir.

Askida kil taneciklerini tagiyan sivi vakumlanarak ayri kaplarda toplanmugtir.
Toplanan sivilar santrifiij islemine tabi tutularak (5000 d/dk) kil g¢okeltilmistir.
Cokeltilen kil alinarak derinlik esasina gére numaralandirilarak kimyasal islemlere

hazir hale getirilmistir.

Mg*? ve K* ile kil 6rneklerimiz doyurulma islemine tabi tutulmadan 6nce kil
ornegi icerisindeki kirecin uzaklastirilmasi i¢in hazirlanan 0.3 N NaOAc (sodyum
asetat) ¢ozeltisinden her bir kil 6rnegi i¢in 25 ml kullanilarak karistirilmis santrifiij

islemine tabi tutulmustur. Bu islem her bir kil 6rnegi i¢in 3 kez tekrarlanmustir.

Kirecin uzaklastirlmasindan sonra kil érneklerinin Mg*? ile doyurulmast igin

hazirlanan 1 N MgCl; (magnezyum kloriir) ve 10 N MgClz ¢ozeltilerinden sirastyla 1

13
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N den 10ml ve 10 N den 3 ml olmak iizere her bir 6rnege karistirilarak santrifiij

islemine tabi tutulmustur. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir.

Mg ile doyurularak i¢indeki katyonlardan arindirilmis kil 6rneklerinin {izerine
25 ml alkol ilave edilerek bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Mg*? *un alkolle yikanmasi

islemi 0.1 N AgNOs (giimiis nitrat) ile test edilmistir.

Cam lamel iizerine aldigimiz drneklerin tizerine hazirlanan %10 gliserol ve saf
su karisimindan piiskiirtme yontemiyle doyurularak her bir 6rnek i¢in 2 ayr1 preparat

X-ray okumalarina hazir hale getirilmistir.

Aym sekilde kireci uzaklastirilmis kil 6rnekleri K* ile doyurulmak fiizere
hazirlanan 1 N KCI (potasyum kloriir) den 10 ml katilarak santrifiij islemine tabi
tutulup bu islem 3 kez tekrarlanmustir. K* ile doyurulmus kil 6rnekleri alkol ile her bir

ornege 25 ml katilarak santrifiij islemine tabi tutulup bu islem 3 kez tekrarlanmistir.

K* ile doyurulan kil 6rnekleri 2 ayr1 cam lamel {izerine alinarak 2. cam lamel
tizerindeki 6rnekler 550 °C lik firinda kurutup bu 2 farkli preparati X-ray okumalarina

hazir hale getirdik.

3.2.2 Toprak orneklerinin spektroradyometre okumalari

Belirlenen profillerden alinan toprak drnekleri hava kuru sartlarda kurutulup
ogitildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Elenen topraklar yaklasik 10 gr

olarak tartilip cam petri igerisinde okumaya hazir hale getirilmistir.

14
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Sekil 3.3. Okumaya Hazir Toprak Ornekleri ve Spektroradyometre Cihazi (FieldSpeclIl)

Daha sonra spektroradyometre cihazi (FieldSpeclll) galistirilarak okumaya
hazir hale gelmesi saglanmistir. Cihaz hazir hale geldikten sonra cam kaplar okuma
gbziine yerlestirilip okumalar Harran Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Bolimi Spekroradyometre Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Glineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Harran Ovasinin farkli bolgelerinde
acilan 5 profil ¢ukurlarindan alinan 15 6rnegin hem X-Ray hem de Spektroradyometre
de kil okumalar1 yapilmis ve alinan sonuglara gore kil tiplerinin tahminleri yapilmistir.
Bu tahminler yapilirken X-Ray sonuglar1 literatiir bilgilerinden faydalanilarak
yapilmis Spektral okuma sonuglart ise Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma

Kurumu’nun (U.S. Geological Survey Data Series) kiitiiphanesinden faydalanilmistir.

4.1. X-Ray ve Spektral Okumalar

Acilan her profilden horizon bazinda 3 6rnek alinmistir. Alinan 6rneklerin X-
Ray (Rigaku Ultima-1V) ve Spektroradyometre (FieldSpeclll) yontemiyle okumalari

yapilmis ve alinan yansima degerleri yorumlanmaistir.

16
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Bestami UNSAL

4.1.1. Kisas profili

Ug farkli derinlikten alinan &rneklerin X-Ray ve Spektroradyometre’den alinan

yansima grafikleri yorumlanmustir.

Kisas Profili 0-15 cm’den Alinan Ornek

5000 4
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3500 _w

o 0 1 13
Two-Theta (deg)

Sekil 4.1. Kisas profili 1. Horizon (0-15) X-Ray yansima grafikleri

K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.01 nm yansimasinda smektit

minerali varlig: tespit edilmistir. Mg Gliserol, Mg, K ve Sodyum Asetat ile muamele

edilen 6rneklerde ise baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima

degeri kaolinit varligim1 gostermistir. Klorit kilin varligi ise Sodyum Asetat ile

muamele edilen &rnekte 1.42 yansima degeri ile anlagilmaktadir. Ornege ait tiim
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yansima degerleri sekil 4.1’ de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer

almaktadir).
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Sekil 4.2. Kisas profili 1. Horizon (0-15) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit
edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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Kisas Profili 15-38 cm’den Alinan Ornek

d=7.110
4000 -W
MgG

Intensity(Counts)

1000 +

500 - d=7.133

T T T— T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Sekil 4.3. Kisas profili 2. Horizon (15-38) X-Ray yansima grafikleri

Mg Gliserol, Mg, K ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.01 nm yansimasinda smektit
minerali varhig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.46 yansima degeri ile anlagilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.3’ de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.4. Kisas profili 2. Horizon (15-38) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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Kisas Profili 38-70 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.5. Kisas profili 3. Horizon (38-70) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen orneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.009 nm yansimasinda smektit
minerali varligi tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.44 yansima degeri ile anlagilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.5” de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.6. Kisas profili 3. Horizon (38-70) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit
edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4.1.2. Akdilek profili

Ug farkli derinlikten alinan &rneklerin X-Ray ve Spektroradyometre’den alinan

yansima grafikleri yorumlanmustir.

Akdilek Profili 0-25 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.7. Akdilek profili 1. Horizon (0-25) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 0.98 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.43 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.7” de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.8. Akdilek profili 1. Horizon (0-25) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

Akdilek Profili 25-50 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.9. Akdilek profili 2. Horizon (25-50) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde baskin
olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis ve bu yansima degeri kaolinit varligim
gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.01 nm yansimasinda smektit
minerali varligi tespit edilmistir. Klorit kilin varligi ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.45 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.9 de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL
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Sekil 4.10. Akdilek profili 2. Horizon (25-50) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

Akdilek Profili 50-83 cm’den Alinan Ornek

d=14.34
4000
— d=7.132
a2 MgG
c
S
o
9/ 3000
> d=7.132
g K
] -
€ d=9.995
2000
d=14.82 K 550
1000 -
d=7.121
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Sekil 4.11. Akdilek profili 3. Horizon (50-83) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 0.99 nm yansimasinda smektit
minerali varlig tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.48 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.11° de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.12. Akdilek profili 3. Horizon (50-83) Spektral yansima grafigi

Omegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

4.1.3. Giirgelen profili

Ug farkli derinlikten alinan &rneklerin X-Ray ve Spektroradyometre’den alinan

yansima grafikleri yorumlanmustir.

Giirgelen Profili 0-30 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.13. Giirgelen profili 1. Horizon (0-30) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen orneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligim
gostermigtir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.009 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen drnekte 1.54 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.13” de verilmistir (detayl grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.14. Giirgelen profili 1. Horizon (0-30) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

Giirgelen Profili 30-47 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.15. Giirgelen profili 2. Horizon (30-47) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligim
gostermistir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.004 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.47 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.15” de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.16. Giirgelen profili 21. Horizon (30-47) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

Giirgelen Profili 47-72 cm’den Ahnan Ornekler
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Sekil 4.17. Giirgelen profili 3. Horizon (47-72) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen O6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermigtir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.013 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.46 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.17° de verilmistir (detayl grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.18. Giirgelen profili 3. Horizon (47-72) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

4.1.4. Ikizce profili

Ug farkli derinlikten alinan &rneklerin X-Ray ve Spektroradyometre’den alinan

yansima grafikleri yorumlanmustir.

ikizce Profili 0-15 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.19. ikizce profili 1. Horizon (0-15) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen orneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.002 nm yansimasinda smektit
minerali varlig tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.42 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.19° de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.20. ikizce profili 1. Horizon (0-15) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

ikizce Profili 15-30 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.21. ikizce profili 2. Horizon (15-30) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen orneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.006 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Ornege ait tiim yansima degerleri sekil 4.21° de

verilmistir (detayl grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.22. ikizce profili 2. Horizon (15-30) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

ikizce Profili 30-60 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.23. ikizce profili 3. Horizon (30-60) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini
gostermistir. K 550 °C’ de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.006 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.48 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.23” de verilmistir (detayl grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.24. ikizce profili 3. Horizon (30-60) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Bestami UNSAL

4.1.5. Harran profili

Ug farkli derinlikten alinan &rneklerin X-Ray ve Spektroradyometre’den alinan

yansima grafikleri yorumlanmastir.

Harran Profili 0-12 cm’de Alinan Ornek
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Sekil 4.25. Harran profili 1. Horizon (0-12) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen orneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligim
gostermigtir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.01 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen drnekte 1.42 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.25° de verilmistir (detayl grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.26. Harran profili 1. Horizon (0-12) Spektral yansima grafigi

Ornegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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Harran Profili 12-30 cm’den Alinan Ornek
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Sekil 4.27. Harran profili 2. Horizon (12-30) X-Ray yansima grafikleri

K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise
baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligim
gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.04 nm yansimasinda smektit
minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele
edilen &rnekte 1.43 yansima degeri ile anlasilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.27° de verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.28. Harran profili 2. Horizon (12-30) Spektral yansima grafigi

Omegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde
ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit
edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bestami UNSAL

Harran Profili 30-66 cm’den Alinan Ornek

Intensity(Counts)

Sekil 4.29. Harran profili 3. Horizon (30-66) X-Ray yansima grafikleri
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K, Mg, Mg Gliserol ve Sodyum Asetat ile muamele edilen 6rneklerde ise

baskin olarak 0.71 nm yansima degeri elde edilmis bu yansima degeri kaolinit varligini

gostermistir. K 550 °C” de firinda 1sitilmasi sonucunda 1.01 nm yansimasinda smektit

minerali varlig1 tespit edilmistir. Klorit kilin varlig1 ise Sodyum Asetat ile muamele

edilen &rnekte 1.43 yansima degeri ile anlagilmaktadir. Ornege ait tiim yansima

degerleri sekil 4.29° da verilmistir (detayli grafikler ekler kisminda yer almaktadir).
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Sekil 4.30. Harran profili 3. Horizon (30-66) Spektral yansima grafigi

Omegin spektroradyometre ile yapilan okumasinda olusan yansima grafiginde

ortaya ¢ikan yansimalara gore smektit ve paligorskit minerallerinin varligi tespit

edilmistir (Clark ve ark., 2017).
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5. SONUCLAR ve ONERILER Bestami UNSAL

5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu caligmada Harran Ovast’nin bes farkli bolgesinde profil ¢ukurlari agilmas,
acilan her profilde ti¢ farkli derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler
caligma yontemlerine uygun olarak hazirlandiktan sonra X-Ray ve Spektroradyometre

yontemleri kullanilarak kil minerallerinin tespiti yapilmustir.

Yapilan ¢alismada X-Ray okumalar1 sonucundan 6rneklerin birgogunda kaolinit,
smektit ve klorit mineralleri tespit edilmistir. Spektroradyometre okumalari sonucunda
olusan yansima degerlerinde ise tiim Orneklerde smektit ve paligorskit mineralleri

tespit edilmistir.

Calisma sonunda elde edilen verilere bakildiginda yaygin olarak kullanilan bir
yontem olan X-ray spektroskopisi yontemiyle yapilan kil okumalari, bu yonteme gore
daha az detay sunan Spektroradyometre yonteminden daha fazla veri sunmaktadir. Bu
veriler degerlendirildiginde toprakta bulunan kil minerallerinin tespiti agisindan X-ray

yonteminden daha kesin sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

X-ray yontemiyle elde edilen sonuclara bakildigindan yaklasik bes farkli kil
mineralinin varhig tespit edilmisken (Kaolinit, Smektit, Klorit, llit, Paligorskit),
Spektroradyometre yontemiyle elde edilen sonuglardan iki farkli kil mineralinin

(smektit, paligorskit) varligi tespit edilebilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER Bestami UNSAL

5.2. Oneriler

X-Ray yontemi toprakta kil minerallerinin tespiti agisindan en ¢ok kullanilan
yontem olmakla beraber Spektroradyometre yontemine gore, kimyasallarin
kullanilmasi nedeniyle daha yiiksek bir maliyete sahip ve daha uzun siirede veri elde

edilen bir yontemdir.

Spektroradyometre yontemi ise, gerek maliyet gerekse verilerin elde edilme
sliresi olarak X-Ray yontemine gore daha hizli ve diisiikk maliyetli bir yontemdir. Fakat
bu yontemle elde edilen verilerin toprak yapisinda bulunan kil minerallerinin
okunmasit ve yorumlanmasi agisindan yetersiz kalmasi sebebiyle, kil minerallerinin

analizi ile ilgili yapilacak olan bilimsel ¢alismalarda yetersiz kalmaktadir.
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Giirgelen 3 X-Ray Grafikleri

[63MGB.raw] 63MGB

7.133

d=

Intensity(CPS)

d=9.927
=9.523

% q

d=4.751

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Two-Theta (deg)

Giirgelen 3. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek

[63MB.raw] 63MB

]
«
<
1
2000
<
<
N
~
1l
°
~ 1500 -
%)
o
O
=
2
@
c
[]
c
= 1000 4
500
O—TT T T T T T T T T T 1 T T T T T T T 17T y T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Two-Theta (deg)

Giirgelen 3. Magnezyum ile muamele edilmis 6rnek

72




Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[63KB.raw] 63KB

©o
=
<
5
1l
o
1500
<
<
o
by
© 8
-
~
1000 -
500
O S e e e o B B e e B B S Y S Sy B By Ry ey I
3 4 5 66 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Giirgelen 3. Potasyum ile muamele edilmis 6rnek

[63K550B.raw] 63K550B

2000
™
-
=}
=
1)
°
1500
@
o
™
b
I
°
1000 -
500
O S e e o B B e e B B e B N Sy ey By ey
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Giirgelen 3. 550 °C firmlanmis 6rnek

73



[63B.raw] 63B

=
©
<
1
2000 -
1500
—~ <
& s 3
o S i
2 by ©
2 )
=
g
= 1000
500 4
0 1 1 1 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 [] 1 + 1 1 + 1 1
3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Giirgelen 3. Sodyum Asetat ile muamele edilmis 6rnek

Ikizce 1 X-Ray Grafikleri

[71IMGB.raw] 71MGB
©
o~

d=19.;

2500 -

2000

7.144

d=

1500

10.42

Intensity(CPS)
d

1000 -

500

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Ikizce 1. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek

74



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[71KB.raw] 71KB

[
®
3
1
=
[
3]
o
by
1500 ©
1000
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - T T T T T T T LI
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)
Ikizce 1. Potasyum ile muamele edilmis drnek
[71MB.raw] 71MB
<
~
2500
b
o~
2000 —
2
%
3
1500 - o
-~
I
=l
-
g S
1000 2 <~
Y] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 [] 1 1 I 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Two-Theta (deg)

Ikizce 1. Magnezyum ile muamele edilmis drnek

75

20



Intensity(CPS)

:

Intensity(CPS)

[71K550B.raw] 71K550B

2500

2000

:

500

13.89

d=

10.02

d=

Ikizce 1. 550 °C firmlanmis 6rnek

[71B.raw] 71B

1'0 1 [ 1 [ EI [ 1 EI 1 [ 1 [ 1 [ 1 + [ 1 [ 1
Two-Theta (deg)

3000

2500

:

:

1000

500

4.29

10.47

d=

7.144

d=

T
9

T 1
10

T
1

T
12

Two-Theta (deg)

Ikizce 1. Sodyum Asetat ile muamele edilmis &rnek

76



ikizce 2 X-Ray Grafikleri

[72MGB.raw] 72MGB

750 ]
©o
R R
k-] <
o 1
S
<
1
G k=]
S
= %07
‘0
c
[}
£
250
o] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)
Ikizce 2. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek
[72MB.raw] 72MB
o
o
Q
z 3
@ a3
[0} 5 ~
g s ¥
_ W\
0 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ [ 1 [
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

fkizce 2. Magnezyum ile muamele edilmis drnek

77




Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[72K550B.raw] 72K550B

2500
©
o
2000 S
_!:I,
©
~
™
g
1500 | 5
1000
500
o] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)
Ikizce 2. 550 °C firmlanmis drnek
[72KB.raw] 72KB
1500
g 3
3 S
5 T
o S
ﬂ_
2
1l
k=]
1000
©o
<
~
hil
=]
0 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 I 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Ikizce 2. Potasyum ile muamele edilmis drnek

78



[72B.raw] 72B

1500

<

@

<

—

1]

=]

]
@ £2
o 1000 % i “
o~
Q 5 S
> ) s
a 1
c k=]
()
2
£
500
0 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 | [ 1 [ 1 [ 1 | | [ 1
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Ikizce 2. Sodyum Asetat ile muamele edilmis rnek

ikizce 3 X-Ray Grafikleri

[73MGB.raw] 73MGB

wn

n

—

~

1l

=l

750
= S 3
[ < 5 <
o -—' ~ 2 <
O ] ~ ©
= 500 A ° s © P
= - !
D I ©
c =l
Q
3
=
250
O—F 7T 7+ 71T T 1T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Ikizce 3. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek

79



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[73KB.raw] 73KB

2000
N
o
<
x o 8
1500 7 S =
— 1]
I k=]
o
1000 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T U T T T I T
3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)
Ikizce 3. Potasyum ile muamele edilmis drnek
[73MB.raw] 73MB
N ®
4 < —
2000 . E
1500
-
=
o
g
1l
4
<
1000 4 5 3
T3
o
5004
Y] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T [] 1 [] 1 1
3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ikizce 3. Magnezyum ile muamele edilmis drnek

Two-Theta (deg)

80



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[73K550B.raw] 73K550B

3000 A
2500
©
=3
o
—
1]
8 =]
2000 9 0
11 ~
=] o
o —
~ 1
o~
by
1500 - \k\?\,\/}\/
1000 -
500
0 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 1 [ 1 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 + [ 1 [ 1
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Two-Theta (deg)

Ikizce 3. 550 °C firmlanmis 6rnek

[73B.raw] 73B

e e e B B N iy By By e N
9 10 11 12

Two-Theta (deg)

Ikizce 3. Sodyum Asetat ile muamele edilmis 6rnek

81



Harran 1 X-Ray Grafikleri

Intensity(CPS)

[111MGB.raw] 111MGB

750
™~ o
wn
3 4 ~
2] ~ Tlf
: 5 3
°
g__) 4
) 3
=
2 @
= o
(%2} 1
c °
]
i)
<
250
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)

Harran 1. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek

[111MB.raw] 111MB

N
N
<
]
~
2000 ©
I
b
o~
N
~
1
°
1500 -
o
©
o
=1
I
o
o~
s B
1000 < 0~
n <
-
°
500
O e L O S O S O R S B SO S Y Y S B S R S M B B I R
3 4 5 66 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Harran 1. Magnezyum ile muamele edilmis 6rnek

82



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[111KB.raw] 111KB

o
1500 3
1 <
37
n =]
—
~
<
o
I
=]

1000 - &
a
~
1]
=]

500 -
0 1 1 1 1 1 [ [ 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 | l [ 1
3 4 5 6 7 8 9 10 1

12
Two-Theta (deg)

18

Harran 1. Potasyum ile muamele edilmis 6rnek

[111K550B.raw] 111K550B

2000
o)
-
1500 o
i
N °
<
<
~
1)
°
1000
Lo s e e e S Sy BB By R
3 4 5 66 7 8 9 10 1 12 138 14 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Harran 1. 550 °C firmnlanmis 6rnek

83



Intensity(CPS)

[111B.raw] 111B

o)
]
©
by
©
1500
1000 -
500
O S e e o B B e e B S S s By e e Sy By By ey B
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Harran 1. Sodyum Asetat ile muamele edilmis 6rnek

Harran 2 X-Ray Grafikleri

Intensity(CPS)

[112MGB.raw] 112MGB

N =]
o <
1000 - ° 3
5 N
@
<
1
=]
wn
o
<
~ 9
]
o
by
he=]
250 4
0 1 [ 1 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)

Harran 2. Gliserol ile muamele edilmis drnek

84



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[112KB.raw] 112KB

<
N
<
3
1l
° -
~
1500 4 3
%
[=2]
Q ©
S 5
1} ~
1
©
1000
500
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 20
Two-Theta (deg)
Harran 2. Potasyum ile muamele edilmis 6rnek
[112MB.raw] 112MB
@ —
8 B
< <
11
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 18 19 20

Two-Theta (deg)

Harran 2. Magnezyum ile muamele edilmis 6rnek

85



Intensity(CPS)

Intensity(CPS)

[112K550B.raw] 112K550B

2000
<
=}
o
1
i
°
1500 - =3
@
)
b
I
o
1000 -
500
O+~ 7T 7 v 71T 7T 1T 1T T 7T 1T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T 1 T T 1 1T 711
3 4 5 66 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Two-Theta (deg)

Harran 2. 550 °C firmlanmis 6rnek

[112B.raw] 112B

2500

2000

:

:

LC s e e S N LA SO S Y SO By SO B S B
3 4 S5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Two-Theta (deg)

Harran 2. Sodyum Asetat ile muamele edilmig 6rnek

86




Harran 3 X-Ray Grafikleri

[113MGB.raw] 113MGB

1250 -
N
o™
=
9 b
(3]
@ 5
- ©
0 <
© S
1000 A -
@3
®
<
1"
o~ =]
=}
® 5
1]
?)‘ 750 1 %'c
= =]
g "
@
c
o
£
500
250
o] T™ 1 + 1t 1 1+ 1 1T 1 T ©v T T T T T T T T T T T T©T T T T T T T T T T T 717
9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 2

Two-Theta (deg)

Harran 3. Gliserol ile muamele edilmis 6rnek

[113MB.raw] 113MB

[¥]
@
r
1]
2000
<
<
N
~
1
5
1500
o
I 8
o S
> —
= !
7] i
5
2 12000+
500 -
(o] L L L L L D L D L L e e e e T D D D T
3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 13 ¥ 15 16 17 18 20

Two-Theta (deg)

Harran 3. Magnezyum ile muamele edilmis 6rnek

87



[113K550B.raw] 113K550B

Two-Theta (deg)

Harran 3. Potasyum ile muamele edilmis 6rnek

88

2000
1500
P 3
¢ : ;
= i N
= =]
2 1000 4
Q
=
5004
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I. T T
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Two-Theta (deg)
Harran 3. 550 °C firmlanmis 6rnek
[113KB.raw] 113KB
2000
<
N
3
11
=]
1500 3 E
_
e Y. 2
o K
= )
= I
S 1000 4
£
5004
Y] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [] 1 [] 1 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19



Intensity(CPS)

[113B.raw] 113B

3500

14.34

15.88

3000

d

=18.03

2500

%d; A

2000 -

1500 -

1000 -

500

* 1 1 1 1 1 | 1 1 ] 1 [] 1 1 | [] 1 1 | 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 ¥ 15 16 17 18 19 20

Two-Theta (deg)

Harran 3. Sodyum Asetat ile muamele edilmis 6rnek

89



