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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 
 
 
 
 

MARDİN İLİ NUSAYBİN İLÇESİNDEKİ MAYINLI VE MAYINSIZ ALANLARDAKİ 
TOPRAKLARIN KİL MİNERALOJİSİ 

 
 
 

Şevket KARABULUT 
 
 

Harran Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dalı 
 
 

Danışman: Prof. Dr. Ali SEYREK 
YIL: 2014, Sayfa: 73 

 
 
Bu araştırmanın amacı Mardin İli Nusaybin İlçesindeki mayınlı ve mayınsız alanlardaki toprakların 
fiziksel, kimyasal ve mineralojik özelliklerini araştırmaktır. Çalışma alanlarındaki  toprakların  KDK’ 
sı 20-47 cmol /kg arasında değişmekle birlikte, toprak reaksiyonları bazik karakterlidir (pH 7.6-8.2). 
Topraklarda yaklaşık %25-35 kireç bulunmuştur. Mayınlı alanların organik maddesi daha yüskek 
bulunmuştur. Araştırma sonucunda mayınlı ve mayınsız alanlardaki toprak horizonları arasında ciddi 
anlamda kil mineralleri bakımından farklılık gözlenmemiştir. X ray cihazından okunan değerler 
farklılık olmadığını göstermektedir. Profillerde baskın kil minerali smektittir, ikinci sırada paligorskit 
ve bunları sırasıyla illit, vermikülit, klorit, kaolinit ve karışık tabakalı kil mineralleri izlemektedir. 
  
 
 
ANAHTAR KELİMELER: Kil, Mineral, Nusaybin, Toprak Yapısı 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 
 
 
 
 

Clay Mineralogy of Mined and Un-Mined Lands of Soils of Nusaybin Distrisct of Mardin 
Province  

 
 

Şevket KARABULUT 
 
 

Harran University 
Grade School of Natural and Applied Sciences 
Department of Soil Science and Plant Nutrition 

 
 

Supervisor:  Prof. Dr. Ali SEYREK 
Year: 2014, Page: 73  

 
 
 
Aim of this study is to investigate in physical, chemical and mineralogical properties of mined and un-
mined land of soils at Nusaybin District of Mardin province. Cation exchangeable capacity ranged 
between 20 to 47 cmol kg-1,  soil reactions is alkaline character (pH:7.6-8.2).  Content of CaCO3 of 
soil is %25-35. Content of organic matter was  found very high in mined land soils. At the results of 
study, ın mined and unmined lands, there was no difference observed in terms of clay minerals, 
according to x-ray analysis results. Smectitte clay is dominant in horizon and it was followed by 
palygorskite, the common minerals are illite, vermiculite, chlorite, kaolinite and interstratifait clay 
minerals, respectively. 
 
 
KEY WORDS: Clay, Mineralojy, Nusaybin, Soil Structure 
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1. GİRİŞ 

 

İnsanlar dünya üzerinde var oldukları andan itibaren doğrudan ya da dolaylı 

olarak toprağa bağlı kalmışlardır. Yiyecek, giyecek ve yakacaklar ile içinde 

oturulacak barınakların kurulmasında kullanılan birçok malzeme topraklardan elde 

edilmektedir. Besin maddesi olarak hizmet eden tahıllar ve benzeri ürünler, meyveler 

ve sebzeler toprakta yetişmektedir. Giyim eşyalarının yapılmasında kullanılan lifli 

materyaller toprakta yetişen ürünlerden elde edilmektedir. Ağaçlar ve diğer birçok 

bitkiler toprağın direkt ürünleri olup, ağaçlar endüstrinin, insanların ve insanların 

kullanımındaki evcil hayvanların barınmasında hizmet gören barınakların yapımında 

kullanılmaktadırlar. Aynı şekilde evcil hayvanların beslenmesinde kullanılan yemleri 

oluşturan taneler ve yem bitkileri toprağın direkt ürünleridirler. Toprak ürünü olan 

yemler ve otlarla beslenen hayvanlar insanların et, süt, yumurta ve diğer benzeri 

besin maddesi gereksinmelerini karşılamaktan başka, giyim eşyalarının yapımında 

kullanılan yün ve ipeği de vermektedirler (Yüksel, 1995). 

 

Toprağın doğal oluşum sürecini değiştirmek olanaksız olduğu gibi, teknolojik 

metotlarla yapay üretilmesi de mümkün değildir ve kaybedilmesi halinde yerinde 

başka bir kaynak da kullanılamaz. Toprak var olan en önemli madendir. Yerin 

kütlesinde var olan katmanlardan en az yer kaplayan bölüm yüzeyde ve belirli 

derinliklerde bulunan toprak katmanıdır (Yüksel, 1988; Yüksel, 1995). 

 

Toprak üzerinde tüm canlıların barınıp yaşadığı, insan ve hayvan beslenmesi 

için gerekli ürünlerin yetiştiği yaşayan canlı bir varlıktır ve yaşamın kaynağıdır. 

Toprak, hava, su ve diğer doğal kaynaklar gibi insan yaşamı için önem taşıyan bir 

değerdir. Toprak, doğal değişim döngüsü içinde atıkların emilmesini sağlayan bir 

filtre, organizmalar için genetik bir kaynak, madenler ve suyun saklanması için bir 

depo ve sosyoekonomik faaliyetler için mekânsal bir temel, tarihi, kültürel 

mirasımızı gözeten bir unsur olarak yararlı birçok özelliğe sahiptir (Akalan, 1968; 

Akalan, 1988). 
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Ülkemiz toprakları tabii servet kaynaklarımızın başında gelmektedir. Toprak 

araştırıcılarının en büyük amacı bu servet kaynaklarının iyi kullanılarak muhafaza 

edilmesi ve daha fazla verim elde etmek için bilimsel tekniklerin uygulanmasıdır. 

Çünkü gün geçtikçe dünya ve ülkemizin nüfusu hızlı bir şekilde artmakta, ancak 

tarımda kullanılabilir alanda büyük bir değişiklik olmamaktadır. Canlıların 

yaşamlarını devam ettirebilmelerinde toprağa düşen pay çok fazladır. Bu yaşam 

zincirinin devamı toprağın üretkenliğine bağlıdır. Bu zincirin devamlılığını sağlamak 

için toprağı iyi tanımak gerekir. Bu da toprakta mevcut bileşenlerin tabiatını 

bilmekten geçmektedir. Mineralojik bileşenler içinde en önemlisi kil mineralidir. 

Sulu alüminyum silikatlar diye adlandırdığımız kil minerallerinin miktarı ve çeşidi; 

besin elementlerinin miktar ve elverişsizliği, su ve hava geçirgenliği, toprak işleme, 

toprak sıcaklığı gibi bitki büyümesini kontrol eden faktörleri derinden 

etkilemektedir. 

 

Kil minerallerinin çok ince zerreler halinde bulunmaları, kristal ve kimyasal 

yapı yönünden temelde birbirlerine benzemelerine rağmen birbirlerinden katyon ve 

su tutma, özgül yüzey alanı, plastiklik gibi özellikler yönünden çok büyük farklılıklar 

göstermektedir. Bu anlamda kil minerallerin tipinin ve oransal miktarlarının 

bilinmesi önem kazanmaktadır. X Işınlarının difraksiyonu yöntemi bir özgül 

mineralojik analiz yöntemi olarak ortaya çıkmakta ve geniş uygulama alanı 

bilinmektedir. Kil mineralojisi üzerinde ülkemizde bazı çalışmalar yapılmıştır. 

Ancak kantitatif amaçlı çalışmalar yok denecek kadar azdır (Yılmaz, 1984).  

 

Topraklara özellik kazandırmadaki rolü bakımından kil mineralleri bilim 

adamlarının eskiden beri dikkatlerini çekmişlerdir (Dixon ve Weed, 1989; Brady ve 

Weil, 1999). Primer minerallerin parçalanıp ayrışmaları sonucu serbest kalan 

elementler bitkiler tarafından alındıkları ve katyon değişimi olaylarına karıştıkları 

gibi toprakta yeni minerallerin oluşmasında da rol alırlar (Grim,1968; Schulze,1989). 

Toprak minerallerinin karakterize edilmeleri, kimyasal ve fiziksel özelliğine uzun 

dönemde en etkili faktör olmaları açısından büyük önem taşır (Grim, 1968; Nettleton 

ve Brasher, 1983). Kil mineralleri katyon değiştirebilme, su tutma, özgül yüzey alanı 

ve plastiklik gibi özellikler yönünden birbirlerinden çok büyük farklılıklar 
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göstermektedirler (Grim, 1968; Olson ve ark., 2000). Bu nedenle, topraktaki kil 

minerallerinin tiplerinin ve oransal dağılımlarının belirlenmesi, sürdürülebilir tarım 

açısından da büyük önem taşımaktadır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Dünyadaki Çalışmalar 

 

Muır (1951) Suriye'deki Terra Rossa topraklarında baskın kil mineralinin 

kaolinit olduğunu saptamış. Bunun yanında kuvars, hematit ve mikanında 

topraklarda var olduğunu göstermiştir. Diferansiyel termal analiz sonuçları amorf 

materyalin varlığını ortaya koymuştur.  

 

Taboadela (1953) İspanya'da ortalama yağışın 300-700 mm ortalama sıcaklığın 

8-12°C olduğu kireçtaşı olan kurak kalker topraklarında yapmış olduğu çalışmada 

pH'yı 7-8 arasında, KDK'yı 40 me/100 gr ve organik maddeyi %1 oranında 

bulmuştur. Araştırıcı kalsiyumun dominant katyon olduğunu, kalsiyum karbonatın 

profil boyunca yayıldığını, sülfat ve kloritin az miktarda bulunduğunu gözlemiştir. 

X-ışını analizi neticesinde illitin dominant mineral olduğu, bazı serilerde küçük oran 

farkıyla kaolinitin bulunduğunu ve montmorillonite rastlanmadığını gözlemiştir. 

Ayrıca demir oksidin genellikle hematit formunda olduğu ve topraklarda az miktarda 

jipse rastlandığını ifade etmiştir. 

 

Yaalon (1955) incelemeleri sonucunda kireçtaşındaki kil minerallerinin 

ayrışma sonucu toprağa geçtiğini ve kurak ve yarı kurak bölgelerde olduğu gibi 

karbonatların topraktan tamamen yıkanmaması halinde kil minerallerinin 

dönüşümünün söz konusu olmayacağı görüşünü ileri sürmüştür. Ayrıca araştırıcı 

topraklarda rastlanan paligorskit mineralinin yerinde oluştuğunu başka bir yerden 

gelmediğini (detritik olmadığını) ancak atmosferik ayrışmanın ürünü olmadığını yani 

toprakta oluşmadığını ifade etmiştir. 

 

Yaalon (1955) gözenekli yumuşak kireçtaşının asitle çözünmez rezidüsünü 

benzer şekilde kil iriliğinde bulmuştur. Baskın mineral montmorillonit olmuş bunu 
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montmorillonitin yarısı miktarındaki paligorskit izlemiştir. Bir miktar kaolinit ve iz 

miktarlarda kuvars ve alfa-kristobalit kil-fraksiyonunun diğer bileşenleri olmuştur. 

Kireçtaşı üzerinde gelişen ve %1.7 organik madde içeren koyu renkli Rendzina'da 

montmorillonit baskın mineral olmuş bunu kaolinit (%5-10) izlemiştir. Paligorskite 

hiç rastlanmamış, yıkanma ve kireç kaybının bu mineralin parçalanmasına veya 

montmorillonite dönüşmesine yol açtığı sonucuna varılmıştır. 
 

 Osmond ve Stephen  (1957) Kıbrıs'ta Girne dağları üzerinde oluşan kırmızı 

renkli Terra Rossalarda yapmış olduğu araştırmada toprakların dekalsifikasyon 

sonucu oluştuğunu ileri sürmüştür. A horizonunda 2:1 tipi killerin varlığını ve 

bunların sialitik özellikte olduğunu belirtmiştir. Araştırıcılar Akdeniz iklimi 

içerisinde oluşan kırmızı renkli topraklarda baskın kil mineralinin illit olduğunu ileri 

sürmüştür. Elde edilen rezidü materyalinde ise paligorskite rastlanmamıştır. 

 

Elgabaly (1961) Kahire'den 160 km uzaklıkta açmış olduğu iki profilden almış 

olduğu örneklerde X-ışını, kimyasal analiz ve diferansiyel termal analiz çalışmaları 

yapmıştır. Çalışmada Attapulgit (paligorskit) baskın, kaolinit az miktarda 

bulunmuştur. Kuvars ve kalsit orta, A ve D katmanlarının 1 µm'den küçük kil 

kısmında toplam karbonat %8-10,  katyon değişim kapasitesi %24-27 me/100 gr, 

K2O %0.34-0.31 olarak saptanmıştır. Potasyum konsantrasyonunun azlığı hidrate 

mikanın bulunmayışına bağlanmıştır. Paligorskitin yanı sıra NaCl, kalsit ve kuvarsın 

da ortamda bulunduğu belirlenmiştir.  

 

Araştırıcı paligorskitin daha iyi karakterize etmek için dip ve yüzey 

horizonlarından örnek alarak diferansiyel termal analiz çalışması yapmıştır. Düşük 

sıcaklık 105—125°C arasında endotermi paligorskitin strüktür kanalları içerisindeki 

adsorbe suyun kaybından kaynaklandığı şeklinde ifade edilmiştir. 650°C’deki 

endotermin ise Mg iyonunun OH suyuyla birleşmesi sonucu 540-550°C civarına 

kaydığı açıklanmıştır. 800°C’nin üzerindeki ekzotermik MgSiO3 oluşumunun neden 

olduğu belirtilmiştir. Araştırıcı toprakta baskın olarak bulunan paligorskitin uzun 

zaman tuzlu ortamda kalan toprak materyalinin NaCl ile bir arada bulunması sonucu 

oluştuğunu ifade etmiştir. 
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Smith ve Buol (1967), kurak ve yarı kurak bölge topraklarında argillic horizon 

oluşumunda kil birikimi ve yerinde oluşmuş kil fraksiyonunun etkisini araştırmıştır. 

İki argillic horizonlu, bir de argillic horizonsuz profil seçilerek yapılan bu çalışmada, 

pedologlar arasında bazı tartışmalara konu olan kurak bölgelerde argillic horizon 

oluşumu açıklığa kavuşturulmaya çalışılmıştır. Yapılan ince kesit çalışmasında pek 

çok kil birikim ve bazı stres kütanları gözlemlenmiştir. İki Haplargit profilinin 

argillic horizonunda ince kil (< 0.2 μ ) / kaba kil (2.0- 0.2 μ ) oranının artış gösterdiği 

saptanmıştır. Bu çalışmanın sonunda, kurak ve yarı kurak bölge topraklarında argillic 

horizon oluşumunda yalnız yerinde oluşmuş kil formasyonunun sorumlu olmadığı 

vurgulanmıştır. Bu bölgelerde argillic horizon oluşumunda, hem yerinde oluşmuş kil 

formasyonu hem de ince kilin birikimi ile toprak profilinde kil artışın birlikte 

sorumlu olduğunu belirtilmiştir. 

 

Nettleton ve ark. (1968), kuzey Carolina kıyı düzlüklerinde yer alan iki seride 

fragipen oluşumunu ve morfolojisini araştırmışlardır. Bu çalışmada, feldsptlı 

sedimentler üzerinde oluşmuş daha yaşlı toprakların fragipen içerdiği, kuvarsça 

zengin sedimentler üzerinde oluşmuş daha genç topraklarının ise fragipen 

içermediğini saptanmıştır. Daha genç olan bu topraklarının daha ince tekstürlü B 

horizonu içerdikleri ve iki serininde iyi drenajlı olmalarıyla az çok benzerlik 

gösterdikleri vurgulanmıştır. 

 

Tarzı ve Paeth (1975) Akdeniz kırmızı (yıllık yağısı 950 mm) ve beyaz 

Rendzina (yıllık yağısı 600 mm) topraklarının kimyasal ve mineralojik incelemesini 

yapmışlardır. Akdeniz kırmızı toprağının ana materyali olan kireçtaşı rezidüsünde 

hâkim kil minerali montmorillonit iken üstteki az kireçli toprakta kaolinit baskın 

duruma geçmiştir. Rendzinada ise kayadaki hâkim kil tipi mika (illit) iken toprakta 

montmori1lonit en fazla bulunan kil minerali olmuştur. Araştırıcılar Akdeniz kırmızı 

toprağındaki kil-silt ve kil-kum oranındaki artışlarında ve oriyante kil filmlerinin 

bulunuşundan kilin toprakta hareket ettiği ve argillik horizon oluşturduğunu ifade 

etmişlerdir. Rendzinanın yüksek CaCO3 içeriği (% 73) toprağın gelişmesini 

engellemiş, ancak ana materyalde baskın olan mikanın toprakta yerini 
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montmorillonite bırakması mikanın ara tabakalı mineraller yoluyla montmorillonite 

dönüşmesi seklinde yorumlanmıştır. 

 

Abtahi (1977), İran’ın güneyindeki yarı kurak Marvedasht bölgesinde Güney 

Doğu Anadolu Bölgesine benzer iklim, bitki örtüsü ve ana materyal üzerinde gelişen 

Marvedasht ve Korbal toprak serilerinde toprak genesisi üzerinde farklı topoğrafya 

ve tuzlu taban suyu derinliğinin etkisini araştırmıştır. Yaptığı araştırma sonucunda 

topoğrafya ve taban suyu derinliğindeki değişikliklere bağlı olarak toprakların 

morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik özelliklerinde farklılıklar meydana 

geldiğini saptamıştır. Yüksek kireçli olan her iki toprak grubunun, taban suyunun 

yüzeye yakın olduğu taşkın düzlüklerinde salic horizonlu topraklar (Salorthid), taban 

suyunun derin olduğu alçak teraslarda natric horizonlu topraklar (Natri Xeralf) 

oluştuğunu belirtmiştir. Ayrıca kilin dispersiyonu ve taşınmasının değişebilir Na’dan 

kaynaklandığını vurgulamıştır. 

 

Szabolcs (1981), Suriye’nin kurak ve yarı kurak bölge topraklarında tuz 

akümülasyonunu inceleyerek, kurak ve yarı kurak koşullarda doğal tuz birikiminin 

genesisini araştırmıştır. Bu çalışmada, dünyanın birçok yerlerinde tuzdan etkilenmiş 

belli başlı toprak gruplarında olduğu gibi, bölge topraklarında da tuz birikiminin 

iklimden, taban suyundan ve bu topraklardaki tuzluluktan kaynaklandığı 

vurgulanmıştır. Ayrıca profil içerisinde tuzun aşağıdan yukarıya olduğu gibi 

yukarıdan aşağıya doğru da hareket ettiği gözlenmiştir. 

 

Stoops ve İlaiwi (1981), Suriye’nin Şam yöresinde arid topraklarda jips 

birikimi ve morfolojisini saptamaya yönelik yaptıkları bir çalışmada, birikim 

çeşidinin genesisi ve morfolojisi ile toprakta mevcut olan jips arasında açık bir ilişki 

bulunduğunu saptamışlardır. Bu çalışmada jips birikimine ana materyal, 

jeomorfolojik durum, iklim ve taban suyu gibi çevresel ve pedogenetik faktörlerin 

etki ettiği vurgulanmıştır. Ayrıca toprakta jips birikiminin toprağın fiziksel 

özelliklerine spesifik etkilerine de değinilmekte ve bundan dolayı arid toprakların 

sınıflandırılmasında total jips içeriğinden ziyade jipsin farklı morfolojiksel tiplerinin 

kriter olarak düşünülmesi gerektiği ileri sürülmektedir. 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                             Şevket KARABULUT 

 8

Yaloon ve ark. (1981), İsrail’in kurak (arid) bölge topraklarını inceleyerek 

farklı bölgelerdeki toprakların oluşumu, morfolojik özellikleri ve arazi kullanımını 

saptamaya çalışmışlardır. Bu çalışma her ne kadar İsrail topraklarının tümünü 

içermiyorsa da, başarılı analizler ve özel seçmelerden elde edilen verileri içeren 

birçok kaynaktan yararlanılarak gerçekleştirilmiştir. İklim ve ana materyalin toprak 

oluşumunda etkileri gözlenen bu çalışmada, analiz metotlarına yeni ilaveler 

yapılarak, İsrail ile USDA Toprak Sınıflama Sistemi arasındaki karşılıklı ilişkiler 

ortaya konmaya çalışılmıştır. 

 

Singer (1989), sıcak arid bölge topraklarının kil mineralojisini incelemiş ve 

bazı kurak bölge topraklarında kil fraksiyonları içinde illit mineralinin baskın 

olduğunu saptamıştır. Bu çalışmada, aridic pedo-çevrede illitin stabil bir kil minerali 

olduğu kabul edilmekte, bunun yanında bazı topraklarda ince kil fraksiyonlarında ve 

mağnetik kayaçlardan oluşan topraklarda birbirini takip eden kil dönüşümleri ile illit 

konsantrasyonunun artmakta olduğu belirtilmiştir. Ayrıca toprakta bulunan illit 

mineralinin pedojenik kaynağını mağmatik kayaçların oluşturduğunu ve çözülebilir, 

değişebilir potasyumun arttığı bazı arid toprakların yüzey horizonlarında illit birikimi 

olduğunu ileri sürülmüştür. 

 

 Chadwick ve ark. (1989), Nevada’da Kuzey Monitör vadisinde Halosen yaşlı 

iki Entisol ve bir Aridisol toprakta silisifikasyon olayını incelemiş ve bu çalışmada 

SiO2 tarafından kil ve siltin çimentolaştırıldığı ve iluviyal zonda silis 

çimentolaşmasının ürünü olan durinodlar gözlenmiştir. Araştırıcılar, bu topraklarda 

çimentolaşma için gerekli silisyumun esas kaynağının volkanik camlar olduğunu ve 

0.05-0.10 mm çaplarındaki kum fraksiyonlarının % 40’dan fazlasının genellikle 

volkanik camların oluşturduğu ve bunun da kısmen % 40-80 kadarının rüzgar 

erozyonuyla getirilmiş olduğu ileri sürülmüştür. Bu çalışmada suda eriyebilir 

silikanın laboratuar ölçümlerine göre silisleşmenin henüz başlangıç safhasında 

olduğu ve genç topraklarda özellikle kısa mesafelerden rüzgâr ile gelen volkan 

camlarının silika illiviyasyonuna etkili olabildiği ayrıca vurgulanmıştır. 
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2.2.Türkiye’deki Çalışmalar 

 

Bu kısımda benzer iklim koşulları altında kireçtaşı ve bazalttan türeyen 

topraklar üzerinde yapılan çalışmalar takdim edilmiştir Ergene (1963) G.Antep. 

Hatay,  Diyarbakır,  Urfa  (Suruç), bölgesinde kireçtaşı ve bazalt ana materyali 

üzerinde yapmış olduğu çalışmada: kil fraksiyonunda illitin genellikle % 40’dan 

fazla;  kaolinitin %10-40 arasında; paligorskit, Kuvars, klorit, karışık tabakalı 

mineraller ve amorf maddenin %10'dan az olduğu gözlenmiştir. Araştırıcı beklenenin 

aksine örneklerde montmorillonite rastlamamıştır. Bölge topraklarının genç ve 

olgunlaşmamış profil özelliği gösterdiği saptanmış bu da yağışın azlığı, yağışlı ve 

kurak sıcak devrelerin birbirini izlemesi ve organik maddenin azlığıyla ilintili 

bulunmuştur. Ayrıca ana materyale ait özelliklerin topraklara yansıdığı saptanmıştır. 

 

Gülçur (1964) Mersin bölgesindeki bazı Terra Rossa topraklarının kil ve silt -

fraksiyonlarının mineralojik bileşimlerini incelemiş, kil fraksiyonunda 

montmorillonit ve illitin silt fraksiyonunda ise kuvars ve götitin baskın olduğunu 

saptamıştır. Yüksek katyon değişim kapasitesi ilgili örneklerdeki montmorillonitin 

varlığına bağlanmış değişebilir potasyumun yüksekliği farklı yükseklikte (70-1280 

m) açılan 6 toprak profilinde Terra Rossayı karakterize eden bir tek kil mineralinin 

bulunmadığını kil minerallerinin ana kaya ile ilintili olduğunu, toprakların bazlarla 

doygun olduğunu ve iklimin ana kayanın etkisini silemediğini ifade etmiştir. 

 

Saatçi (1964) Ege bölgesinde sert ve yumuşak kireç kayaları üzerinde gelişen 

Terra Rossaların ve kaya rezidülerinin mineralojisini incelemiştir. Sert kalkerin A 

horizonlarına ait kil ve silt fraksiyonlarında illit, yumuşak kalker kayasında ise 

smektit grubu, klorit ve kaolinit bulunmuş özellikle orta ve ince kilde smektit 

grubunun baskın olduğu gözlenmiştir. Kayalarda bulunan kil mineralleri topraklarda 

da gözlenmiş ve toprakların iklimden çok ana materyal tarafından yönlendirildiği 

ortaya çıkmıştır.  

 

Hızalan ve Mermut (1974)  Güney Marmara Bölgesi’nde granit ve andezit 

kayaları üzerinde oluşmuş toprakların morfoloji ve genesislerini aydınlatmışlardır. 
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Bu nedenle arazi etütleri ile seçilen model profillerin, ana kayalardan yüzeye kadar, 

çeşitli horizonlardan alınan örneklerde fiziksel ve kimyasal analizler yapılmış, bu 

suretle taze granit ve andezit kayalarının toprağa dönüşmesi mekanizması 

açıklanmaya çalışılmıştır. Granit ve andezit kayaları genellikle ana materyal haline 

geçmeden toprağa dönüşmektedir. Toprakların nispeten genç olduğu ifade edilmiştir. 

Granit’ten tınlı; andezit’ten killi toprakların meydana geldiği belirtilmiştir. Bu 

toprakların “ Genç Asit Kahve renkli Orman ’’ toprakları şeklinde olduğunu 

nitelendirmişlerdir. 

 

Kapur (1975) Hatay (Reyhanlı) bölgesinde Miyosen kireçtaşı üzerinde oluşmuş 

Terra Rossalarda yapmış olduğu DTA çalışmasında kaolinitin dominant kil minerali 

olduğunu gözlemiştir. Kaolinitin horizonlardaki dağılımının farklılık gösterdiğini üst 

ve alt C horizonunda az olduğunu, orta horizonda maximum düzeyde olduğunu 

gözlemiştir. Ayrıca kayadaki kaolinit miktarının C horizonundaki miktarın üç katı 

olduğunu, illitin ikinci başat mineral olduğunu, dağılımının kaolinitle paralellik 

gösterdiği fakat ana kayada bulunmadığını saptamıştır. Örneklerde bulunan aragonit 

çökelme ortamının denizsel olduğuna işaret etmiştir.  

 

Çiftçi (2013) Van Gölü çevresi topraklarının kil mineralojisi ve kökenlerini 

saptamaya yönelik çalışmıştır. 22 adet toprak örneğinin kil mineralojisi X- Işınları, 

tane boyu ve kimyasal analizler yapılmıştır. Bu toprak örneklerinin toz ve kil 

farksiyonunun ısıtılmış ve etilen glikollü X-Işınları analizlerinin sonucunda illit, 

klorit, smektit, bir miktar kaolinit ve klorit-smektit karışık tabakalı mineraller olduğu 

tespit edilmiştir. Toprakların üstünde oluştukları kayaçların mineralojisi ve bu 

toprakların kil mineralojisi arasındaki ilişkiyi araştırmıştır. İllit, klorit minerallerinin 

genellikle metamorfik Bitlis-masifi kayalarından, buna karşılık smektit gurubu 

mineraller ise genellikle volkanik kaya ve tüflerden kaynaklandığı belirlemiştir.  
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2.3. Bölgede Yapılan Çalışmalar 

 

Akalan (1963) Aşağı Fırat havzasında yer alan Viranşehir, Ceylanpınar, 

Hilvan, Harran, Suruç, Bozova, ve Baziki Ovaları ile yüksek arazi düzlüklerine ait 

tipik toprak profillerini incelemiş ve bunların fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

saptamaya çalışmıştır. Çalışma alanı topraklarının kireç içerikleri yüksek bulunmuş 

ve en yüksek kireç miktarına Ceylanpınar (% 66.9), en düşük kireç miktarına 

Viranşehir (% 10) topraklarında rastlanmıştır. Bu toprakların pH’ ları 7.3-8.1 

arasında; KDK’ ları 21.43-36.07 meq/ 100 gr. arasında bulunmuştur. 

 

Ovada yapılan mineralojik ve kimyasal çalışmalar yok denecek kadar azdır. 

Ergene (1963) Harran Ovasında açmış olduğu dört profil çukurundan almış olduğu 

örneklerde toplam kimyasal analiz çalışmaları yapmıştır. SiO2 en yüksek %40.9, en 

düşük: 33.0; Al2O3 en yüksek %14.1, en düşük %10.5;  Fe2O3  en  yüksek  %5.9,  en 

düşük %3.9; CaO en yüksek  %43.1 en düşük % 14.4; MgO en yüksek %3.9, en 

düşük %2.5;  K20 en yüksek %1.36, en düşük %1.1; Na2O en yüksek %0.66, en 

düşük %0.43; yanma kaybı en yüksek %25.6 ve en düşük 20.3 alarak bulunmuştur. 

Aynı profillerde yapmış olduğu kil mineralleri analizi neticesinde araştırıcı illiti %40 

tan fazla; kaoliniti %10-40 arasında; kuvars, klorit, vermikülit ve amorf maddeyi 

%10'un altında bulmuştur. 

 

Akalan (1968) Harran Ovasındaki bir profilde saptadığı 5 horizonda kil 

minerallerinin dağılımını incelemiştir. Horizonlar içerisinde montmorillonit en 

yüksek % 62.0, en düşük %35.0, vermikülit en yüksek %20.0, en düşük %2.5 olarak 

saptamıştır. Yapmış olduğu X-ışını difraksiyonu çalışmalarında 7 Å doruğunun 

tümünün klorite ait olduğunu kabul etmiş, kaolinit mineralinin varlığını göz önünde 

bulundurmamıştır. Ayrıca 10.5 Å daki doruğu-illite atfetmiş aynı yerde doruk veren 

paligorskitin varlığı dikkate alınmamıştır. Araştırıcı kil minerallerini nasıl 

sayısallaştırdığını belirtmemiştir. 

 

Hocaoğlu (1970) Diyarbakır yöresinde bazalt üzerinde toprağın ince kil 

fraksiyonunda egemen olarak montmorillonit ve iz miktarda klorit; orta kıl 
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fraksiyonunda en çok montmorillonit ve az miktarda kaolinit, iz miktarda klorit;  

kaba kil fraksiyonunda en çok kaolinit olmak üzere az miktarda klorit, vermikülıt, 

kuvars,  feldspat,  illit ve montmorillonit bulmuştur, ince fraksiyonlarda bulunan 

montmorillonit ana kayada bulunan ferromagnezyum minerallerin ayrışma ürünü 

olmuş,  düşük yağış bu mineralleri ayrıştırmaya yetmemiştir. 

 

İnce (1979) Diyarbakır bölgesinde bazalt ve kireçtaşı üzerinde oluşan 

topraklarda kil mineralojisi çalışmaları neticesinde her iki profilde baskın kil 

minerali çeşidinin montmorillonit olduğunu gözlemiştir. Ayrıca klorit, vermikülit illit 

ve kaolinit minerallerinede rastlanmıştır. İklimin yarı kurak olduğu bu bölgedeki 

smektit oluşumunu araştırıcı toprak reaksiyonun alkali oluşuna, topoğrafya ve drenaj 

durumuna bağlamıştır. 

 

Kettas (1987) Harran ovasında yaygın olarak bulunan 9 seride hacım 

ağırlıklarını 1.15-1.49 gr/cm3 arasında bulmuştur. Hacim ağırlığı değerlerinin 

yüksekliğini sıkışmaya, serilerin strüktür stabi1itelerini oldukça yüksek bulmuş 

bunun nedenini de Fe+3 ve Al+3 hidroksillerinin yüksekliğine bağlamıştır. Ayrıca 

araştırmacı toprak suyu karakteristiklerine tekstür, strüktür ve sıkışmanın önemli 

ölçüde etkili olduğunu belirtmiştir. 

 

 Harran Ovası topraklarında kum mineralojisi ve mikromorfolojisi üzerine 

Şahan (1987) ' ın yapmış olduğu araştırmada seri düzeyinde bazı farklılıklar 

gözlenmiştir. 50-100 µm arasında kalan kum fraksiyonu sonuçlarına göre tüm toprak 

serilerinde hafif mineralleri baskın bulmuştur; ağır mineraller içerisinde genellikle 

opak, ayrışmış veya kaplanmış minerallerin baskın olduğunu, bunları hornblend, 

idingizit, tremolit-aktinolit, ojit, hipersten, enstatit, epidot minerallerinin izlediği 

zirkon, rutil, diopsid, garnet,  sfen ve klorit minerallerinin ise düşük düzeylerde 

bulunduğunu ortaya koymuştur.  

 

Araştırıcı Harran Ovasında Vertisoller de (Akçakale, Begdeş, Bozyazı ve Kısas 

serileri) ağır minerallerin profil boyunca ve horizonlar arasındaki dağılımlarında 

önemli farklılıklar gözlemiş ve bunu litolojik kesintilere, rüzgar erozyonuna ve 
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baskın mineral olan smektitin sürekli şişme ve büzülmesi sonucu minerallerin kendi 

kendini malçlama ile yer değiştirmesine ve bazı profillerdeki pulluk altı katmanının 

varlığına dayandırmıştır. Mikromorfolojik çalışmalar sonucu Gürgelen serisinde 

Harran serisine göre daha yüksek düzeyde radyal paligorskit demetleri, Harran 

serisinde ve Sırrın serisinden farklı olarak; birincil paligorskit, kalsit, smektitin 

ayrışma ürünleri, yarı yuvarlaklaşmış ikincil paligorskit nodul ve agregatları 

bulmuştur. Araştırıcı kolüviyal Uğurlu, İkizce ve Bellitaş serilerinin orijinin, Fatik 

serisi toprakları olduğunu aluviyal kökenli tüm serilerin ise büyük iklim 

salınımlarının olduğu pleyistosendeki yağışlı evrelerde Kap tepesinde, Fatık, Tektek 

ve Urfa dağlarında: daha önceden oluşan toprak materyallerinin çamur akıntıları 

şeklinde eteklere ve ovaya doğru yığıldıklarını ve ovadaki aktif akarsuların bu 

yığılmada katkısı olduğu sonucuna varmıştır. 

 

Aksoy (1988) Harran ovası topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

saptamıştır. Araştırıcı toprakların çoğunun ince tekstürlü olduğunu 

25 serinin 21'i kil, 2'si silt ve diğer 2'sininde killi-tın tekstürlü olduğunu, organik 

maddenin en yüksek 4.8 ile Urfa   serisinde, en düşük ise % 0.1 ile Uğurlu 

serisinde bulunduğunu gözlemiştir. Çalışma bütün toprak örneklerinde rastlanan 

kirecin (% 75.1-5.4) kurak iklim koşulları nedeniyle profilden yıkanma ile 

kaybolmadığı, yüzeye yakın derinliklerde kalsik horizonların oluştuğu ifade 

edilmiştir. Alandaki toprakların KDK' larının 14-64 me/100 gr arasında değiştiği. 

Çoğunluğunun bazik reaksiyonu olduğu bulunmuştur. Genellikle tuzsuz olan seriler 

arasında, Akçakale ve Cepgenli 1 serilerindeki tuz miktarının diğer serilerden çok 

daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Ayrıca Akçakale’ye Cepgenli I serilerinde yaygın 

Jips kristallerine rastlanmıştır. Toprak serilerinin Toprak taksonomisine göre 

sınıflandırdığı çalışmada mevcut 25 serinin 5 tanesinin Entisol 5 tanesinin vertisol,    

15 tanesinde Aridisol ordosuna girdiği belirtilmiştir. 

 

Dinç ve ark. (1988) Harran ovası topraklarının fiziksel kimyasal minerolojik, 

mikromorfolojik ve biyolojik özellikleri üzerine yaptıkları çalışmada, toprak-su 

karakteristikleri, potasyum durumu, fosfor adsorbsiyon özellikleri saptanmış ve seri 

düzeyinde temel toprak haritası ve potansiyel arazi kullanım haritaları hazırlanmıştır. 
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Saptanan 25 toprak serisinin genellikle kil tekstürlü ve çok kireçli oldukları 

saptanmış ve ovanın çukur kesimlerinde toprakların tuzlu olduğu görülmüştür. 

Toprakların çoğundan potasyumun yeterli ve fosfor ise yetersiz olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca hidrolik iletkenlik değerlerinin killi ve sıkışmış topraklarda 

nisbeten düşük oranda olduğu belirlenmiştir.  

 

Ova toprakları toprak taksonomisine göre Entisol, Vertisol ve Aridisol 

ordosunda FAO/UNESCO sistemine göre çoğu Xeresol olmak üzere Fluvisol, 

Litosol ve Vertisol olarak sınıflandırılmıştır (Dinç ve ark., 1988). 

 

Adıyaman Çamgazi Ovası sulama projesi sahasında yapılan çalışmalarda, 

baskın kil minerali smektittir, bunu sırasıyla illit ve kaolinit izlemektedir. Ancak 

smektitin yüksek derecede şişme büzülmeye yol açacak şekilde baskın olamadığı 

bildirilmiştir (KHGM, 1990). 

 

Yılmaz (1990) Harran Ovasında 7 farklı fizyografik ünite üzerinde tanımlanan 

25 serinin kil mineralojisini incelemiş ve elde edilen kil minerallerinin topraktaki 

oransal miktarlarını belirlemeye çalışmıştır. Bu çalışmasında, toprak serilerinde 

yaptığı kantitatif mineral analizi sonucunda 25 serinin 21’inde smektit grubu 

minerallerinin, 4 seride de paligorskit mineralinin baskın olduğunu gözlemlemiştir. 

Ayrıca kil paligorskitinin toplam kireç ile yüksek seviyede ilintili olmasının, bu 

mineralin kireç içinde oluştuğu ve kararlılığını koruduğu fikrini ortaya çıkartmıştır. 

Kil paligorskiti ile kil smektiti arasında tespit edilen ilişkinin bu iki mineralin 

birbirine dönüştüğünü kuvvetlendirecek sonuçlar tespit etmiştir. 

 

Dinç ve ark. (1996) Adıyaman-Besni, Keysun ve Kızılin Ovası sulama proje 

sahası detaylı toprak etüdleri çalışmasıyla alanda yer alan toprakların yüksek 

düzeyde kil içeren topraklar olup, kireçtaşı, kolüviyal ve alüviyal materyallerden ve 

marn üzerinde oluştuğunu belirlemiştir. Çalışma alanı topraklarında kurak ve yarı 

kurak bölgelerde olduğu gibi smektit başat kil mineralidir. Buna anamateryal ve 

jeomorfolojik birimlere bağlı olarak bazen paligorskit, bazen de kaolinit izlemektedir 

ve topraklar vertisol olarak sınıflandırılmıştır. 
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Adıyaman Besni, Keysun ve Kızılin Ovası sulama proje sahasında, 17 toprak 

serisi tanımlanmış olup, bunlardan 5’i Vertisol, 8’i Entisol ve 4’ü de İnceptisol 

ordosunda sınıflandırılmış ve bütün toprakların kil tekstürlü olması nedeniyle arazi 

yetenek sınıflaması ve sulu tarıma uygunluk sınıflamasına göre I. sınıf arazinin 

oldukça az olduğu saptanmıştır Keysun Ovası serilerinin yüksek düzeyde kil içerdiği 

ve smektitin başat, bunu sırasıyla paligorskit ve kaolinitin izlediği bildirilmiştir 

(KHGM, 1996). 

 

Adıyaman–Kâhta Ovası araştırma alanında, yer alan toprakların kil içeriği ve 

kil minerali çeşidi, toprağı oluşturan anamateryal ve fizyoğrafik birimlere bağlı 

olarak değişmekte olduğu, bu topraklarda, genellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde 

olduğu gibi, smektit başat kil minerali olarak ve anamateryal ile jeomorfolojik 

birimlere bağlı olarak çoğunlukla paligorskit ve bazen de kaolinit bulunduğu 

bildirilmiştir (KHGM, 1997). 

 

Aydemir (2001) Harran Ovasında Vertic ve Vertisol gibi topraklarda etkili olan 

paligorskitin özelliklerinin tespiti üzerine ovadaki altı farklı seride fiziksel, kimyasal, 

mikromorfolojik ve mineralojik analizler yapmış ve yaptığı çalışmada belirttiği ve 

elektron mikroskop grafikleri ile de desteklediği üzere paligoskitin smektit 

mineraline dönüştüğünü ifade etmiştir. 

 

Seyrek ve ark. (2004) Harran ovasında Tuzlulaşma eğilimi gösteren 

topraklarda kil minerallerinin derinliğe bağlı olarak oransal dağılımı smektit % 60 ile 

birinci sırayı azalan oranlarda bunu paligorskit (%13), klorit (%8), kaolinit (%7) ve 

illit (%6) minerallerinin izlediği görülmüştür. 

 

Çakmaklı (2008) Harran ovası topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal 

özelliklerini saptamıştır. En fazla bulunan kil minerali smektit ve paligorskittir. 

Sonra yüzey topraklarında en fazla bulunan silikat kil mineralleri illit, kaolinit, 

klorittir. Klorit ve kaolinitte derinlik artmasına bağlı olarak çok az bir azalma olduğu 

ve illit miktarında az oranda artış olduğu görülmüştür. 
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Fatik ve Tektek dağları rezidüleri ve ova topraklarının kil mineralleri 

bakımından gösterdiği benzerliğe dayanarak, paligorskitin kireç taneleri içinde 

oluştuğunu ve bunun ayrışma sonucu toprağa karışmakta olduğu söylenebilir 

(jeojenik). Yarı kurak iklim koşullarının da bu mineralin kararlılığının devamını 

sağladığı ifade edilebilir. Ancak mevcut atmosferik koşullar altında paligorskitin 

kararlılığının giderek bozulduğu ve zamanla smektite dönüştüğü söylenebilir. 

 

 

2.4. Nusaybin Ovasında Yapılan Çalışmalar 

 

Çağlar ve Hızalan (1956) kireçtaşı ana materyali üzerinde oluşmuş Nusaybin 

Ovası kızıl topraklarını inceleyerek, fiziksel ve kimyasal özelliklerini saptamaya 

çalışmıştır. Bu çalışmada Nusaybin Ovası kızıl topraklarının oluşumları bakımından 

biri yerinde oluşmuş, diğeri taşınmış (alüviyal) karakterli olduğu belirtilmiştir. 

Araştırma alanı topraklarının zaman sürecinden yeteri kadar etkilendiği, profillerinde 

uzun yılların ürünü yıkanmış kireç ve demir leke izleri gözlendiği vurgulanmıştır. 

Orta tekstürlü bulunan ova topraklarının ana materyale bağlı olarak çok kireçli, pH’sı 

7.1-7.4 arasında değişmekte olup, toprak reaksiyonu nötr ve hafif bazik reaksiyonlu 

olduğu ortaya konmuştur. Çalışma alanında Nusaybin kızıl topraklarının bir de taşlı 

fazına rastlanmıştır. 

 

Sakin (2010) Mardin İli ve Nusaybin İlçesi topraklarının fiziksel ve kimyasal 

özellikleri bakımından, toprakları hafif baz reaksiyonlu, elektriksel iletkenlik 0-1 

mmhos/cm, killi bünyeli, KDK’sı 40-45 (cmol kg-1) olup. Organik madde içerikleri 

çok az, kireç içeriği bakımından fazla kireçli, tuzsuz, potasyum içerikleri çok yüksek 

topraklar olarak belirlemiştir. 

 

Zan (2014) Mardin İli Nusaybin İlçesi topraklarının mera, işlenmiş ve 

işlenmemiş olarak toplam 6 adet profilin fiziksel ve kimyasal özellikleri bakımından 

incelemiştir. Mera ve işlenmemiş alanların organik madde miktarlarının yüksek olup 

işlenmiş alanlarının organik madde miktarını ise daha düşük bulmuştur. Tüm 

profillerin kireç oranı yüksek olup toprakların tümünün kil içeriği yüksektir, hafif 
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alkali reaksiyonlu, elektriksel iletkenlik düşük olup hacim ağırlığı 1.25- 1.60 Mg m-3 

arasındadır. İşlenmemiş alanların KDK oranları diğer alanlara göre daha düşük 

bulunmuştur. DK’ların büyük bir kısmı Ca++ + Mg++ katyonlarından oluştuğu 

belirlenmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

 

Bu çalışma Mardin’in Nusaybin ilçesinde geleneksel tarımın yapıldığı alanlar 

ile Nusaybin- Suriye sınırı arasında bulunan ve mayınlardan temizlenmiş alanlardan 

ikişer olmak üzere toplam 4 profil genetik horizonlar bazında açılarak farklı 

derinliklerden bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan 

örneklerde bazı fiziksel,  kimyasal analizlerle beraber çalışmamızın ana konusunu 

oluşturan toprakların kil mineralojisi belirlenmiştir. 

 

Orta Eosen kireçtaşlarından oluşan Mardin Midyat eşiği, yörenin engebeli 

alanlarını oluşturur. Yörenin doğusunda genç bazalt lavları bulunur. Karasal iklim 

koşulları etkilidir. Nusaybin’in yıllık ortalama sıcaklığı 18.9 ºC’dir. Yaz ve kış 

mevsimleri ortalama sıcaklıkları arasındaki farkın yüksek olması ise karasallığı 

ortaya koyması bakımından oldukça önemlidir. Ortalama sıcaklık, yaz mevsiminde 

31ºC, kış mevsiminde 7.2ºC’dır. Özellikle yaz aylarında yüksek sıcaklık 

ortalamalarının 30ºC ve daha fazla olduğu gün sayısı, bu ayların tamamını 

kapsamaktadır. Sıcaklıkların 30ºC üzerine çıktığı günler nisan ayından başlayarak, 

kasım ayı başına kadar sürer. Nusaybin’de yıllık ortalama yağış 470.2 mm’dir. 

Yağışın mevsimlere dağılımına bakıldığında en fazla yağışın kış mevsimine düştüğü 

görülmektedir (%51.8). Kış mevsimini ilkbahar (%34.9), sonbahar (%12.7) ve yaz 

mevsimi (%0.6) takip etmektedir (Kılıç, 2008). 

 

Nusaybin Yöresinde kapladığı alan bakımından sırasıyla kırmızımsı Akdeniz, 

kolüvyal ve alüvyal topraklara rastlanır (Kılıç, 2008). 

 
3.1.1. Kırmızımsı Akdeniz Toprakları 

 

Nusaybin yöresinde en yaygın toprak grubu olup, genellikle kireçtaşı ot ve çalı 

örtüsü altında oluşmuşlardır. Kırmızı renk, sıcak iklim koşullarına bağlı olarak 

topraktaki demirin oksitlenmesi ile ilgilidir. Çoğunlukla düz veya hafif eğimli olan 

bu toprakların yarıdan fazlası 50 cm’den daha fazla derinliğe sahiptir. Bir kısmının 
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taşlı olduğu bu toprakların doğal verimlilikleri yüksektir. Kullanım çoğunlukla kuru 

tarım, bağ ve otlaklar biçimindedir. Sulanabilen yerlerde ise pamuk yetiştirilir 

(Mardin İli Toprak Kaynağı Envanter Raporu; Dinç ve diğ., 1999). Bu topraklarda 

kalsifikasyon süreci hâkimdir. Bu nedenle özellikle toprağın alt katında yoğun kireç 

birikimi görülür (Atalay, 2006b). 

 

3.1.2. Kolüvyal Topraklar 

 

Yüzeysel akımla veya yan derelerle, kısa mesafelerden taşınarak, eğimin 

azaldığı yerlerde depo edilen materyallerin oluşturduğu genç topraklardır. Toprak 

karakterleri, daha çok yakınındaki yüksek arazi topraklarınınkine benzer. Bu 

toprakların işlenebilir olanlarında, sebzecilik, meyvecilik, bostan tarımı ve kavakçılık 

yapılmaktadır (Kılıç, 2008). 

 

3.1.3. Alüvyal Topraklar 

 

Akarsu boylarında görülen genellikle ince boyutlu (kum ve mil) genç 

topraklardır. Yukarıda sayılan bu toprak gruplarından başka çıplak kayalık ve 

molozlardan meydana gelmiş olan arazi tipine de rastlanmaktadır. Bu kısımlar iri 

kaya bloklarından veya parçalanmış sert kayaçlarla kaplı alanlardır. Kalker yapılı bu 

arazi tarıma uygun değildir. Bu kısımlarda erozyon toprak birikmesinden daha 

hızlıdır. Bu alanlardan taş ocağı olarak yararlanılmaktadır. Bu kısımlarda zayıf bir 

bitki örtüsüne de rastlanabilmektedir. Yeni toprak sınıflandırma sisteminde Nusaybin 

çevresinde yer alan topraklar vertisol, entisol ve inceptisol ordolarına dâhil edilen 

topraklardan oluşmaktadır. Vertisoller pamuk tarımı için uygun topraklardır (Dinç ve 

ark., 1999). 
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   Şekil 3.1. Nusaybin’in coğrafik konumu 

 

3.2. Yöntem 

 

Açılan profillerden alınan örnekler hava kuru şartlarda kurutulup, öğütüldükten 

sonra 2 mm'lik elekten geçirilerek, numuneler 2 kg’lık plastik kaplarda saklanmıştır. 

Toprak örneklerinde; Organik karbon yaş yakma (Walkley, 1947), Tekstür 

hidrometre (Bouyoucus, 1951), Katyon değişim Kapasitesi (Jackson, 1958), EC 

(Doygunluk çamurunda) (Janzen, 1993), pH (Doygunluk çamurunda) (Janzen, 1993), 

kireç (Scheiber kalsimetresi ile) (Hızalan ve Ünal, 1956), değişebilen katyonların 

(Hesse, 1972), hacim ağırlığı (Black, 1965) analizi yapılmıştır. 

 

Kil analizleri X-ray difraktometresinde 3-13 (2θ) arasında okumalar yapılarak 

yorumlanacaktır (Jackson, 1958; Grim,1968).  
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3.2.1. Fiziksel ve kimyasal özellikler 

 

3.2.1.1. Tekstür (Bouyoucus yöntemi) 

 

Analizler için önceden hazırlanmış örneklerde organik madde ve karbonatlar 

giderildikten sonra hidrometre kullanılarak 40’ıncı saniyede kum + silt ve 2’inci 

saatte ise kil okumaları yapılarak tekstür (% kil, % silt ve % kum) belirlenmiştir 

(Bouyoucus, 1951). Tekstür fraksiyonları belirlendikten sonra tekstür üçgeninde 

toprakların sınıfları belirlenmiştir. 

 

3.2.1.2. Katyon Değişim Kapasitesi (KDK) ve Değişebilir Katyonlar (DK) 

 

Katyon değişim kapasitesi (KDK) ve değişebilir katyonlar (DK) sodyum asetat 

(pH: 8.2) ve amonyum asetat (pH: 7.0) yöntemlerine göre belirlenmiştir. 4 g toprak 

örneği alınıp 100 ml’lik tüplere konularak 33 mL sodyum asetat ilave edildikten 

sonra çalkalayıcıda 5 dk çalkalandıktan sonra, 4 500 devirli santrifüjte 5 dk santrifüj 

edilmiş ve üstteki berrak sıvı dökülmüştür. Bu işlem üç kez tekrarlanmıştır. Aynı 

örnekler daha sonra %95’lik etil alkol ile yine 5 dk 3 kez çalkalama ve sonra santrifüj 

edilerek her seferinde alkol dökülmüştür. En son aşamada örnekler amonyum asetatla 

aynı işlemler yapılmış ve üstteki berrak (duru) sıvı filtre edilerek 100 mL’lik 

balonlarda biriktirilmiş ve üzeri amonyum asetat ile 100 ml’ye tamamlanmıştır. 

 

Değişebilir katyonlar ise, yine 4 g toprak alınıp üzerine 33 mL amonyum asetat 

ilave edilerek 5 dk çalkalandıktan sonra, 5 dk santrifüj edilmiştir. Her aşamada elde 

edilen berrak sıvılar balonlarda toplanmış ve üzeri amonyum asetat ile çizgisine 

tamamlanmıştır. Elde edilen süzükler atomik absorbsiyon spektrometresinde (AAS) 

okumalar yapılmıştır (Jackson ve ark., 1958). 
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3.2.1.3. PH, Elektriksel İletkenlik ve Çözülebilir İyonlar 

 

Havada kurutulmuş, öğütülmüş ve 2 mm’lik elekten geçirilmiş örnekler 

diyonize su ile satürasyon çamurları hazırlandıktan sonra 24 saat bekletilmiştir. 

Satürasyon çamurları ekstraksiyon cihazı yardımıyla süzükleri elde edilmiştir. Bu 

ekstraktlardan pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve çözülebilir iyonlar okunmuştur. 

Çözülebilir katyonlardan Ca++, Mg++, K+ ve Na+ atomik absorpsiyon 

spektrometresiyle belirlenmiştir (Janzen, 1993). 

 

3.2.1.4. Hacim Ağırlık 

 

Açılan profillerde her bir horizondan çelik silindirler (5.3 cm çapında, 6 cm 

yüksekliğinde) yardımıyla alınan toprak örneklerinde hacim ağırlığı belirlenmiştir. 

Hava kuru toprağın ağırlığı alındıktan sonra, örnekler 105 ºC’de sabit ağırlığa gelene 

kadar etüvde bırakılmıştır. Fırından çıkarılan örnek soğuduktan sonra ağırlığı 

alınmıştır. Megagram metreküp (Mg m-3) olarak saptanmıştır (Culley, 1993; Black, 

1965).  

 

HA = FKT / 100        

HA: Hacim ağırlığı (Mg m-3) 

FKT: Fırın kuru toprak (g) 

 

3.2.1.5. Toplam Kireç 

 

Toprak örneklerinden 1 gram alınarak % 10’ luk HCI ile örneklerin 

kalsimetredeki CO2 okumaları yapıldı. 

 

Kalsimetrede okunan CO2 değerleri aşağıda verilen eşitlikte topraklardaki 

toplam kireç tayini yapılmıştır. 

% CaCO3 = V0 X0.004464 x 100 

                              Numune ağ.(Gr) 
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V0=    Vt (b-e)x273 

                      760(273+t) 

B=Hava Basıncı 

E=Su buharının maksimum basınç değeri 

Vt = Kalsimetrede okunan CO2 (ml) (Çağlar, 1949). 

 

3.2.1.6. Organik Madde 

 

Toprakta organik maddenin belirlenmesinde pek çok analiz metodu olduğu 

bilinmektedir (Jackson, 1958). Genel olarak topraklar 2 mm elekten geçirilerek 

makroskopik canlılarda (bitki kökleri vs) uzaklaştırılmıştır. Organik madde içeriği 

yüzey toprakta kuru ağırlığının %1 ile 5’i kadar olduğu ve derinliğin artmasıyla 

azalmaktadır 

 

Organik maddenin miktarı Potasyum dikromat (K2Cr2O7) ve Sülfirik asit 

(H2SO4) ile yükseltgenmesinden sonra ortamda reaksiyona girmeyen kromatın 

(Cr2O7
-2) standart Demir sülfat (Fe2SO4.7H2O) çözeltisiyle titre edilmesi esasına 

dayanmaktadır (Walkley and Black, 1934). 

 

Elenmiş ve havada kurutulmuş 1 g (organik madde içeriğine bağlı olarak) 

toprak erlenmayere konulup ve üzerine 10 mL 1 N K2Cr2O7 çözeltisi ilave edilmiştir. 

Daha sonra %96’dan az olmak koşuluyla 20 mL H2SO4 ilave edildikten sonra 150 

ºC’ye ayarlanmış sıcak ocak üzerine bırakılmıştır. Soğumaya bırakılan örnek üzerine 

200 mL saf su ilave edilmiş ve titrasyon noktasının net görülmesi için numuneler 

filitre edilmiştir. Berrak sıvıya 13 – 14 damla baryum difelamin sülfonat 

damlatıldıktan sonra karıştırılıp Fe2SO4.7H2O ile titre edilmiştr. 

 

%OM= (A-BNk)x0.581  

     T         

 A= K2Cr7O4 ‘tan alınan miktar(ml) 

  B= Fe2SO4.7H2O titrasyonda harcanan miktar (ml) 

 Nk=Titrasyonda kullanılan Fe2SO4.7H2O’ in kesin normalitesi 
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3.2.2. Kil Mineralojisi 

 

Öncelikle alınan toprak örneklerinin her birinden kili ayırmak için, profillerden 

horizon esasına göre toprak örnekleri cam büret içine konularak saf su ile 1 lt’ ye 

tamamlanmıştır. Bu şekilde hazırlanan örnek büret içinde 20 kez karıştırılarak 2 saat 

beklemeye alınmıştır. 2 saat süre sonunda kum ve silt çökeltilmiş ve askıda kil 

kalmıştır. Askıda kil taneciklerini taşıyan sıvı vakumlanarak ayrı kaplarda 

toplanmıştır. Toplanan sıvılar santrifüj işlemine tabi tutularak (5000 d/dk) kil 

çökeltilmiştir. Çökeltilen kil alınarak profil ve horizonlarda derinlik esasına göre 

numaralandırılarak kimyasal işlemlere hazır hale getirilmiştir. 

 

Mg ve K ile kil örneklerimiz doyurulma işlemine tabi tutulmadan önce kil 

örneği içerisindeki kirecin uzaklaştırılması için hazırlanan 0.3 N NaOAc 

çözeltisinden her bir kil örneği için 25 ml kullanılarak karıştırılmış santrüfüj işlemine 

tabi tutulmuştur ( Uygulanan bu işlem her bir kil örneği için 3 kez tekrarlanmıştır). 

 

Kirecin uzaklaştırılması işleminden sonra kil örneklerin Mg ile doyurulması 

için hazırlanan 1 N. MgCl2 ve 10 N. MgCl2 çözeltilerinden sırasıyla 1 N MgCl2 den 

10 ml ve 10 N MgCl2 çözeltisinden 3 ml olmak üzere her bir örneğe karıştırılarak 

santrifüj işlemine tabi tutulmuştur. Bu işlem 3 kez tekrarlanmıştır. 

 

Mg ile doyurularak içindeki katyonlardan arındırılmış kil örneklerin alkolle 3 

kez yıkanmıştır. Mg’ un alkolle yıkanması işlemi 0.1 N AgNO3 ile test edilerek 

kontrol edilmiştir 

 

Kireci uzaklaştırılmış K ile doyurulması gereken kil örneklerine hazırlanan 1 N 

KCl den 10 ml katılarak santifrüj işlemine tabi tutulularak K ile doyurulmuştur. Bu 

işlem 3 kez tekrarlanmıştır. 

 

K ile doyurulan kil örnekleri alkol ile her bir örneğe 25 ml katılarak santifrüş 

İşlemine tabi tutulmuş ve K uzaklaştırılmıştır. Bu işlem 3 kez tekrarlanmıştır. 
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Alkol ile yıkanmaları tamamlanan tüm kil örneklerinden Mg ile doyurulma 

işlemine tabi tutulan örneklerin her biri 2 ayrı cam lamel üzerine damlatılarak 2. Cam 

lamel preparatlar, hazırlanan %10 gliserol ve % 90 alkol karışımından püskürtme 

yöntemiyle doyurularak her bir örnek için 2 farklı preparatlar x-ray okumalarına 

hazır hale getirilmiştir.  

 

K ile doyurulan örneklerin işlemine tabi tutulan örneklerin her biri 2 ayrı cam 

lamel üzerine damlatılarak 2. cam lamel üzerindeki örnekler 550 Cº lik fırında 

kurutularak her bir örnek için 2 farklı preparat X-ray okumalarına hazır hale 

getirilmiştir (Jackson, 1969). 

 

Uygulanan kimyasal işlemler sonucunda kireci, organik maddesi ve demir 

oksitleri uzaklaştırılarak hazır hale getirilmiş kil preparat örnekleri X-ray diffraction 

aleti ile (Rigaku ultima III X) okunmuştur  (Jackson, 1969). 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
 

Mardin İli Nusaybin İlçesinin doğusunda bulunan, mayınlı alanda açılan 1. profilde 

alınan toprak örneklerinde yapılan analizlerde elde edilen sonuçlar çizelge 4.1 ve 4.2’ de 

verilmiştir. Buna göre toprakların reaksiyonları (pH) 7.71-7.92 arasında değişmekte olup, 

hafif alkali reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.47-1.1 dS m-1 arasında olup 

tuzluluk problemi görülmemiştir. Çalışma alanının topraklarının kil miktarı % 48.48-52.53, 

silt miktarı  % 22.24-32.32, kum miktarları ise % 15.15-27.27 arasında değişmekte olup tüm 

profil killidir. Değişebilir katyonların (DK) en büyük kısmını Ca++ oluşturmaktadır. Organik 

madde miktarı % 1.85-3.55 arasında olmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri 

(KDK) 21.81-33.86 cmol kg-1 arasında değişmektedir. 
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Çizelge 4.1 Mayınlı alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür 
Tekstür 

sınıfı 

Değişebilir Katyonlar 
(cmol kg-1) KDK 

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-20 7.80 0.47 21.21 30.30 48.48 Killi 28.63 0.46 0.04 27.94 
20-35 7.92 0.70 19.19 32.32 48.48 Killi 28.66 0.38 0.06 24.29 
35-70 7.80 0.98 15.15 32.32 52.53 Killi 28.27 0.37 0.05 33.68 
70-110 7.71 1.1 23.23 26.26 50.51 Killi 27.68 0.38 0.06 21.81 

110-170 7.73 0.70 27.27 24.24 48.48 Killi 27.56 0.33 0.05 22.90 
 
 
 
 
 

Çizelge 4.2. Mayınlı alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

 

 

 

 

 

 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
Ağırlığı 
(Mg m-3) 

Organik 
Madde 

(%) 

CaCO3 
 (%) 

0-20 A 1.36 3.55 26.78 
20-35 B1 1.36 3.55 32.58 
35-70 B2 1.41 2.77 24.10 

70-110 B3 1.45 2.15 27.67 
110-170 C 1.48 1.85 29.91 
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Mardin İli Nusaybin İlçesinin doğusunda bulunan, mayınlı alanda açılan2. 

Profilde yapılan analiz sonuçları çizelge 4.3 ve çizelge 4.4’ te verilmiştir. Toprakların 

reaksiyonları (pH) 7.60-7.90 arasında değişmekte olup, hafif alkali reaksiyona sahiptir. 

Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.47-1.19 dS m-1 arasında olup tuzluluk problemi 

görülmemiştir. Çalışma alanının topraklarının kil oranı % 42.42-56.57, silt oranları  % 

22.22-32.32, kum oranları ise % 19.19-29.29 arasında değişmekte olup tüm profilin 

toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonların (DK) en büyük kısmını Ca++ 

oluşturmaktadır. Toprakların organik madde miktarları % 1,23-3.86 arasında 

olmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) 28.99-47-75 cmol kg-1 

arasında değişmektedir. 
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Çizelge 4.3 Mayınlı alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür 
Tekstür 

sınıfı 

Değişebilir Katyonlar 
(cmol kg-1) KDK 

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-25 7.70 0.47 25.25 32.32 42.42 Killi 28.12 0.68 0.05 34.17 
25-45 7.80 0.70 19.19 32.32 48.48 Killi 29.73 0.46 0.06 34.37 
45-90 7.60 0.98 29.29 28.28 42.42 Killi 29.75 0.41 0.06 47.75 
90-120 7.70 1.1 21.21 24.24 54.55 Killi 27.92 0.40 0.09 43.89 

120-170 7.80 0.7 19.19 24.24 56.57 Killi 28.50 0.39 0.10 28.99 
170-200 7.80 1.19 23.23 22.22 54.55 Killi 28.59 0.40 0.11 34.48 

  
 
 

 
Çizelge 4.4. Mayınlı alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 

 
 

 

 

 

 

 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik 
madde 

(%) 
CaCO3 (%) 

0-25 A 1.36 3.55 23.21 
25-45 B1 1.34 3.86 24.11 
45-90 B2 1.47 2.00 23.66 

90-100 B3 1.43 2.47 23.66 
120-170 B4 1.49 1.69 26.78 
170-200 B5 1.53 1.23 24.55 
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Mardin İli Nusaybin İlçesinde, Nusaybin- Cizre karayolunun 1. km’sinde ve yolun 

yaklaşık olarak 200 m güneyinde ve tarımsal faaliyetin düzenli olarak yapılan alanda 

açılan 1. profilin toplam derinliği 150 cm’dir. Yapılan çalışmaların sonuçları çizelge 4.5 

ve 4.6’ da verilmiştir. Buna göre toprakların reaksiyonları (pH) 7.8-8.2 arasında 

değişmekte olup, hafif alkali reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.31-

0.73 dS m-1 arasında olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Profilin topraklarının kil 

oranı % 50-51-60.57, silt oranları  % 14.14-20.21, kum oranları ise % 19.22-35.35 

arasında değişmekte olup bu profilin toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonlardan 

(DK) en fazla Ca++ bulunmaktadır. Organik madde miktarları % 0.21-1,52 arasında 

olmaktadır. Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) ise 34.32-43.05 cmol kg-1 

arasında değişmektedir. 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                  Şevket KARABULUT 
 

31 

 
Çizelge 4.5 Mayınsız alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür 
Tekstür 

sınıfı 

Değişebilir Katyonlar 
(cmol kg-1) KDK 

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-15 8.2 0.78 29.29 18.18 52.53 Killi 27.26 0.72 0.04 43.05 
15-35 8.1 0.73 31.31 16.16 52.53 Killi 28.59 0.65 0.04 42.01 
35-65 8.1 0.5 35.35 14.14 50.51 Killi 28.84 0.62 0.04 37.45 
65-95 7.9 0.42 29.29 18.18 52.53 Killi 28.95 0.53 0.05 35.24 
95-133 7.8 0.31 21.21 20.20 58.59 Killi 27.22 0.51 0.05 34.32 

133-150 7.8 0.35 19.2 20.21 60.57 Killi 27.13 0.40 0.04 35.27 
 

 
 
 

Çizelge 4.6. Mayınsız alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik (cm) Horizon 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik 
madde 

(%) 

CaCO3  
(%) 

0-15 Ap 1.50 1.52 34.46 
15-35 B1 1.54 1.06 33.93 
35-65 B2 1.55 0.90 31.61 
65-95 B3 1.58 0.60 38.39 

95-133 B4 1.61 0.29 30.63 
133-150 BC 1.50 0.21 32.30 
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Mardin İli Nusaybin İlçesinde, Nusaybin- Cizre karayolunun 1. km’sinde ve yolun 

yaklaşık olarak 200 m güneyinde ve tarımsal faaliyetin düzenli olarak yapılan alanda 

açılan 2. profilin toplam derinliği 200 cm’dir. Profile ait analiz sonuçları çizelge 4.7 ve 

4.8’ de verilmiştir. Buna göre toprakların reaksiyonları (pH) 7.7-8.1 arasında 

değişmekte olup, hafif alkali reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlikleri (EC) 0.34-

0.50 dS m-1 arasında olup tuzluluk problemi görülmemiştir. Profilin topraklarının kil 

miktarı % 50-51-58.59, silt miktarı  % 12.12-28.28, kum miktarları ise % 13.13-35.35 

arasında değişmekte olup bu profilin toprak bünyesi killidir. Değişebilir katyonlardan 

(DK) en fazla Ca++ bulunmaktadır. Organik madde miktarları % 0.24-1.36 arasında 

olmaktadır.  Toprakların Katyon Değişim Kapasiteleri (KDK) ise 20.64-38.99 cmol kg-1 

arasında değişmektedir. 
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Çizelge 4.7. Mayınsız alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik 
(cm) 

pH 
(Doygunluk 
süzüğünde) 

Elektriksel 
İletkenlik 

EC (dS m-1) 

Tekstür 
Tekstür 

sınıfı 

Değişebilir Katyonlar 
(cmol kg-1) KDK 

(cmol kg-1) % Kum % Silt % Kil 
Ca++ + Mg++ K+ Na+ 

0-25 8 0.38 13.13 28.28 58.59 Killi 25.33 0.67 0.03 20.64 
26-50 8.1 0.5 17.17 24.24 58.59 Killi 29.08 0.59 0.04 38.99 
50-90 7.9 0.37 21.21 20.20 58.59 Killi 29.98 0.53 0.05 32.37 
90-125 7.7 0.35 35.35 14.14 50.51 Killi 29.46 0.44 0.06 23.50 

125-165 7.7 0.38 35.35 12.12 52.53 Killi 29.53 0.38 0.04 26.69 
165-200 7.8 0.34 32.36 14.09 53.55 Killi 29.08 0.35 0.04 23.09 

 
 
 
 

Çizelge 4.8. Mayınsız alanların bazı fiziko-kimyasal özellikleri 
 

Derinlik (cm) Horizon 

 
Hacim 
ağırlığı 

(Mg m-3) 

Organik 
madde 

(%) 

CaCO3 
 (%) 

0-25 Ap 1.52 1.36 33.03 
25-50 B1 1.53 1.19 34.46 
50-90 B2 1.55 0.90 29.46 

90-125 B3 1.58 0.59 42.50 
125-165 B4 1.61 0.29 31.25 
165-200 BC 1.60 0.24 33.09 
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Mineralojik Özellikler (Kil Mineralojisi) 

 

Mayınlı (mayınlardan temizlenmiş) alan ile Mayınsız (toprak işlemenin düzenli 

olarak yapıldığı) alandan alınan toprak örneklerinde Smektit, Vermikülit, İllit, Klorit, 

Paligorskit, Kaolinit ve karışık tabakalı kil mineralleri bulunmuştur. Smektit Mg içerikli 

örnekte 1.47 nm yansıma değerinde iken aynı örneğin gliserolla satüre edilmesiyle 1.70 

nm değerine ulaşarak genişlediği görülmüştür. Paligorskit ve illit mineralleri Mg, Mg-

Gliserol K ile muamele edilmiş örneklerde en baskın 1.05 nm ve 1.00 yansıma 

değerleriyle bütün örneklerde varlığı belirlenmiştir (Şekil 4.1.-4.6). (Dixon ve White, 

2000). Ancak 550 0C’de ısıtılması sonrası smektitte 1.00 nm yansıma değeri 

vermektedir. 

 

Paligorskit ve illit mineralleri Mg, Mg-Gliserol K ile muamele edilmiş örneklerde 

en baskın 1.05 nm ve 1.00 yansıma değerleriyle bütün örneklerde varlığı belirlenmiştir 

(Dixon ve White, 2000). Ancak 550 0C ısıtılması sonrası smektitte 1.00 nm yansıma 

değeri vermektedir.  

 

Paligorskit mineralinin varlığı Aydemir (2001) in elektron mikroskopla yaptığı 

çalışmalarda kanıtlanmıştır. Bu çalışmada ayrıca toprakta paligorskitin smektit 

mineraline dönüştüğü de savunulmaktadır (Aydemir, 2001). 

 

Literatür bilgilerinde klorit mg içerkli örnek, gliserol içerikli örnek, K ve K–550 
0C de fırınlanmış örneklerde 1.41 nm ve 0.71 ve 0.356 nm yansıma değerlerine sahiptir. 

Kaolinit ise 0.71 nm ve 0.356 yansıma değerlerine sahip olmakla birlikte örneklerin 550 
0C’de fırında ısıtılmasıyla kristal yapılarını kaybettiğinden kloritle olan ortak yansıma 

yok olmaktadırlar(Moore ve Reynolds, 1997). Kaoliniti kloritten ayırmak güç 

olduğundan bazı araştırmacılar dimetil sulfoksit (DMSO) metodu kullanmaktadırlar 

(Eslinger and Peaver,1998). 
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Profil 2 (0- 25 cm ) 

 

Mayınlı alandan alınan toprak örneğindeki yansıma değerleri şekil 4.1’ de 

verilmiştir. 0-25 cm (A horizonu) toprak horizonunda %50 oranında smektit minerali, 

%8 vermikülit, % 8 illit, %7 klorit, %7 paligorskit, %10 kaolinit, ve  %10 karışık 

tabakalı kil minerali bulunmuştur. 

 

Profil 2 (45- 90 cm) 

Mayınlı alandan alınan toprak örneğindeki yansıma değerleri 4.2’ de verilmiştir. 

25-90 cm (B2 horizonu)  toprak horizonunda %40 oranında smektit minerali, %10 

vermikülit, % 10 illit, %10 klorit, %10 paligorskit, %7 kaolinit, ve %13 karışık tabakalı 

kil minerali bulunmuştur. 

 

Profil 2 (120- 170 cm) 

Mayınlı alandan alınan toprak örneğindeki yansıma değerleri 4.3’ de verilmiştir. 

120-170 cm (B5 horizonu)  toprak horizonunda %35 oranında  smektit minerali, %10 

vermikülit, % 12 illit, %7 klorit, %15 paligorskit, %10 kaolinit, ve %11 karışık tabakalı 

kil minerali bulunmuştur. 

 

Profil 4 (0-25 cm ) 

Mayınsız alandan (Tarımsal işlemenin düzenli yapıldığı) alınan toprak 

örneğindeki yansıma değerleri 4.4’ de verilmiştir.  0-25 cm (Ap horizonu)  toprak 

horizonunda %45 oranında smektit minerali, %7 vermikülit, % 10 illit, %8 klorit, %10 

paligorskit, %10 kaolinit, %10 karışık tabakalı kil minerali bulunmuştur. 

 

Profil 4 ( 50- 90 cm) 

Mayınsız alandan (Tarımsal işlemenin düzenli yapıldığı) alınan toprak 

örneğindeki yansıma değerleri 4.5’ de verilmiştir. 50- 90 cm (B5 horizonu)  toprak 

horizonunda %40 oranında smektit minerali ,%10 vermikülit, % 10 illit, %10 klorit, 

%12 paligorskit, %12 kaolinit, % 6 karışık tabakalı kil minerali bulunmuştur. 
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Profil 4 (125- 165 cm) 

 

Mayınsız alandan (Tarımsal işlemenin düzenli yapıldığı) alınan toprak 

örneğindeki yansıma değerleri 4.6’ de verilmiştir. 125- 165 cm (B4 horizonu)  toprak 

horizonunda %35 oranında smektit minerali, %12 vermikülit, % 10 illit, %10 klorit, 

%14 paligorskit, %14 kaolinit, %5 karışık tabakalı kil minerali bulunmuştur. 
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Şekil 4.1. Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2  ( 45- 90 cm)
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            Şekil 4.2. Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2  ( 45- 90 cm)
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Şekil 4.3. Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2 ( 120- 170 cm)
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Şekil 4.4. Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4 ( 0- 25 cm)
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Şekil 4.5. Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4 ( 50- 90 cm)
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Şekil 4.6. Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4  ( 120- 165 cm)
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Mayınlı (İşlenmemiş, mayından temizlenmiş) alandan açılan profilin toprak 

reaksiyonları hafif alkali karakterde, elektriksel iletkenlikleri düşük ve katyon 

değişim kapasiteleri 28.99-47.75 cmol kg-1 arasında kil miktarlarının yüksek olduğu 

topraklardır. Organik madde miktarları normal koşullarda yüksek olup, kireç miktarı 

fazla bulunmuştur. 

 

Mayınsız (İşlenmiş) alandan açılan profilde toprak reaksiyonu hafif alkali, EC’ 

leri düşük, tüm profil kil tekstürlü olup, kil miktarları % 50.51-58.59 arasında 

değişmektedir. Katyon değişim kapasiteleri 20.64-38.99 cmol kg -1 arasında 

değişmekte olup, değişebilir katyonların büyük bir kısmı Ca++ + Mg++ 

katyonlarından oluşmaktadır. Organik madde oranları düşük olup, Toprakların kireç 

oranları yüksektir.  

 

İncelenen toprak serilerinin tümünde kireç miktarının yüksek olduğu 

görülmektedir. Çalışma alanı kurak iklim özelliğine sahip olduğundan, yağışların az 

olması kirecin profilden yıkanarak kaybını önlemektedir. 

 

Çalışma yapılan topraklardaki horizonlarda smektit ve paligorskit kil 

minerallerinin baskın olduğu anlaşılmaktadır. Türkiye’ de ve Dünyada kireç 

taşlarından oluşan toprakların çoğunda smektit baskın durumdadır. Çukurova’da 

kireçtaşı üzerinde gelişen kırmızı Akdeniz topraklarında (Özbek ve ark., 1974). 

Toros eteklerinde bulunan İçel-Tarsus civarında kireç kayaları (Özgöncü, 1976), 

Diyarbakır yöresinde marn kireçtaşı (İnce, 1979), Elazığ yöresinde marn kalkerler 

(Şimşek, 1972) üzerinde oluşmuş topraklarda hakim silikat mineralinin smektit 

olduğu görülmüştür. 

 

İzmir –Çeşme yarımadasında yumuşak kireçtaşındaki hâkim smektite karşılık 

kristalin sert kireçtaşlarında bol miktarda illit bulunması nedeniyle topraklarda da 
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ana silikat kil mineralinin illit olduğu bulunmuştur (Saatçi, 1964). Buna karşılık 

İstanbul civarında alınan yumuşak kireçtaşından oluşan toprağın kil fraksiyonunun % 

95’ inde smektite rastlanmıştır. Ancak Balıkesir Dursunbey’den alınan ve sert 

kireçtaşı üzerinde gelişen toprakta %55 illit, %25 kaolinit  bulunmuştur (Mitchell ve 

Irmak, 1957). Hatay-Reyhanlı’da ise  yumuşak kireçtaşı üzerinde gelişen 

kireçsizleşmiş örnekte benzer şekilde illit ve kaolinit baskın bulunmuş, smektite 

rastlanmamıştır. (Sayın, 1983). 

 

Yukarıdaki verilerden de anlaşılacağı gibi kireçtaşından oluşan toprakta 

smektit her zaman baskın olmamakta, az miktarda bulunduğu veya hiç olmadığı 

durumlarda olmaktadır. Bu durum kireçtaşının çökelme ortamıyla bağlantılı olduğu 

anlaşılmaktadır. Çok yaşlı, örneğin Kretase devrine ait sedimentlerden oluşan 

topraklarda smektite rastlanmaması toprakta genelde ana kayada bulunan illitlerin 

hakim olması smektit silikat killerinin toprakta oluşmadığı tezini ortaya koymaktadır 

(Grim, 1969). 

 

Düşük yağış alan Karacadağ yöresinde bazalt kayaları üzerinde oluşan 

toprakların %60 üzerinde smektit bulunmuştur (İnce, 1979). 

 

Toprakta üzerinde durulması gereken bir mineral ise paligorskittir. Dünyada 

Paligorskitin daha çok kireçtaşı ve benzer materyaller üzerinde gelişmiş kurak ve 

yarıkurak bölgelerde yaygın olduğu görülmektedir. Örneğin Mısır’ da (Elgably, 

1961), güneydoğu Fransa’ da (Michaud ve ark., 1945), İsrail’ de (Yaolon, 1955; 

Barshad ve ark., 1956), Suriye’de (Muır, 1951), Kıbrıs’ta (Osmond ve Stephen,1957) 

kireçtaşı üzerinde oluşan topraklarda paligorskite rastlanmıştır. Bu minerale 

kireçtaşının asitte çözünmez artıklarında rastlanması mineralin ana kayadan toprağa 

geçtiği şeklinde yorumlanmış ve yukarıda verilen çalışmalar bu görüşü 

doğrulamıştır. 

 

Bazı araştırıcılara göre paligorskitin toprakta bulunan pedlerin içinde değil de 

dışında bulunması ve kararlılık diyagramları ile paligorskit silikat kil minerallerinin 

topraktaki kararlı mineral olduğu düşüncesini ortaya atılmasına neden olmuştur 
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( Singer ve Norrish, 1974; Singer, 1988).  Buna ek olarak ana materyalde 

mevcut olmasına rağmen, paligorskitin kireç kabuğunda asitte çözünmez kil 

boyutunda %100’ e varan oranlarda rastlanılması (Millot ve ark., 1969), toprakta 

paligorskit liflerinin jips ve kalsit kristallerini kaplaması (Eswaren ve Barjanji, 1974 

Khademi ve Mermut, 1999), paligorskit liflerinin ileri ayrışma düzeyinde olan 

paleozoik kalişe saptanması (Çavuşgil, 1985) ve bunun dışında daha bir çok ikna 

edici gözlem ve bulgular ( Singer, 1989) bu mineralin toprakta oluşabileceği 

görüşünü kuvvetli bir şekilde desteklemektedir. 

 

Yüzeyden derine paligorskitin miktarında artış, smektitte ise azalış 

gözlenmiştir. Yüzeye nazaran daha az olması smektitin paligorsite dönüşmesi 

şeklinde yorumlanmıştır. Bu durum Aydemir (2001)’ in yaptığı çalışmalar da bu 

görüşü doğrulamaktadır. 

 

Toprakların özellik kazanmasında rüzgarlarla bölgeye Suriye, Arabistan ve 

hatta Afika’ dan taşınan çamur ve tozların da etkilerinin büyük olduğu muhakkaktır. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde sıklıkla toz bulutlarına rastlanır. Mayınlı alanlarda 

en yüzeyde kaolinit daha fazla olması beklenir. Tozlarla taşınır ve toprak işlenmediği 

için en üst horizonda daha fazla kaolinit oluşur. Mayınsız alandaki profilde ise 

kaolinit alt alt katmanlarda daha fazla olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 

Horizonlar arasında ciddi anlamda bir farklılık yoktur. X ray cihazından 

okunan değerler farklılık olmadığını gösteriyor. Topraklar kalite olarak çok iyidir, 

Toprakların killi olması, kimyasal olarak verimliliğinin fazla olduğunu ifade ediyor. 

Fiziksel olarak işlenmesi zordur. 
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5.2. Öneriler 

 

Nusaybin’de yapılan bu çalışmada, çalışma bölgesi topraklarının verimli 

olduğu, mikro ve makro bitki besin maddelerince zengin olduğu anlaşılmaktadır. 

Topraklar fiziki olarak şişme büzülme özelliğine sahiptir. Toprakların kireç 

oranlarının yüksek olması bu şişme ve büzülmeyi önlediğinden topraklarda 

alkalileşmeyi önlemektedir. 

 

Biyolojik açıdan değerli olduğunu (Organik maddece zengin) ifade ediyor. 

Bunların Tarıma açılması, tarımda kullanılması yüksek seviyede teknolojik 

kullanılması bölge halkının kalkınması ve Ülke ekonomisine katkısı büyük olur. 

 

Dünya nüfusuna paralel olarak artan küresel ısınma nedeniyle gelecekte 

artacak gıda ihtiyacından dolayı toprak kaynakları büyük önem kazanmaktadır. 

Ülkelerin ekonomik gelişmesi, doğal kaynakların etkin bir şekilde kullanılmasına da 

bağlıdır. Bir ülkenin bilgi gereksinimleri, istenilen bilginin üretimi ve bilgilerin 

değerlendirilmesi gibi etmenler tarafından sınırlıdır. Ancak gerçek olan, ülkelerin 

gelişme düzeyi artıkça, kendi öz kaynakları hakkında geniş bilgileri kapsayan yeni 

girdilere gereksinim duyduklarıdır (Dinç, 1980). 

 

Bugün bütün dünyada tarımsal üretime açılabilecek arazilerin son sınırına 

ulaşılmıştır. Bu nedenle üretimde arzu edilen artışa ulaşabilmek, her şeyden önce 

üretim ortamını tanımak, verimliliğini korumak ve verim gücüne zarar vermeden 

yararlanabilmek, başka bir deyişle bütün toprakların özelliklerini uygun, dengeli 

ve planlı bir şekilde kullanmakla mümkündür (Beek, 1978). Artan nüfus oranıyla 

tarım arazisi miktarı doğru orantılı artmayacağından dolayı, elimizdeki mevcut 

alanların rantabl kullanılması gereklidir. 

 

Arazinin mayınlardan temizlenmesine yönelik tartışmalar son birkaç yıldır 

sürmektedir. Yaklaşık 60 yıldır kullanılmayan bu arazilerin işlenebilir tarım 

arazisi olduğu bir gerçektir. Topraklar uzun bir süre tarımda kullanılmadığından, 

verimliliklerinin ve kalitelerinin arttığı varsayılmaktadır. 
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Sınırdaki mayınlı arazilerin tamamına yakını düz ve verimlidir. Sulanabilir 

miktarının genişliği, iklim yapısı, pamuk, mısır, buğday, nohut gibi ürünlerin 

üretim merkezi olması nedeniyle, gelecek yıllarda organik tarım ürünleri 

ihracatının da merkezi olacak gibi görülmektedir. Doğal olarak, organik tarıma 

yönelik desteklerin verilmesi, çiftçilerimizin bilinçlendirilmesi, yönlendirilmesi 

tarımsal ihracatın sürecini hızlandıracak ve bölgedeki kırsal nüfusu da bölgede 

tutacaktır. Bu alanların organik tarıma açılması bile başlı başına bölge için bir 

potansiyeldir. 
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EKLER 

 

Profil 1 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mayınlı Alan 

0-20 A 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/6; 
0.5-3.0 cm arası büyüklükte yarı köşeli 
blok strüktür; %10’luk HCl ile aşırı 
köpürme; killi; düz; horizon sınırı düz; 
kılcal kökler var 

20-35 B1 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 5/4; 
yarı köşeli blok strüktür; kayma yüzeyleri 
(ss) var; %10'luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; biyomas azalıyor; kalın çeti kökleri 
mevcut olup çakıl tabakaya inmekte 

35-70 B2 

7.5 YR, kuru iken 6/3, nemli iken 5/4; 
orta büyüklükte 2-5 cm çapında kolumnar 
strüktür, kırıldığında köşeli blok; %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; killi; kayma 
yüzeyleri var; sınır onduleli; kökler az; 
kalın kökler var; çakıl taşı ortaya 
çıkmakta 

70-100 B3 

7.5 YR, kuru iken 6/3, nemli iken 5/3; 
orta büyüklükte 2-5 cm çapında zayıf yarı 
köşeli blok strüktür; %10'luk HCl ile aşırı 
köpürme; killi; kayma yüzeyleri var; sınır 
onduleli; kalın çeti kökleri var; çakıl 
taşları artmakta 

100-130 B4 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 0/0; 
zayıf köşeli blok strüktür; killi, %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; bol miktarda kalın 
çeti kökleri var; çakıl taşları var 

130-170 C 

Taşınmış kireç taşları; 4-20 cm arasında 
yuvarlak çakıl taşı; çakıl taşları buzul 
devrinin sona ermesi ile oluşmuş; 
kazılması durumunda alta toprak devam 
ediyor 
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Profil 2 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mayınlı Alan 

0-25 A 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/6; 
granüllerle karışık köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
horizon sınırı belirgin; ince kılcal 
damarlar şeklinde ince kılcal kökler var 

25-45 B1 

7.5YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/8; çok 
büyük yarı köşeli blok strüktür; 
karbonatlı yuvarlak kireç taşları; horizon 
sınırları belirgin değil; %10'luk HCl ile 
aşırı köpürme; kalın bitki kökleri var 

45-90 B2 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/6; 
orta büyüklükte yarı köşeli blok strüktür, 
1 m’ye kadar inen çatlaklar var; kireç 
benekleri var; çakıl parçaları var; %10'luk 
HCl ile aşırı köpürme; killi; kayma 
yüzeyleri var; sınır belirgin değil; kalın 
kökler var 

90-120 B3 

7.5 YR, kuru iken 4/4, nemli iken 4/5; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 

120-170 B4 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 4/6; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 

170-200 B5 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 4/8; 
orta büyüklükte köşeli blok strüktür; 
%10'luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
kayma yüzeyleri var; sınır belirgin değil; 
kalın çeti kökleri var 
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Profil 3 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

Mayınsız alan 

0-15 Ap 

7.5 YR, kuru iken 6/4, nemli iken 6/4; 
granüller orta büyüklükte yarı köşeli blok 
strüktür; %10’luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; sınır düz ve keskin; çakıl taşları var; 
seramik taşları var; buğday kökleri var 

15-35 B1 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 5/4; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
geçişli; buğday kökleri var; çakıl taşları 
var 

35-65 B2 

7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; sınır 
ondüleli; çakıl taşları var; buğday kökleri 
var 

65-95 B3 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/4; 
büyük köşeli blok strüktür; %10’luk HCl 
ile aşırı köpürme; killi; sınır ondüleli; 
buğday kökleri var 

95-133 B4 
7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
orta köşeli blok strüktür; %10’luk HCl ile 
aşırı köpürme; killi; sınır düz ve keskin 

133-++ BC 

7.5 YR, kuru iken 5/6, nemli iken 5/6; 
sekonder kireç benekleri var; %10’luk 
HCl ile aşırı köpürme; çakıl taşları var; 
sınır düz ve keskin 
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Profil 4 

Arazi kullanım 
durum 

Derinlik 
(cm) Horizon Tanımlama 

 Mayınsız alan 

0-25 Ap 

7.5 YR, kuru iken 5/2, nemli iken 4/2; 
granüller orta büyüklükte yarı köşeli blok 
strüktür; %10’luk HCl ile aşırı köpürme; 
killi; sınır düz ve keskin; çakıl taşları var; 
seramik taşları var; buğday kökleri var 

25-50 B1 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/2; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; killi; 
geçişli; buğday kökleri var; çakıl taşları 
var 

50-90 B2 

7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/3; 
küçük kuvvetli köşeli blok strüktür; 
%10’luk HCl ile aşırı köpürme; sınır 
ondüleli; çakıl taşları var; kayma 
yüzeyleri var; buğday kökleri var 

90-125 B3 

7.5 YR, kuru iken 5/4, nemli iken 4/4; 
büyük köşeli blok strüktür; %10’luk HCl 
ile aşırı köpürme; killi; kayma yüzeyleri 
var; sınır ondüleli; buğday kökleri var 

125-165 B4 
7.5 YR, kuru iken 4/2, nemli iken 4/4; 
orta köşeli blok strüktür; %10’luk HCl ile 
aşırı köpürme; killi; sınır düz ve keskin 

165-200 BC 

7.5 YR, kuru iken 5/6, nemli iken 4/8; 
sekonder kireç benekleri var; %10’luk 
HCl ile aşırı köpürme; çakıl taşları var; 
sınır düz ve keskin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

 
 

 
 
 
 
Şekil.1. Mayınlı  alan  
 
 

PROFİL 1 

B3 

B2 

B 1 

   A 

B4 

C 



59 
 

 
 
 
Şekil.2. Mayınlı alan  
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Şekil.3. Mayınsız alan  
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Şekil.4. Mayınsız alan  
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Şekil 5.  Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2 (0- 25 cm)
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    Şekil 6.  Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2  ( 45- 90 cm)
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                      Şekil 7.  Mayınlı alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 2 ( 120- 170 cm) 



65 
 

                    
Şekil 8.  Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4 ( 0- 25 cm)
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Şekil 9. Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4 ( 50- 90 cm)
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              Şekil 10.  Mayınsız alandan alınan örnekte x ışını yansıma grafikleri Profil 4  ( 120- 165 cm)



68 
 

 
Şekil 11.  Mayınlı alan 2. profil   0-25 m               Şekil 12.  Mayınlı alan 2.  profil  0-25cm 
 Mg’lu X ışını yansıma grafiği                               Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
                                                                                 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Şekil 13.  Mayınlı alan 2. profil  0-25 cm grafiği    Şekil14.  Mayınlı alan 2. profil  0-25 cm K’lı 5500C   
K’lu X ışını yansıma                                              X ışını yansıma grafiği   
, 
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Şekil 15.  Mayınlı alan 2. profii  45-90 cm                Şekil 16.  Mayınlı alan 2.  profil 45-90cm                                                                                        
Mg’lu X ışını yansıma   grafiği                                   Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
 
 
 
 

 
Şekil 17. Mayınlı alan 2. profil 45-90 cm  K’lu           Şekil 18.  Mayınlı alan 2.  profil 45-90cm     
 X ışını yansıma grafiği                                                 K’lı 550 0C  X ışını yansıma grafiği   
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Şekil 19.  Mayınlı alan 2. profil  120-170 cm           Şekil 20.  Mayınlı alan 2. profil  120-170 cm    
 Mg’lu X ışını yansıma grafiği                                   Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
 
 
 
 

 
 
Şekil 21.  Mayınlı alan 2. profil  120-170 cm                     Şekil 22.  Mayınlı alan 2. profil  120-170cm 
K’lu X ışını yansıma grafiği                                                K’lı 550 0C  X ışını yansıma grafiği   
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Şekil 23.  Mayınsız alan 4. profil  0-25 cm              Şekil 24.  Mayınsız alan  4. profil  0-25 cm 
 Mg’lu X ışını yansıma grafiği                                  Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
 
 
 
 

 
 
Şekil 25.  Mayınsız alan 4. profil  0-25 cm                      Şekil 26.  Mayınsız alan 4. profil  0-25 cm    
K’lu X ışını yansıma grafiği                                             K’lı 550 0C  X ışını yansıma grafiği   
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Şekil 27.  Mayınsız alan  4. profil  50-90 cm             Şekil 28.  Mayınsız alan 4. profil  50-90 cm           
 Mg’lu X ışını yansıma   grafiği                                  Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 29.  Mayınsız alan 4. profil  50-90 cm                   Şekil 30.  Mayınsız alan  4. profil  50-90 cm                
K’lu X ışını yansıma grafiği                                             K’lı 550 0C  X ışını yansıma grafiği   
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Şekil 31.  Mayınsız alan 4.  profil  125-165 cm      Şekil 32.  Mayınsız alan 4.  profil  125-165 cm 
 Mg’lu X ışını yansıma grafiği                                Mg-gliserol X ışını yansıma grafiği 
 
 
 
 

 
 
Şekil 33.  Mayınsız alan 4.  profil  125-165 cm       Şekil 34.  Mayınsız alan 4. profil  125-165 cm 
 K’lu X ışını yansıma grafiği                                    K’lı 550 0C  X ışını yansıma grafiği   
 
 


