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Toprak-btiki-hayvan-insan yaflam zincirinin devam›
topra¤›n üretkenli¤ine ba¤l›d›r. Bu zincirin devaml›l›¤›n›
sa¤lamak için topra¤› iyi tan›mak gerekir. Toprakla ilgili
“nas›l” fleklindeki sorulara cevap verebilmek için önce
“ne” sorusunu cevaplamam›z gerekmektedir. Bu da
topraktaki mevcut bileflimlerin tabiat›n› bilmekten
geçmektedir. Topraklar›n a¤›rl›kça %99’u inorganik
bileflenlerden oluflmaktad›r. Mineralojik bileflenler
içersinde en önemlisi kil mineralidir. Kil minerallerinin
miktar› ve çeflidi; besin elementlerinin miktar ve
elverifllili¤i, su ve hava geçirgenli¤i, toprak iflleme ve
toprak s›cakl›¤› v.b. gibi bitki büyümesini kontrol eden
faktörleri derinden etkilemektedir (1). Çal›flma materyali
olan fianl›urfa-Harran Ovas› topraklar›nda, yayg›n fliflen-
büzülen tipte bir kil olan smektit ile çubu¤umsu yap›s› ile
topra¤›n hava ve su geçirgenli¤ini etkileyen paligorskit

minerallerinin oluflumu ve aralar›ndaki iliflkiler
araflt›r›lm›flt›r.

Fatik kireç kayas› kal›nt›s›nda paligorskit izolasyon
çal›flmas› yürütülmüfl, Fatik kayas› paligorskiti ile toprak
paligorskiti karfl›laflt›r›lm›fl, paligorskit mineralinin ovada-
ki oluflumu, smektit ve paligorskit minerali aras›ndaki
genetiksel iliflkiler daha önceki araflt›rmalar›n ›fl›¤› alt›nda
aç›klanmaya çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Güneydo¤u Anadolu Bölgesi’nde 36 47’ ve 39°15’
do¤u boylamlar›, 39°40’ ve 37°41’ kuzey enlemleri
aras›nda bulunan Harran Ovas›’n›n güneyinde Suriye
s›n›r›, kuzeyinde Germufl ve Urfa da¤lar›, bat›s›nda Fatik
da¤lar›, do¤usunda ise Tektek da¤lar› yer al›r (fiekil 1).
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Özet: Bu araflt›rma Harran Ovas› topraklar›nda yayg›n oranda bulanan smektit ve paligorskit minerallerinin oluflumu ile kökenini
ortaya koymak için yap›lm›flt›r. Smektit ve paligorskit minerallerinin izolasyonu için de¤iflik izolasyon yöntemleri uygulanm›flt›r.
Toprak örneklerindeki paligorskit ve simektit birbirinden ayr›lmazken, Fatik kireç kayas› kal›nt›s›ndaki palgorskit, smektitten
ayr›lm›flt›r. Kireç kayas›ndaki paligorskit minerallerinin boyu 1.00-2.75 µm, eni 0.10-0.20 µm iken, toprak paligorskitinin boyu
0.20-0.75, eni 0.075 µm civar›nda gözlenmifltir. Fatik kireç kayas› kal›nt›s› 170 ve 210 °C’de kuvvetli endotermik reaksiyon
verirken, toprak örneklerinin 150 °C de hafif bir endotermik reaksiyon verdi¤i saptanm›flt›r. Kimyasal analizler, Fatik kireç kayas›
kal›nt› paligorskiti ile toprak poligorskitinin benzer oldu¤una iflaret etmekte ise de DTA, tarama elektron mikroskobu verileri toprak
paligorskitinin strüktürel olarak kal›nt› paligorskitden farkl› oldu¤unu göstermifltir.

Yukar›daki verilerin ›fl›¤› alt›nda, kireç kayas›ndaki paligorskitin tuzlu çökelme ortam›nda karars›z hale geçti¤i, toprak koflullar› alt›nda
çözüldü¤ü ve yeniden günümüz koflullar›nda kararl› bir paligorskit oluflturdu¤u ortaya konulmufltur.

The Genesis of Smectite and Palygorskite on Harran Plain’s Soil Series 

Abstract: This investigation was conducted for the determination of the sources of palygorskite and smectite minerals found widely
in large proportions in soil series on Harran Plain. Various methods were used for isolating semectite and palygorskite minerals.
While palygorskite and smectite were not succesfully separated soil samples, separation was achieved in Fatik limestone residue.
While the length of palygorskite minerals was found to be 1.00-2.75 µm and the width 0.10-0.20µm in limestone, the length and
width of palygorskite minerals were found  to be about 0.20-0.75µm and 0.075µm, respectively, in soil samples. While Fatik
limestone residue had a strong endothermic reaction at 170-210 °C, soil samples reacted only slightly at 150 °C only. Even though
chemical analysis indicated that they were similar, DTA electron microscope data showed that palygorskite obtained from soil
samples was structurally different from palyorskite obtained from residue. In light of the above data, it was determined that
palygorskite from limestone was unstable in saline settling surrounding and dissolved in soil conditions and formed stable
palygorskite in the present conditions.



Toplam 225.000 ha olan çal›flma alan›nda yap›lan
detayl› araflt›rmalar sonucu 25 toprak serisi belirlenmifltir
(2) (fiekil 2).

Çal›flma alan›n›n iklimi; yaz aylar› çok s›cak ve kurak,
k›fl aylar› ise oldukça ›l›k ve ya¤›fll›d›r. Y›ll›k ortalama ya¤›fl
473.1 mm’dir. Ortalama s›cakl›k 18.1 °C, en düflük orta-
lama s›cakl›k 5.1 °C ile Ocak, en yüksek ortalama s›cakl›k
31.8 °C ile Temmuz ay›d›r. Y›ll›k buharlaflma 2047.4 mm
dir. Toprak taksonomisine göre çal›flma alan›n›n toprak
rutubet rejimi aridik, toprak s›cakl›k rejimi termiktir.

Genellikle Pleistosen-Holosen Alüvyonlar›ndan mey-
dana gelen Harran Ovas›n› do¤u-bat› ve kuzeyde Miyosen-

Eosen oluflukluklar› çevrelemekte ve bunlar yer yer
ovan›n orta kesimlerine do¤ru afl›nm›fl tepecikler fleklinde
uzanmaktad›r (2).

Metot

Kil Minerallerinin Ayr›lmas›

2 mm’lik elekten geçirilmifl toprak örneklerindeki
çimentolaflt›r›c›, film yap›c› ve floküle edici maddeleri
ortamdan uzaklaflt›rmak için 2.5 g toprak örne¤i, pH’s› 5
olan sodyum asetat-asetik asit tampon çözeltisi ile
muamele edilmifl, bunu takiben organik madde hidrojen
peroksitle oksitlenerek, serbest demir ve alüminyum
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Gülveren Serisi
Hanc›gaz S.
Konuklu S.
Urfa S.
Fatik S.
Karabay›r S.
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Bellitafl S.
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Boyaz› S.
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Sultantepe S.
Çekcek S.
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fiekil 2. Harran ovas› topraklar›n›n
sadelefltirilmifl toprak serisi haritas›.



oksitler ise sitrat dithionit-bikarbonat çözeltisi ile reaksi-
yona sokularak ortamdan uzaklaflt›r›lm›flt›r. Kum fraksi-
yonu ›slak eleme ile silt ve kil fraksiyonundan, kil fraksi-
yonu ise santrifüjleme ile silt fraksiyonundan ayr›lm›flt›r
(3).

Smektit Grubu Minerallerin Ayr›lmas›

2 µm’den küçük kil taneleri 1 N MgCl2 ile 3 kez doyu-
rulduktan sonra 3 kez saf su ile y›kanm›flt›r. Ultrasonik
çalkalay›c›da 10 dakika kar›flt›r›lan örnekler 6000
devir/dak’da 6 dakika santrifüjlenmifl, süspansiyonda
kalan taneciklere 8000 devir/dak.’da 6 dak.’l›k bir
santrifüjleme daha uygulanm›flt›r. Santrifüjleme sonucu
süspansiyonda kalan tanecikler 15000 devir/dak.’da 10
dakika santrifüjlenerek çöktürülmüfltür. 8000
devir/dak.’da süspansiyonda kalan örnekler slaytlara seri-
lerek X-›fl›n› difraktogramlar› al›nm›flt›r (3).

Paligorskit Mineralinin Ayr›lmas›

2µm’den küçük kil tanecikleri 1 N NaCl ile 3 kez doyu-
rulup, 3 kez saf su ile y›kand›ktan sonra 500 mg kil
örne¤i al›narak üzerine 20 ml 0.2 N dodesilamonyum
hidroklorür ilave edilmifltir. Kar›fl›m 24 saat 65 °C’de
b›rak›lm›fl, sürenin bitiminde üst k›s›mdaki berrak s›v›
at›lm›fl ve tekrar 20 ml dodesilamonyum hidroklorür ilave
edilerek 24 saat 65°C de bekletilmifltir. Is›tma sonunda kil
örnekleri 5 kez 10 ml etonol ile ve 4 kez de %50 etanol-
%50 saf su kar›fl›m› ile y›kanm›flt›r. Örnekler havada oda
s›cakl›¤›nda kek oluflana kadar kurutulmufl, 30 ml saf su
ilave edilerek 5000 devir/dak.’da 5 dakika süre ile
santrifüjlenmifltir. Bu ifllem 3 kez tekrarlanm›flt›r. Her
santrifüj aras›nda örnekler ultrasonik kar›flt›r›c› aletinde 5
dakika süre ile kar›flt›r›lm›flt›r. Santrifüjleme sonucu süs-
pansiyonda kalan k›s›m 15000 devir/dak.’da 10 dakika
süre ile santrifüjlenerek çöktürülmüfl, çöktürülen örnekler
çok az bir su ile kar›flt›r›ld›ktan sonra slaytlara serilerek
difrakto¤ramlar› al›nm›flt›r (4).

Fatik kireç kayas› %10’luk HCI asit içerisinde 30 gün
süre ile iflleme tabi tutularak ortamdaki kireç
uzaklaflt›r›lm›flt›r. Bafllang›çtaki a¤›rl›¤›n %6.0’s› kadar
kalan kal›nt›da yukar›da belirtilen paligorskit izolasyon
ifllemleri uygulanm›flt›r.

Fatik kayas› kal›nt› örne¤i ve toprak örneklerini tem-
silen Sultantepe A1 örne¤inin tarama elektron mikro-
graflar› ve X-›fl›n spektrograflar› çekilmifltir.

Diferansiyel Termal Analiz (DTA)

100  µm’den geçirilmifl toprak örneklerinden 200 mg
al›narak 10°C/dak’l›k ›s›tma h›z›nda 1010°C’ye kadar
›s›t›lm›fl, referans olarak yanm›fl kaolinit kullan›lm›flt›r.

Araflt›rma ve Sonuçlar›

Smektit Grubu Mineraller

Mg iyonu ile doygun kil örneklerinden, Meydankap›
serisinde smektit, %100; di¤er serilerde %90-95 safl›kta
izole edilmifltir. Tüm serilerde ikinci mineral olarak pali-
gorskit görülmüfl, yüksek santrifüj h›zlar›nda dahi smek-
titten ayr›lmam›flt›r. 7 fizyografik ünitede toplanan ve 25
seriyi temsil eden difraktogramlar fiekil 3’de verilmifltir.
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Paligorskit Minerali

Paligorskit analizi 25 toprak serisinin 53 horizonunda
ve Fatik kayas› kal›nt›s›nda yap›lm›flt›r. Toprak serilerinde
paligorskit smektit ile birlikte ayr›lm›fl, Fatik kayas›
kal›nt›s›nda ise paligorskit smektitten ayr›larak izole edil-
mifltir. Toprak örneklerinden izole edilen paligorskitin
safl›k derecesi %60-70 (fiekil 4) ve Fatik kayas›
kal›nt›s›ndan izole edilen paligorskitin safl›k derecesi ise
%100 olarak de¤erlendirilmifltir (fiekil 5). Fatik ana
kayas› ve Sultantepe A1 toprak örne¤inin tarama elektron
mikrograflar› fiekil 6’da, X ›fl›n› sepektrograflar› fiekil
7’de verilmifltir. Foto¤raf üzerinde yap›lan çal›flmalarda
Fatik kayas› paligorskitinin 20100 defa büyütmede
yaklafl›k 2.75µm boyunda ve 0.175µm geniflli¤inde, Sul-
tantepe A1 paligorskitinin de 20100 defa büyütmede
0.75 µm uzunlu¤unda ve 0.075 µm geniflli¤inde oldu¤u
gözlenmifltir.

Diferensiyel Termal Analiz (DTA)

Toprak örneklerinde 140°C’de endotermik doruk
oluflmas›na karfl›l›k, Fatik kayas› kal›nt›s›nda ise 200°C
civar›nda iki endotermik doru¤un olufltu¤u gözlenmifltir.

Toprak örnekleri, organik maddeye ba¤l› olarak
340°C’de bir ekzotermik doruk, kireç miktar›na ba¤l›
olarak’da 840°C’de bir endotermik doruk vermifltir. Fatik
kayas› kal›nt›s›ndan ve topraklardan izole edilen kil örnek-
lerinde 340°C’deki ekzotermik ve 840°C’deki endotermik
doru¤a ya hiç rastlanmam›fl, yada çok az fliddetli gözlen-
mifltir (fiekil 8).

Sonuç  ve Tart›flma

Paligorskit ovadaki Cepkenli ve Hanc›gaz gibi eski göl
taban› topraklar›nda ve Miyosen tepecikler üzerinde
oluflmufl Akören serisinde bask›n durumdad›r. Türkiye’de
daha önce Gaziantep civar›nda kireçtafl› üzerinde geliflmifl
toprakta (5), Çukurova topraklar›nda çok ince kilde (6, 7,
8, 9), Konya Obruk buca¤›ndan al›nan toprak örnek-
lerinde sepiolit ile birlikte (10) paligorskite de rast-
lanm›flt›r.

Dünyada ise daha çok kireç tafl› ve benzer materyaller
üzerinde geliflmifl kurak ve yar› kurak bölgelerde yayg›n
oldu¤u görülmektedir. Nitekim M›s›r’da kireçli kumtafl›
(11) ve güneydo¤u Fransa’da (12), ‹srail’de(13, 14),
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fiekil 4. Seçilmifl kil fraksiyonu örneklerinin
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muamelesinden sonra elde edilen
X-›fl›n› difraktogramlar›.



Suriye’de (15) ve K›br›s’ta (16) kireçtafl› üzerinde oluflan
topraklarda paligorskite rastlanm›flt›r. Bu minerale kireç-
tafl›n›n asitte çözünmez kal›nt›s›nda da rastlanmas› mine-
ralin ana kayadan topra¤a geçti¤i fleklinde yorumlanm›fl
ve yukar›da ad› geçen bütün araflt›r›c›lar bu görüflü savun-
mufllard›r. Ancak daha sonralar› toprakta mevcut pedlerin
içinde de¤ilde, yaln›z d›fl›nda bu minerale rastlanmas› ve
kararl›l›k diyagramlar› ile paligorskit mineralinin toprak-
taki kararl› mineral oldu¤unun ortaya konmas› (17), ana
materyalde mevcut olmas›na ra¤men paligorskitin kireç
kabu¤unda asitte çözünmez kil boyutunda %100’e varan
oranlarda rastlanmas› (18), toprakta paligorskit liflerinin
pedojenik jips kristallerini kaplar durumda görünmesi
(19), ayr›ca paligorskit liflerinin ileri ayr›flma düzeyinde
olan Paleozolik kaliflte de rastlanmas› (7) ve bunun
d›fl›nda bir çok ikna edici gözlem ve bugular (20) palig-
orskitin toprakta oluflabilece¤ini kuvvetli bir flekilde
desteklemektedir.

Toprak paligorskitinin di¤er bir yan› smektiten fiziksel
yollarla bir türlü ayr›lmay›fl›d›r (fiekil 4). Bu durum her iki
mineral aras›nda genetiksel bir iliflki oldu¤u görüflünü
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fiekil 6. Tarama Elektron Mikrograflar›.
a) Fatik kayas› paligorskit izolat› 9980 defa büyütme b) 20100 defa büyütme c) Sultantepe A1 kil izolat› 10000 defa büyütme d) 20100 defa büyütme
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b d



desteklemektedir. Paligorskitle birlikte devaml› olarak
smektite rastlanmas› bu mineralin birbirine dönüfltü¤ü
fleklindeki yorumlar›n ortaya at›lmas›na neden olmufltur
(20).

Paligorskitin smektitten ayr›lmamas›, tarama elektron
mikrograflar›nda (fiekil 6) kesin ayr›c› s›n›rlar›n
görülmemesi bu iki mineralin birbirine çözelti faz› ile de¤il
de do¤rudan do¤ruya kristal yap›n›n yeniden düzenlen-
mesi yolu ile dönüflmüfl oldu¤u görüflünü
kuvvetlendirmektedir (21). Paligorskit mineralinin ovan›n
ortas›ndaki tepecikleri oluflturan Akören ve Kap serilerinin
yan›nda Hanc›gaz, Cepgenli gibi eskiden göl taban› olan
topraklarda bask›n olarak görülmesi, s›¤ göllerde (lagün)
kuvvetli buharlaflma sonucu paligorskit oluflumu ile (2,
22, 23) uyum içinde bulunmaktad›r. Cepgenli serisinde
rastlanan yüksek miktardaki jips (1), Ca aktivitesinin Mg
lehine bozulmas› poligorskit oluflumuna uygundur. Yani
bu serideki paligorskit oluflumu, pedojenik olmaktan daha
çok sedimenter bir çökelmeden kaynaklanmaktad›r.
Ancak DTA, gerekse X-›fl›n› difraksiyonu verileri ovadaki
paligorskit oluflumunun genel ve ortak bir seyir izledi¤ini
göstermektedir.

Yukar›daki bilgilerin ›fl›¤› alt›nda Harran Ovas› toprak-
lar›nda paligorskitin kayna¤› araflt›r›ld›¤›nda, birinci
olas›l›k paligorskitin kireç kayas›ndan geçti¤i fleklindedir.
Bunu destekleyen bulgular aras›nda Fatik kireç kayas›
kal›nt›s›nda paligorskite bol miktarda rastlanmas›, baz›
serilerde yüzeyden derine do¤ru paligorskitin artmas› (1),
kireçli topraklarda paligorskitten çok smektit grubu min-
erallerin kararl› kalaca¤› fleklindeki literatür verileridir
(24, 25). Bu görüfllere karfl› flunlar ileri sürülebilir; Fatik
kireç kayas› kal›nt›s›ndaki paligorskit, topraktaki pali-
gorskitten çok daha büyüktür. Kireç kayas›ndaki pali-
gorskit mineralinin boyu 1.00-2.75 µm, eni 0.10-0.20
µm civar›ndad›r. Buna karfl›l›k topraktaki paligorskitin
boyu 0.20-0.75 µm, eni 0.075 µm kadard›r (fiekil 6). Bir
di¤er durum Fatik kireç kayas› kal›nt›s›nda bulunan palig-
orskit, smektitden kolayca ayr›ld›¤› ve hemen hemen
%100 safl›kta elde edildi¤i halde, ayn› durum toprak
paligorskiti için söylenememektedir (fiekil 4, 5). Çok ince
kil fraksiyonunda paligorskite daha önce de rastlanm›fl ve
bu paligorskit yüksek santrifüj h›z›nda dahi smektitten
ayr›lmam›flt›r (6). Kal›nt› paligorskitinin toprak pali-
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fiekil 7. X-›fl›n› spektrofraflar› a) Fatik Kayas› paligorskit izolat› b)
Sultantepe A1 kil izolat› (paligorskit+smektit).

fiekil 8. Seçilmifl horizonlara ait toprak örneklerinin
(paligorskit+smektit) DTA egrileri.



gorskitinden farkl› oldu¤una dair di¤er bir bulgu da DTA
verilerinden gelmifltir. fiöyle ki; Fatik kayas› kal›nt›s›nda
170 ve 210 °C’deki kuvvetli endotermik doruklara
karfl›l›k, toprak örneklerinde 150 °C civar›nda hafif bir
endotermik doru¤a rastlanmaktad›r (fiekil 8).

Harran ovas›nda paligorskit ile smektit aras›nda %0.1
düzeyinde negatif iliflki (1) bu iki mineralin birbirine
dönüfltü¤ü fikrini kuvvetlendirmektedir. Ayr›ca toplam
kireç ile kil paligorskiti aras›nda yine %0.1 seviyesinde
görülen pozitif iliflki (Tablo 1) (1, 2), paligorskit oluflumu-
nun kireç ile iliflkili oldu¤u görüflünü desteklemektedir.
Kum irili¤indeki kireç tanelerinin ince kesitleri, damarlar
halinde k›rm›z› (demirli) kil birikintilerini göstermekte ve
asitte çözünmez kal›nt›n›n X-›fl›n› analizi bu birikintilerin
smektit ve paligorskitten olufltu¤unu ortaya koymaktad›r
(SAYIN ve MERMUT, yay›nlanmam›fl çal›flma). Benzer
biçimde toprakta kireç kolonlar› aras›na illuviye olmufl kil-
lerin çevresinde paligorskit oluflumu saptanm›flt›r (26).
Kimyasal analiz (fiekil 7) Fatik kireç kayas› kal›nt› pali-
gorskiti ile toprak paligorskitinin benzer oldu¤una iflaret
etmekte ise de DTA analizi (fiekil 8) ve tarama elektron

mikroskobu verileri (fiekil 6) toprak paligorskitinin strük-
türel olarak farkl› oldu¤unu göstermektedir.

Yukar›daki veri ve tart›flmalar›n ›fl›¤›nda paligorskitin
gözenekli kireç taneleri içinde olufltu¤unu ve ana kayan›n
ayr›flmas› sonucu topra¤a sal›nd›¤› ve yar› kurak iklim
koflullar›n›n bu mineralin kararl›l›¤›n›n devam›n› sa¤lad›¤›
ifade edilebilir. Ancak mevcut atmosferik koflullar alt›nda
paligorskitin kararl›l›¤›n›n giderek  bozuldu¤u ve smektite
dönüfltü¤ü ve bu dönüflümün kat hal dönüflümü (inter-
growth) fleklinde oldu¤u ileri sürülebilir. Buna göre kurak
koflullar alt›nda gözenekli kireç ortam›nda magnezyum ve
silisik asit yeterli yo¤unlu¤a ulaflmakta ve paligorskit
kristalize olmaktad›r. Magnezyum ve silisik asidin
kayna¤›n› ise Harran koflullar›nda ana kayada bulunan
paligorskit oluflturmaktad›r.

Bu bulgular›n ›fl›¤› alt›nda Harran Ovas›ndaki ana
materyaldeki paligorskit, tuzlu çökelme ortam›nda
karars›z hale geçmekte, toprak koflullar› alt›nda çözün-
mekte ve yeniden bu koflullar alt›nda kararl› bir pali-
gorskite dönüflmektedir.
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Seri Ad› Horizon pH Toplam Tuz K.D.K. Kireç Org. Madde Kil

(%) Meq/100 gr (%) (%) (%)

S›¤ Deniz Koflullar›nda Oluflmufl Topraklar

Meydankap› C 7.7 0.063 30.7 29.5 0.1 2.0

Bazalt Üzerinde Oluflmufl Topraklar

Karabay›r A2 7.5 0.095 46.1 23.4 0.3 64.3

Eski Göl Tabanlar›

Cepgenli Bw 7.4 0.480 37.8 31.0 1.3 59.1

Miyosen Tepecikler

Akören Bw 7.4 0.072 38.7 36.5 0.3 51.9

Akören Ckl 7.5 0.052 23.7 62.3 0.1 53.4

Gülveren ACk 7.6 0.047 24.5 55.2 1.1 55.4

Alüviyaller

Akcakale AC 7.3 0.800 49.0 21.2 1.1 68.7

Çekçek A2 7.5 0.037 35.9 64.1 0.9 32.6

Çamur Ak›nt›lar›

Fatik A1 7.3 0.087 28.3 5.4 2.9 53.6

Sultantepe BAk 7.4 0.060 39.3 35.3 1.3 63.4

U¤urlu Bw 7.4 0.080 64.4 8.4 0.1 73.1

Koluviyal Çamur Ak›nt›lar›

‹rice BA 7.5 0.062 34.1 24.2 0.8 61.1

Konuklu Bw 7.5 0.068 36.9 39.0 1.2 55.7

Tablo 1. Harran Ovas› Topraklar›n›n Fiziksel
ve Kimyasal Analiz Sonuçlar› (2).
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