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ÖN SÖZ 
 

Jipsli topraklar, kurak ve yarı kurak bölgelerde geniş alanlara yayıl-
mış olmalarına karşın, toprak bilimi literatüründe gerek tanımlanmaları ge-
rekse analitik olarak değerlendirilmesi bakımından uzun yıllar boyunca sı-
nırlı ilgi gören toprak gruplarından biri olmuştur. Bunun başlıca nedenleri 
arasında, jipsin toprak bünyesinde farklı morfolojik formlarda bulunabil-
mesi, heterojen dağılım göstermesi ve özellikle miktarının güvenilir bi-
çimde belirlenmesine yönelik kullanılan yöntemlerin uygulamada önemli 
güçlükler içermesi yer almaktadır. Bu durum, jipsli toprakların fiziksel, 
kimyasal ve hidrolojik özelliklerinin yeterince anlaşılmasını zorlaştırmış; 
tarımsal kullanım, arazi yönetimi ve mühendislik uygulamalarında çeşitli 
belirsizliklere neden olmuştur 

Bu kitabın hazırlanmasındaki temel amaç, jipsli topraklarda jipsin ta-
nımlanması ve miktarının belirlenmesine yönelik geliştirilen arazi ve labo-
ratuvar yöntemlerini bütüncül, sistematik ve eleştirel bir bakış açısıyla bir 
araya getirmektir. Yıllar içerisinde farklı araştırmacılar tarafından önerilen 
yöntemlerin her biri, belirli koşullar altında yararlı sonuçlar üretmiş; ancak 
aynı zamanda doğruluk, zaman, maliyet ve uzmanlık gereksinimi açısın-
dan çeşitli sınırlamalar da barındırmıştır. Çalışmalarımız ve kapsamlı lite-
ratür incelemelerimiz sırasında, bu yöntemlerin çoğunun ya yüksek teknik 
uzmanlık gerektirdiği ya da pratik uygulamalarda erişilebilirlik açısından 
kısıtlayıcı olduğu görülmüştür. 

Bu eser kapsamında, jipsli toprakların arazide tanımlanmasından la-
boratuvar analizlerine; klasik ıslak kimyasal yöntemlerden termogravimet-
rik ve mineralojik tekniklere kadar geniş bir yöntem yelpazesi ayrıntılı bi-
çimde ele alınmıştır. Yöntemlerin yalnızca kuramsal temelleri değil, aynı 
zamanda uygulama aşamalarında karşılaşılan sorunlar, olası hata kaynak-
ları ve literatürde belirtilen eleştiriler de değerlendirilmiştir. Amacımız, 
okuyucuya tek bir “en iyi yöntem” sunmaktan ziyade, farklı jipsli toprak 
koşullarında hangi yöntemin hangi gerekçelerle tercih edilebileceğine dair 
yol gösterici bir çerçeve oluşturmaktır. 

Jipsli toprakların daha iyi anlaşılmasının, bu toprakların sınıflandırma 
sistemleri içerisindeki yerinin daha net belirlenmesine ve sürdürülebilir 
arazi kullanım stratejilerinin geliştirilmesine önemli katkılar sağlayacağına 
inanıyoruz. Bu bağlamda, kitabın; toprak bilimi alanında çalışan araştır-



macılar, lisans ve lisansüstü öğrenciler ile arazi ve laboratuvar uygulama-
larında görev alan uzmanlar için güvenilir ve pratik bir başvuru kaynağı 
olması hedeflenmiştir. 

Bu çalışmanın, jipsli topraklara yönelik gelecekte yapılacak araştır-
malara bilimsel bir temel oluşturmasını ve alandaki bilgi birikiminin geli-
şimine katkı sunmasını temenni ediyoruz. 

 

Doç. Dr. Gülay KARAHAN 

Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN 
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1. GİRİŞ 

Jips (CaSO4.2H2O), dünyada en yaygın sülfat minerallerinden biridir 
ve jeolojik tortular ve toprakların bir bileşeni olarak bulunur. Toprakta eser 
miktarda bulunabilir veya jipsli, hiperjipsli veya petrogipsli horizonlara sa-
hip topraklarda olduğu gibi toprak sistemine hakim olabilir. Belirli bir mik-
tar veya oranın üzerinde, toprağın özelliklerini kontrol eder ve tarımsal ve 
mühendislik özellikleri üzerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Eswaran 
& Zi-Tong, 1991). 

Jipsli toprakların dünya üzerindeki dağılımı ağırlıklı olarak kurak ve 
yarı kurak iklim kuşaklarında yoğunlaşmaktadır. Yapılan erken ve kap-
samlı çalışmalar, jipsli toprakların başlıca dağılım bölgelerini Kuzey ve 
Doğu Afrika, Güney Avrupa, Güney ve Kuzey Amerika ile Güneybatı 
Asya olarak ortaya koymuştur. Söz konusu bölgelerde jipsli toprakların 
yayılım alanları, morfolojik özellikleri ve sınıflandırılmasına yönelik çok 
sayıda çalışma yürütülmüş; bu toprakların tanımlanması ve haritalanma-
sına ilişkin temel veriler rapor edilmiştir (Riba & Macau, 1962; Nettleton 
et al., 1982; Romero, 1985; Alphen & Ríos, 1991; Eswaran & Zi-Tong, 
1991). 

Jipsli topraklar, özellikle Kuzey Afrika, Orta Doğu ve İspanya gibi 
kurak ve yarı kurak bölgelerde, gerek yerel halk gerekse erken dönem top-
rak bilimcileri tarafından kolaylıkla ayırt edilebilen ve tanınan toprak tip-
leri arasında yer almaktadır. Jips kayaçlarının dünya genelindeki yayılımı 
ile jipsin yarı çözünür kimyasal yapısı, bu toprakların oluşum ve süreklili-
ğinin büyük ölçüde kurak iklim koşullarıyla sınırlı kalmasına neden olmuş-
tur (Şekil 1 ve 2). Bununla birlikte, bazı pedojenik ya da tortul kökenli jips 
kristallerinin iri boyutlara ulaşabilmesi, özellikle bitki örtüsünün zayıf ol-
duğu çıplak toprak yüzeylerinde rüzgâr erozyonu yoluyla taşınmalarına 
imkân tanımakta ve böylece jipsli materyalin yerel ölçekte yeniden dağılı-
mına katkı sağlamaktadır (Herrero & Boixadera, 2017). 

Jipsin, yarı kurak ve kurak bölgelerde yaygın bir toprak bileşeni ola-
rak bulunması, düşük çözünürlüğünden kaynaklanmaktadır. Düşük bir çö-
zünürlüğe sahip olan jips, bu özelliğine rağmen çözünebilir ve iyonları top-
rak içinde yer değiştirebilir. Bununla birlikte, Ca+2 ve SO4

−2’ın daha fazla 
çökelmesi, toprakta merceksi jips oluşumuna neden olmaktadır (Şekil 3). 
Kurak bölgelerde yağışın düşük olması da jipsin topraktan yıkanmasını en-
gellemektedir (Porta, 1998). 
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Şekil 1. Yaklaşık 10 milyon yıl öncesine ait eski arazi yüzeyini kap-

layan kalın (3-4 m) jipsli toprak tabakaları ve  jipsli toprakla kaplanan 
eski toprak yüzeyleri.  Pampa de Tana (Şili) (SRC, 2010). 

 

 
Şekil 2. Dünyada jipsli toprakların dağılımı (Herrero & Boixadera, 

2017) 
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Şekil 3. (a) Jips kristali (b) İkiz jips kristali (kırlangıç kuy-

ruğu)(Anonim, 2025a) (c) merceksi jips (sarı ok) ve aşınmış jips kalıntısı 
(kırmızı ok) (Aref  & Mannaa, 2021) 

Özellikle yarı kurak ve kurak koşullarında yaygın şekilde bulunan 
jipsli  toprakların incelenmesine olan ilgi son yıllarda giderek artmaktadır 
(Porta, 1998; Alvarez et al., 2022). 

Topraktaki jips içeriğinin belirlenmesi için farklı yöntemler kullanıl-
maktadır. Bu yöntemlerden, sülfat (SO4

-2) tayinine dayalı yöntemler uzun 
ve zahmetlidir. Ayrıca, bu yöntemler jipsi kesin olarak titre etmediğinden, 
jips dışındaki sülfat minerallerinin varlığı nedeniyle hatalara ve yanlış de-
ğerler elde edilmesine neden olabilmektedir (Artieda et al., 2006).  

Jips içeriğinin belirlenmesi için kullanılan uzun ve zahmetli  yöntem-
ler ve bu yöntemlerin belirsizliği ve sonuçların güvenilirliğinde oluşabilen 
şüpheler, jipsli topraklar üzerine yapılan çalışmaların diğer toprak tipleri 
ile yapılan çalışmalara göre sınırlı kalmasına neden olmuş ve bu toprakla-
rın karakteristikleri tam olarak anlaşılamamıştır (Şekil 4). 
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Şekil 4. ISI Bilgi Ağında 2014 yılı itibariyle jipsli, serpantinli, ki-

reçli ve tuzlu topraklarla ilgili makale sayısı. Arama terimleri: 'gyps soil'  
'serpantine soil'  'calcareous soil' ve 'saline soil' (Escudero et al., 2015). 

Google Akademik Bilgi Ağında 2025 yılı itibariyle jips, serpantin, kireçli 
ve tuzlu topraklarla ilgili makale sayısı. Arama terimleri: 'gyps soil'  'ser-

pantine soil'  'calcareous soil' ve 'saline soil' (Orijinal, 2025) 

 

Jips, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini önemli ölçüde etkile-
yen bir mineral olup, tarımsal üretimin yanı sıra çevresel ve mühendislik 
uygulamalarında da çeşitli yönetim sorunlarına neden olabilmektedir. 
Jipsli toprakların doğru ve etkili bir şekilde yönetilebilmesi, jipsin toprak 
profili içerisindeki derinliğinin, miktarının ve arazide güvenilir biçimde ta-
nınmasının sağlanmasına bağlıdır. Toprakta bulunan jips, suyun ve besin 
maddelerinin tutulmasını azaltarak bitkiler için yarayışlı su miktarını dü-
şürür. Ayrıca sulama sırasında sulama boruları ve ekipmanlarında aşın-
mayı hızlandırabilir, sığ ya da sertleşmiş jips horizonları bitki köklerinin 
gelişimini sınırlandırabilir ve inşaat malzemeleri üzerinde olumsuz etkiler 
oluşturabilir. Bu nedenle, jipsli toprakların tarımsal ya da tarım dışı amaç-
larla kullanımında, bölgenin iklimi, toprak özellikleri ve arazi kullanım bi-
çimi dikkate alınarak yere özgü iyileştirme ve yönetim stratejilerinin ge-
liştirilmesi gereklidir. 

Jips toprakta yüksek miktarlarda bulunduğunda ve ana bileşenlerden 
biri haline geldiğinde, toprağın fiziksel, kimyasal ve hidrolik davranışını 
büyük ölçüde belirleyebilir. Bu özellik, jipsli topraklara yönelik bilimsel 
ilginin artmasına ve bu toprakların incelenmesinde özel analiz yöntemleri-
nin geliştirilmesine yol açmıştır (Porta, 1998).  
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Bununla birlikte, jipsin toprakta düşük miktarlarda bulunması da top-
rak oluşum süreçleri, toprak sınıflandırması ve arazi yönetimi açısından 
önem taşımaktadır. Ayrıca jipsli topraklar, ekolojik açıdan özel koşullar 
sunarak nadir ve nesli tükenme tehlikesi altında olan bazı bitki ve hayvan 
türleri için özgün yaşam alanları oluşturur. Bu nedenle, toprağın jips içeri-
ğinin doğru bir şekilde belirlenmesi, yalnızca tarımsal ve mühendislik uy-
gulamaları açısın-dan değil, aynı zamanda bu topraklarda yaşayan orga-
nizmaların dağılımı ve davranışlarının anlaşılması açısından da büyük 
önem taşımaktadır. Ancak günümüzde yaygın olarak kullanılan toprak 
jipsi belirleme yöntemleri, uygulama kolaylığı ve ölçüm doğruluğu bakı-
mından çeşitli sınırlılıklara sahiptir ve her zaman yeterli kesinlikte sonuç-
lar vermemektedir (Lebron ve ark., 2009). 

Heterojen malzemelerdeki jips içeriğinin belirlenmesi, yalnızca top-
rakları sınıflandırmak, oluşumlarını ve davranışlarını modellemek için de-
ğil, aynı zamanda sulama tasarımı ve yönetimi, inşaat mühendisliği, gübre 
ve ıslah çalışmaları, endüstriyel ve madencilik artıklarının veya yan ürün-
lerinin depolanması ve işlenmesi veya bozulan anıt veya binaların incelen-
mesi ve restorasyonu gibi alanlardaki uygulamalar için de önemlidir. Bu 
amaçların her biri ilgili kaynağın jips içeriğinin belirlenmesi için geliştiril-
miş yöntemler gerektirmektedir (Herrero et al., 2020).  Ayrıca, farklı yön-
temler gerekli malzeme temini, analiz süresi, maliyeti, kolay erişilebilir ol-
maları bakımından farklılık göstermektedirler. 

Bu kitabın amacı, topraklarda jips miktarının belirlenmesi için kulla-
nılan yöntemler hakkında bilgi sağlamak ve doğru ve güvenilir sonuçlar 
elde edilebilmesi için uygun yöntem ve materyalleri önermektir. Bu bağ-
lamda, literatürde arazi ve laboratuvar çalışmalarında yapılan jips ölçümü 
için kullanılan yöntemleri içeren çalışmalar incelenmiş, yeni araştırmalar 
için kolay ve ekonomik olan ve doğru sonuçlar verebilen uygun ölçüm 
yöntemleri hakkında öneriler verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 



6  . Doç. Dr. Gülay KARAHAN  &  Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN

2. TOPRAKTA JİPS BELİRLEME YÖNTEMLERİ 

Jipsli topraklarda jips miktarının belirlenmesi için yapılan çalışma-
larda farklı arazi ve laboratuvar yöntemleri verilmiştir (Porta, 1998). Top-
rakta jipsin tanımlanması, analiz ve ölçümleri için yapılan çalışmalarda 
kullanılan farklı yöntemler dikkate alınarak başlıklar halinde sıralanmış ve 
açıklanmıştır. 

 

1. Arazide jips belirleme yöntemleri 
1.1. Morfolojik olarak jipsin tanımlanması, 
1.2. Kalitatif kimyasal test,  
1.3. Isıtma yöntemi, 
1.4. Boyama yöntemi.  

2. Laboratuvar yöntemleri 

2.1. Jips içeren toprakların analize hazırlanması 
2.2. Islak kimyasal yöntemler 

2.2.1. Aseton yöntemi 
2.2.2. İyon kromatografisi ile sülfat tayini 

2.3. Termogrametrik yöntemler  
2.4. X-Işınları kırılması tekniği  
2.5. Jips minerallerinin toprakta oryantasyonu esas alan yön-

temler  
2.5.1. Mikromorfolojik yaklaşım 

         Taramalı elektron mikroskobu, SEM (Scanning   
         Electron Microscopy) 

2.5.2. Dijital görüntü işleme yöntemi 
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2. 1. Jipsin arazide tanımlanması ve içeriğinin tahmin edilmesi 

2. 1.1. Jipsin arazide morfolojik olarak tanımlanması 

Toprak agregaları içerisinde oluşan jips kristalleri, kendilerine özgü 
pedo-özelliklerin arazi veya laboratuvar ortamında gözlemlenmesi yoluyla 
morfolojik olarak tanımlanabilmektedir (Herrero ve ark., 1992). Bu kris-
taller genellikle agregalar arasında veya agregaların iç boşluklarında yer 
almakta; şekil, büyüklük, saydamlık ve kristal düzenlenişi gibi özellikle-
riyle diğer ikincil minerallerden ayırt edilebilmektedir. Jipsin bu morfolo-
jik özellikleri, toprak oluşum süreçleri ve profil gelişimi hakkında önemli 
ipuçları sunmaktadır. 

Jips minerali toprak profili içerisinde makroskopik olarak görünür 
halde bulunduğunda ise, arazi çalışmaları sırasında bazı özel aletler yardı-
mıyla fiziksel olarak profilden çıkarılabilmekte ve doğrudan tanımlanabil-
mektedir (Buck ve Van Hoesen, 2002; Buck ve ark., 2006b). Bu tür uygu-
lamalar, özellikle jipsin nodül, damar veya masif tabakalar şeklinde bulun-
duğu topraklarda, jipsin miktarının, dağılımının ve profil içindeki konu-
munun belirlenmesine olanak sağlamaktadır. Böylece, morfolojik gözlem-
ler, jipsli toprakların tanınması ve sınıflandırılmasında önemli bir tamam-
layıcı yöntem olarak kullanılmaktadır. 

Kaba jips kristalleri görsel incelemeler sırasında kolayca tanımlana-
bilirken, ince jips kristalleri özellikle kuru mevsimlerde yüzeyde beyaz 
tozlu bir çiçeklenme olarak tespit edilebilir. Bu çiçeklenme, yeraltı suyu-
nun buharlaşmasından sonra geride kalan çökeltilerden kaynaklanmakta-
dır. Jipsin boyut dağılımı, toprakta görünür kristallerden mikroskobik kris-
tal fazlara kadar değişebilir (Şekil 5,6 ve 7) (Little & Nair, 2009). 
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Şekil 5. Katar’da (a) çöl gülü kristali, (b) jips kristalleri, (c) çokgen şe-

killi kabukla kaplı, kumla karışık jipsler (Leblanc, 2019) 

 

 
Şekil 6. Katar’da jips ve jips nodülleri (Leblanc, 2019) 
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Şekil 7. Katar’da jips ve jips nodülleri, Miyosen Dam Formasyonu  

(Leblanc, 2019) 

Jipsin arazide morfolojik olarak tanımlanmasında, büyüteçler en yay-
gın kullanılan ve pratik araçlar arasında yer almaktadır. El tipi bir büyüteç 
yardımıyla, toprak profili içinde çıplak gözle ayırt edilmesi güç olan jips 
oluşumları ayrıntılı biçimde incelenebilmektedir. Örneğin, büyüteç kulla-
nılarak arazide birkaç milimetre uzunluğa ve yaklaşık 1 mm kalınlığa sa-
hip, solucan benzeri küçük jips damarları tespit edilebilmektedir. Bu da-
marlar genellikle sarımsı beyaz renkte olup, önceki biyolojik kökenli olu-
şumları düşündüren miselyum ben-zeri görünümlerini kaybetmiş durum-
dadır (Şekil 8 ve 9). Bu tür morfolojik özellikler, jipsin toprak içindeki 
ikincil oluşum süreçlerinin anlaşılmasına katkı sağlamakta ve jipsli hori-
zonların arazide doğru biçimde tanımlanmasına yardımcı olmaktadır. 
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Şekil 8. Güneybatı İngiltere Bristol Kanalı yolunda kırmızı çamurtaşı ana 

kayacı üzerinde kıvrımlı (listrik) jips damarları (Philipp, 2008) 

 
Şekil 9. (a) Jips (selenit çeşidi) damarı (b) Jipsle kaplı toprak (Tornabene 

et al., 2014) 

 

Arazide büyüteç kullanılarak yapılan jips tanımlamalarında, solucan 
benzeri jips oluşumlarının kalsiyum karbonat psödomisellerinden ayırt 
edilmesi her zaman kolay olmayabilir. Büyüteçle yapılan gözlemlerde, 
kalsiyum karbonat psödomiselleri genellikle daha parlak ve beyaz renkte 
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görünür; ancak bunları oluşturan tek tek taneciklerin seçilmesi çoğu du-
rumda mümkün değildir. Buna karşılık, jips damarları kalsiyum karbonat 
damarlarına göre daha sarımsı bir renge sahiptir ve çoğu zaman şeker ta-
nesi büyüklüğünde, ayrı ayrı ayırt edilebilen kristaller halinde gözlenebilir. 

Mikromorfolojik incelemelerde bu iki oluşum arasındaki farklar daha 
belirgin hale gelmektedir. İnce kesitlerde vermiküler jips; merceksi jips 
dolguları veya toprak içi kanalların jips ile kaplanması şeklinde görülür-
ken, kalsiyum karbonat psödomiselleri genellikle iğnemsi kristallerden 
oluşan bir yapı sergilemektedir (Porta et al., 1994). Bu mikroyapısal fark-
lılıklar, arazi gözlemlerinde kesin ayrımın yapılamadığı durumlarda tanım-
lamayı destekleyici önemli kanıtlar sunmaktadır. 

Topraktaki jipsin, toprak matrisi içerisinde homojen bir şekilde dağıl-
mış olabileceği gibi, izole kristaller hâlinde veya belirli horizonlarda ken-
dine özgü pedo-özellikler oluşturarak yoğunlaşabileceği de bildirilmiştir. 
Jipsin toprak içerisinde homojen bir dağılım gösterdiği durumlarda, mor-
folojik gözlemler çoğu zaman yetersiz kalabilmektedir. Bu gibi durum-
larda, jipsin varlığı, kalitatif kimyasal testler kullanılarak örnekteki sülfat 
(SO₄²⁻) iyonlarının belirlenmesi yoluyla saptanabilmektedir (Porta et al, 
1986). Bu yaklaşım, arazi gözlemlerinin laboratuvar destekli yöntemlerle 
tamamlanmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
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2.1.2. Kalitatif kimyasal test 

Arazide yapılan morfolojik gözlemler, jipsin toprak profilindeki var-
lığını ve dağılımını belirlemede önemli bilgiler sağlamakla birlikte, jipsin 
toprak matrisi içerisinde homojen olarak dağılmış olduğu durumlarda çoğu 
zaman yetersiz kalabilmektedir. Bu gibi durumlarda, jipsin varlığının doğ-
rulanması için basit, hızlı ve düşük maliyetli kimyasal testlere başvurul-
maktadır. Kalitatif kimyasal test, özellikle toprak örneğinde bulunan sülfat 
iyonlarının belirlenmesine dayanmakta olup, arazi gözlemlerini destekle-
yici ve ön tanı sağlayıcı bir yöntem olarak yaygın biçimde kullanılmakta-
dır. Bu test, jipsli toprakların hızlı bir şekilde tanınmasına olanak sağlar-
ken, daha ayrıntılı ve nicel analizler için de yol gösterici nitelik taşımakta-
dır. 

 

Yöntem 

1. Toprak profilinden alınan yaklaşık 20 g toprak örneği, bir test tüpü 
içerisinde 100 ml saf su ile çalkalanır.  

2. Elde edilen süspansiyonun üst fazına birkaç damla 1 M BaCl₂ çö-
zeltisi eklenir.  

3. Üst fazda bulanıklık veya çökelti oluşması durumunda, örnekte 
başka çözünür sülfat kaynakları bulunmadığı varsayımıyla, jipsin 
varlığının göstergesi olduğu kabul edilir. 

 
Bu test, silisli tortullar üzerinde genellikle kolaylıkla uygulanabil-

mektedir; çünkü bu tür ortamlarda diğer mineral taneciklerinin çoğu doğal 
olarak beyaz renkte değildir. Buna karşılık, karbonatlı tortullarda jipsin 
tespiti, karbonat minerallerinin çoğunun doğal renginin beyaz olması ne-
deniyle daha güç olabilmektedir (Shearman, 1979). 
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2. 1.3. Isıtma yöntemi ile jips tayini 

Jips kristalleri saf hâllerinde genellikle renksiz ve saydam bir görü-
nüme sahiptir. Ancak jips ısıtıldığında, kristal yapısındaki bağlı suyun bir 
kısmını kaybederek fiziksel ve optik özelliklerinde belirgin değişimler 
gösterir. Bu süreç sonucunda oluşan yanmış jips, tebeşiri andıran mat ve 
beyaz bir renk kazanır; ayrıca yakılmış jipsin beyazlığı, doğal haline kı-
yasla genellikle çok daha yoğun ve belirgindir (Shearman, 1979). 

Bu renk ve görünüm değişikliği, jipsin toprak içerisindeki varlığının 
belirlenmesinde önemli bir tanı kriteri olarak kullanılmaktadır. Yakma 
yöntemi ile sağlanan bu görsel farklılık, jipsin toprak matrisi içerisinde 
çıplak gözle daha kolay fark edilmesini sağlamakta ve özellikle jipsin ho-
mojen dağıldığı ya da morfolojik olarak ayırt edilmesinin güç olduğu du-
rumlarda, topraktaki jips miktarının yaklaşık olarak değerlendirilmesine 
olanak tanımaktadır. Bu yönüyle yakma yöntemi, basit ve pratik bir ön tanı 
aracı olarak jipsli toprakların incelenmesinde yararlıdır. 

 

Yöntem 

1. Jipsli topraktan alınan örnek, metal bir plaka üzerinde ısıtılır. 
2. Isıtılan jips taneleri birkaç dakika içinde beyazlaşır, diğer mineral 

tanelerinin çoğu değişmeden kalacağı için jips taneleri tespit edi-
lebilir. 

Jipsin, 80 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda dehidrate olduğu bilinmek-
tedir. Bu işlem sırasında jips minerali önce 1,5 molekül su kaybeder, daha 
fazla ısıtıldığında tamamen dehidrate olur ve yanmış jips oluşur. Jipsin ter-
mal analiz (TA) eğrileri tek aşamalı bir reaksiyonu gösterse de, dehidras-
yonu aşamalı bir süreçtir ve iki aşamalı reaksiyon ile  gerçekleşir (Paulik 
et al., 1992). Bünyesinde yaklaşık %21 su (yapısal su) bulunduran jips ısı-
tılınca yani kavrulunca, bu suyun %15’i uzaklaşır. Böylece 0,5 mol su içe-
ren hemihidrat jips ya da alçı (CaSO4.1/2H2O) elde edilmiş olur (Eşitlik 1). 
Hemihidrat ısıtılmaya devam edilirse, yapısındaki suyun tamamını kaybe-
der ve anhidrit jipse (CaSO4) dönüşmüş olur (Şener & Erdemoğlu, 2014). 

CaSO4·2H2O → CaSO4·0.5H2O + 1.5H2O                                    (1) 
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2.1.4. Boyama yöntemi 

Toprak agregatlarında jips ve anhidrit gibi sülfat minerallerinin doğru 
bir şekilde tanımlanması önemlidir, ancak mineraller ince taneler halinde 
bulunduğunda basit fiziksel testlerin uygulanmasının her zaman kolay ol-
madığı belirtilmiştir. Bu yüzden, sülfat mineralinin tespiti için, minerali 
diğer tanelerden kolayca ayırt edebilecek şekilde seçici olarak boyama 
yöntemi basit bir çözüm olarak önerilmiştir (Poole & Thomas, 1975). 

Friedman (1959) tarafından karbonat minerallerinin tanımlanmasına, 
aynı zamanda jips ve anhidritin tanımlanmasına yönelik yöntemleri de içe-
ren bir boyama şeması geliştirilmiştir. Bu testin, reaktifin kararlı olması, 
testin oda sıcaklığında yapılabilmesi ve pozitif sonucun parlak sarı bir çö-
kelti olarak rapor edilmesi nedeniyle iyi bir saha yöntemi olma potansiye-
line sahip olduğu kaydedilmiştir. Bu testin temeli, asitlendirilmiş bir cıva 
nitrat çözeltisinin eklenmesinden hemen sonra kısmen çözünebilen sülfat 
tanelerini kaplayan sarı bazik cıva sülfatın oluşmasına dayanmaktadır (Ho-
unslow, 1979). 

 

Yöntem 

1. 200 veya 250 ml’lik bir beherde 10 g cıva nitrat tartılır. 
2. 50 veya 100 ml’lik bir beherde 10 ml konsantre nitrik asit 10 ml 

deiyonize suya eklenerek 1:1 nitrik asit çözeltisi hazırlanır. 
3. Toprak örneği,  %10’luk cıva nitrat çözeltisinin 1:1 HNO ile asit-

lendirilmesiyle hazırlanan reaktif ile temas ettirilir. 
4. Oluşan hidroliz çökeltisi tekrar çözünene kadar karıştırılarak 

damla damla 1:1 HNO eklenir, sarı bir leke veya çökelti oluşur. 

 

Bu test aslında bir sülfat testidir ve bu nedenle diğer çözünür sülfatla-
rın da reaksiyon vereceği tahmin edilir. Ancak, testin hem saha hem de 
laboratuvar kullanımına uygun olduğu ve toprak örnekleri ile birlikte son-
daj örneklerinin, kabuklanmaların incelenmesinde başarıyla uygulandığı 
bildirilmiştir (Hounslow, 1979). 
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3. Laboratuvar yöntemleri  

3.1. Jips içeren toprakların analize hazırlanması 

Jips miktarının belirlenmesi için hava geçirmeyen plastik torbalara 
alınan toprak örnekleri laboratuvarda oda sıcaklığında kurutulur. Toprak-
lar 2 mm aralığındaki elekten elenir. Hem elenen hem de elek üzerinde 
kalan toprak materyali muhafaza edilir ve her iki fraksiyon da ayrı ayrı 
analiz edilir (Şekil 10). Alternatif olarak, toprak örneği elenmeden bir tok-
mak yardımıyla dövülür ve daha sonra elenerek analize hazır hale getirilir. 

 
Şekil 10. Toprak numunesi hazırlanmasında izlenen protokol (Alvarez et 

al., 2022) 

 

Topraktan alınan örnekler, tıpkı arazi koşullarında olduğu gibi  benzer 
koşullar (sıcaklık, nem, vs.) altında taşınmalı ve saklanmalıdır. Aksi du-
rumda jips minerali depolama sırasında hidrate olabilir, dehidrate olabilir 
ve hatta çözünebilir veya çökelebilir. Bu nedenle, örneklerin örnekleme-
den sonra mümkün olan en kısa sürede analiz edilmeleri önerilmektedir  
(Buck &Van Hoesen, 2002; Buck et al., 2006b). 
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3.2. Islak kimyasal yöntemler  

Toprakta jips tayininde ıslak kimyasal yöntemlerin kullanımı yaygın-
dır. Islak kimyasal yöntemlerde, örnekler çözündükten sonra SO4

-2 veya 
Ca+2 konsantrasyonları analiz edilerek jips içeriği belirlenir. Ancak top-
rakta diğer SO4

-2 veya Ca+2 kaynaklarının varlığı ve değişim kompleksinde 
adsorpsiyon yoluyla kalsiyum kaybı ölçüm sonuçlarını etkileyebilir (Porta, 
1998). Bu nedenle kullanılan bu yöntemlerin jipsin istenen doğrulukta be-
lirlenmesinde yetersiz kalabileceği bildirilmiştir (Loveday & McIntre, 
1974). 

Bu belirsizlikler için bazı yazarlar, jips dışı çözünür sülfatların jipsin 
çözünmesinden önce etanol ile seçici olarak uzaklaştırılmasını önermişler-
dir. Bunun için toplam sülfat miktarından hesaplanan jips miktarı için "eş-
değer jips içeriği" ifadesi önerilmiştir (Porta et al., 1986). Bu analizlerde 
dikkat edilmesi gereken husus, toprakta bulunan toplam sülfatın belirlen-
mesi için ıslak kimyasal yöntemler kullanıldığında, örnekte bulunan tüm 
jipsin çözülmesini sağlamaktır. Jips suda düşük bir çözünürlüğe (25 °C’de 
2,6 g l-1) sahiptir ve jips kristallerinin inceliği arttıkça suda çözünme hızı 
da artar (Nelson, 1982). Jips kristalleri büyük olduğunda jipsin çözünür-
lüğü düşüktür ve toplam çözünme gerçekleşmeyebilir. Bu nedenle, jipsin 
sulu sistemlerde çözünürlüğünün nispeten düşük olması, suyla doymuş 
toprakta kristal malzeme olarak bulunabileceğini düşündürmektedir (La-
gerwerff vd., 1965). Toprakta tüm jipsin çözünmesi için toprak ile su ara-
sındaki temas süresinin yeterince uzun olması gerekirken, toprak:su oranı-
nın düşük olması gerektiği bildirilmiştir (ISRIC, 1987). 

3.2.1. Aseton yöntemi  

Aseton yöntemi dünyada oldukça yaygın kullanılmaktadır. Aseton 
yöntemi, jipsli topraktaki jipsin bir asetonda çözünmesi sağlandıktan sonra 
çözeltinin elektriksel iletkenliği (EC) nin ölçülmesine dayanır  (US Sali-
nity Laboratory Staff, 1954). Bu yöntemin esası, jipsli topraklarda jipsin 
sudaki sınırlı çözünürlüğünden (Şekil 11ve 12) kaynaklanan analitik belir-
sizliği azaltmak için, aseton kullanarak jipsi daha kontrollü biçimde iyon-
laştırmak ve oluşan iyonların elektriksel iletkenliğini ölçerek jips içeriği-
nin dolaylı olarak belirlenmesine dayanmaktadır. 
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Şekil 11. Jipsin suda çözünme aşamaları ve hızı (Di Cremonini et al.,  

2009) 

 

 
Şekil 12. (a) Farklı akış hızlarında akan suda 144 saat çözünen jips (b) 

örneğin üst kısmının yakın çekimi (Sadeghiamirshahidi & Vitton, 2019) 
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Aseton, suyu güçlü biçimde bağlayan (higroskopik) bir organik çözü-
cüdür. Jipsi doğrudan çözmez, ancak jipsin kristal yapısındaki suyun or-
tamdan uzaklaştırılmasını sağlar. Böylece jips daha reaktif ve iyonlaşmaya 
elverişli hale gelir. Bu süreç sonunda Ca²⁺ ve SO₄²⁻ iyonları çözeltide ho-
mojen bir şekilde dağılırlar. 

Asetonla işlem görmüş jips kontrollü koşullarda iyonik forma geçer, 
çözeltideki toplam iyon (SO4

-2 ve Ca+2) konsantrasyonu, doğrudan elekt-
riksel iletkenliği (EC) verir. Dolayısıyla, bu ilişki sayesinde ölçülen EC 
değeri çözünen jips miktarının dolaylı bir göstergesidir.  

Yöntem 

1. 20 g toprak örneği tartılır. 
2. Örneğe 100 ml saf su eklenir, 30 dakika çalkalanır ve ardından 

filtrelenir (Whatman No.2V).  
3. Süzükten 20 ml alınır, bir santrifüj tüpüne aktarılır ve üzerine 20 

ml saf aseton (%99) eklenir, çalkalanır ve süspansiyonun çökmesi 
beklenir. Beş dakika boyunca 5000 rpm’de tıpasız santrifüj edilir. 

4. Tüpteki aseton uzaklaştırılır. Daha sonra 20 ml daha aseton eklenir 
ve Vortex karıştırıcı ile yaklaşık 3 dakika karıştırılır, santrifüjleme 
tekrarlanır. Aynı şekilde santrifüjleme üçüncü kez  tekrarlanır. 

5. Üçüncü santrifüjlemeyi takiben, 40 ml saf su eklenir Vortex karış-
tırıcıda 3 dakika karıştırılır.  

6. Daha sonra elektriksel iletkenlik (EC) ölçümü yapılır ve bu değer 
Eşitlik (2) kullanılarak 25 dereceye göre düzeltilir. 

 

                       EC!" = 	
#$!

%&'()*!")
						     (2) 

 

Eşitlik 2’de EC25, 25°C’ye göre düzeltilmiş EC değeri (mmhos cm-1), 
T ölçüm yapılan sıcaklık (°C), a sıcaklık katsayısı (toprak için 0.02), ECT 
ölçüm yapılan sıcaklıkta ölçülen EC değeri (mmhos cm-1).   

 

Örnek hesaplama:  

Çözeltide  30 °C’de 1.8 dS m-1 ölçüldüğünü varsayarsak, düzeltilmiş 
EC (EC25);    
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EC!" = 	
1.8	mmhos	cm*%

1 + 0.02(30 − 25)
= 	
1.8	mmhos	cm*%

1.10
		

= 	1.64	mmhos	cm*%			 

olarak hesaplanır.   

Çözeltinin,  25 oC’de ölçülen EC değerlerine karşılık gelen CaSO4 
konsantrasyonu değerleri Çizelge 1’de, bu değerlerin karşılıklı grafiklen-
mesi ile elde edilen grafik ve eşitlik ise Şekil 13’te görülmektedir.  

 

Çizelge 1.  25 oC’de çözeltinin CaSO4 konsantrasyonuna karşı EC değer-
leri (US Salinity Laboratory Staff, 1954). 

Jgps (CaSO4) konsantrasyonu 
(meq l-1) 

Elektrgksel gletkenlgk  
(mmhos cm-1) (25 oC’de) 

1 0,121 
2 0,226 
5 0.500 
10 0,900 
20 1,584 

30,5 2,205 
 

 
Şekil 13. Çözeltideki jips konsantrasyonu (y) ve elektriksel iletkenlik 

(EC) (x) arasındaki ilişki ve elde edilen eşitlik. 

Şekil 13’teki grafikte görülen eşitlik kullanılarak çözeltideki CaSO4 

miktarı (meq l-1), Eşitlik (3) yardımıyla hesaplanabilir.  
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																	A = 	
((14.005	x	EC, − 1.5519)	x	v)

100
																															(3) 

Eşitlik (3)’te; 

A çözeltideki CaSO4 miktarı (meq) ve v ise toprak-su karışımının hac-
midir. 

Daha sonra toprağın jips kapsamı Eşitlik (4) kullanılarak hesaplanır. 

																																		B = 	
100	x	A
(T: S)	x	v

																																																						(4) 

Eşitlik 4’te; 

T: Toprak, S: Su, T:S: Başlangıçta kullanılan toprak : su oranı, v: Öl-
çüm yapılan toprak-su karışımının hacmidir (ml).   

 

Bazı önemli hususlar: 

• Aseton yönteminin temel mantığı, jipsli topraklarda jipsin 
(CaSO₄·2H₂O) suda kısmen çözünmesine bağlı analitik belirsiz-
likleri ortadan kaldırarak, jips miktarını dolaylı fakat daha kont-
rollü ve doğru olarak belirlemektir. 

• Aseton yöntemi, orta düzeyde jips içeren ve düşük tuzluluk göste-
ren topraklarda yüksek hassasiyetle çalışmakta; buna karşın düşük 
jips içeriklerinde tespit sınırı yükselmekte ve yüksek tuzluluk ko-
şullarında ölçülen EC sinyali jips dışı iyonlar tarafından baskılan-
maktadır. 

• Aseton yönteminin toprak jips içeriği ve EC değerine hassasiyeti 
Çizelge 2’de özetlenmiştir.  

 

Çizelge 2. Asetat yönteminin toprağın EC değeri ve jips içeriğine 
hassasiyeti 

Koşul Yöntemgn hassasgyetg 
%1-10 jÑps Yüksek/güvenÑlÑr 
<%1 jÑps Düşük/güvenÑlmez 

>%10-15 jÑps Azalan doygunluk etkÑsÑ/güvenÑlebÑ-
lÑr 

EC < 2,2 dS m⁻¹ Yüksek/güvenÑlÑr 
EC = 2,2–4 dS m⁻¹ Orta / güvenÑlebÑlÑr 

EC > 4 dS m⁻¹ Düşük/güvenÑlmez 
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• Toprak ile su arasındaki temas süresi, jipsin tamamının çözünmesi 
için yeterince uzun olmalıdır (ISRIC, 1987). 

• EC değeri 2,2 dS m-1 den düşükse, toprak örneğinde bulunan jipsin 
tamamı karışım içinde sorunsuz bir şekilde çözünebilir. 

• EC değeri 2,2 dS m-1 ve hem Ca+2 hem de SO4
-2 yaklaşık 30-32 

cmol l-1 olduğunda karışımın jipsle doymuş olması muhtemeldir 
ve tamamen çözünmesi için daha seyreltik bir ekstrakt gereklidir 
(Loveday & McIntre, 1974).  

• EC değeri 2,2 dS m-1’den yüksek olduğunda ve SO4
-2 ve Ca+2 30-

32 cmol l-1’den fazla olduğunda, jipsten daha çözünür başka tuzlar 
var demektir. Örnekteki tüm jipsin çözülebilmesi için ölçülebilen 
çözünür  SO4

-2 ve Ca+2 kullanılır (Stern et al., 1989). 
• Elektriksel iletkenlik (EC) ölçümüne dayalı yöntemler, pratikte 

uygulanması görece zor ve zaman alıcıdır; çünkü güvenilir sonuç-
lar elde edilebilmesi için jipsin (CaSO₄·2H₂O) toprak çözeltisine 
tamamen çözünmesi gerekmektedir. Ancak jipsin çözünmesi, ter-
modinamik dengeden ziyade kinetik sınırlamalar tarafından kont-
rol edilen yavaş bir süreçtir. Bu nedenle çözünme dengesine ula-
şılması uzun süre almakta ve ölçüm öncesinde uzun çalkalama, 
bekleme veya tekrarlı ekstraksiyon adımlarını zorunlu kılmaktadır 
(Hirst & Greaves, 1922; Lagerwerff et al., 1965). Buna ek olarak, 
jipsin suda çözünürlüğünün sınırlı olması nedeniyle, özellikle jips 
içeriği yüksek topraklarda, ölçülebilir bir EC sinyali elde edebil-
mek için çok büyük hacimlerde su kullanılması gerekmektedir. Bu 
durum hem analitik süreci uzatmakta hem de seyreltme etkileri ne-
deniyle ölçüm hassasiyetini ve tekrarlanabilirliğini azaltabilmek-
tedir. Dolayısıyla, EC ölçümüne dayalı yaklaşımlar, yüksek jips 
içeriğine sahip örnekler için zaman, iş gücü ve kaynak kullanımı 
açısından verimli ve uygun yöntemler olarak değerlendirilemez. 

 

3.2.2. İyon kromatografisi ile sülfat tayini 
İyon değişim kromatografisi (İDK), iyonlaşabilir türlerin sabit faz 

üzerindeki iyon değişim gruplarıyla elektrostatik etkileşimlerindeki farklı-
lıklara dayanarak ayrılmasını sağlayan güçlü bir analitik fraksiyonlama 
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tekniğidir (Wallace & Rochfort, 2023). Bu yöntem, özellikle düşük kon-
santrasyonlardaki anyonların, başta sülfat (SO₄²⁻) olmak üzere, yüksek 
doğruluk ve hassasiyetle tayin edilmesine olanak tanır (Harris et al., 2003). 

İyon kromatografisi ile sülfat tayini, toprak veya mineral örneklerin-
den elde edilen ekstraktlarda çözünmüş sülfatın ayrılması ve iletkenlik de-
dektörü yardımıyla nicel olarak belirlenmesine dayanır. Yöntem, jipsli ve 
sülfatlı topraklarda toplam sülfat içeriğinin güvenilir şekilde belirlenmesi 
açısından yaygın olarak tercih edilmektedir. 

 

Yöntem 

1. Yeterli derecede seyreltilmiş ekstrakt (örneğin 1:25 toprak:su), po-
lietereterketon (PEEK) gibi inert malzemelerden üretilmiş boru ve 
bağlantı elemanları kullanılarak iyon değişim kolonuna verilir. Bu 
sayede numune–sistem etkileşimleri ve kontaminasyon riski en 
aza indirilir. 

2. Çözeltide bulunan anyonlar (örneğin SO₄²⁻, Cl⁻, NO₃⁻), kolondaki 
değişim reçinesi tarafından seçicilik derecelerine bağlı olarak tu-
tulur. İyonlar, mobil fazın etkisiyle reçineden farklı hızlarda ayrı-
larak kolondan elde edilir. 

3. Kolondan çıkan iyonlar, iletkenlik dedektörü tarafından algılanır. 
Elde edilen iletkenlik sinyalleri, bilinen konsantrasyonlardaki 
standart çözeltilerden oluşturulan kalibrasyon eğrileriyle karşılaş-
tırılarak iyon konsantrasyonları hesaplanır. 

4. İyon kromatografisi, anyonları belirli bir değişim reçinesine olan 
seçiciliklerine göre ayırdığı için klasik gravimetrik veya titrimet-
rik yöntemlere kıyasla daha yüksek hassasiyet ve tekrarlanabilirlik 
sunar. Bu özellik, özellikle düşük sülfat içeriğine sahip örneklerde 
yöntemi üstün kılmaktadır. 

Bazı önemli hususlar: 

• Konsantrasyon etkisi: İyonların kolondaki tutunma süresi, genel-
likle konsantrasyon arttıkça azalır. Bu nedenle yüksek konsantras-
yonlu ekstraktlarda uygun seyreltilmenin yapılması gereklidir; 
aksi takdirde pik çakışmaları ve nicel hatalar ortaya çıkabilir. 

• Yeterli ölçüde seyreltilmiş bir ekstraktın tek kolonlu iyon kroma-
tografisi ile analiz edilmesi durumunda, SO₄²⁻ veya Ca²⁺ iyonla-
rından hareketle hesaplanan jips (CaSO₄·2H₂O) miktarları ara-
sında farklılıklar oluşabilmektedir (Skarie et al., 1987). 
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• Klor içeriği yüksek topraklarda, Ca²⁺ tayinine dayalı olarak hesap-
lanan jips miktarı ile SO₄²⁻ verilerine dayalı hesaplanan jips mik-
tarı teorik olarak eşit kabul edilebilir. Ancak sülfatlı topraklarda, 
ekstraksiyon sırasında Ca²⁺ iyonlarının değişim kompleksine ad-
sorbe olması ve buna bağlı hatalar nedeniyle, Ca²⁺ ölçümlerinden 
hesaplanan jips içeriği çoğu zaman SO₄²⁻ analizine dayalı hesap-
lamalardan daha düşük bulunabilmektedir (Porta, 1998). Bu ne-
denle, jipsli ve sülfatlı topraklarda sülfat tayinine dayalı yaklaşım-
lar genellikle daha güvenilir sonuçlar sağlamaktadır. 

Berigari ve Al-Any (1994), topraklardaki jips (CaSO₄·2H₂O) içeriği-
nin daha kesin ve doğru biçimde belirlenmesinin, jipsin suda sınırlı çözü-
nürlüğüne dayanan klasik ıslak kimyasal yöntemlerle güç olduğunu vur-
gulamışlardır. Bu nedenle, jipsin çözünürlüğünü artırmayı ve çözünme sı-
rasında oluşabilecek ikincil çökelmeleri engellemeyi amaçlayan alternatif 
bir ekstraksiyon yöntemi önermişlerdir. Önerilen yöntem, organik çözücü 
ön işlemi, karbonat ekstraksiyonu ve çoklu ekstraksiyon adımlarının bir-
likte uygulanmasına dayanmaktadır. Yöntemin aşamaları aşağıda özetlen-
miştir: 

Yöntem 

1. Hava kurusu, 2 mm’lik elekten elenmiş 2 g toprak örneği 50 ml 
hacimli bir santrifüj tüpüne tartılır. Üzerine 25 ml %50 (v/v) etanol 
eklenir, tüp tıpa ile kapatılarak 1 saat süreyle çalkalanır. Bu işlem, 
topraktaki kolay çözünebilen tuzların ve organik kalıntıların uzak-
laştırılmasını sağlar. Çalkalama sonrası tüp santrifüjlenir ve üst 
sıvı atılır.  

2. Geriye kalan çökelti üzerine 25 ml 0,5 M Na₂CO₃ çözeltisi eklenir 
ve 30 saniye süreyle sonifikasyon uygulanarak çökelti yeniden 
süspansiyon haline getirilir. Sonifikasyon işlemi, jips yüzeyinde 
oluşabilecek kararlı CaCO₃ kaplamalarının önüne geçerek jipsin 
çözünmesini artırır ve ekstraksiyon verimini yükseltir. 

3. Numune 1000 g’de 10 dakika süreyle santrifüjlenir. Üst sıvı, 
Whatman No. 42 filtre kâğıdından süzülerek süzüntüler 100 ml 
hacimli bir balon jojede veya uygun bir kapta toplanır. 

4. Bu ekstraksiyon işlemi, süzüntüde BaCl₂ kristalleri kullanılarak 
yapılan sülfat testinde negatif sonuç eldesine kadar tekrarlanır. 
Tüm ekstraktlar birleştirilir,  sülfat analizine hazır hale getirilir. 
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5. Elde edilen çözeltideki sülfat konsantrasyonu; kolorimetrik, gra-
vimetrik, kromatografik veya atomik spektroskopik yöntemler 
kullanılarak belirlenebilir. Ancak sülfat tayininde olası girişimler 
ve düşük konsantrasyonlarda ölçüm hassasiyeti dikkate alındı-
ğında, indüktif olarak eşleştirilmiş plazma spektroskopisi (ICP) ve 
iyon kromatografisi, diğer yöntemlere göre daha güvenilir ve du-
yarlı seçenek olarak öne çıkmaktadır (Sparks, 1996). 

Analiz sonucunda elde edilen sülfat verilerinden jips miktarının he-
saplanmasında Eşitlik (5) kullanılabilir. 

 

Jips	(mg	g*%) = -	/0123145326017	89:	;<"#=>	2?65?@4;?	A3/4ö5ü
ö51?/	3ğE5@EğE	(:)>%FF

x5,364   (5) 

 

Eşitlikte, 5,364 değeri jipsin moleküler ağırlığının kükürdün atom 
ağırlığına bölünmesiyle elde edilen değerdir.  

3.3. Termogrametrik yöntemler  

Termogravimetrik analiz (TGA), bir termal analiz türüdür. Analiz, 
numunenin tanımlanmış bir atmosferde ısıtıldığı, soğutulduğu veya sabit 
bir sıcaklıkta tutulduğu sırada kütlesindeki değişimin termogravimetre ile 
ölçüldüğü bir tekniktir (Şekil 14) (Artieda et al., 2006). 

 

Yöntem 

1. 20 g, 2 mm elekten geçirilmiş hava kuru  toprak, bir Pyrex kristal-
leştirme kabında hassas terazi ile (tercihen 0,001 g hassasiyetle) 
tartılır. 

2. Kristalleştirme kabındaki toprak, sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar 
70 °C’de bir fırında kurutulur (70 °C’de sabit ağırlığa 3 günde ula-
şılır, bu süre fırının hacmine ve örnek sayısına bağlı olarak deği-
şebilir). 

3. Fırından çıkarılan örnekler bir kurutucuda (dessiccator) tamamen 
soğutulur. 

4. Soğutulmuş ve 70 °C’de kurutulmuş örnek içeren kap tartılır. Kabın 
kapağı açılır, sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar 90 °C’de havalandırıl-
mış bir fırında tutulur. Kap fırından çıkarılır ve kapağı kapatılır.  Ka-
palı kap, laboratuvar sıcaklığına ulaşıncaya kadar soğutulur.  
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5. 90 °C’de kurutulmuş kap tartılır. Kap boşaltılır, tartılır ve dara be-
lirlenir.   Örneklerdeki jips yüzdesi Eşitlik (6) ile hesaplanır. 

 

                %Jips = 	 EG2*GA
G2*G4

F x100	x E %FF
%H,J"

F = EG2*GA
G2*G4

F 669            (6) 

 

Eşitlikte;  

ws: 70 °C’de kurutulan örnek ağırlığı + Pyrex kabı ağırlığı 

wf: 90 °C’de kurutulan örnek ağırlığı + Pyrex kabı ağırlığı 

wt: Pyrex kristalleştirme kabının ağırlığı 

14,95: 70 °C ile 90 °C arasındaki jipsin geri kazanım faktörüdür. 

Test edilen sıcaklık aralıkları için geri kazanım faktörleri: 

70 °C ile 90 °C aralığı için %14,95, 

70 °C ile 105 °C arasında %19,10 , 

70 °C ile 150 °C arasında %19,66. 

 

 
Şekil 14. Termogravimetre (Web sitesi, 2025a) 

 

Termogravimetrik yöntem, jipsli bir toprak örneğinin ısıtıldığında 
(yaklaşık 200 °C’de) jipsin dehidratasyona uğraması sonucu anhidrite dö-
nüşmesi ile oluşan ağırlık kaybına dayanmaktadır. Termogravimetrik yön-
tem, jips içeriği yüksek örnekler için önerilmektedir (Eswaran & Zi-Tong, 
1991)(Porta, 1998).  
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Artieda (1993) tarafından %8’den fazla jips içeren örneklerde bu yön-
temin kullanılabileceği önerilmiştir. Yöntem, standart aseton yöntemine 
(Poch, 1992) ve SO4

-2 tayinine dayalı yöntemlere (Artieda et al., 2006) 
göre daha iyi sonuçlar vermektedir. Ancak, yine de iyi bir yarı kantitatif 
yöntem olarak kabul edilse de, genellikle jips içeriğini olduğundan fazla 
tahmin etmektedir. Burns et al. (2002), topraktaki jipsin ağırlık kaybının 
hesabında genel olarak %20,91 (a/a) değerinin kullanıldığını ancak ısıtma 
sıcaklıklarında suyun tamamının uzaklaştırılamadığını belirtmektedirler. 
Bu nedenle, jipsin kristalleşme suyu kaybına dayalı yöntemlerde bir uzak-
laştırma faktörünün eklenmesinin yararlı olacağı belirtilmiştir. 

 

3.4. X-Işınları Kırılması tekniği   

X-Işınları Kırınım yöntemi (XRD), her bir kristalin kendine özgü ato-
mik dizilimlerine bağlı olarak, X-ışınlarını kırması esasına dayanır. Her bir 
kristal faz için bu kırınım profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali ta-
nımlar. X-Işını Kırınım analiz metodu, analiz sırasında numuneyi tahrip 
etmez ve çok az miktardaki numunelerin dahi analizlerinin yapılmasını 
sağlar. X-Işını Kırınım cihazıyla kayaçların, kristalin malzemelerin, ince 
filmlerin ve polimerlerin nitel ve nicel incelemeleri yapılabilir (Şekil 15) 
(Web sitesi, 2025b). 

X-ışınları kırınımı jipsin mineralojik yapısına özgü karakteristik kırı-
nım pikleri sayesinde jipsin kalitatif olarak tanımlanmasında etkili bir yön-
temdir. Bu teknik, jipsin kristal yapısının doğrulanması ve toprak veya se-
diman örneklerinde varlığının ortaya konulması açısından yaygın olarak 
kullanılmaktadır. 

Bununla birlikte, jips kristallerinin tabakalı morfolojisi ve belirgin 
kristalografik düzlemleri nedeniyle örneklerde tercihli yönelim (preferred 
orientation) sorunu sıkça ortaya çıkmaktadır. Bu durum, kırınım piklerinin 
göreli şiddetlerini değiştirerek ölçüm sonuçlarının güvenilirliğini azalt-
makta ve yöntemin kantitatif tayin amacıyla kullanılmasını güçleştirmek-
tedir. Özellikle jipsin toprak matrisi içinde düzensiz dağılması ve farklı 
tane boyutlarında bulunması, pik yoğunlukları ile gerçek jips miktarı ara-
sındaki ilişkinin zayıflamasına yol açmaktadır. 

Ayrıca X-ışınları kırınımı, kantitatif sonuç elde edebilmek için çok 
sayıda örnek tekrarı, özenli numune hazırlığı ve uzun süren veri toplama 
ile sayım işlemleri gerektirmektedir. Bu durum, yöntemin zaman alıcı ve 
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emek yoğun olmasına neden olmakta; rutin analizlerde ve geniş örnek set-
lerinin değerlendirilmesinde kullanımını sınırlamaktadır (Skarie et al., 
1987). 

 

   
Şekil 15. (a) Rigaku MiniFlex Masaüstü X-Işını Kırınım Cihazı (b) Ri-

gaku Ultima-IV X-Işını Kırınım Cihazı (Web sitesi, 2025b) 

 

3.5. Jips minerallerinin toprakta oryantasyonu esas alan yöntemler 

3.5.1. Mikromorfolojik yaklaşım  

Mikromorfolojik yaklaşım, jipsli toprakların mineralojik bileşimini, 
kristal morfolojisini ve toprak matrisi ile olan mekânsal ilişkilerini bozul-
mamış yapıları içinde incelemeye olanak sağlayan temel bir yöntemdir. Bu 
yaklaşım, jipsin yalnızca varlığını değil; oluşum biçimini, yeniden kristal-
lenme süreçlerini ve pedojenetik gelişimini ortaya koyması açısından kim-
yasal ve mineralojik analizleri tamamlayıcı nitelik taşımaktadır. Gerek op-
tik mikroskopi teknikleri gerekse ileri görüntüleme yöntemleri kullanıla-
rak elde edilen mikromorfolojik veriler, jipsin dokusal özelliklerinin ve da-
ğılımının daha doğru yorumlanmasına imkan vermekte; böylece jipsli top-
rakların sınıflandırılması ve oluşum süreçlerinin anlaşılmasına önemli kat-
kılar sağlamaktadır. Düz iletken ışık (Plane Transmitted Light, PTL) ve 
çapraz polarize ışık (Cross Polarized Light, XPL) ile Taramalı elektron 
mikroskobu (Scanning Electron   Microscopy) toprakta jips minerallerinin 
mikromorfolojik özelliklerinin incelenmesinde yaygın olarak kullanılmak-
tadırlar.   
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Düz iletken ışık (Plane Transmitted Light, PTL) ve çapraz polarize 
ışık (Cross Polarized Light, XPL) altında çalışan görünür ışık mikroskobu, 
toprak mikromorfolojisi çalışmalarında jips kristallerinin tanımlanması ve 
morfolojik özelliklerinin değerlendirilmesinde en yaygın ve kabul gören 
yöntemler arasında yer almaktadır. Bu teknik, jipsin kristal şekli, boyutu, 
dağılımı ve toprak matrisi ile olan ilişkilerinin ayrıntılı biçimde gözlem-
lenmesine olanak sağlamaktadır. 

Ancak bu yöntemin uygulanmasında dikkat edilmesi gereken bazı kri-
tik hususlar bulunmaktadır. İnce kesit örneklerinin hazırlanması sırasında, 
numunelerin ısıtılmasından özellikle kaçınılmalıdır. Sıcaklığın yaklaşık 
50–60 °C’nin üzerine çıkması durumunda dahi jipsin kısmi dehidratasyon 
gösterebildiği; daha yüksek sıcaklıklarda ise jipsin basanit 
(CaSO₄·0,5H₂O) ve anhidrit (CaSO₄) fazlarına dönüşebildiği bilinmekte-
dir. Bu mineralojik dönüşümler, mikromorfolojik gözlemlerin hatalı yo-
rumlanmasına yol açabileceğinden, örnek hazırlama sürecinde düşük sı-
caklıklı ve kontrollü koşullar tercih edilmelidir. 

Jipsin ince kesitlerde doğru ve tutarlı biçimde tanımlanabilmesi ama-
cıyla Herrero (1987), hassas mikromorfolojik tanımlamalar için özel bir 
terminoloji ve bir dizi tanısal kriter geliştirmiştir. Bu yaklaşım doğrultu-
sunda, Porta ve Herrero (1990) ile Herrero et al. (1992) tarafından jipsin 
farklı morfolojik formlarını ve dokusal özelliklerini tanımlamak üzere 
standart terimler kullanılmıştır. Bunlar arasında merceksi jips, mikrokris-
talin jips, jips dokusu, merceksi jips dokusu, mikrojips dokusu ve queras 
gibi tanımlar yer almakta olup, bu terminoloji jipsli toprakların sınıflandı-
rılması ve oluşum süreçlerinin yorumlanmasında önemli bir referans çer-
çevesi sunmaktadır. 

Taramalı elektron mikroskobu (SEM), jips içeren toprakların mikro 
dokularını incelemek ve kimyasal analiz yapmak için kullanılmaktadır 
(Herrero, 1987; Poch, 1992) (Şekil 16 ve 17).  

SEM, genel olarak toprak örneklerinin ve gözeneklerinin morfolojisi 
ve görüntülenmesi ile toprak bileşenlerinin kimyasal ve mikrokimyasal 
analizi olmak üzere alt bölümlere ayrılabilir. Morfoloji çalışmaları için, 
görüntü analizörleri tarafından hızlı işleme için mikrograflar yerine üç bo-
yutlu araştırmalar için gerekli olan dijital çıktı önerilir. Taramalı elektron 
mikroskobunun yanı sıra, bilgisayarlı tomografi, manyetik rezonans gö-
rüntüleme ve konfokal lazer tarama mikroskobu cihazları da toprakların 3 
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boyutlu analizi için kullanılabilir (Bisdom et al., 1990).  Bozulmamış top-
rak örneklerinin 3D’li baskılı yapıları, bu teknikle 80 μm'lik bir çözünür-
lükle elde edilir. Deneyler, 2D ve/veya doğrudan gözlemlere kıyasla daha 
başarılı sonuçların elde edildiğini ve yüksek kaliteli görüntüler verdiğini 
göstermiştir (Karahan et al., 2018). 

 
Şekil 16. Taramalı elektron mikroskobu (SEM) (Web sitesi, 2025c) 

 
Şekil 17. (a) Biyoporda (kırmızı ok) solucan biçimli morfolojiye sahip 

jips dolgusunu gösteren toprak agregatı,  (b) (a)'da gözlemlenen özelliğin 
büyütülmüş hali (jips kristallerinin agregasyonu), (c) Aynı jips kristalleri-
nin elektron mikroskobunda morfolojik yönleri (levha şeklinde ve yalancı 

altıgen morfolojiye sahip silt boyutunda kristaller) (Silva et al., 2025) 
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3.5.2. Dijital görüntü işleme yöntemi 

Görüntü analizi tekniklerinin toprak mikromorfolojisindeki kulla-
nımı, Jongerius et al. (1972)’ın öncü çalışmalarıyla başlamış ve özellikle 
dijital görüntüleme teknolojilerindeki hızlı gelişmeler sayesinde günü-
müze kadar önemli ölçüde artmıştır. İlk dönemlerde sınırlı sayıda paramet-
reyi tanımlamaya yönelik olan bu yaklaşımlar, günümüzde yüksek çözü-
nürlüklü optik ve elektron mikroskobu görüntülerinin sayısal ortama akta-
rılmasıyla çok daha ayrıntılı ve nesnel analizlerin yapılmasına olanak tanı-
maktadır. 

Görüntü işleme ve analiz yöntemleri, ince kesitlerden veya mikrog-
raflardan elde edilen dijitalleştirilmiş görüntüler üzerinde çalışarak jipsli 
toprakların mikromorfolojik özelliklerinin nicel olarak değerlendirilmesini 
mümkün kılmaktadır. Bu kapsamda, jips kristallerinin şekli, boyutu ve yö-
nelimi; kristal ve gözeneklerin boyut dağılımları; jips–matris ilişkileri ve 
boşlukların mekânsal sürekliliği gibi özellikler sayısal parametreler aracı-
lığıyla tanımlanabilmektedir. Böylece, geleneksel görsel tanımlamaların 
ötesine geçilerek, uzmana bağlı yorum farklılıkları en aza indirilmektedir 
(Poch, 1992). 

Özellikle jipsli topraklarda görüntü analizi, jipsin pedojenetik köke-
ninin ayırt edilmesi, çökelme ve yeniden kristallenme süreçlerinin izlen-
mesi ve farklı jips dokularının karşılaştırmalı olarak değerlendirilmesi açı-
sından önemli avantajlar sunmaktadır. Ayrıca gözenek boyut dağılımının 
ve bağlantılılığının nicel olarak belirlenmesi, jipsin toprak fiziksel özellik-
leri (su hareketi, hava geçirgenliği ve mekanik dayanım gibi) üzerindeki 
etkilerinin daha iyi anlaşılmasına katkı sağlamaktadır. Bu yönüyle görüntü 
analizi, mikromorfolojik gözlemleri kimyasal, mineralojik ve fiziksel ve-
rilerle bütünleştiren güçlü ve tamamlayıcı bir araç olarak değerlendiril-
mektedir. 

 

4. TOPRAKTA JİPS ANALİZİNİ KONU ALAN ÇALIŞMALAR 

Nelson ve arkadaşları (1978), topraklardaki jips içeriğinin belirlenme-
sinde kullanılan standart yöntemin; jips katmanlarında sıklıkla Na ve Mg 
sülfatlarının bulunması ve tüm jipsin tam olarak çözündürülmesinin zor-
luğu nedeniyle oldukça uzun ve zahmetli olduğunu belirtmişlerdir. Bu ne-
denle, özellikle taksonomik amaçlar için yeterli doğruluk sağlayan daha 
hızlı bir alternatif yöntem geliştirmişlerdir. Diferansiyel su kaybı yöntemi 
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olarak adlandırılan bu yaklaşımda, silika jel içeren bir desikatörde en az 48 
saat hava ile kurutulan ve ardından 105 °C’de 24 saat fırında kurutulan bir 
örneğin kütle kaybı ölçülerek jips içeriği hesaplanmaktadır. Bu yöntemde 
%19,42’lik bir geri kazanım faktörü kullanılmış ve Soil Survey Staff 
(1972) tarafından önerilen standart kimyasal yöntem (6L1b) ile 0,999 dü-
zeyinde bir korelasyon elde edilmiştir. 

Bu yönteme göre fırın kuru ağırlık esasına dayalı jips yüzdesi, jipsin 
kristal suyunun kaybı üzerinden hesaplandığında standart tahmin hatası 
±%1,8 jips olarak belirlenmiştir (Eşitlik 7): 

Bununla birlikte Nelson et al. (1978), düşük jips içeriğine sahip top-
raklarda yöntemin duyarlılığının sınırlı olduğunu ve belirlenen değerin 
%1-%4 aralığında olması durumunda jips içeriğinin %4 olarak raporlan-
masını önermişlerdir. Daha sonra Artieda (1993), 4 °C-105 °C sıcaklık ara-
lığında jips için %13,93’lük geri kazanım faktörü kullanarak hata payını 
%1,6’ya düşürmüş; ancak bu tür toprakların belirli bir jips yüzdesi yerine 
%8 olarak raporlanmasının daha uygun olacağını ifade etmiştir. 

Porta (1998), özellikle yarı kurak ve kurak bölgelerde yaygın jipsli 
topraklarda, jipsin karakterizasyonuna yönelik arazi tanımlamaları ve la-
boratuvar tekniklerini kapsamlı biçimde incelemiş ve her birinin kendine 
özgü sınırlamalara sahip olduğunu ortaya koymuştur. Artieda et al. (2006) 
ise, sülfat tayinine dayalı yöntemlerin uzun ve zahmetli olmasının yanı 
sıra, toprakta jips dışındaki sülfat minerallerinin varlığı nedeniyle önemli 
hatalara açık olduğunu vurgulamışlardır. Asetonun anhidrit ve diğer sül-
fatlarla da reaksiyona girebilmesi bu hataların temel nedenlerinden biridir 
(Soil Survey Staff, 2014). 

Buna karşılık, jipsin termogravimetrik özellikleri, birçok pedolojik 
amaç için yeterince doğru, hızlı ve uygulanması görece kolay yöntemler 
sunmaktadır. Ancak Artieda (1993), %8’den düşük jips içeriğine sahip ör-
neklerle sınırlı analizlerin, Soil Survey Staff (1999) tarafından belirtilen 
%5’lik jipsli eşik değeri dikkate alındığında, taksonomik açıdan yeterince 
işlevsel olmayacağını belirtmiştir. Bu nedenle, %5’in altındaki jips içerik-
leri için 70 °C- 90 °C aralığında kütle kaybına dayanan alternatif bir ter-
mogravimetrik yaklaşım önermiş ve %14,95’lik geri kazanım faktörü ile 
yöntemin %0,2 jips içeriğine sahip topraklarda dahi geçerli olduğunu gös-
termiştir. 



32  . Doç. Dr. Gülay KARAHAN  &  Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN

Borrachero et al. (2008), jipsin iki ardışık dehidrasyon aşamasının sı-
caklık aralıklarının birbirine çok yakın olması nedeniyle klasik termogra-
vimetrik analizlerde süreçlerin örtüştüğünü belirtmiş ve bu sorunu aşmak 
için yüksek çözünürlüklü termogravimetrik analiz (HRTG) yöntemini 
önermişlerdir. Isıtma hızının değişimine dayanan bu yöntemde, jipsin de-
hidrasyon aşamalarının tam olarak ayrıştırılabildiği gösterilmiştir. 

Lebron et al. (2009) ise, jips ile bazanit arasındaki kütle farkından ya-
rarlanarak daha doğru bir yöntem geliştirmiştir. Numunelerin ısıtılmadan 
önce ve sonra %40 bağıl nemde dengelenmesiyle kil suyu içeriğinin sabit-
lendiği ve bu sayede klasik fırın bazlı yöntemlerde görülen önemli hatala-
rın ortadan kaldırıldığı belirtilmiştir. Bu yöntemle jips içeriği %1 hata payı 
ile belirlenebilmiş; buna karşılık fırın bazlı yöntemlerin bazı kil mineralle-
rinde jipsi %36’ya varan oranlarda fazla tahmin ettiği gösterilmiştir. 

Sonraki çalışmalar (Omran, 2016; Herrero et al., 2018; Herrero et al., 
2020), jipsli topraklarda numune hazırlama sıcaklığının belirleyici bir hata 
kaynağı olduğunu ortaya koymuştur. Özellikle 40 °C’nin üzerindeki ku-
rutma sıcaklıklarında jipsin basanit ve anhidrite dönüşerek %16-21 ora-
nında kütle kaybına uğrayabildiği, bu durumun jipsçe zengin topraklarda 
ciddi nicel sapmalara yol açtığı vurgulanmıştır. Bu nedenle, numunelerin 
oda sıcaklığında veya en fazla 40 °C’de kurutulması önerilmektedir. 

Son olarak Alvarez et al. (2022) ve Silva et al. (2025), jips analizinde 
tek bir yöntemin yeterli olmadığını; arazi morfolojisi, mineralojik yapı ve 
laboratuvar nicelleştirmesinin birlikte değerlendirilmesi gerektiğini gös-
termiştir. X-ışını kırınımı (XRD) ikincil jipsin tanımlanmasında en güve-
nilir mineralojik yöntem olarak öne çıkarken, yüksek sülfatlı ve aşırı tuzlu 
topraklarda dolaylı sülfat temelli yöntemlerin dikkatle uygulanması gerek-
tiği belirtilmiştir. 

Literatürde jipsli topraklarda kullanılan yöntemler, bu yöntemlerin 
avantajları, sınırlılıkları ve araştırmacıların değerlendirmeleri Çizelge 3’te 
özetlenmiştir. 
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Çizelge 3. Jips analizinde kullanılan yöntemler ve yöntemler hakkında 
yapılan yorum ve değerlendirmeler 

Çalışma Kullanılan yön-
tem 

Açıklama/Önerg 

RÑchards 
(1954) 

Aseton yöntemÑ Bu yöntem, topraklardakÑ jÑpsÑn 
yaklaşık bÑr değerÑnÑ verÑr. JÑps Ñçe-
rÑğÑnÑn yaklaşık olarak belÑrlendÑğÑ 
bÑrçok laboratuvar tarafından kulla-
nılmaktadır. 

RÑchards 
(1954) 

BaSO4 yöntemÑ  JÑps tayÑnÑ ÑçÑn güvenÑlÑr bÑr yön-
temdÑr. Ancak yöntemÑn kullanıl-
ması zaman almaktadır. 

CoutÑnet 
(1965) 

DeğÑştÑrÑlmÑş 
BaSO4 YöntemÑ 

YöntemÑn prensÑbÑ, amonyum kar-
bonatlarla Ñşlemden sonra salınan 
SO4

-2 Ñyonlarının belÑrlenmesÑne ve 
baryum klorür Ñle çöktürmeye da-
yanmaktadır. Yöntem güvenÑlÑr so-
nuçlar vermektedÑr, ancak uygulan-
ması zaman almaktadır.   

Kovalenko 
(1972) 

Kaynar su Ñle ekst-
raksÑyon yöntemÑ 

YöntemÑn kullanımı kolay ve sa-
dece temel laboratuvar ekÑpmanı ge-
rektÑrmektedÑr. Bu yöntemÑn başlıca 
dezavantajı, kaynar su koşullarında 
jÑpsÑn çözünürlüğünün sınırlı olması 
nedenÑyle topraktakÑ tüm jÑpsÑn tam 
olarak ekstrakte edÑlememesÑdÑr. Ay-
rıca yüksek sıcaklık, jÑpsÑn kısmÑ de-
hÑdratasyonuna ve çözeltÑde Ca²⁺-
SO₄²⁻ dengesÑnÑn bozulmasına yol 
açarak ölçüm hatalarına neden ola-
bÑlÑr. Kaynar su Ñle ekstraksÑyon sı-
rasında, topraktakÑ dÑğer çözüne-bÑ-
lÑr tuzların (özellÑkle Na, Mg ve K 
sülfatlarının) da çözeltÑde yer al-
ması, jÑps kaynaklı sülfatın aşırı tah-
mÑn edÑlmesÑne yol açabÑlmektedÑr.. 

FrÑedel, 
(1978) 

X-ışını kırınımı Ñle 
jÑps ÑçerÑğÑnÑn 
kantÑtatÑf tayÑnÑ  

Ağırlıkça %0,5 Ñla %20 aralığında 
jÑps Ñçeren topraklarda jÑps ÑçerÑğÑ 
±%3  doğrulukla belÑrlenebÑlÑr. 

ArtÑeda 
(1993) 

TermogravÑmetrÑk 
yöntemler  

Bu yöntemlerÑn %8'den fazla jÑps 
Ñçeren örneklerde kullanılması öne-
rÑlmÑştÑr. 
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Çizelge 3. Jips analizinde kullanılan yöntemler ve yöntemler hakkında ya-
pılan yorum ve değerlendirmeler (devam) 

Çalışma Kullanılan yöntem Açıklama/Önerg 
Porta et al. 
(1994) 

Sahada pedo-özellÑk-
lerÑn gözlemlenmesÑ 

1 M BaSO4 sülfat testÑ ve kalsÑyum 
karbonat testÑ (%11 HCl) yöntemÑ 
önerÑlmÑştÑr. HCLl testÑ oluşumların 
jÑps mÑ yoksa kÑreç mÑ olduğuna ka-
rar vermek ÑçÑn yapılır. 

BerÑgarÑ 
& Al-Any 
(1994) 

Standart gravÑmetrÑk 
BaSO4 ve türbÑdÑmet-
rÑk yöntem 

Toprak taksonomÑsÑ, arazÑ ıslahı vb. 
amaçlar ÑçÑn basÑt, hızlı ve oldukça 
pratÑk bÑr yöntem olduğu belÑrtÑlmÑş-
tÑr. 

ArtÑeda 
et al. 
(2006) 
 

JÑps krÑstal suyunun 
ölçülmesÑne dayanan 
dÑferansÑyel su kaybı 
yöntemÑ (Termogra-
vÑmetrÑk yöntem).  

JÑps ÑçerÑğÑ %5’ten düşük olan top-
raklar ÑçÑn önerÑlmektedÑr. Avantajı, 
sahada taşınabÑlÑr olması, çok az 
kÑmyasal madde kullanılması veya 
hÑç kullanılmaması, sadece temel la-
boratuvar ekÑpmanı gerektÑrmesÑdÑr. 

Borrachero 
et al. 
(2008) 

Isıtma hızının değÑşÑ-
mÑne dayanan yüksek 
çözünürlüklü termog-
ravÑmetrÑk analÑz 
(HRTG) yöntemÑ   

JÑps ÑçÑn dehÑdrasyon aşamalarında 
tam çözünürlük sağlandığı kaydedÑl-
mÑştÑr. 

Lebron 
et al. 
(2009) 

Atmosfer ve jÑps ara-
sındakÑ farklı su değÑ-
şÑmlerÑnÑn ölçülme-
sÑne dayanır. 

Avantajı, sahada taşınabÑlÑr olması, 
çok az kÑmyasal madde kullanılması 
veya hÑç kullanılmaması, sadece te-
mel laboratuvar ekÑpmanı gerektÑr-
mesÑ 

WeÑndorf 
et al. 
(2013) 

AlternatÑf olarak taşı-
nabÑlÑr X-ışını flore-
sans (XRF) spektros-
kopÑsÑ yoluyla belÑrlÑ 
kÑmyasal elementle-
rÑn belÑrlenmesÑ  

Avantajı, sahada taşınabÑlÑr olması, 
çok az kÑmyasal madde kullanılması 
veya hÑç kullanılmaması, sadece te-
mel laboratuvar ekÑpmanı gerektÑr-
mesÑdÑr, ancak daha pahalıdır ve ko-
layca erÑşÑlebÑlÑr değÑldÑr. 
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Çizelge 3. Jips analizinde kullanılan yöntemler ve yöntemler hakkında ya-
pılan yorum ve değerlendirmeler (devam) 

Çalışma Kullanılan yöntem Açıklama/Önerg 
KhaymÑm 
et al. 
(2015) 

Görünür ve yakın kı-
zılötesÑ (vÑs-NIR) 

 spektroskopÑsÑ 

JÑps, analÑtÑk yöntemlerdekÑ belÑrlÑ 
belÑrsÑzlÑklere rağmen, görünür-ya-
kın kızılötesÑ (vÑs–NIR) yansıtma 
spektroskopÑsÑ kullanılarak genel-
lÑkle ÑyÑ bÑr hassasÑyetle tahmÑn edÑ-
lebÑlmektedÑr 
ÖzellÑkle kurak ve yarı kurak bölge-
lerde yaygın olan tuzlu–jÑpslÑ top-
raklarda bu bÑleşenlerÑn spektral ör-
tüşmelerÑ, model belÑrsÑzlÑğÑnÑ artı-
rabÑlmektedÑr. Bu nedenle, söz ko-
nusu ekosÑstemlerde vÑs–NIR ta-
banlı jÑps tahmÑnlerÑnÑn güvenÑlÑrlÑ-
ğÑnÑ artırmak ÑçÑn daha fazla saha ça-
lışmasına, bölgeye özgü kalÑbras-
yon–doğrulama verÑ setlerÑne ve 
destekleyÑcÑ laboratuvar analÑzle-
rÑyle entegrasyona ÑhtÑyaç duyul-
maktadır. 

Omran 
(2016) 

OMRAN  
GypSÑm yöntemÑ 

ÖrneğÑn 150 °C’de ısıtılmasıyla 
meydana gelen su kaybına dayanır. 
JÑps ÑçerÑğÑnÑ %1 doğrulukla belÑrler. 

Herrero 
et al. 
(2020) 

Isıtma sırasında kütle 
kaybını doğrudan öl-
çen ve kontrollü ko-
şullar altında jÑps-ba-
sanÑt faz değÑşÑmÑnÑn 
değerlendÑrÑlmesÑne 
yönelÑk yöntem. Hızlı 
jÑps değerlendÑrmesÑ 
ÑçÑn yansıma  ve X-
ışını floresansı (XRF) 
yöntemlerÑ 

Isıtma ÑşlemÑnde sıcaklığın 40 dere-
ceyÑ geçmemesÑ gerektÑğÑ vurgulan-
mıştır. Islak yöntemlerÑn, jÑps bakı-
mından zengÑn veya başka sülfatlar 
Ñçeren topraklar ÑçÑn uygun olma-
dığı, bunun yerÑne, jÑpsÑn yapısal su-
yunun salınımından kaynaklanan 
kütle değÑşÑmlerÑnÑ dÑkkate alan 
ısıtma esaslı yöntemlerÑn tercÑh edÑ-
lebÑleceğÑ belÑrtÑlmÑştÑr. 

Alvarez 
et al. 
(2022) 

TürbÑdÑmetre ve jÑps 
krÑstalleşme suyunun 
dehÑdrasyonu 

jÑps ÑçerÑğÑ >%4 olması halÑnde jÑps-
tekÑ yapısal suyun kaybına dayalı 
yöntemlerÑn ÑyÑ sonuç verdÑğÑ. An-
cak jÑps ÑçerÑğÑnÑn çok daha düşük 
olduğu koşullarda Ñse  türbÑdÑmetrÑk 
yöntemÑn tercÑh edÑlebÑleceğÑ önerÑl-
mÑştÑr.  
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Çizelge 3. Jips analizinde kullanılan yöntemler ve yöntemler hakkında ya-
pılan yorum ve değerlendirmeler (devam) 

SÑlva 
et al. 
(2025) 

TermogravÑmetrÑk 
yöntem 

YöntemÑn, jÑps mÑktarını belÑrle-
mede yetersÑz kaldığı ve analÑzÑn 
daha yüksek jÑps ÑçerÑğÑne sahÑp top-
raklarda daha etkÑlÑ olabÑleceğÑ öne-
rÑlmÑştÑr. 
TermogravÑmetrÑk analÑzlerÑn, çe-
şÑtlÑ mÑneralojÑk bÑleşÑmlere sahÑp 
topraklarda ÑkÑncÑl jÑpsÑ tanımlamak 
ÑçÑn en doğru mÑneralojÑk teknÑkler 
olduğu belÑrtÑlmÑştÑr. 

SÑlva 
et al. 
(2025) 

TürbÑdÑmetre  
yöntemÑ  

Yöntem (Porta, 1998), termogravÑ-
metrÑk ve ArtÑeda (2006) yöntemle-
rÑne göre gözlemlenen saha morfo-
lojÑsÑyle en yüksek tutarlılığı göster-
mÑştÑr.  Aşırı tuzlu topraklarda çözü-
nür tuzların uzaklaştırılmasından 
önce türbÑdÑmetre yöntemlerÑ Ñle 
ÑkÑncÑl jÑps tayÑnÑ yapılmalıdır.  

SÑlva 
et al. 
(2025) 

X-Işınları kırınımı 
 (XRD) 

YöntemÑn, çeşÑtlÑ mÑneralojÑk bÑle-
şÑmlere sahÑp topraklarda ÑkÑncÑl 
jÑpsÑ tanımlamada en doğru mÑnera-
lojÑk teknÑk olduğu kaydedÑlmÑştÑr. 

 

 

 
 

 

 

 



TOPRAKTA JİPS:  TANIMLAMA, ANALİZ VE DEĞERLENDİRME  . 37

5. JİPSLİ TOPRAKLARIN ANALİZİNDE DİKKAT EDİL-
MESİ   GEREKEN HUSUSLAR  

 5.1. Jipsli toprak örneklerinin fırında kurutulması 

Jipsli toprakların analizinde, fırında kurutma işlemi kritik bir ön 
aşama olup, standart toprak analiz protokollerinde yaygın olarak kullanılan 
yöntemler bu tür topraklar için uygun değildir. Toprak örneklerinin 105 
°C’de kurutulması sırasında, jips mineralinde bulunan kristal suyun 
(CaSO₄·2H₂O) bir kısmı kaybolmakta ve bunun sonucunda önce bazanit 
(CaSO₄·0,5H₂O), daha yüksek sıcaklıklarda ise tamamen anhidrit (CaSO₄) 
fazı oluşmaktadır. 

Jips mineralinde bulunan kristal su, toplam mineral ağırlığının yakla-
şık %20,91’ini oluşturduğundan (Eswaran & Zi-Tong, 1991), bu dönüşüm 
süreci toprak örneğinin kuru ağırlığının hesaplanmasında, özellikle yüksek 
jips içeriğine sahip topraklarda, önemli hatalara yol açabilmektedir (Porta 
et al., 1986; Porta, 1998). Dolayısıyla, jipsli ve jips içermeyen toprakların 
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin karşılaştırıldığı çalışmalarda, jipsin ter-
mal dönüşümünü önlemek amacıyla kurutma sıcaklığının 40 °C’nin üze-
rine çıkarılmaması önerilmektedir. 

Bazı çalışmalarda jipsin yalnızca CaSO₄ olarak ifade edilmesi bu ter-
mal dönüşümden kaynaklanabilmektedir; ancak bu yaklaşım, mineralojik 
açıdan hatalı olup özellikle nicel değerlendirmelerde kaçınılması gereken 
bir durumdur (Porta, 1998). 

 

5.2. Jipsin parçacık boyutu analizine etkisi 

Jipsli toprakların analizinde dikkat edilmesi gereken bir diğer önemli 
husus, parçacık boyutu dağılımının belirlenmesinde kullanılan standart 
yöntemlerin doğrudan uygulanmasının her zaman uygun sonuçlar verme-
mesidir. Porta (1998)’nın da vurguladığı üzere, jipsin yarı çözünür yapısı, 
flokülasyon eğilimi, düşük yoğunluğu, kristal morfolojisi ve kristal yapı-
sında su içermesi (Porta et al., 1986), toprak parçacık boyutunun doğru bir 
şekilde belirlenmesini zorlaştırmaktadır. 

Öte yandan, jipsin toprağın ana bileşeni olduğu durumlarda, analiz 
öncesinde jipsin tamamen uzaklaştırılması da toprağın gerçek fiziksel dav-
ranışını yansıtmayan, anlamsız sonuçlara yol açabilmektedir.  
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Bu nedenle, jipsin hem baskın bir mineral faz olarak toprak özellikle-
rini belirleyici rol oynadığı, hem de çözünürlüğünün sınırlı olduğu göz 
önünde bulundurulmalıdır. Bu özelliklerin ihmal edilmesi, jipsli bir topra-
ğın jips içermeyen bir toprakla benzer davranış göstereceği varsayımına 
dayanan hatalı yorumlara neden olabilir. 

Literatürde, toprakta jips içeriği %10’dan düşük olsa dahi, parçacık 
boyutu analizi sırasında jipsin flokülasyona yol açarak sonuçları önemli 
ölçüde etkileyebileceği bildirilmektedir. Bu gibi durumlarda, analiz önce-
sinde jipsin topraktan kontrollü biçimde uzaklaştırılması önerilmektedir. 

Bu amaçla, jipsli topraklarda partikül boyutu dağılımı analizinden 
önce jipsin giderilmesine yönelik çeşitli kimyasal ön işlem yöntemleri ge-
liştirilmiştir. Bunlar arasında amonyum oksalat, hidroklorik asit, baryum 
klorür ve etanol temelli yöntemler yer almakta olup, her bir yöntemin uy-
gulanabilirliği jips içeriği, tuzluluk düzeyi ve toprak mineralojisine bağlı 
olarak değişmektedir. 

Jipsli topraklarda, partikül boyut dağılımı analizi yapılmadan önce 
toprak örneğinden jipsin uzaklaştırılması amacı için kullanılabilecek yön-
temler aşağıda verilmiştir. 

 

5.2.1. Amonyum oksalat ile jipsin uzaklaştırılması  
            (Coutinet, 1965) 

1. Bir Erlenmeyer şişesine 40 g toprak tartılır ve yaklaşık 40 ml da-
mıtılmış su eklenir. 

2. Karıştırarak kaynatılır.  
3. Daha sonra organik maddeyi yok etmek için 2-3 ml hidrojen pe-

roksit (H2O2) eklenir. 
4. Köpürme durana kadar H2O2 eklemeye devam edilir. 
5. Toprak damıtılmış suyla tekrar tekrar yıkanarak 600 ml’lik bir Er-

lenmeyer şişesine aktarılır. 
6. Toplam hacmi yaklaşık 300 ml’ye getirmek için daha fazla damı-

tılmış su eklenir. 
7. Jips içeriği %25’ten fazla değilse (aralığı bilmek için ön tahmine 

dayanarak), 5 g amonyum oksalat eklenir ve karışım bir saat kay-
natılır. Üstteki sıvı atılır. 

8. Çözeltide kalsiyum sülfat kristalleri görülmeyene kadar 4. ve 5. 
adımları tekrarlanır. 
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9. 20 ml sodyum heksametafosfat çözeltisi (40 g l-1) eklenir ve karı-
şım 3 saat kaynatılır. 

10.  İçerik yıkanır ve kantitatif olarak silindire boşaltılır, ardından par-
çacık boyutu analizi yapılır. 

11. Jips içeriği %25'ten fazla ise, yukarıdaki aynı prosedür izlenir, an-
cak amonyum oksalat yerine sodyum klorür çözeltisi (131,6 g l-1) 
kullanılır. 

 

5.2.2. Hidroklorik asit ile jips giderimi 
            (Loveday, 1974) 

Bu yöntem, görünür jips kristalleri içeren ve elektriksel iletkenliği 
(EC 1:5) >3 mS cm-1 olan topraklar için kullanılır. 

1. 25 g hava kuru toprak tartılır ve 800 ml’lik bir Erlenmeyer şişeye 
aktarılır. 

2. Şişeye 25 ml 2M HCl eklenir ve toprağın CaCO3 içeriğini gider-
mek için hafifçe çalkalanır. 

3. Karışım 2-3 dakika bekletilir. 
4. 5 damla H2O2 eklenir ve organik maddeyi uzaklaştırmak için şişe 

hafifçe çalkalanır. 
5. Köpürme durana kadar daha fazla H2O2 eklenir. 
6. Üzerine 500 ml damıtılmış su eklenir ve manyetik karıştırıcıya 

yerleştirilir. Bir saat boyunca karıştırılır, süspansiyonun çökmesi 
beklenir ve berrak üst sıvı dökülür.  

7. Beherin kenarlarında jips kristalleri yok olana kadar 4. adım tek-
rarlanır. 

8. 5 ml 1M NaOH ve 50 ml %10 sodyum heksametafosfat eklenir, 
hafifçe çalkalanır ve toprak örneğinin dağılması için 20 dakika 
bekletilir. 

9. İçerik yıkanır ve kantitatif olarak silindire dökülür, ardından par-
çacık boyutunu belirlenmeye devam edilir. 

 
 

5.2.3. BaCl₂ ile ön işlem ve jipsin BaSO₄ ile kaplanması 
            (Hesse, 1974) 

1. 10 g toprak 100 ml’lik bir santrifüj tüpüne aktarılır ve ardından 40 
ml 50 g l-1 baryum klorür (BaCl₂) ve 20 ml 45 ml l-1 trietanolamin 
içeren bir çözelti eklenir ve bir saat boyunca hafifçe çalkalanır. 
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2. Santrifüjlenir ve üstteki sıvı dökülür. 
3. Tüpe 40 ml su eklenir, ardından çalkalanır ve dökülür.  
4. Üstteki sıvıda artık baryum iyonu tespit edilemeyene kadar toprak 

suyla yıkanmaya devam edilir. 
5. Birkaç damla potasyum bikromat çözeltisi ekledikten sonra sarı 

bir çökelti oluşursa Baryumun varlığı doğrulanabilir. 
6. 40 g l-1 sodyum heksametafosfat, 10 g l-1 susuz sodyum karbonat 

ve %10 sodyum hidroksit içeren bir çözeltiden 15 ml işlem görmüş 
toprağa eklenir ve 30 dakika çalkalanarak dağıtılır. 

7. Tüp içeriği, damıtılmış su ile birkaç kez yıkanır, partikül boyutu 
belirleme için dereceli silindire aktarılır ve parçacık boyutu belir-
lenmeye devam edilir. 

 

5.2.4. Toprağın BaCl2 çözeltisi ve etanol ile ön işlemi  
             (Mater ve Douleimy, 1978) 

1. 10 g toprak, filtre kağıdı takılı küçük bir huniye koyulur ve ya-
vaşça 0,1 M BaCl2 çözeltisi ile yıkanır. 

2. Süzüntüde artık Baryum tespit edilmeyene kadar fazla Baryum 
iyonları saf etanol ile yıkanır.  

3. Çözeltideki Baryum varlığı, Hesse (1974)’ belirtildiği gibi belirle-
nebilir. 

4. Toprak süspansiyon silindirine aktarılır ve damıtılmış su ve 10 ml 
sodyum heksametafosfat (40 g l-1) ekledikten sonra süspansiyon 
12 dakika karıştırılır. 

5. Parçacık boyutu belirlenmeye devam edilir. 
 

 
5.2.5. BaCl2 çözeltisi ile ön işlem  
             (Vieillefon, 1979 tarafından modifiye edilmiş yöntem) 

1. 10 g toprak 10 ml BaCl2 (50 g l-1) ve 20 ml trietanolamin ile bir 
santrifüj tüpünde çalkalanır. 

2. 1 saat çalkalanır ve ardından süspansiyon santrifüjlenir. 
3. Üstteki sıvı atılır. 
4. 40 ml damıtılmış su eklenir, santrifüjlenir ve üstteki sıvı atılır. 
5. 15 ml dağıtıcı çözelti [(%4 sodyum heksametafosfat + %1 sodyum 

karbonat (Na₂CO₃)] eklenir, pH 8,2’ye ayarlanır ve çalkalanır. 
6. Parçacık boyutu fraksiyonları belirlenir. 
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Yukarıdaki yöntemlere ek olarak, Stern et al. (1989) ve Porta (1998), 
iyon değiştirici reçineler kullanılarak jipsin analiz öncesinde uzaklaştırıl-
masına dayanan alternatif bir yaklaşım önermiştir. Bu yöntemde, Na ve Cl 
reçinelerinden oluşan karışımın jipsi birkaç saat içerisinde çözdüğü, çözü-
nen kalsiyum ve sülfat iyonlarının reçinedeki sodyum ve klorür iyonlarıyla 
yer değiştirdiği bildirilmektedir. Oluşan çözeltinin elektriksel iletkenliğin-
deki artıştan yararlanılarak, başlangıçtaki jips miktarı kalibrasyon eğrileri 
yardımıyla nicel olarak belirlenebilmektedir. Ancak bazı çalışmalarda bu 
ön işlemin parçacık boyutu dağılımı üzerinde anlamlı bir değişim oluştur-
madığı da rapor edilmiştir (Stern et al., 1989). 

 

5.3. Jips çalışmalarında kullanılan yöntemlerin kritiği 

Jips tayininde kullanılan ıslak kimyasal yöntemler, pratikte uygulana-
bilirlikleri nedeniyle literatürde yaygın olarak tercih edilmektedir. Porta 
(1998)’ya göre bu yöntemler, numunenin çözündürülmesinin ardından sül-
fat (SO₄²⁻) veya kalsiyum (Ca²⁺) konsantrasyonlarının ölçümüne dayan-
makta; ancak bu süreçte özgün jips minerali tahrip olabilmekte ve sonuçlar 
anhidrit veya diğer sülfat içeren minerallerin varlığından etkilenebilmek-
tedir. 

Gravimetrik yöntemlerde ölçülen sülfat konsantrasyonlarının, top-
rakta bulunan başlangıç sülfat düzeylerine bağlı olarak değişkenlik göste-
rebildiği bildirilmektedir (Puppala et al., 2002). Özellikle düşük sülfat içe-
riğine sahip topraklarda, baryum sülfatın çökelmesine dayalı ağırlık öl-
çümlerinde deneysel hatalar artmakta ve güvenilir sonuçlar elde edebilmek 
için çok sayıda tekrar gerekmektedir (Harris et al., 2003). 

Sülfat ekstraksiyonuna dayanan testlerin doğruluğunun, toprakta bu-
lunan sülfat minerallerinin türü ve çözünürlük özellikleriyle yakından iliş-
kili olduğu belirtilmektedir. Bu nedenle, tüm sülfat iyonlarını çözmek ama-
cıyla mümkün olan en yüksek toprak–su oranının kullanılması önerilmek-
tedir (Little & Nair, 2009). Ancak ekstraksiyon oranının artmasıyla bir-
likte, ölçülen sülfat konsantrasyonlarının kullanılan ekipman, analiz sırası 
ve prosedürlere duyarlılığı da artmaktadır. 

Aseton yöntemi, SSS-NRCS (2014) ve WRB (2014; 2015) tarafından 
referans yöntem olarak önerilmiştir. Düşük jips içeriğine sahip topraklarda 
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(<%15) güvenilir sonuçlar vermesine karşın, jipsin baskın faz olduğu du-
rumlarda içeriği olduğundan düşük tahmin edebilmekte ve asetonun diğer 
sülfatlarla reaksiyona girmesi ölçüm hatalarına yol açabilmektedir. 

Termogravimetrik analizler, jipsin ısıtma sırasında anhidrite dönüş-
mesiyle ortaya çıkan ağırlık kaybına dayanmaktadır. Ancak diğer mineral-
lerin de ısıtma sırasında su salabilmesi, yöntemin seçiciliğini sınırlamak-
tadır (Eswaran & Zi-Tong, 1991). Türbidimetrik yöntemler ise yüksek has-
sasiyetlerine rağmen, özellikle yüksek elektriksel iletkenliğe sahip tuzlu 
topraklarda ön işlem gerektirmeleri nedeniyle karmaşık ve zahmetlidir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalar, aşırı tuzlu topraklarda jips tayini için 
türbidimetrik yöntemlerin, mineralojik tanımlama için ise X-ışını kırınımı 
(XRD) analizlerinin daha uygun olduğunu ortaya koymuştur (Silva et al., 
2025; Zhang et al., 2025). XRD, çok küçük örnek hacimleriyle çalışabil-
mesi ve %1’in altındaki düşük jips konsantrasyonlarını dahi güvenilir bi-
çimde tespit edebilmesi nedeniyle önemli bir avantaj sunmaktadır (Cob-
linski et al., 2021; Fang et al., 2018). 

Bununla birlikte, XRD analiz sonuçlarının kristal alışkanlığı, tane bo-
yutu ve tercihli yönelim gibi faktörlerden etkilendiği; bu nedenle örnek ha-
zırlama ve ölçüm protokollerinin titizlikle uygulanması gerektiği vurgu-
lanmaktadır (Jenkins & Snyder, 1996). 

Sonuç olarak, jipsli toprakların analizinde kullanılacak yöntemin se-
çimi; jipsin topraktaki miktarı ve dağılımı, tuzluluk durumu, mevcut labo-
ratuvar altyapısı ve analiz amacına bağlı olarak değişmektedir. Bu nedenle, 
arazi ön değerlendirmeleriyle desteklenen, kademeli ve bütüncül bir anali-
tik yaklaşımın benimsenmesi önerilmektedir. Bu kapsamda önerilen yön-
tem basamakları, Şekil 18’de şematik olarak sunulmuştur. 
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Şekil 18. Topraktaki jips miktarını belirlemek için önerilen protokolün 
ana hatları (Alvarez et al., 2022) 

 

 

 

Negatif  

Nitel ve Prospektif Test 
(BaCl2) 

Pozitif 

Tuzlu/Tuzlu değil  
0,2<EC≤2,5 dSm-1 

Ç
öz

ün
eb

ili
r 

tu
zl

ar
ın

 
yı

ka
nm

as
ı/k

ur
ut

m
a 

Jips yok EC (1:5) dSm-1 

Tü
rb

id
im

et
re

 

<%
4 

Jips 
 

%2 
- 

%8 
Jips 

 

Artieda 

yöntemi 

400C 
- 

1050

C 

Tü
rb

id
im

et
re

 v
ey

a 
as

et
on

 y
ön

te
m

i 
 TGA 

Tü
rb

id
im

et
re

 v
ey

a 

as
et

on
 y

ön
te

m
i 

Artieda 

yöntemi 

700C 
- 

1050

C 

Artieda 

yöntemi 

700C 
- 

1050

C 

Artieda 

yöntemi 

400C 
- 

1050

C 

>%8 
Jips 

 

<%2 
Jips 

 

%2 
- 

%8 
Jips 

 

 

>%
8 

Jips 
aa> 

<%2 
Jips 

 

Tuzlu  
EC>2,5 dSm-1 

Tuzlu değil 
EC≤0,2 dSm-1 



44  . Doç. Dr. Gülay KARAHAN  &  Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Dünya genelinde yaklaşık 1 milyon km²’lik bir alanı kapladığı tahmin 
edilen jipsli topraklar, başta kurak ve yarı kurak iklim kuşakları olmak 
üzere geniş coğrafyalarda yaygın olarak bulunmaktadır. Bununla birlikte, 
bu alanlarda yürütülen araştırmalar, jipsli toprakların dağılımı ve özellik-
lerinin, bulundukları tüm bölgelerde yeterli ayrıntı ve doğrulukla tanım-
lanmasına henüz olanak sağlayacak düzeye ulaşmadığını göstermektedir. 
Bu durum, jipsli toprakların diğer toprak tiplerine kıyasla daha karmaşık 
fiziksel, kimyasal ve hidrolojik özelliklere sahip olmasıyla birlikte, jipsin 
özellikle laboratuvar koşullarında tayini için kullanılan yöntemlerin zaman 
alıcı, teknik olarak zor ve yüksek uzmanlık gerektirmesi ile de ilişkilendi-
rilebilir. 

Günümüze kadar yapılan çalışmalarda, jipsli topraklarda jipsin varlı-
ğının tanımlanması ve miktarının belirlenmesine yönelik çeşitli analitik 
teknikler geliştirilmiştir. Bu yöntemlerin seçiminde temel amaç, toprağın 
jips içeriğinin güvenilir ve tekrarlanabilir bir doğrulukla ölçülmesi olmuş-
tur. Ancak birçok çalışmada, uygulanan yöntemlerin örnek hazırlama sü-
reci, ölçüm hassasiyeti, mineralojik etkileşimler veya çevresel koşullara 
duyarlılığı gibi nedenlerle belirli sınırlamalar içerdiği belirtilmiş ve bu sı-
nırlamaları azaltmaya yönelik öneriler sunulmuştur. Bu öneriler doğrultu-
sunda yeni yöntemler geliştirilmiş, mevcut analiz teknikleri ayrıntılandırıl-
mış ve potansiyel hata kaynakları azaltılarak ölçüm sonuçlarının doğru-
luğu artırılmaya çalışılmıştır. 

Buna karşın, literatürde yer alan tüm sınırlamalar ve geliştirilen yak-
laşımlar birlikte değerlendirildiğinde, toprakta jips analizlerinde; uygula-
ması görece basit, kolay erişilebilir, ekonomik, aynı zamanda örnekte fi-
ziksel ve kimyasal değişime yol açmadan güvenilir sonuçlar üretebilen bir 
yönteme duyulan gereksinimin halen devam ettiği görülmektedir. Bu bağ-
lamda, jipsli topraklar her ne kadar ağırlıklı olarak kurak ve yarı kurak 
alanlarda bulunsa da, yalnızca jips tayinine odaklanan sınırlı koşullara 
özgü yöntemlerin ötesinde, farklı özellikler gösteren jipsli toprak tiplerinde 
de uygulanabilecek kapsamlı ve sistematik bir yöntemler kılavuzuna ihti-
yaç duyulmaktadır. 

Jipsli toprakların özelliklerinin bütüncül biçimde anlaşılabilmesi ve 
bunun doğal bir sonucu olarak toprak sınıflandırma sistemlerinde daha be-
lirgin ve tutarlı bir şekilde temsil edilebilmesi, bu topraklara ilişkin yeterli 
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ve güvenilir bilgi kaynaklarının sağlanmasına bağlıdır. Bu açıdan, özel-
likle jipsli toprakların yapısal ve hidrolojik özellikleri hakkında bilgi ek-
sikliği bulunan çalışmalar ile henüz yeterli araştırmanın yapılamadığı böl-
gelerde yürütülecek çalışmalar için, bu tür derleyici ve yönlendirici kay-
nakların önemli katkılar sunacağı değerlendirilmektedir. 
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