Topragin Kimyasal
Ozellikleri-II




Toprak Kolloidleri

o Topragin kimyasal, fiziksel ve fiziko-kimyasal yonden en etkin ve
en 6nemli yapi maddeleri inorganik ve organik kolloidlerdir.

» Inorganik kolloidler = kil mineralleri
rganik kolloidler = humik maddeler
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Kil mineralleri Humik maddeler

-Killer yaprakgiklar halinde, kat kat dizili gorinim verir.
-Elektrik yikliudurler ve bir miknatis gibi davranirlar,
-Besin maddelerini ¢ekerler ve tutarlar.

-Humik maddeler amorf yapidadir,daha fazla yiizey alani ve
bosluklar: vardir.




Yapay hano
materyaller
(Sentetik)

€

linit

Dogal nano
materyaller
Kao

e-smectite

[t




miknatis

Birbirini ¢ceker

Birbirini iter

R

i

toprak

NH,+

(Amonyu m)

(Potasyu m)

NO;
(Nitrat)




Kil teriminin kullanimi
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<0.002 mm olan par¢aciklar: ifade
eder.

» Tekstiir sinifi: killi

Icindg fazla miktarda kil bulunan
toprak

» Kil: jeolojide kayag

» Kil mineralleri: Biiyik bir kismi
kolloidal biytiklikte, amorf veya
belirgin bir striktiru olan, kil
fraksiyonunda bulunan bir mineral
grubudur.




o Kil: Feldispat, mika ve diger silikatlarin ayrismasi ile olusmus,
yeterli miktarda su katilinca genellikle plastiklesen ve kuruma ile

sertlesebilen minerallerdir.
o/ Ikincil silikat killeri
o Fe - Al Oksi-hidrat killeri




Silikat Killerinin Olusmalar:
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MiKroklin Hidrate silikat Coziinebilir karbonat




1-Kath silikat killeri

1.1, 2:1, 2:1:1 yapi

2-Fe ve Al oksitler

- Fe-oksitler: kirmizi renk
3-Allofan

- amorf yapi




Killerin genel 6zellikleri

e Biyiklik < 2 um
- kil fraksiyonu

- Yiizey alani - (birim kitledeki alan)
- yiiksek ytizey alani

-1 g kilin ylizey alani 1 g kumdan 1000 kez daha fazladir

* m? g olarak gosterilir




Genis yizey alaninin kile | i| tanecikleri kagit destesi gibi
sagladigi avantajlar; tabakalar halinde yigilirlar.
Her bir kil levhasi negatif yiike
 Fazla su adsorbe eder sahiptir.
: B?fin maddelerini futar  Negatif yiikler pozitif yiikli
+ Diger toprak katyonlarla dengede olmalidir.
/pélr"rik(jller'ini yapistirir
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Kilden yapilmis bir kabin % i bir futbol
sahasindan daha fazla yiizey alanina sahiptir.




1/20,000

Kil fanecikleri kagit destesi gibi tabakalar
halinde yigilirlar.

Her bir kil levhasi negatif yiike
sahiptir.

Negatif yikler pozitif yikli katyonlarla
dengede olmalidir.



Silikat Killerinin Yapilar:

Philosilikat Mineralleri = Ince-levhali Silikat
Mineralleri

SEKONDER SILIKAT KILLERT (Iliman bélgelerde)
DEMIR VE ALUMINYUM OKSE HIDRAT KILLERI (tropik-yari tropik)
Silikat killeri,

“silisyum tetraederlerin” yan yana dizilip baglanmasi ile olusan
silis levhalari ile

2. “aluminyum oktaederlerin” yan yana dizilip baglanmasi ile olusan
aluminyum levhalarinin
1:1 (Si-Al) veya 2:1 (Si-Al-Si) oranlarinda baglanmalari sonucunda

olugan kristal tnitelerinin, kitap sayfalari gibi Ust-lste dizilmeleri
ile meydana gelir.




» Kristal kafeslerinde Si ve Al atomlari merkezde, O
atomlar: ve OH gruplar: tetraheder ve oktaheder
koselerinde bulunur.

» Tetrahederlerin késelerinde 4 O (Oksijen) atomu
merkezde Si atomu Si tabakasi)

» (Oktahederlerin kogelerinde 6 O veya OH merkezde Al
atomu (Al ‘rabakass



Temel Yapisal Birim

Kristal kafeslerinde Si ve
Al atomlari merkezde,
O atomlari ve OH
gruplari tetraheder
ve oktaheder
koselerinde bulunur.

/érr'ahederler'in

koselerinde 4 O
(Oksijen) atomu
merkezde Si atomu Si
tabakasi)

Oktahederlerin koselerinde
6 O veya OH
merkezde Al atomu
(Al tabakast)
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Si0, Tetra-eder

Silisyum (Si) atomlart, ™ " seklinde
dizilmis 4 oksijen (O) atomu igerisindeki bosluga
yerlesmistir



Tetra-eder Levha

Birgok tetra-eder biraraya gelerek bir
tetra-eder levhasi olusturur
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Temel Yapisal Birim

aluminyum
veya
magnezyum

Aluminyum Okta-eder




Al(OH), veya Mg (OH), Okta-eder

Aluminyum (Al) atomlart, * " seklinde
dizilmis 6 hidroksil (OH veya O) atomu
icerisindeki bosluga yerlesmistir




KiL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

l. Kristalin yapida oimayan (amorf) kil mineralleri:
» Allofon grubu
Allofanlar
amorf yapill (sekilsiz)

» yvUksek katyon degisim kapasitesi
» volkan kUllerinden olusan topraklarda bulunur



Farkll Kil Mineralleri

“Tetra-eder Levhalan” ve “Okta-eder Levhalarn” nin farkl
dizilisleri farkl kil minerallerini meydana getirir:

1:1 Kil Minerali (ornegin,

2:1 Kil Minerali
(ornegin,
montmorillonit, illit)

| Tetra-eder

lavhea

Okta-eder

I -l

Tetra-eder
Levha




KIL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

I. Amorf olanlar:
» Allofon grubu
ALLOFANLAR:

» AMORF YAPILI (sekilsiz)
= YUKSEK KDK

= VOLKAN KULLERINDEN OLUSAN TOPRAKLARDA
BULUNUR




KIL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

II. Kristal yapida olanlar
A- Iki tabakal tipler 1:1 tipi

(levha yapilar bir silis tedraeder tabakasi ile bir aliminyum oktaeder tabakast)
1. Esboyutlu olanlar :  Kaolin grubu kaolinit, dikit, nakrit.
2. Zincir yapili: Halloysit grubu

Z Ug tabakal tipler 2:1 tipi

> aili : _ :
('6‘428'& QI(?C%II‘?'I?bG r'SéIJrl%;edr'ahedem tabakasiyla | adet merkezi dioktaedral veya trioktaedral

1. Genisleyen sebeke yapili olanlar:
a) Esboyutlu olanlar:  Montmorillonit grubu: montmorillonit, sasonit, vb.

b) Uzamis olanlar: Montmorillonit grubu: montronit, saponit, hektorit.

2. Genislemeyen sebeke yapili olanlar:
Illit grubu




KAOLIN (genislemeyen):

= Sulu aliminyum silikatlardir.
OBir oktahedral tabakaya bagl bir tetrahedral tabakadan olusur.
(1:1 tipi tabakali silikatlar)

OGranit kayaglardan olusan bir kil tiruddr.

OKaolinit kaolin mineralleri arasinda en yaygin bulunanidir.
OHidrojen Koprdst

OKDK diisiik(3-15 me/100 g)

OKaolinit genigslemeyen bir mineraldir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kil

Kaolinit

» Seramik, porselen, boyalarda, kagit ve ¢omlekgilikte
plastik esya, yapay kauguk, ilag, glibre, miirekkep ve
kozmetik Grinlerin yapiminda kullanilir.

> (OH)gALSI, O

Halloysit

> kaolinit ailesi; sulu ve gubuk yapili kil mineralleri

> (OH)4Al,Si,0;q.4H,0




Kaolinit
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Montmorillonit (genisleyen)
» Montmorillonit 2:1 tabaka yapisina sahiptir.

» Bu grup; propillit, talk, vermikulit, sakonit, saponit, nontronit ve

montmorilloniti kapsayan bir gok mineralden olusur.

» Tetrahedrallerin timi Si4+ iyonu igerir.

»Ancak oktahedrallerin sekizde biri Al3+ iyonu yerine Mg2+ iyonu
icermektedir.

®» Su ile temas ettiginde, su tabakalar arasi bosluga girer ve kil siser
(gevsek O-O kopristu)

» Yiiksek plastiklik ve kohezyon

-M%nfmorillonif; su ve iyon adsorbsiyonu igin buyik yiizey alanina
sahip.

-BiJ nedenle gok yiiksek katyon degistirme kapasitesi (80-120 me/100
g).




Montmorillonit

> Yiksek derecede tepkisel (sisebilen) bir kil

mineralidir \
» (OH) Al SigOy0.nH,O Su ile temasta siser-genigsler

asirn su ¢cekim egilimi

> montmorillonit ailesi

Bentonit

» sizintilari onlemek igin, delgi gamuru olarak veya
hendek duvar sivalarinda basariyla kullanilirlar




Montmorillonit

~ smektit olarak da adlandirilir; su ile tfemasta genisler
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ILLIT (genislemeyen)

OIllit minerallerinin yapi 6zellikleri genellikle mika minerallerinin
yapisina benzer.

OBu yapilar, smektit grubunda oldugu gibi iki silis tetraheder

tabakasi arasinda yer alan Aluminyum oktahederler seklindedir

(2:1).

OPotasyum iyonlarinin birim tabakalari arasinda képru vazifesi

gormesi ve bunlari baglamalarindan dolay genislemezler.
OKristal dniteleri arasina K katyonu yerlesebilir
OMuskovit ve Biotitten olusur



Tllit
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K* iyonlarinin gapi Si-tetra-eder levhalarindaki hekzagonal boslulara
tamamiyle uygundur




Diger kil mineralleri

Klorit

> Bir 2:1:1 minerali

Si Al Al veya Mg

ermikulit

Montmorillonit ailesi; kristal liniteler arasinda 2 molekiil su,
Muskovit ve biyotit katmanlari arasindaki K yerine Mg geger,
Izolasyon materyali olarak kullanilir

Attapulgit

> zincir yapih (levhasiz); igne benzeri bir gorinim



Silikat kili tipleri
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Figure 10-9

MONTMOCRILLINITE CHLORITE

Soil Science & Management, 4E




Killerin Ayrismasi
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Kil mineralojisi ayrisma sireglerini yansitir

Mikalar > Vermikulit > Smektit > Kaolinit > Al ,Fe-Oksitler

Geng, az ayrigsmis topraklar
= ince-taneli mika, klorit, vermikulit
(Entisol, Inceptisol)

Orta derecede ayrisma
= vermikulit, smektit, kaolinit

(Mollisol, Alfisol, Ultisol)

Yiiksek derecede ayrisma
= kaolinit, hidrate oksitler

(Ultisol--> Oxisol)




Toprakta kil ve organik maddeden gelen negatif yiik
kaynaklari

» ]-sabit negatif yikler

- Killerin Tetraheder ve oktaheder katlarinda katyonlarin yer
degisimi

» 2-pH-'ya bagl yiik degisimi
- Kristal kenarlarindaki kirik baglar

- Amorf minerallerin ve hidroksi oksitlerin yiizeylerinden
dissosiye olma ile kazanilan yiikler

- organik maddedeki karboksil gruplar:
- organik maddedeki fenolik hidroksil gruplar!




Killerdeki negatif yiikler

1-oktahedral tabakada izomorfik yer degisimi
2-tetrahedral tabakada izomorfik yer degisimi ,
3- kristal kenarlarindaki kirik baglar

-pH-ya bagli yikler(amorf veya oksit minerallerdeki)

Katyon degisim kapasitesi




1-Tzomorfik yer degisimi ile yiik kazanim

1:1 fip kil minerali 2:1 tip kil minerali
Si tabakasi Si tabakasi
Al tabakas| Al tfabakasi
Si tabakasi
Izomorfik yer degisimi

O=Si++++=0 O=Al+++ -OH

O=Al+++ -Q\ /-O—Iv\g++—OH




Killerde yik ve KDK

. Tzomorfik KDK cmol/k

Kl I ler' yerdegisimi .
dominant

1:1 striktir
Kaolinit yok 1-15
halloysit yok 1-15
2:1 striktir
Montmorillonit (genisleme ) Mg ile Al 80-150
Vermikulit (sinirli genigleme) Al ile Si 140-200
Illit (genislemez) Al ile Si 40-70
klorit (" ") Al ile Si 30-40




2-pH-'ya baglh yik

» Oksit pargacigi+HOH
OH: pargacik negatif yikli
HOH m;iye olma
pargacigi
H+
Disosiye olma

parcacik positif yiklii

#Cozelti pH'si OH- ve H* iyonlarinin olusumunu belirler.

# Belli pH da disosiye olma esit oldugunda pargacikta yiik yoktur. Bu
noktaya zero point charge.

® pH artikga, H+ yluzeyden ayrilir, katyon degisim yerleri artar.

Bu nedenle KDK belli pHda (7.0 or 8.0) belirlenir.
®Sabit yik pH 3.
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Fe ve Al oksitler

» Fe oksitler (gotit ve hematit)
» Al oksitler (gibsit)
- Fe ve Al igeren primer minerallerin ayrismasi ile agiga ¢ikar.

- ok akftif ylizeyler

= Tropik bélgelerde daha etkin
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Organik kolloid: Toprak Organik maddesi

» Tarim topraklarinda organik maddenin miktar: % 1- 10
arasinda degismektedir.

> Topraklarin organik madde igerikleri birbirinden farklidir
ornegin ¢ol tfopraklarinda % 0,2'den az, organik topraklarda
ise 7 80'den fazla organik madde bulunmaktadir.

> Toprak organik maddesi topraklar igin son derece cnemli
bir kalite faktorddir.




Organik Madde

Toprak organik maddesi; Toprakta canli biyolojik kiitle harig, ayrismis ve kismen
ayrismamis dokulari kapsayan organik bilesikler bitiintdur.

Tamamen ¢lridmus organik yapilar HUMUS olarak da adlandirilmakla beraber
Unimizde organik madde terimi hepsini kapsamaktadir.

En iyi humus kaynagi dekompoze olmus bitki yada kompost materyalleridir.

Organik madde amorf yapisi ve yapisinda bulunan fenolik Oh- ve karboksil gruplari ile
katyon degisimi yapar. Killere gore katyon degisim kapasitesi gok daha fazladir (250-
400 meg /100 g arasinda degisebilir).



Toprak organik maddesi
nedir?
» Toprakta karbon igeren

maddelerin hepsi (karbonat ve
bikarbonatlar haric)

» Organik madde
» Bitki artiklari (artik ve kékler)

» [Hayvan kalintilari ve salgilar

Canli mikroorganizmalar
(mikrobiyal biyomas)

Zamanla mikroorganizmalar
taze organik maddeleri stabil
toprak organik maddesine
dontsturdr.




Toprak organik maddesine ait tanimlamalar

Terim Tanimlama

Toprak Organik maddesi Toprakta canli biyolojik kiitle harig, ayrismis ve
kismen ayrismamis dokulari kapsayan organik

bilesikler biitiind

Toprak biyolojik kiitlesi Yasayan doku halindeki organik materyal

Organik kalintilar Ayrigmamis bitki ve hayvan dokulari ve bunlarin
kismen ayrismig Urdnleri

Humus Toprakta ayrismamis ve kismen ayrismis dokular

ile toprak biyokiitlesi disindaki tim organik
bilesikler foplami

Humik maddeler Yiiksek molekiiler agirlikh, renkli, bu nedenle
toprak ve sediment gevresinden ayrilan
mikrobiyal ayrismaya dayanikli maddeler

Humik olmayan maddeler Mikrobiyal ayrismaya elverigli biyokimyasal olarak
tanimlanabilen bilesikler, polisakkaritleri igerirler

Humin Humusun alkalide goziinmeyen kismi

Humik asit Koyu renkli alkali ile ekstrakte edilebilen ve
asitte ¢oziinmeyen humik maddeler

Fulvik asit Renkli, alkali ile ekstrakte olabilen asidifikasyonla

humik asidin uzaklastirilmasi sonucu ¢ozeltide
kalan humik maddeler




Toprakta organik maddenin iglevleri

Bitki besin maddeler:i icin kaynak ve depo gorevi goriir,
toprak organizmalari igin de enerji kaynagidir.

Topragin agregasyonunu, havalanmasini, su futma kapasitesini
ve gegirgenligini olumlu yonde etkiler,

erozyonu onler, verimliligini arttirir,

Toprak organik maddesi toprakta pestisit taginimi,

su kalitesi ve evrensel karbon déngiisii lizerinde etkin bir rol oynar. Toprak organik maddesinde ve
ayrisan bitki materyalindeki C mikfari canli biyolojik kiitleden 2-3 kez daha fazladir.

Toprak organik maddesi diinya yiizeyindeki en biyik karbon rezervini olusturmaktadir.

Diinya topraklarinin organik karbon kapsamlarinin yaklasik 1.395x10%? kg oldugu tahmin edilmektedir
»  Toprakta organik maddenin ayrismasi atmosfer igin en biiyiik C girdisi kaynagini olusturmaktadir.



Genel olarak toprak organik maddesinin islevleri

tutar.

Ozellik Gozlemler Topraga Etkisi
Renk Koyu renk Isinmayi kolaylastirmak
Su tutulmasi Organik madde kendi agirligini 20 kati su | Sisme ve biiziilmeyi korur.

Kil mineralleri ile birlesim

Agregat olusumu saglar.

Gazlarin  degisimine izin verir, striktird

sabitlestirir, permeabiliteyi artirir.

Selatlama

Cu?*, Mn?, Zn?> ve diger polidegerlikli

Yiiksek bitkilere mikrobesinlerin yarayisliligini

nedeniyle organik madde ¢6ziinmezdir.

katyonlarin duragan kompleksler | artirabilir.
olusturmasi
/Suda ¢oziiniirlik Organik maddenin killerle beraberligi | Cok az bir organik madde yikanma ile kaybedilir.

Tamponlama

Organik madde zayif asit, notral ve alkalin
pH'larda tamponlama yapmaktadir.

Toprakta uniform bir pH
devamlihgini saglar.

reaksiyonunun

Katyon degisim

Humus 300-1400 mEq100g™!

Topraklarin
artirabilir.

katyon  degisim  kapasitesini

Mineralizasyon

COZ, NH4+, NO3_, PO4_, 5042_ glbl
bilesenlerine ayrismasidir.

Bitki gelisimi igin besin elementlerinin bir
kaynagidir.

Organik molekiillerle birlegimi

Pestisitlerin  pargalanmasi,
biyoaktivitesini etkiler.

devamliligi,

Kalici kontrol igin pestisitlerin uygulama oranini
degigtirir.




Cizelge 6. Ulkemiz topraklarinin organik madde kapsamlarina gére dagilimi

(Eylpoglu, 1999)

Organik madde Alan (ha) Oransal dagihim (%)
Cokaz (<% 1) 7 043 549 21.47

Az (% 1-2) 14 366 661 43.78

Orta (% 2-3) 7 423 594 22.62

Lyi (% 3-4) 2 485 103 7.57
Yiiksek (>% 4) 1494 632 455




Organik Madde

- tepkisel fonksiyonel gruplar: karboksil, hidroksil, fenolik

* Humus, Humik Asit, Fulvik Asit




Toprak organik maddesi

» Topraklarin organik madde kapsamlari % 0.1 (¢6l topraklari)-50
(organik topraklar-histosol)(w/w)

= Organik maddenin kimyasal bilegimi yaklasik olarak
C% |N% |P% |S% |O%

50 5 05 (05 |39

(topraktan topraga degisir)




Organik
madde

—

Humik olmayan
maddeler

Humik
maddeler

karbonhidrat,protein,
amino asit

kimyasal organik bilesikler

Kolayca ayrisir ve kaybolur

Yavas ayrisirar




Tiirkiye topraklarinin gok biiyiik bir gogunlugunun
organik madde kapsami tarimsal iretimden en
yilksek verimin alinmasini engelleyecek diizeydedir.

Turkiye Topraklarinin Organik Madde
Durumu
60
49,8
50
40
o\°30 O Seriler 1
192 224
20
10 56 3
0 | | | | I_l
CokAz (<1) Az(12) Ora(2-3)  Iyi(34) Yiksek(>4)




Organik madde: azot kaynag:
» Azotun % 90'ni organik haldedir. Yarayigh hale gelmesi igin mineralize
olmasi gerekir.

» Amonyum N (NH,*): Inorganik, ¢oziinebilir halde

itrat (NO5): Inorganik, ¢éziinebilir halde

» Atmosferik N (N,): atmosferin % 80'nini olusturmasina ragmen N-fikse
eden bitkiler disinda diger bitkilere faydal degildir.

= Nitrit (NO,"): sadece anaerobik kosullar altinda.Bitkiler igin toksiktir.
Genellikle tfopraklarda énemli miktarlarda bulunmaz.



Mineralizasyona karsi immobilizasyon

» Mineralizasyon - organik bagli bilegiklerin organizma veya
bitkilere yarayigh hale gelmesi

= Immobilizasyon - inorganik formdaki bir elementin bitkilere
arayish olmayan organik forma doniismesi




C:N (karbon/azot) orani

» Disuk C:N orani (<25:1) : mineralizasyonun ve hizli ayrisma oraninin
gostergesidir.

» yiiksek C:N orani (>25:1) immobilizasyonun ve diigiik ayrisma oraninin
gostergesidir.

lsiik C:N orani (yiiksek N degeri)

-sulandirilmamis ¢iftlik glbresi, otlar, sebze atiklari

Ortg derede C:N orani olan materyaller
- gogu kompostlar, yaprak malglart, orti bitkilerinin artiklar

yiksek C:N orani olan materyaller
- saman,aga¢ kabugu,odu pargaciklari, talag, misir saplart,



Organik madde kaynaklar:

* Toprakta organik madde yetersizligini en yaygin giderme yolu;
topraga ahir ve igletme gibrelerinin (kimes hayvanlari gibresi )
ilavesidir.

akat bunlar bir yandan pahali iken, diger yandan miktarlari da
yetersiz olup, her zaman her yerde bulunamamaktadiriar.

* Bu nedenle bu agigi giderecek gesitli organik kokenli materyaller
glniumizde kullaniimaktadir.

* Leonardit, humat ve gidya bu materyallere 6rnek verilebilir.



