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2022-2023 Guz Donemi

ZTO113 TOPRAK BILGISI

Ogretim Gorevlisi Dr. Esra Giineri
A.U. Z. F. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumd
eguneri@ankara.edu.tr; egbagci77/@gmail.com

0312 596 1744; 0312 596 1541 (Toprak Anabilim Dali
Sekreterligi)
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Haftalik Ders Icerigi

Giris (Topragin Tanimi, Temel Bilesenleri)

Toprak Ana Materyalleri (Inorganik, Organik ve Tasinmis Ana Materyaller)

Topraklara Karakter Kazandiran Etmenler (Ana Materyal, Topografya, Iklim, Biyosfer, Zaman)
Toprak Olusumunda Meydana Gelen Olaylar (Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Olaylar)

Toprak Profili (Toprak Horizonlari ve Ozellikleri)

Topraklarin Biyolojik Ozellikleri (Toprak Canlilar1 ve Organik Madde)

Topraklarin Fiziksel Ozellikleri (Buinye, Striktur, Ozgiil Agirlik, Hacim Agirligi, Kivam, Renk)
Ara Sinav

Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak reaksiyonu, tuzluluk, besin maddeleri)

10. Hafta: Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak kolloidleri, katyon degisimi, bazla doygunluk)

11. Hafta
12. Hafta
13. Hafta
14. Hafta

: Toprak Havasi, Suyu ve Sicakligi

: Topraklarin Siniflandirilmasi

: Toprak Sorunlarn ve Islah1 (Sorunlar ve Sonuclar, Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusumu ve Islahi)
: Toprak Sorunlan ve Islah1 (Erozyon, Olusumu ve Islah1, Toprak Kirliligi ve Islahi)
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Toprak Kimyasi ve Konular

- Kapsami

« Kimyasal reaksiyonlar

e Topraklarda bitki, hayvan ve insana ait surecler
- Onemi

« Dogal kaynaklarin olusmasi

e Cevrenin korunmasi

o Ekosistemin saglikli surdurilebilirligi
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri

Toprak Kimyas1 kapsaminda incelenen konular:
e Toprak kolloidleri

- Organik madde ve organik kolloidler
- Killer ve killerin olusturdugu inorganik kolloidleri (kil kolloidleri)

« lyon degisimi, bazla doygunluk

« Katyon degisim ve KDK (katyon degisim kapasitesi)

e Toprak reaksiyonu (toprak pH’s1) ve tamponlama kapasitesi
e Topraklarn tuz icerigi

e Topraklarin kimyasal bilesimi
- Bitki besin elementleri
- Diger elementler
- Bitkilerin besin alimini etkileyen etmenler
e Toprak suyu ve toprak cozeltisi kimyasi
TIRIM | nEiy 118 | ey | TIRIM 11 11 TI Rl ey W
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Toprak Kolloidleri

« Topragin fiziksel, kimyasal ve Car

Mg+t

fizikokimyasal ozelliklerini etkileyen e
unsurlari toprak kolloidleri olarak _ @ Catt  SOs 4
adlandinlir ve topragin kati halde " '

° 7 o ° X ° ° l{+ H+
bulunan iyon degisim yuzeyleridir.

« Kolloidal fraksiyonlarin tane boyutu
oldukca kucuktur, bu sebeple aktif
ylizey alanlan genis, yani baglanma Birbirini geker

yuzeyleri fazladr. [‘ “

o Kolloidler elektrik yukludur ve bir

ol o s Birbirini iter
miknatis gibi davranirlar. Besin l‘[ E ?
o

Cly Motz

miknatis toprak

o

NH, +
(Am (Potasyum)

maddelerini cekerler, tutarlar veya NO;
(Nitrat)

]terler’ birakirlar. acikders.ankara.edu.tr*
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Toprak Kolloidleri
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Toprak
cozeltisi

Diger bir ifadeyle, toprak
kolloidleri, toprak
cozeltisindeki anyon ve katyon
miktarini yani iyon
konsantrasyonunu ve bitkilerin
besin maddesi alimin1 kontrol
eden mikron boyutundaki kati
unsurlardir.

Bu sebeple topragin kati ve
siv1 yuzeylerinin dogal
Kimyasal dengesi toprak
Kolloidlerinin
nakimiyetindedir.
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Toprak Kolloidleri

ki kisimda incelenir:
- Organik kolloidler=Humik maddeler-humus)
- Inorganik (mineral) kolloidler=Kil mineralleri

o Organik kolloidler OI’ganik Elektron mikroskop gérunumleri
maddenin stabil ayrisma urunu ;
olan humus ve bilesimindeki
humik maddeler ile temsil
edilir.

o Inorganik-Mineral kolloidleri
ise cesitli tiplerde kil
minerallari temsil eder ve kil
kolloidleri olarak tanimlanair. ,

acikders.ankara.edu.tr*
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Toprak Kolloidleri-Organik

Organik kolloidlerin ozellikleri dogrudan humusu
olusturan kimyasal yapi ile iliskilidir=HUMIK
MADDELER.

Humus kimyasal bilesimi C, H, ve O’den olusmaktadir. }
Humuslar kristal bir yap1 gostermez, AMORF yapidadir.
Humuslarin tane buyuklugl degiskendir, stabil degildir.
Aumus olusumu ve ayrismasi yuzey alanini etkiler.
Genis bir yuzey alan1 ve bosluklan vardir.

Yiksek katyon degisim kapasitesine sahiptir (KDK=300-
1400 me/100g).

acikders.ankara.edu.tr*
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Toprak Organik Kolloidleri

Q
@ K* In¥ Humusun birlesimi
"3 o y Mg C,H,0 iyonlarinin
O O Fe farkl bilesimlerinden
o ey cO® fe olusur.
HUMUS LS.y [
organik §o¥ ) organik ¥© K e
madde COOH madde €COO0 .. Bubilesimler; |
= ~-COO- * COOH (karboksil)
cnnH . .
O Ca“ * OH (hidroksil)
- NN  Fenol-OH (fenolik
% 2 hidroksil)
Coq o- M ruplandir.
% Toprak Cozeltisi Ca'? grup .

acikders.ankara.edu.tr*
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Toprak Organik Kolloidleri

O,
+  ZIn?
Q -
Yuzey alani A o y Mg
oldukca yuksektir, u W o0 Fer
bu sebeple yiiksek T
HUMUS oH o
derecede anyon organik _

organik
COOH ) madde

(negatif yuklu madde Iy A
iyon) ve katyonlar “Coon A ;m
(pozitif yuklu Ay
iyon) ile kaplidir. Oy ”f‘mz

Toprak Cozeltisi

acikders.ankara.edu.tr*
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Toprak Organik Kolloidleri

_Katyonlar, aktif yuzeylerde
K adsorbe edilmis

. Mg~ durumdadir, kosullara gore
yer degistirebilir, yani
kolloid yuzeyinden toprak

Homos. Y on huwos Y g KOTOICY n
organik Y¥© > organik . cozeltisine gecebilir
madde COOH madde €00 .- (desorbe edilir) veya toprak

"C00"  cozeltisinden kolloid

O° Ca” ylzeyine baglanabilir
a@ o L* RENP (adsorbe edilir). Bu ozellik
Co _ w2 Yyuksek katyon degisim
O Toprak Q oa*? kapasitesi (KDK) oldugu
Cozeltisi 0. anlamina gelir.

*acikders.ankara.edu.tr ‘ ‘ |
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Toprak Organik Kolloidleri

Hidrojen pi

—®

Besin maddesi \,@:
\D—\ \d

~@® &

Dusik pH, 4 - 5 -
asidik toprak Notr pH, 7

acikders.ankara.edu.tr*
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Genel olarak toprak organik maddesinin islevlerini tekrar edelim

Ozellik

Renk
Su tutulmasi
Kil mineralleri ile birlesim

Selatlama

Suda cozunurluk
Tamponlama
Katyon degisimi
Mineralizasyon

Organik molekullerle birlesimi

Topraga Etkisi

Koyu renk verir. Isinmay1 kolaylastirir.
Organik madde kendi agirligin1 20 kat1 su tutar. Sisme ve biiziilmeyi korur.

Agregat olusumu saglar, toprak striiktiiriinii korur. Bosluklu yapisi gazlarin
degisimine izin verir ve permeabiliteyi artirir.

Organik bilesiklerin Cu?*, Mn%*, Zn2* ve diger poli-degerlikli katyonlarla duragan
kompleksler olusturmasidir. Yuksek bitkilere mikrobesinlerin yarayistilarin1 artirr.

Organik maddenin killerle beraberligi nedeniyle organik madde coziinmezdir,
sadece kolloidal organik madde yikanma ile kaybedilir.

Organik madde zayif asit, notral ve alkalin pH’larda tamponlama yapmaktadir.
Toprakta uniform bir pH reaksiyonunun devamliligini saglar.

Humusun KDK’s1 300-1400 me/100g’dir. Topraklarin katyon degisim kapasitesini
artirr.

Organik maddenin CO,, NH,*, NO5-, PO, SO,* gibi bilesenlerine ayrismasidir. Bitki
gelisimi icin besin elementlerinin bir kaynagidir.

Pestisitlerin parcalanmasi, devamliligi, biyoaktivitesini etkiler.
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inorganik Toprak Kolloidleri- KiL’ler

Primer Toprak Taneleri Killer; Si, Fe, Al ve bunlarin oksi-
hidrat bilesiklerini iceren feldspat,
mika ve diger silikat primer
minerallerinin ayrismasi sonucu dogal
9 . olarak olusmus, yeterli miktarda su
ile temas ettiginde plastik ozellik
gosteren ve kurudugunda

) VAR 3 & 3¢ sertlesebilen sekonder mineraldir.

Kil’ler < 0,002 mm (<2 pm)
boyutlarinda olan primer toprak
taneleri olarak tanimlanr.

*http://techalive.mtu.edu/meec/module06/SoilClassification.htm
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CAKIL KUM SILT KIL

T~
L

2mmto 75 mm 005mmto2mm  0.002mmto 0.05mm lessthan 0.002 mm
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inorganik Toprak Kolloidleri- KiL’ler

e Boyutunun kucuk olmasi
aktif yuzey alaninin
genis olmasi anlamina
gelir.

 Ornegin; kilden yapilmis
bir kabin 4’u, bir futbol
sahasindan daha fazla
yuzey alanina sahiptir.

acikders.ankara.edu.tr*
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inorganik Toprak Kolloidleri- KiL’ler

e, e Cunku, Kil taneleri kagit destesine
e benzeyen ince tabaka (cok sayida
..r/, — > ESs) \_ 4

levha) yiginlar halinde bulunur.
e Her bir levha negatif yuke sahiptir.

o Negatif yukler baglanti kuracagi pozitif
yuklerle denge halindedir.

X

acikders.ankara.edu.tr*
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inorganik Toprak Kolloidleri- KiL’ler

Iklim bolgelerine ve primer mineraline
bagli olarak olusan killerin levha
dizilimlerinde ve kimyasal

& bilesimlerindeki degisimler farklh KiL
tiplerinin (kil mineralleri) olusmasina
neden olur.

Olusum bolgelerine ve primer

mineraline gore Kil Tipleri:

> Silikat Killeri (1liman bolgelerde)

> Fe-Al oksihidrat Killeri (tropik ve
yari tropik bolgelerde)

acikders.ankara.edu.tr*
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Kil Mineralleri - Silikat Killeri ve yapilar

Silikat killeri,

« “silis tetra-ederleri”nin yan yana dizilip baglanmas ile olusan silis (Si)
levhalan ile

« “aluminyum okta-ederleri”’nin yan yana dizilip baglanmasi ile olusan
aliiminyum (Al) levhalarinin 1:1 (Si-Al) ve 2:1 (Si-Al-Si) oranlarinda
baglanmalari sonucunda olusan kristal iinitelerinin, kitap sayfalar gibi
ust-uste dizilmeleri (tabakalanmalan) ile meydana gelmektedirler.

Okta-ederlerin koselerinde
6 adet Oksijen (O) veya
Hidroksil (OH), merkezde
ise aluminyum (Al) veya
magnezyum (Mg) atomu
vardir

Tetra-ederlerin
koselerinde 4 adet
Oksijen (O) ve
merkezinde 1 adet
silisyum (Si) atomu vardir.

« Silisyum Tetra-eder yap1 e Aluminyum Okta-eder yapi
ey 1R ) 1B 1 BN e 'y 1B 1] ey 1| BRI )
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Kil Mineralleri - Silikat Killeri ve yapilar

Silisyum Tetra-eder yap1 Aliiminyum Okta-eder yap1

oksijen hidroksil veya oksijen

-
““““
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Silisyum Tetra-eder Levha Olusumu

Silisyum Tetra-eder yapi

Levha olusumu
icin yan yana
dizilim

Anlasilmasi icin basit gorunumu

Si¢O4g

Silisyum Tetra- eder Levha
1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Aluminyum Okta-eder Levha Olusumu

Aluminyum Okta-eder yap1

Levha olusumu
icin yan yana
dizilim

Al okta-eder Levha

Anlasilmasi icin basit gorunumu

Aluminyum Okta-eder Levha
1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Kil Minerallerinin olusumu

e Si-levha ve Al-levhalarnin farkli oranlarda ust uste dizilimi
(tabakalanmalari) ile olusan kristal uniteler farkli kil mineralleri (kil

tipleri) olusur seklinde tanimlamistik...
> Ucg tabakah=2: 1 tipi tabakalanma

> Iki tabakali=1:1 tipi
tabakalanma

!

—

> Karisik
tabakalh=2:1:1

Al
— Kristal

e

> Zircir yapili

|
-
AN
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“Tetra-eder Levhalan” ve “Okta-eder Levhalar1” nin farkl
kombinasyonlari farkli kil minerallerini meydana getirir

1:1 Tipi Kil Minerali
(ornegin, kaolinit)

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

" .

Okta-eder Levha
Tetra-eder Levha
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Kil Minerallerinin olusumu- 1:1 tipi kil minerali

» Bir Si-levhasinin uc noktalarindaki OKSIJENLer
ile bir Al-levhasinin uc noktalarindaki
HIDROKSILLler ortak baglanti noktalaridir ve bu
iki levhanin ust uste dizilimleri arasinda
kuvvetli hidrojen baglari KOPRU kurar. | |

iki tabakalhi=1:1 tipi kil B 3o
minerali

= 1:1 Tabg

Hidrojen
baglan

Ortaklagilan \
B

oksijenler
®
/// \Snlis)um tabakas:
' ‘t— /
J

IMREWE 1 HRWe | | MRl 1 IR UHE ) | HEWCE 1 I 1 neEuw | HEWCE BN

Silisyum tabakas;
O 0
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Kil Minerallerinin olusumu - 2:1 tipi kil minerali

o |ki Si-levhasinin uc noktalarindaki OKSIJENLer ile
bir Al-levhasinin uc noktalarindaki HIDROKSILLer
ortak baglanti noktalandir ve bu Uc levhanin Ust
uste dizilimleri arasinda bulunan Si-levhalar

nedeniyle hidrojen baglar1 bulunmaz. Silisyum _tabakas

51l > 2:1 Tabaka

Silisyum tabakas:
Silisyum tabakas: 0 i/

Hidrojen baglan

bulunmaz
AlUminyum tabakas

0
Silisyum tabakas

Silisyum tabakas:
: O
| HEWCE 1 IBENCE W P | il 1 ey | HREWE N
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KIL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

|. Kristal yapida olmayan (amorf) kil mineralleri
ll. Kristalin yapida olanlar
A. Iki tabakali olanlar (1:1 tipi)

e Boyutlan esit: Kaolinit grubu
e Uzun cubuk sekilli: Halloysit grubu

B. Uc tabakali olanlar (2:1 tipi)

1. Genisleyen kafes yapisi olanlar: Montmorillonit grubu: vermikulit,
nantronit, saponit

2. Genislemeyen kafes yapisi olanlar: Illit grubu
C. Karisik tabakali olanlar: Klorit grubu

D. Zincir yapida olanlar: Attapulgit, sepiolit
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l. Kristal yapida olmayan (amorf) kil mineralleri
Allofanlar

o Amorf yapilidirlar (sekilsiz)
« Yuksek katyon degisim kapasitesine sahiptirler.

o Silisyum ve diger 3 ve 4 degerlikli tetraederlerin rastgele
kumelenmeleri ile olusmuslardir.

e Volkan kullerinden olusan topraklarda bulunurlar.
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} I:1 Tabaka

ll. Kristalin yapida olanlar : "
A. Iki tabakal olanlar (1:1 tipi)

Silisyum tabakas;
e Boyutlar esit: Kaolinit grubu ? o "
: ¢ idrojen
 Uzun cubuk sekilli: Halloysit grubu | | vaglan
L) .

> Kaolin:
e Sulu aliminyum silikatlardir. s
« Bir okta-eder tabakaya bagli bir tetra-eder tabakadan olusur.

e Sive Al levhalar arasinda H koprusu vardir

o KDK dusuktur (3-15 me/100 g)

e 0.2-2 mikron buyuklugindedir

e Genislemeyen bir mineraldir ‘
o Fiziksel ozellikleri (plastiklik, kohezyon, adhezyon, sisme, catlama) en zayif

olan kil mineralidir.
ey 1 nEue IRl 1 RN d O OMEuE 1 O nmEW O e ey wn
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Kaolinit

TN
Kristal
P N
-
.
— 1
gliclii bir “H-bag1”
~.kolaylikla acilmaz
Oksijen
. paylasimi
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ll. Kristalin yapida olanlar
B. Uc tabakal olanlar (2:1 tipi)

1. Genisleyen kafes yapisi olanlar: S_‘“S)umomm
Tabakalar arasinda zayif O-O bagi

o ] . r 2:1 Tabaka
genislemelerini saglar, yani su alinca siser. gl Sia
e Montmorillonit grubu kil mineralleri olarak —0 .
simflandiriir: Bunlar; montmorillonit, vermikulit, Hidrojen baglan
nantronit, saponit kil mineralleridir. bulunmaz
0
Silisyum tabakasi

>

W

Silisyum tabakasi
0
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Il. Kristalin yapida olanlar
B. Uc tabakal olanlar (2:1 tipi)

Genisleyen kafes yapisi olanlara ornek:

> Montmorillonit :

Tetraederlerin tumu Si#* iyonu icerir.

Oktaederlerin sekizde biri Al3*iyonu yerine Mg?* iyonu icermektedir.

2:1 tabaka yapisina sahiptir. Smektit olarak da adlandinlir.

Su ile temas ettiginde, su uniteler arasi bosluga girer ve kil siser (gevsek O-O
koprusu)

Yuksek plastiklik ve kohezyon ozelligine sahiptir.

Su ve iyon adsorbsiyonu icin buyuk yuzey alani dolayisiyla ¢cok yuksek katyon
degistirme kapasitesine sahiptir (80-120 me/100 g).

Kil mineralleri icinde; su alimi, katyon adsorpsiyonu, sisme, catlama, plastiklik

ve dispers olma ozellikleri en yuksek olandir.
TI BRI | wEuy | e | T A1 (B TI BRI 11 81 TI BRI ey
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Montmorillonit

> smektit olarak da adlandinlir; su ile temasta genisler

—

Kristal

“birim

0.96 nm

.su ile kolayhkla acilir

zay1f Van der Waal’s bagi
(O - O kopruleri) ile
baglanmistir

MUy 1 nmeile ¥ | TR UN | R BN
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ll. Kristalin yapida olanlar
B. Uc tabakal olanlar (2:1 tipi)

2. Genislemeyen kafes yapisi olanlar: Tabakalar S.l“s),umomm ‘
arasina K* iyonlarn girer. Tabakalarin
N y . g o o >2:1Tabaka
baglanmasini bu iyonlar sagladigindan o
. . . | @a
genisleyemez, yani su alinca sismez. iy sl |
« Illit grubu kil mineralleri olarak siniflandinlir: ILlit kil ) (ke
minerali
0
Silisyum tabakasi
Silisyum tabakas:
0

| HWEW'E 1 1eEueE \d | MRl 1 IR UHE ) | HEWCE 1 I 1 neEuw iy i
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Il. Kristalin yapida olanlar
B. Uc tabakal olanlar (2:1 tipi)

2. Genislemeyen kafes yapisi olanlara ornek:

> llit :

o |llit minerallerinin yap1 6zellikleri genellikle mika minerallerinin yapisina
benzer.

e Muskovit ve Biyotitin ayrismasiyla olusur.

o |ki silisyum tetraeder tabakasi arasinda yer alan aluminyum oktaederler
seklindedir (2:1).

e Potasyum (K*) iyonlarinin uniteler arasinda kopru vazifesi gormesi ve bunlari
baglamalarindan dolay1 genislemezler.

e Su alimi, katyon adsorpsiyonu, sisme, catlama, plastiklik ve dispers olma
ozellikleri kaolinite gore yuksek, montmorillonite gore dusuktur.
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Uit

K™ iyonlari ile
birlesiklerdir

—

0.96 nm

K* iyonlar1 biiyiikliigii Si-tetra-eder levhalarindaki hekzagonal boslulara tamamiyle uygundur
1 IEWCE 1 OBEWCE OWE ol omEl D O nmEWCE OBE Ol OnEue 1 onpEdw ol o mEueE 1 onmmwe man



Ry 1 nmRne E SR | | U D | | BPIBY OB RN | | N INY D B || N O R | | BN | RHce =i

ince-tabakali silikatlar: yiiklii 2:1 levhalar
Genisleyen ve genislemeyen 2:1 tipi kil minerallerinin farki

mikalar 2:1 kil mineralleri

Genislemeyen

2:1 killer Genisleyen

2:1 killer

Her bir formul biriminde Her bir formul biriminde
1 birim (-) levha yuku < 1 birim (-) levha yuku
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ll. Kristalin yapida olanlar

C. Kanisik tabakali olanlar  D. Zincir yapida olanlar

o Klorit grubu kil mipera.lleri o.larak « Attapulgit; sepiolit zincir yapili
siniflandinlir: Klorit minerali levha yapist yoktur yani levhasizdir

e Bir 2:1:1 tipi kil mineralidir, « igne benzeri bir gorunim sergiler.
levhalidir.
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Silikat Killerinin Negatif Yuk Kaynaklar

Killerin en onemli 6zellikleri olan iyon degisimi yapabilme kabiliyeti,
onlarin negatif elektrik yukune sahip olmalari ile mumkun olmaktadir.
Silikat killerde 2 sekilde negatif yuk kazanimi soz konusudur:

1. Hidroksil grubunun aciga cikmasi ile negatif yuk kazanimi
2. lzomorfik (iyonik) yer degisimle negatif yiik kazanimi

Diger bir ifadeyle; Kil mineralleri iyonik yer degistirme veya OH
gruplarindaki hidrojenlerin dissosiye olmasiyla negatif yiik
kazanmaktadir.
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1. Hidroksil grubunun aciga cikmasi ile yuk kazanimi

e Tum silikat killerinin kirilan kenar ve koselerinde doymamis
negatif yuk alanlari olusur, yani OH- gruplan aciga cikar. Bu
olusum pH degisimlerine baghidir, dolayisiyla pH’ya bagl yukler
de denir. Oksijenin bir valans1 kristalin icindeki Al’a bagli
bulunmakta digeri acikta kalmaktadir. Acikta kalan kisimda,
ozellikle yuksek pH derecelerinde, H* ler dissosiye olurlar ve

oksijene bagli negatif yuk kazandirirlar.
Bu sekilde negatif yuk kazanimi cogunlukla

Oksijenin bir valansi kristalin ‘ 1:1 tipi Killerde goriiliir. Ornegin; Kaolinit
icindeki Al'a bagl bulunmakta -0 - ............. H* killerinin diiz olan dis yiizeylerinde
digeri acikta kalmaktadir | meydana gelen kirilmalar OH- gruplarini

' aciga cikarir ve h+’nin disosye olmasi ile
Negatif elektrik yiiklii kristal yiizeyi Gevsek tutulmus degisebilir H* negatif yUK kazanir.
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2. Izomorfik (iyonik) yer degisimle negatif yuk
kazanimt

Kristal sebeke icinde, bir iyonun yerini, dusitk degerlikli diger
birinin almasi ile “(-) negatif” yuk kazanimi gerceklesir. Buna
izomorfik yer degistirme ile yuk kazanimi denir.

Bu yuklere, kristal kafese bagli olduklar icin daimi yani
“Permanent yuk” denir.

Bu sekilde elde edilen yuklerle hem H* iyonlar1 hem metalik iyonlar
(Na*, K*, Mg?*, Ca?*) degisim yapabilir.

Bu sekilde yuk kazanimi en cok 2:1 tipi kil minerallerinde gorunur.
Ornegm montmorillonitte izomorfik yer degisim Al3* levhalarinda

olur. Illitlerde ise Si** levhalarinda olur. Bunlar Fe3* ve Mn?* ile yer
degisim yapabilirler.
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Izomorfik (iyonik) yer degisimle negatif yiik

/.\Iiiminyum |?Vha$| Aliiminyum levhasi
Iyon degismesi yok Aliiminyumun yerini Mg almis

Fazla yiik yok Fazla 1 negatif yuk var
Silis levhasi Silis levhasi
lyon degismesi yok Si yerine Al ge¢cmis

Fazla yuk yok Fazla 1 negatif yuk
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lyonik Yer-degistirme

tet

oct

Kristal sebeke icinde, bir iyonun yerini, disuk degerlikli diger

birinin almasi ile “-” yuk kazanimi
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geqislemeyen — — e
\ Sl gensieyen Silikat Killerinin kimyasal
To0, (o, 0 6] yapilarindaki bu
AR degisiklikler killerin
A - fiziksel ozelliklerine etki
“y/ eder. Silikat killerinin
katlar arasi potasyum < fiziksel ozellikleri:
e L . Q} e > Plastiklik
(4 ® + + + +
ek > Catlama ve Kohezyon
>—igme
» Kimelesme

Su alinca sisen,

A genisleyen
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Silikat Killerinin Fiziksel Ozellikleri, birbiriyle yakindan iliskilidir ve
ortamdaki suyun durumuna gore etkilesim halindedir

Plastiklik; su ile temas eden kil minerallerin ezilip, yogurulup, sekil alabilme
yetenegidir. Levhalar arasina su girmesi nedeniyle olusur. Levhalar su ile
karsilastiginda birbiri lizerinde hareket etmesinden kaynaklanir. Yuku fazla olan
yuksek su tutma kapasitesine sahiptir. Or; montmorillonit kaolinitten daha fazla su
tutar, bu yuzden daha plastiktir. Plastiklik toprak striktirtniin degismesine neden
olabilir. Toprak islemelerinde plastiklik ozellik gosteren topraklar sorun olusturur.

Catlama ve Kohezyon; plastiklikle yakindan iliskili ozelliklerdir. Su alan kil, suyun
ortamdan uzaklasmasiyla kurumaya, buzulmeye ve catlamaya baslar ve yeni
strukturel sekiller olusturur. Bu catlamalar sirasinda ortamdan su molekullerinin
ayrilmasi sonucu kil tanelerinin birbirini karsilikli cekmelerine yani kohezyonuna
neden olur. Kuruyan kilin hacmi kiiculiir ve catlaklar genisler. Or; montmorillonit
kaolinite gore daha fazla catlama yetenegindedir. Illit ise orta diizey catlama
yetenegi gosterir.
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Silikat Killerinin Fiziksel Ozellikleri, birbiriyle yakindan iliskilidir ve
ortamdaki suyun durumuna gore etkilesim halindedir

« Sisme; killerin strukturel uniteleri arasina suyun girmesi ile sismesi olayidir. Genisleme
ozelligi gosteren bir kilse, sisme 6zelligi fazladir. Or; montmorillonit. Genismeleyen
ozellige sahip bir kil ise, sismez. Or; kolinit. Uzun kuraklik donemlerinde montmorillonit
killi iceren topraklarda buyuk catlaklar olusur. Gelen yagis bu catlaklardan hizla toprak
icine girer ve sisen killer catlaklarn kapatip topragin gecirgenligini azaltir.

« Kiimelesme; bir sivi icinde kat1 halde askida bulunan tanelerin birbirine baglanmasi ve
cokelmesi olayina kumelesme denir. Toprak cozeltisinde bulunan katyonlarin etkisiyle kil
tanelerinde kumelesmeler olur. Kuimelesmede, toprak katyonlarinin cesidi ile kolloidin
tipi etkilidir. Katyonlarin; kimelestirme ozelligi bakiminda biyukten kiiclige siralamasi: H*
> Ca%* > Mg?* > K* > Na*. Toprakta H ve Ca iyonlarinin orani yuksek ise bunlar kolloidlerle
daha siki tutulur ve kiimelesme saglar, dayanikli agregat olusturur. Fazla Na ise tam tersi
bir etki ile kolloidlerin birbirinden uzaklasmasina dispers olmasina neden olur. Organik
kolloidlerin varligi ise toprak tanelerinin kimelesmesinde etkin bir role sahiptir
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Kil Mineralleri - Fe ve Al hidros-oksit killeri

e Fe ve Al iceren primer minerallerin ayrismasi ile aciga cikarlar.

> Fe hidros-oksit killeri; Gotit (Fe203 . H20) ve Limonit (2Fe203 . 3H20) minerallerinin
ayrisma urunudur.
> Al hidros-oksit killeri; Gibsit (Al20. 3H20) mineralinin ayrismasi sonucu olusur.

« Silikat killerine benzer bir kristal yapiya sahiptir. Benzer sekilde aktif
yuzeyleri vardir ve ancak silikat killerine gore daha az negatif yuk
tasimaktadir. Bu nedenle KDK’si kaolinitten bile daha kuguktur.

o Silikat killeri kadar yapiskan, plastik ve kohezif degildirler.
o Topragin iyi fiziksel ozelliklere sahip olmasini saglarlar.
e Tropik ve yar tropik bolgelerde, Latosollerde bulunurlar.
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Killerin Olusumu

e Killerin olusum ve olusum sureclerini kil mineralojisinin tespiti
ile belirleriz.

 Kil mineralojisi; primer minerallerin ayrisma sireclerini
yansitir.

o Silikat Killeri, cesitle primer silikat minerallerinden degisik iklim
kosullarinda olusmaktadir.

e Olusan killer daha fazla ayrisma ve degisimlere maruz kaldiginda
farkli kil tiplerine donusmektedir.

Mikalar = Illit / Klorit &> Vermikulit > Montmorillonit (Smektit) = Kaolinit = Al,Fe-Oksitler
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> Genc Killer, az ayrnsmis topraklarda ince-
taneli olan mika grubu illit ile klorit, v v
vermikulit kil mineralleridir (Entisol, illite chiorite
Inceptisol toprak siniflarinda gorulur) N /Mg

» Orta derecede ayrismis topraklarda » | vermiculite |
vermikulit, smektit, kaolinit kil mineralleri LM e
olusur. (Vertisol, Mollisol, Alfisol, Ultisol | ekt) | ayrigma
toprak simiflarinda gorulur) l si

> Tropik bolgelerde yuksek derecede » [Kkaolinite
ayrismis topraklarda silis asitleri yikanir l i
geriye kaolinit kil mineralini izleyen oksi-
hidrat killeri kalir (Ultisol--> Oxisol toprak P Fe & Al oxides
siniflarinda gorulur)
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Smektit kil minerali iceren Toprak Demir ve Al-oksitce Zengin Toprak

7 iR P R W T 11
& & i Y 7 ; I < F gl - ) 3 N . i . e,

G

Vertisol Toprak Sinifi Oxisol Toprak Sinifi

Mikalar - Illit / Klorit > Vermikulit > Montmorillonit (Smektit) > Kaolinit = Al,Fe-Oksitler
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-lyon Degisimi

e Toprak kolloidlerinin katyon ve anyonlar1 (iyonlari) adsorbe
ederek (yluzeyine baglamasi) toprak cozeltisine baska iyonlar
vermesi (desorbe etmesi-yuzeyinden birakmasi) olayina iyon
degisimi denir.

o |ki sekilde gerceklesir: Cat+
.. .. Mgt
1. Katyon degisimi Nert
gicimi : - Toprak. -
2. Anyon degisimi - T e son)
[0 =
o+ H+
Cld Toprak cozeltisi o]
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lyon tutulmasi ve degisimi

o Topraklarin iyon degisimi ve iyon tutulumunda kolloidlerin
negatif yuk kaynaklari etkilidir
- lyonik yer degistirme
- Kinlmis baglar (pH’ya bagli yiikleri)
- Organik kolloidler

> Ornegin; toprak cozeltisinde pH duserse, kolloid yuzeyindeki katyon toprak
cozeltisine gecer ve kolloid toprak cozeltisinden H’ni baglar. Toprak
cozeltisinin pH’s1 bir miktar yukselir ve cozeltiye besin maddesi saglanmis
olur. Reaksiyon tam tersi de olabilir.

Toprak cozeltisi Toprak cozeltisi

Kolloid

kolloid. ;. [ 2HCI =55 -H- + | CaCl,
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lyon tutulmasi ve degisimini etkileyen etmenler

- Katyonun tipi: iyon degisimi katyonun degerligine ve hidrate capina gore degisir
« Degerlilik; +1, +2, +3, +4 degerlikli olmalan: yuksek degerlikli ve yalin yar caplan fazla ise
yer degistirme glicu yuksektir.
« Hidrate (sulu) cap1: iyonlar degerligi kadar hidrate capa sahiptir. lyonlarin yiik ve hidrate
capina gore kicukten buyuge siralamasi: Li* < Na*® < H* < K* < NH*, << Mg?* < Ca%* < Al3*

- Toprakta bulunan Katyonun derisimi (konsantrasyonu, yogunlugu, miktari):
toprak cozeltisinde herhangi bir iyonun konsantrasyonundaki artis kolloidlerin adsorbe ettigi iyonu

degistirir. R
Toprak cozeltisi Toprak cozeltisi
Ca Mg Na Na Na Na
Kolloid + ( Asirt Na* «—> Kolloid +Ca* + Mg* + K*+ Asirn Na*
Mg K Ca Na Na Na Na

- Toprak kolloidlerinin cinsi: organik veya mineral (inorganik) kolloid olmas tutulan
katyonun miktarini etkiler

 Humik maddeler-humus (organik kolloidler)

 Kil mineralleri (mineral-inorganik kolloidler)
1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK)

Topraklarda iyon degisimlerinin en onemli sonucu kolloid ylizeylerinde
adsorbe edilmis degisebilir katyonlarin toprak cozeltisinde bulunan
katyonlarla yer degistirmesidir. Buna katyon degisimi denir.

Topragin sahip oldugu negatif yukler nedeniyle tutabildigi yani adsorbe
edebildigi degisebilir katyonlarin toplam miktarina KATYON DEGISIM
KAPASITESI (KDK) denir ve me/100g olarak ifade edilir.

me:1 miliekivalan gram; 1 miligram H+ iyonu ile baglanan veya onun yerine
gecen diger bir iyonun miktandir.

Buna gore: bir topragin KDK’s1 10 me/100 g olarak ifade edilmesi; 100 g
topragin 10 mg H* veya ona esdeger katyonu tutabileceginin gostergesidir.

" . s
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KDK hesabi...

 Ornek; Bir toprakta tutulan bazik katyonlarin tamaminin Ca
oldugu varsayilirsa; 100 g toprak 300 mg Ca tutuyorsa bu
topragin KDK’s1 nedir?

> Oncelikle 1 mg H ile yer degistirecek Ca iyonunun miliekivalan agirligini
bulmaliyiz. Bunun icin Ca’un atom agirligi 40 ve degerligi +2 olduguna gore;
> 40:2 = 20 mg Ca anlamina gelir. Yani 1 me Ca = 20 mg Ca demektir.

» Buna gore 100 g toprakta 1 me Ca 20 mg Ca ise
X 300 mg Ca
KDK = 300/20 = 15 me/100 g’dr.
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Toprak kolloidlerinin Katyon Degisim Kapasitesi

(KDK)
Kaolinit 3-15 me/100¢g oy
IULit 10-40 me/100g
Klorit 10-40 me/100g >=— KiL MINERALLERI = INORGANiK KOLLOIDLER
Montmorillonit 80-120 me/100g
Vermikulit 100-150 me/100g —

Humus (Humik maddeler) KDK=300-1400 me/100g —> ORGANIK KOLLOIDLER

| N ) ' 1 B e L 1 B el i ey 1 i
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KDK’ya etki eden toprak ozellikleri

Kolloid tipinin etkisi

e Humus miktar esit olmak kosulu ile; aym
miktarda kil iceren topragin sahip oldugu
kilin tipi farkli ise KDK’s1 degisir.

> Or; humus ve kil miktar1 ayni olan
topraklan karsilastiralim: montmorillonit
kil tipine sahip olan topragin KDK’si
kaolinit kil tipine sahip olan topraga gore
10-12 kat dana yuksektir.

Toprak tekstiirii ve organik madde etkisi

Kil tipi ayn kalmak kosulu ile; toprak
teksturundeki (bunyesindeki) kil oraninin
fazla olmasi topragin KDK’sinin yiiksek
olmasina neden olur.

Or; kumlu olan hafif biinyeli topraklarda
kil kolloidleri ve humus (organik
kolloidler) miktar disiik oldugundan, killi
olan agir biinyeli topraklara gore KDK’si
daha dusuktur.

Bir topraktaki kil orami, kil tipi ve miktari ile humus miktari belirlendiginde, o topragin KDK’ni
tahmin etmek mumkundur.

Toprak pH’sinin etkisi: toprak pH’sinda meydana gelen degisimler toprak kolloidlerinin adsorbe
ettigi katyon tipinin degismesine neden olur. Yuksek pH’larda bazik katyonlar, dusiik pH’larda asidik
katyonlar kolloid yuzeylerinde tutulur veya serbest birakilir.
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Bazla Doygunluk
ve Hidrojenle Doygunluk

« KDK ile birlikte onem kazanan diger kimyasal ozellikler; topraklarin bazla doygunluk
yuzdesi ile hidrojenle doygunluk yuzdesi ozellikleridir.

« Bazla doygunluk yiizdesi: Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi degisebilir bazik
katyonlarin (yani Ca%*, Mg#*, Na*, K*) katyon degisim kapasitesinin ylizdesi olarak ifade
edilen miktarlarina bazla doygunluk yiizdesi ad1 verilir.

degisebilir bazlar / KDK x 100 olarak ifade edilir

> Bir topragin bazla doygunluk yiizdesi 80 ise, kolloidin negatif yiklerinin % 80’i bazik
katyonlar ile % 20’si asidik katyonlar (yani H*)tarafindan doyurulmus demektir.

« Hidrojenle doygunluk yiizdesi: Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi degisebilir
hidrojenin kapasitesinin yuzdesi olarak ifade edilen miktarlarina hidrojenle doygunluk

ylizdesi adi verilir.
degisebilir H / KDK x 100 olarak ifade edilir.
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Bazla doygunluk (BD) hesab:a....

Ornek; bir topragin KDK’s1 16 me/100 g ve degisebilir bazik
katyonlarin toplami1 12 me/100g ise Bazla doygunluk yuzdesi nedir?

BD = 12/16x100 = %75’dir.
Yani; topragin katyon degisim kapasitesinin %75’ni bazik katyonlar

(Ca%*, Mg%*, Na*, K*), %25’ni asidik katyonlar (H* ve Al3*)
olusturmaktadir.
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KDK’ya bagli hidrojen doygunlugu hesabi...

« Ornek 1; Hacim agirtigr (HA) 1,25 g/cm?3 olan killi bir bir topragin KDK=10me/100g ise ve
topraktaki degisebilir katyonlarin tamaminin H oldugu varsayilirsa, bu topragin kapladigi 1
dekar alandaki degisebilir H iyonlar1t miktar1 nedir?

» HA=1,25 g/cm3 olan topragin 1 da arazinin 20 cm derinliginde toprak miktar1 250.000
kg’dir.
> 1 da arazideki Toprak miktari = 1000m? (1 da) x 0,20 m (20 cm derinlik) = 200.000 kg’dir

Buna gore; HA=1,25 g/cm?3 olan topragin miktar = 200.000 x 1.25= 250.000 kg topraktir.
» 1 me H= 1mg H iyonu olduguna gore;

KDK’s1 10 me/100 g ise 100 g toprak 10 mg H iyonu tutabilir veya degistirebilir demektir.
250.000 kg toprak 25kg H tutulabilir veya degistirebilir anlamina gelir.
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KDK’ya bagli baz doygunlugu hesabi...

Ornek 1; Hacim agirlig1 (HA) 1,25 g/cm3 olan Killi bir bir topragin KDK=10me/100g ise ve
topraktaki degisebilir katyonlarin tamaminin Ca oldugu varsayilirsa, bu topragin kapladig:
1 dekar alandaki degisebilir Ca iyonlan (tutulabilir) miktar1 nedir?

Oncelikle 1 mg H ile yer degistirecek Ca iyonunun miliekivalan agirigin1 bulmaliyiz.
Bunun icin Ca’un atom agirligi 40 ve degerligi +2 olduguna gore;
» 40:2 = 20 mg Ca anlamina gelir. Yani 1 me Ca = 20 mg Ca demektir.

Bu durumda KDK’s1 10 me/100 g ise 10 me x 20 mg Ca = 200 mg Ca anlamina gelir. Yani
100 g toprakta 200 mg Ca tutulabilir veya degistirebilir.

Buna gore 100 g toprak 200 mg Ca iyonu tutabilirse
250.000 kg toprak 500 kg Ca tutulabilir veya degistirebilir anlamina gelir.
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Bazla doygunluk-pH iliskisi

« Kurak ve yan kurak bolge topraklarinda yikanma olmadigindan
veya cok az oldugundan kolloidlerce tutulan bazik katyonlarin
miktari fazladir, buna karsilik H+ iyonu miktar1 azdir. Bu nedenle
bazla doygunluk %100’e ulasir. Bu topraklarda toprak pH’s:
genellikle 7’nin Uzerinde olup, pH 8-10 arasinda degisim gosterir.

e Yagisli bolgelerde ise bazik katyonlarin yikanmasinin etkisiyle
ortam hakimiyeti asidik katyonlara gecer. Bu durumda bazla
doygunluk azalir ve H* ile doygunluk artar. Sunucunda yagisli
bolge topraklarinda %100’ yakin H* doygunlugu gozlenebilir.
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Toprak pH’s1 ile KDK-BD-HD arasindaki iliski

KDK KDK
20 me /100 g 20 me/100 g
4 oo T T oiiiiiiroiiioini
R T A D SEAR PR = L
prilniiinn] A/ YO0 & . i
2Ty X T s
SRR o
100 me/100 g T-lolililiiilin ;;;_:::::::_-_:::::::::::::: KDK
~.-_- B e e R T 10 me/'IOO s
1 s et
e Someemarne
——Bazlar —Bazlar
= == —= T
T0me/100 g = 16me/100 g ]
e o S s R e e
R Xk { E}:{:’:‘:::::::::::::::;:::
% 50 Z% 80
Baz doy. Baz doy
pH: 5.5 pH: 6,5
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Cesitli materyallerin KDK degerleri

LY aciara J “ax

(me/100 gr kuru agirhik)

L4

|

GCrganik madde
Kaolinit
Halloysit
Hidrate halloysit
It

Klorit
Montmorillonit
Vermikulit
Allofan

Al ve Fe hidroksit
Feldispat
Kuvars

Bazalt

Zeolit™

|

150-500
3-15
5-10

40—50’
10-40
10-40
80-150
100-150 +
25-70
a4

W)

§

1-2

1-3
230-620
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Buraya kadar anlattiklarimizdan yapilacak ¢cikarimlar...

« Topraktaki besin maddelerinin yarayisliligi; toprak kolloidleri ve

bunlarin KDK’s1 ile toprak pH’sina ve nemine baglic
e Toprak pH’s1 ve nem durumuna gore toprak kolloid

1r.

eri tarafindan

adsorbe edilen iyonlar ayn1 zamanda toprak canlilan ve bitkiler icin

besin maddeleridir. Kolloidlerce ac
besin maddelerinin yarayisliiginin

sorbe edilen iyonlarin miktari

Oir olcusudur.
Ayrica, topraktaki katyonlarin

TOPRAK KOLLOIDI

konsantrasyonu toprak kolloidlerinden

N
/9 N —%kgyo;;la uzaklastikca azalir. Bu durum toprak pH’s1 ve
| 2 o 99:;’: :42:’999 . e yagisa bagli olarak katyonlarin yikanmasina
gL e ‘}9:9 L o 94::’ o © nevden olur.
© © o o 9;’9§_ _29999 e ® o @ Diger bir ifade ile toprak kolloidleri toprakta
- e e [ e ® Toprak besin maddelerinin tutulumunu saglayan
2 B o e TS cozeltisi yani kaybini onleyen en onemli

ey 1R ) e 1 BN

unsurlardandir.
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