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TOPRAK KOLLOIDLERI

Topragin kimyasal, fiziksel ve fiziko-kimyasal yonden en etkin ve
en onemli yapt maddeleri inorganik ve organik kolloidlerdir.

Inorganik kolloidler = Kil mineralleri
Organik kolloidler = Humik maddeler




Elektron mikroskop gérunumleri

Kil mineralleri
-Killer yaprakgiklar halinde, kat kat dizili gérinim verir.
-Elektrik yukltudurler ve bir miknatis gibi davranirlar.
-Besin maddelerini cekerler ve tutarlar.

-Humik maddeler amorf yapidadir, daha fazla ylizey alani ve
bosluklari vardir.
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Kil teriminin kullanimi

® Kil: Jeolojide kayacg

® Kil fraksiyonu: Tane
buyikligi <0.002 mm | ° Kilmineralleri: BOyGk bir

olan parcaciklar ifade kismi kolloidal
eder. bUyUklUkte, amorf veya

* Tekstir sinifi: kill pelitgin ur S

icinde fazla miktarda kil olan kil fraksiyonunda

bulunan topraktir bulunan bir mineral
' grubudur.




Toprak Inorganik Kolloidleri

Killer; feldspat, mika ve diger silikatlarin ayrismasi ile

olusmus, yeterli miktarda su katilinca genellikle plastiklesen /

ve kuruma sonucu sertlesebilen minerallerdir. /
lusum bdlgelerine gore:

= Sekonder silikat killeri (Ihman bolgeler)

= Fe-Al Oksihidrat killeri (tropik ve yari tropik bolgeler)




Genis yuzey alaninin kile
sagladigi avantajlar;

* Fazla su adsorbe eder

e Besin maddelerini tutar

* Diger toprak partikillerini

yapistirir

Kil tanecikleri kagit destesi gibi
tabakalar halinde yigilirlar.

Her bir kil tanecigi negatif
yuke sahiptir.

Kilden yapilmis bir kabin % i bir futbol sahasindan daha fazla yiizey

alanina sahipfir.

Bir gram kil, bir gram
kumdan kabaca 10.000 kat
daha fazla yuzey alanina
sahiptir. Aslinda, bir gram
kil, iki basketbol sahasinin
(> 420 metrekare/saha)
neredeyse iki kati ylzey
alanina sahiptir. Bu genis
ylzey alani, su ve besinlerin

toprakta kalmasini saglar.
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Silikat Killerinin Yapilari

Silikat killeri,

Silisyum tetraederlerin yan yana dizilip baglanmasi ile olusan
silis levhalari ile aliminyum oktaederlerin yan yana dizilip
baglanmasi ile olusan aliminyum levhalarinin 1:1 (Si-Al) veya
2:1 (Si-Al-Si) oranlarinda baglanmalari sonucunda olusan kristal
unitelerinin, kitap sayfalari gibi Gst-Uste dizilmeleri ile meydana
gelirler.




Temel Yapisal Birim

. oksijen Silisyum tetraeder

Tetrahederlerin 1\
kdselerinde 4 adet O silisyum
ve merkezinde 1 adet
Si atomu vardir.

Aluminyum oktaeder

hidroksil veya
oksijen

Oktahederlerin
koselerinde 6 adet O
veya OH, merkezde ise
Al atomu vardir

aliiminyum
veya
magnezyum




Farkli Kil Mineralleri

Tetraeder ve Oktaeder levhalarinin farkl dizilisleri gesitli kil
minerallerini meydana getirir

1:1 Tipi Kil Minerali
(6rnegin, kaolinit)

/4 Tetraeder
2:1 Tipi Kil Minerali Y -

(6rnegin, montmorillonit, Oktaeder Levha
illit)




KIL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

I. Kristal yapida olmayan (amorf) kil mineralleri

Il. Kristalin yapida olanlar
A. iki tabakali olanlar (1:1 tipi)

Boyutlari esit: Kaolinit grubu
Uzun ¢ubuk sekilli: Halloysit grubu
B. Ug tabakali olanlar (2:1 tipi)

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

2. Geniglemeyen kafes yapisi olanlar: illit grubu
C. Karisik tabakali olanlar: Klorit grubu
D. Zincir yapida olanlar: Attapulgit, sepiolit



l. Kristal yapida olmayan (amorf) kil mineralleri
Allofanlar

Amorf yapilidirlar (sekilsiz)
Yiksek katyon degisim kapasitesine sahiptirler.

Silisyum ve diger 3 ve 4 degerlikli tetraederlerin rastgele
kiimelenmeleri ile olusmuslardir.

Volkan kullerinden olusan topraklarda bulunurlar.

;
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Il. Kristalin yapida olanlar

A. Iki tabakal olanlar (2:1 tipi)
Boyutlan esit: Kaolinit grubu
Uzun cubuk sekilli: Halloysit grubu

Kaolin:

Sulu aliminyum silikatlardir.

* Bir oktahedral tabakaya bagl bir
tetrahedral tabakadan olusur.

= Sive Al levhalari arasinda H képrisu
vardir

» KDK dustiktiir (3-15 me/100 g)

= (0.2-2 mikron blyukligundedir

= Genislemeyen bir mineraldir

=  Fiziksel 6zellikleri (plastiklik,

kohezyon, adezyon, sisme, ¢atlama)

zayiftir




Beyaz kaolin kilinden olusmus bir tepe (Northem Cape)




1:1 tipi kil minerallerinin yapisal gésterimi




B. Ug tabakali olanlar (2:1 tipi)
1. Genisleyen kafes yapisi olanlar:

Montmorillonit grubu: montmorillonit, vermikulit,
nantronit, saponit

Montmorillonit :
= 2:1 tabaka yapisina sahiptir. Smektit olarak da adlandirilir; su ile
temasta genisler.

= Tetraedralarin timi Si 4+ iyonu igerir.
= QOktaedralarin sekizde biri Al3+ iyonu yerine Mg2+ iyonu icermektedir.

= Suile temas ettiginde, su Uniteler arasi bosluga girer ve kil siser
(gevsek O-O kdprusi)

= Yuksek plastiklik ve kohezyon

= Su ve iyon adsorbsiyonu icin buytik ylizey alani dolayisiyla ¢ok yliksek
katyon degistirme kapasitesi (80-120 me/100 g).




2:1 tipi kil minerallerinin yapisal gésterimi

0
Silisyum tabakas:

Silisyum tabakas:

0

o]
Silisyum tabakas

Silisyum tabakas:

0

Hidrojen baglan

bulunmaz




2. Genislemeyen kafes yapisi olanlar:

I1lit grubu

llit minerallerinin yapi dzellikleri genellikle mika
minerallerinin yapisina benzer.

* Bu yapilar, smektit grubunda oldugu gibi iki silisyum
tetraeder tabakasi arasinda yer alan aluminyum oktaederler
seklindedir (2:1).

* Potasyum iyonlarinin tniteler arasinda kdpru vazifesi
gormesi ve bunlari baglamalarindan dolayi genislemezler.

* Kristal tGniteleri arasina K katyonu yerlesebilir

Muskovit ve Biyotitin ayrismasiyla olusur




C. Karisik tabakali olanlar
Klorit grubu

Klorit

-Bir 2:1:1(22?) minerali

Si/ \AI \

Al veya Mg

D. Zincir yapida olanlar
Attapulgit; sepiolit
zincir yapili
(levhasiz); igne
benzeri bir gériinim

Sepiolit




Silikat Killerinin Olusumu

vermiculite

tmg

ite




Silikat Killerinin Negatif Yuklerinin
Kaynaklari

1. Hidroksil grubunun aciga ¢cikmasi ile yik kazanimi

Oksijenin bir valansi kristalin |
icindeki Al'a bagli bulunmakta -0 - ............. H*
digeri acikta kalmaktadir '

Negatif elektrik yiiklii kristal yiizeyi Gevsek tutulmus degisebilir H*

Ozellikle yiiksek pH derecelerinde H ler dissosiye olurlar ve oksijene
bagl negatif yik kazandirirlar.




2- Izomorfik yer degisimi ile yik kazanimi

Aluminyum levhasi
Iyon degismesi yok

Fazla yiik yok

Aliminyum levhasi
Aliminyumun yerini Mg almis

Fazla 1 negatif yik var

Silis levhasi
Iyon dedismesi yok

Fazla yiik yok

Silis levhasi
Si yerine Al gecmis

Fazla 1 negatif yiik




® 2:1 tipi killerin yik kaynaklarinin blylk kismi iyonik yer
degisimi ile saglanir

¢ Montmorillonitlerdeki iyonik yer degisimi aliminyum
levhalarinda olur

® illitlerdeki iyonik degisim silisyum levhalarinda olur

® Demir ve Mangan ‘da iyonik degisim yapabilirler




Killerin yuklerinin karsilastirilmasi

Mineral

Ozgiil yiizey
(m?*/g)

KDK (meq/100g)

Kaolin

10-20

3-10

it

80-100

20-30

Montmorillonit

800

80-120

Klorit

80

20-30




Ozet

genislemeyen — e s
6\ ) genisleyen
):‘ 5 (0u8 o)
\

h.l’-\f‘JLINIT it

cemsuemeyen,/“

katlar arasi potasyum

SMEKTIT

KLORIT

Su alinca sisen,
genisleyen




Fe ve Al hidrosoksit killeri

Fe oksitler; Gotit (Fe,Os . H,0) ve Limonit (2Fe,0s . 3H,0)

= Al oksitler; Gibsit (Al,O . 3H,0)

" Feve Al iceren primer minerallerin ayrismasi ile aciga
cikarlar.

" Cok aktif ylizeylere sahiptirler.

= Silikat killeri kadar yapiskan, plastik ve kohesif degildirler.

Topragin iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmasini saglarlar.

Tropik ve yari tropik bolgelerde, Latosollerde bulunurlar.

y




lyon Degisimi

Toprak kolloidlerinin
katyon ve anyonlari
adsorbe ederek toprak
¢Ozeltisine bagka iyonlar
vermesi olayina iyon
degisimi denir.

1. Katyon degisimi
2. Anyon degisimi

KIL KOLLOIDLERL, KATYONLARVEANVONLARIN
HAREKETLERININ SEMATIK OLARAK GUSTERILMEST

Catt
Mg
hg*

3 'TCUEk-
- kolod - -/C* SOr
I}Q;a =

K HY

! Mg




1. Katyon Degisimi

® Katyon Degisimi: Kolloid ylizeyinde adsorbe edilmis olan
degisebilir katyonlarla toprak ¢ozeltisi icinde bulunan
katyonlarin yer degistirmesidir.

® Katyon Degisim Kapasitesi: Bir topragin adsorbe
edebilecegi degisebilir katyonlarin toplam miktaridir (me/
100 g toprak)

® 1 Miliekivalan gram; 1 miligram H ile baglanan ya da onun
yerine gecen diger bir iyonun miktaridir.

® Bir topragin KDK s1 10 me/100g demek; Bu topragin 100

graminin 10mg H veya ona esdeger katyonu tutabilecegini

gosterir.




® Kil minerallerinin yani sira, topraktaki serbest oksitler ve
organik maddede iyon degisiminde rol oynar.

¢ Killer tarafindan katyonlarin tutulmasi; katyonun degerine,
hidrate capina ve ortamdaki konsantrasyonuna baghdir.

® Yuksek degerlikli ve yalin yari-caplari buytk olan katyonlarin
iyonik yer degistirme glicti daha fazladir.

AR+ > Ca?* > Mg?* > NH,* > K* > H* > Na* > Lit




Katyon degisim kapasitesine kolloid tipinin etkisi

* Humus miktari esit olmak kosulu ile ayni miktarda kil iceren
topraktan montmorillonite sahip olanin katyon degisim
kapasitesi, kaolinite sahip olana gére 10-12 kat daha fazladir.

= Bir topraktaki kil tipi ve miktari ile humus miktari
belirlendiginde, o topragin katyon degisim kapasitesini tahmin
etmek mumkundur.



Katyon degisim kapasitesine toprak tekstiru ve
organik madde miktarinin etkisi

= Kil tipi ayni kalmak kosulu ile topragin kil ylizdesi arttikca
KDK da artmaktadir.

= Kumlu olan hafif topraklarda kil kolloidleri ve humus

miktarlari distk oldugundan, killi olan agir blinyeli

topraklara gére katyon degisim kapasiteleri daha dusuktr.




Soru: HA: 1,25 g/cm? olan killi bir bir topragin KDK=10me/100g
ise ve topraktaki degisebilir katyonlarin tamaminin H oldugu
varsayilirsa bu arazinin 1 dekarindaki (20 cm derinlik) degisebilir
H iyonlari miktari nedir?

Gozim:
HA=1,25 g/cm? ise 1 m® toprak = 1,25 ton dur. (g/cm? = ton/ m?)

1 Dekar arazinin 20 cm lik katmani = 1000 m? x 0,20 m = 200 m?

200 m® x 1,25 = 250 ton

HA=1,25 oldugunda 1 da arazinin 20 cm deriliginde 250.000 kg toprak vardir.

1 meq H = 1mg H (Hidrojenin degerligi +1 oldugu icin)
Soruya gore 100 g toprak 10 mg H degistirebilmektedir.

100 g toprak 10 mg H tutarsa, 1 kg toprak 100 mg = 0,1 g = 0,0001 kg H tutar
250 000 kg toprak X 0,0001 = 25 kg H tutulabilir



SORU: HA: 1,25 g/cm? olan bir topragin KDK=10me/100g ise ve
topraktaki degisebilir katyonlarin tamaminin Ca oldugu
varsayilirsa bu arazinin 1 dekarindaki (20 cm derinlik) degisebilir
Ca iyonlari miktari nedir?

Cozum:

1 mg H ile yer degistirebilmek icin dncelikle Kalsiyumun ekivalan
agirhgini bulmalyiz. Ca atom agirhgi 40 ve degerligi +2
oldugundan
40:2=20 mg Ca (20 mg Ca=1 meq Ca)

10 me KDK demek: 10 me x 20 mg = 200 mg Ca demektir.

Soruya goére 100 g toprak 200 mg Ca degistirebilmektedir.

100 g toprak 200 mg Ca tutarsa, 1 kg toprak 2000 mg =2 g = 0,002

kg dir.

250 000 kg toprak X 0,002 = 500 kg Ca tutulabilir veya degistirebilir.



Bazla doygunluk ylizdesi:

= Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi degisebilir
bazlarin ( Ca, Mg, K, Na) katyon degisim kapasitesinin
yuzdesi olarak ifade edilen miktaridir.

Degisebilir bazlar / KDK x 100

= Bir topragin bazla doygunluk yizdesi 80 ise, kolloidin negatif
yuklerinin % 80’i bazlar, % 20’si H* tarafindan doyurulmus
demektir.

Hidrojenle doygunluk yuzdesi:

= Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi degisebilir
hidrojenin, katyon degisim kapasitesinin ylizdesi olarak ifade
edilen miktaridir.

Degisebilir H / KDK x 100
Kurak bolge topraklarinin bazla doygunluk ytuzdeleri %100 ve
pH lar1 8-10 dur.




KDK KDK

20 me/100 g 20 me/100 g
L T Pty
Cri o HE
il 4Ame/100g L
Sl ¥ e
10 me/100 g i
=
10 me/100 g_ _:E:E:E:}:E:}:'EEEE1 16 me/
1= I
% 50
Baz doy
pH: 5,5




Ornek:

1 topragin KDK s1 16 me/100g ve degisebilir bazlari
olusturan katyonlarin toplami 12 me/100 g ise bazla
doygunluk yluzdesi kactir?

Bazla Doygunluk=12 / 16 x 100= % 75

Bu durumda topragin Katyon Degisim Kapasitesinin;
% 75’ini Ca, Mg, Na, K katyonlari
%25’ini H ve Al iyonlari olusturmaktadir.




Organik Toprak Kolloidleri

Toprak organik maddesi

Tarim topraklarinda organik maddenin miktari % 1- 10
arasinda degismektedir.

Topraklarin organik madde icerikleri birbirinden farklidir
ornegin ¢col topraklarinda % 0,2°den az, organik
topraklarda ise % 80’den fazla organik madde
bulunmaktadir.

Toprak organik maddesi topraklar icin son derece 6nemli
bir kalite faktoruddr.




ve bikarbonatlar haric)

® Organik madde
® Bitki artiklar (artik ve kdkler)
® Hayvan kalintilari ve salgilari
® Canli mikroorganizmalar
(mikrobiyal biyomas)

® Zamanla mikroorganizmalar [gg
taze organik maddeleri stabil }<
toprak organik maddesine &
donusturarler.




Toprak organik maddesine ait tanimlamalar

Terim

Tanimlama

Toprak Organik maddesi

Toprakta canh biyolojik kiitle harig, ayrisnus ve kismen
ayrismamis dokulan kapsayan organik bilesikler biitiinii

Toprak biyolojik kiitles:

Yasayan doku halindeki organik materyal

Organik kalintilar

Ayrnismamus bitki ve hayvan dokulan ve bunlarnn kismen
ayrismis iiriinlert

Humus

Toprakta aynsmanus ve kismen ayrismms dokular ile
toprak biokiitlesi disindaki tiim organik bilesikler
toplam

Yilksek molekiiler agirlikli, renkli, bu nedenle toprak ve
sediment ¢cevresinden aynilan mikrobiyal ayrismaya
dayanikh maddeler

Humik olmayan maddeler

Mikrobiyal ayrismaya elverish biyokimyasal olarak
tamimlanabilen bilesikler, polisakkaritleri icerirler

Humin

Humusun alkalide ¢oziinmeyen kismm

Humik asit

Koyu renkli alkali ile ekstrakte edilebilen ve asitte
coziinmeyen humik maddeler

Fulvik asit

Renkli, alkali ile ekstrakte olabilen asidifikasyonla
humik asidin uzaklastinlmas: sonucu ¢ozeltide kalan
humik maddeler




Genel olarak toprak organik maddesinin islevleri

tutar.

Ozellik Gozlemler Topraga Etkisi
Renk Koyu renk Isinmay! kolaylastirmak
Su tutulmasi Organik madde kendi agirhgini 20 kati su | Sisme ve blzllmeyi korur.

Kil mineralleri ile
birlesim

Agregat olusumu saglar.

Gazlarin degisimine izin verir,
striktlrd sabitlestirir, permeabiliteyi
artirir.

Selatlama

Cu?*, Mn?*, Zn?* ve diger polidegerlikli
katyonlarin duragan kompleksler
olugturmasi

Yiksek bitkilere mikrobesinlerin
yarayishlarini artirabilir.

Suda ¢dzinrlik

Organik maddenin killerle beraberligi
nedeniyle organik madde ¢dziinmezdir.

Cok az bir organik madde yikanma
ile kaybedilir.

Tamponlama

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

Toprakta uniform bir pH
reaksiyonunun devamliligini saglar.

Katyon degisim

Humus 300-1400 me/100g

Topraklarin katyon degisim
kapasitesini artirnir.

Mineralizasyon

CO? NH,', NOy, PO,, SO,* gibi
bilesenlerine ayrismasidir.

Bitki gelisimi igin besin
elementlerinin bir kaynagidir.

rganik molekillerle

Pestisitlerin parcalanmasi, devamliligi,
biyoaktivitesini etkiler.

Kalici kontrol icin pestisitlerin
uygulama oranini degistirir.




® Toprakta organik madde yetersizligini en yaygin giderme yolu
topraga ahir ve isletme glibrelerinin (kiimes hayvanlari giibresi)

ilavesidir.

® Leonardit, humat ve gitya gibi materyallerde kullanilmaktadir.




