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TOPRAGIN KIMYASAL OZELLIKLERI

o toprakta bulunan mineral besin elementlert,

o genellikle killerin olusturdugu inorganik ve
organik toprak kolloidleri,

o katyon degisimi,
o topragin reaksiyonu ve tuz igerigi
o bitki besin elementleri
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Toprak pH’'si

-pH= Potentia Hydrogenia
-1 It saf sudaki hidrojen iyonlar

konsantrasyonun tersinin logaritmasi.

-pH=log 1/H+ 1/10.000.000H+
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Hidrojen kaynaklari:

e Al *3 (hidroliz)
o H™

Al +H,O=AI(OH),+3H*
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Hidroksil kaynaklarti:

1. Kolloid -2 Na*+ 2 H,O = Kolloid - 2H*

+2 OH-+ Na“”

2. Kolloid- Ca*?+ 2 H,0 = Kolloid-2
OH-+Ca*2
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e pH daki 1 birimlik artig, OH iyonlari
konsantrasyonunda 10 misli artis

demektir.

oH = 6 OLAN BIR TOPRAK,
0H = 7 OLAN BIR TOPRAKTAN 10 KEZ
DAHA FAZLA ASITTIR.
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DEGISIK pH DEGERLERINDE
ASIDITE (ASITLIK)
\Y/=
ALKALINITE (BAZIKLIK) DERECELERININ KARSILASTIRILMASI

~ pH = 7'YE GORE _
ASITLIK/BAZIKLIK DERECESI

TOPRAK pH’SI
BAZIKLIK x 100

9 ORANI

8 x 10

7 NOTR

6 ASITLIK ORANI x 10

5 x 100
4 x 1000
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Topraklarin pH Degerlerine Gore Siniflandirilmasi

Reaksiyon

Fevkalade asit
Cok kuvvetli asit
Kuvvetli asit
Orta derecede asit
Hafif asit

pH degeri Reaksiyon

<45 Notr
4.5-5.0 Hafif kalevi
5.1-5.5 Orta derece
5.6-6.0 kalevi

6.1-6.5 Kuvvetli kalevi
Cok kuv. kalevi
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pH
degeri

6.6-7.3
7.4-71.8
7.9-8.4
8.5-9.0
>0.1



pH'yI etkileyen etmenler:

e Dusuk bazla doygunluk
e Yuksek asitlik

e Organik kolloidler

e Mineral kolloidler

e Organik asitler (asetik asit, sitrikasit, oksalik
asit)

e Inorganik asitler (HNO,, H,SO,)

e Oksidasyon (nitrifikasyon)

e Reduksiyon
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Toprak reaksiyonunun degisiminde etken
faktorler:

e CO, gazi (karbonik asit dissosiye olup asitlik
artar)

e Organik madde
e Bazlarin ylkanmasi

e Ticaret gubreleri (amonyum sulfat, sodyum
nitrat, kalsiyum siyanamid)

e Bitkiler — M.organizmalar (pH dusmesini
frenler)

e Mevsimler
e Ana kaya
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Yagis: topraktaki alkali elementler sudaki hidrojen iyonlariyla yer
degistirir ve toprak asidik karakter kazanir.

ana kayanin jeolojik ozellikleri ,

topraktaki organik madde miktari ve bunun ¢ozunmesiyle olusan
asitlik,

tek tarafli gibre kullanimi,
toprak isleme metotlari,
ortamdaki fazla SiO2,
munavebesiz ziraat,
toprakta mevcut inorganik asitler,
hidroliz,
kok solunumu,
piritin oksitlenmesi,
topragin yasi, tabii vejetasyon (legum bitkileri topragi asitlendirir),
ve
topografya (drenaj)
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e Bu asitler genellikle suda cozunmeyen
HUMIN ASITI ve asitli killerdir.

e Az miktarda karbonik, nitrik , sulfurik ve
fosforik asitler gibi suda ¢cozunebilir
asitler de mevcuttur.
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o Toprak reaksiyonunun degismesinde etkili olan
onemli faktorlerin baginda CO, gelmektedir.

o Bu gaz su ile birleserek karbonik asiti olusturur.

O

o Karbonik asit ve onun olusturdugu bikarbonatlar,
nemli bolgelerde topragin alt katlarina dogru
tasinmaktadir. Boylece topraklar asitlesirler.
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o Aktif Asitlik: Toprak ¢ozeltisindeki H iyonlari
konsantrasyonu
o Potansiyel (rezerve) asitlik: kolloid yuzeylerinde

adsorptif gucle tutulan H iyonlari konsantrasyonu.

e Bir topragin kirec ihtiyaci rezerve asitligi belirtir.

e Kil orani yuksek veya organik maddece zengin
topraklar yuksek miktarda rezerv asidite ihtiva
ederler
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Oncelikle topraktaki degisebilir bazlar hidrojen ile yer degistirir.

Yer degistiren bazlar ya bitkiler tarafindan alinirlar, ya da ¢ozunebilir tuzlar
seklinde sulama ve yagmur sulariyla topraktan yikanarak uzaklasirlar.
Boylece toprak asitligi yukselir ve demir, aluminyum ve manganin
cozundurlukleri artar.

Fosfor, bu elementlerle birleserek ¢cozunmeyen bilesikler olusturur.

Organik maddelerin parcalanmasini saglayan, nitrat Greten ve atmosferdeki
azot miktarini sabit tutan bakterilerin aktifligi azalir.

Sonucta topragin drenaj ve havalanma kabiliyeti duser.

Toprak yagis sularini zor emer, islenmesi zorlasir.

Organik madde (hayvan gubreleri, aniz ve bitki artiklari, vs...) parcalanmadan
uzun sure toprakta kalir.

Bazi durumlarda suni gubre olarak verilen fosfor, toprakta birikir ve toprak

yuzeyi mazot dokulmus gibi renk alir.



YUKSEK pH’LI TOPRAKLAR

Ozellikle az vadis alan bolgelerdeki bircok topraklar, wiksek pH dederlerine
sahiptir,  YUksek pH degerleri topraklardaki Bitki Besin Maddelerinin bitkiler
tarafindan alinabilirlidi, topradgin verimlilidi ve glbreleme programlar Uzerinde cok
oremli rol ovnar,

Yiksek pH topraklarin genellikle verimsiz clmasinn bag nedeni yUksek pHIN
FOSFOR. ve iz elementlerin (DEMIR, MAMNGAN ve CINKO) toprakta hareket etmez
hale gelmesine vol acmasi ve de buna ilaveten bu Wr topraklarda wiksek

miktarlarda S0O0YUM bulunabilmesidir,

Yiksek pH topraklanin werimi pH) dUsUrerek  ivilestirilebilir,  Ancak  bivle

topraklarin etkin bir bicimde dUzeltilebilmesi topradin alkalinite (baziklik) vapisi ve
dlzevine, sulama suvunun kalite ve miktarinag, toprak tipine ve vetistirilen mahsule
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TAMPONLUK

e pH'da onemli bir degisme, suphesiz ki toprak ortaminda bilhassa
besin maddelerinin elverigliliginde buyuk bir fark meydana gelmesine
yol acar.

e Toprak pH' sindaki degismeye karsi gorulen mukavemete
"TAMPONLUK" denir.

e Zayif asit ve bunlarin benzeri tuzlarin karisimini iceren ¢ozeltiler
tamponluk ozelligindedir (karbonat, bikarbonat, fosfatlar)

o KDK artikgca tamponluk artar

o

o Tamponluk kapasitesi buyuk oldugu nispette pH' nin degismesi icin

gerekli kire¢ ve kukurt daha fazladir.
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o Kirecleme
Kiregleme igcin: CaCO,;, CaO, sivi
Ca(OH),

a FeSO,, kukulrt

tozlari; Elementel Kikurt, Salftrik Asit,

Amonyum Sulfat, Kalsiyum Sulfat (Algt).
®
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pH'IN;
e (1) Mikro organizmalarin aktivitesi
e (2) Toksik iyonlarin suda ¢ozunurlugu

e (3) Bitki Besin Maddesi alimi,

uzerinde buyuk olcude etkisi vardir
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Mikro organizmalar topragin, bitki gelisimi ve buyumesinde uygun

verimli bir ortam haline donusmesinde ¢ok onemli bir rol oynarlar.
Mikro organizma populasyonlarinin gogunlugu, topragin biyolojik

aktivitesini olusturan fonksiyonlarini, notr civarindaki pH

degerlerinde ideal bir bigcimde yerlerine getirirler.
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Bitki hucre gelisimi icin onemli olan Protein molekulleri, toprak
ortaminda H* iyonlann ya da OH - iyonlarinin asiri derecede bulunmasi

durumunda onemli olgcude degisebilir.

pH, H* ve OH - iyonlarinin dengesini gosteren ifadedir.

Aliminyum gibi H+ iyonlarinin fazla bulundugu ortamlarda (dusuk pH
degerlerinde) suda c¢ozunurlukleri artan fitotoksik elementler mahsul
veriminin dugmesinde onemli rol oynar.

Genel kural, toprak pH’sinin yuksekligi mahsulun verimini kisitlayan bir

faktordur.



Bitki Besin Maddelerinin ¢ozunurlugu ve bitki tarafindan
alinabilirligi toprak pH degerine gore degiskenlik gosterir.
Bazi Bitki Besin Maddeleri yuksek pH degerlerinde suda
cozunemezken bazi Bitki Besin Maddeleri ise dusuk pH
degerlerinde kokler tarafindan alinamaz.

Her bir bitkinin optimum gelisimi i¢cin gerekli pH degeri
farkhdir.

Bitki Besin Maddelerinin gogunlugunun azami alinabilirligi

5.5 ile 7.0 arasindaki pH degerlerinde gerceklesir.

Prof. Dr.Ayten NAMLI 2012-Giiz



pH

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5 7.0

AZOT

FOSFOR

POTASYUM

KUKURT

KALSIYUM

MAGNEZYUM

DEMIR

MANGAN

BOR

BAKIR

CINKO

MQUIBDEN

TOPRAK pH’SINA
BAGLI OLARAK
BITKIi BESIN
MADDELERININ
ALINABILIRLIGI




TOPRAK SOLUSYONUNDAKI KATYONLARIN
DEGISIK pH DEGERLERINDEKI NiSPI COZUNURLUGU

Kalsiyum-

Nisbi Cozunurluk Magnezyum-
Manganez-

10000 Bakir-Cinko
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BUGDAY

SALATALIK
BEZELYE

TATLI PATATES
SOYA FASULYESI
DOMATES




pPH
Dogal toprak kosullarmda pH degisimlen

Natr
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Elma: 5.0-63
Ispanak: 6. 0-7.3
Domatas: 3.3-7
Kiraz:4 2-3.0
Bugdaw:5.3-7
Hivar: 5.3-7.0
Havug: 5.3-70

Cam agac1: 4.3-6.0
Cavizagaci: 6.0-8.0




Ozellikle kurak ve yari kurak
Iklim bolgelerinde yikanarak
yer alti suyuna karisan
cozunebilir tuzlarin yuksek
taban suyuyla birlikte
kapillarite yoluyla toprak
yuzeyine cikmasi ve
buharlagsma sonucu suyun
ucmasiyla toprak yuzeyinde

birikkmesi olayidir.

Tuz kaplamis toprak ornekleri



-Halomorfik topraklar denilen bu tip topraklar; tuzlu, tuzlu alkali (sodik) ve
alkall toprak olmak Uzere Ug¢ gruptur.
‘Tuzlu topraklar, birgok kultar bitkisinin yetismesine engel olacak miktarda

cozunebilir tuz icerir.

-Toprak yuzeyi beyaz tuz kabugu ile ortuludar




Tuzlu ve Alkali (Sodik) Topraklarin Siniflandirilmasi
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Kriter Tuzlu Tuzlu- Alkali/
Alkali/ Sodik ~ S0dIK
ECx103-25°C > 4 > 4 <4
Degisebilir Na % <15 > 15 >15
pH <85 >38.5 > 8.5




TOPRAKTA TUZLULUK

e Dunyada sulanan alanlarin buyuk bir
kKisminda sulamaya paralel olarak tuzluluk
ve drenaj problemi ortaya cikmaktadir.

e Tuzluluk; ozellikle kurak ve vyari kurak

bolgelerde  yetersiz  yagistan  dolayi
cozunebilir tuzlarin yikanamayip toprak
yuzeyinde birikmesi (yuksek taban suyu-

kapillarite) sonuewr-orgurezc



Sorunun niteligi |Alan (ha) Sorunlu alanlara
gore %

Hafif tuzlu 614617 41

Tuzlu 505603 33

Alkali 8641 0.5

Hafif tuzlu-alkali | 125863 8

Tuzlu alkali 263958 17.5

Toplam 1518722 100
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Topraklarin EC ve % tuzluluga gore siniflandirilmasi

ECx1 O 2 4 8 16
03
Smif | Tuzsuz Cok Az Orta Tuzlu Fazla Tuzlu Cok Fazla Tuzlu
Tuzlu
Ozellik Tuz Bazi Verim azalir. Pamuk, = Tuza dayanikli =~ Sadece tuza
tesiri  hassas S. pancari ve bitkilerin dayanikli ot ve
yok bitkilerde | hububatlardan verimi yeterli cayirlar
verim ozellikle arpa diizeydedir yetigebilir
azalir dayaniklidir
% Tuz O 0.1 0.3 0.6 1.0
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e Anyonlar; en fazla rastlanan CI ,SO,
bunlarin yaninda HCO,,CO,,NO,

e Katyonlar; fazla miktarda Na ,Ca , Mg az
miktarda K bulunur.,

o (kapali havzalar)
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Sulama Suyu Kalitesinin Tuzluluk Uzerine Etkileri

Sulama sularinin tuzlulugu esas itibariyle bazi kaynaklarin bir veya birkacinin
katkisiyla ortaya cikar :
Bu kaynaklar,;

Drenaj sularinin toplandigi drenaj havzasi igindeki tuzlu toprak veya kayalarin
varligi, dagihmi ve karakteristikleri;

Irmak veya sulama kanallarinin icinden gectigi formasyonlarla, tuzla doymus
toprak veya kayalarin varlgi;

Mansap tarafinda bulunan tarim arazileri icin sulama suyu olarak kullanilacak

tuzlu sizinti veya sulama artigi (sulamadan donen) sularin durumu;

Sulama sularindaki en buyuk ve en onemli tuz kaynagi, sizinti ve donek sulardir.

Bu nedenle, irmaklarda kaynaktan mansaba dogru gidildikge tuzluluk artma
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Taban Suyu Seviyesinin Tuzluluk Uzerindeki Etkileri:

Topraklarin tuzlanmasinda en onemli etken seviyesinin yuksekligidir.

Tarim arazilerinde veya daha genis bir ifade ile toprakta tuz birikmesi buyuk olgude
yuksek taban suyunda kapillarite ile ortaya ¢ikan yukselmeler ve sonrada
ile meydana gelmektedir. Bu gelisme ile yeralti suyunun tuzu kok bolgesine
ve arazi yuzeyine kadar tagsinmakta ve de gogalabilmektedir. Buna gore
ise ve buharlasma olanagi da var ise

tuzlanma kag¢inilmaz duruma gelmis olur.
Ancak tuz birikmesini, dogal kosullarda yagislar ve tabii drenaj durumu kontrol eder.

Genel olarak ustunde yillik yagis alan bolgelerde drenaj kosullarina bagh

olarak yeterli derece iyi bir dogal tuz yikanmasi olabilmektedir
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Turkiye’de 1.5 milyon Ha alanda
tuzluluk problemi var

1. Toprak Yuzeyinde Tuz Birikmesi

e Tuzlu topraklarda yuzeyde ve yuzey
altinda tuz birikmesi meydana gelir.
Beyaz gorunumunden dolayi boyle
topraklara beyaz alkali topraklar denilir.
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Tuzlulugun sebep oldugu sorunlar

e Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin
gelismesinin onemli olgude sinirlar.

Tuzlar bitki buyumesine 2 turlu etki ederler:

Sodyum ve Bor gibi elementler
bitkilerde zehir etkisi yaparlar.

Cozunebilir tuzlar
besin ortaminin su potansiyelini dusurur.
Boylece bitkinin su alimi sinirlandiriimis olur.
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Alkalilik

e Toprak cozeltisindeki Na iyonu artisi

e Fazla orandaki degisebilir Na, kil ve
OM'nin dispersiyonunu artirir

1. Drenaj
2. Na ile Ca yer degistirme (Jips)
3. Serbest kalan Na uzaklastirmasi
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TUZLU VE ALKALI TOPRAKLARIN ISLAHI

a. TOPRAK ALTI DRENAJ
b.  YIKAMA .
c. TUZA DAYANIKLI BITKi YETISTIRME

ALKALI K ARBONATLARIN ALKALI SULFATLARA
CEVRILMESI (JIPS)

a. BUHARLASMAY| AZALTMAK (MALCLAR)

b. FAZLA SU ILE SULAMA YAPMAKTAN KACINMAK

c. TUZA DAYANIKLI BITKI YETI%I'IRMEK (S-PANCARI,
PAMUK DARI, ARPA,CAVDAR, YONCA
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TOPRAK
KOLLOIDLERI



TOPRAK KOLLOIDLERI

TOPRAK KOLLOID CESITLERI:

1. INORGANIK (MINERAL) KOLLOIDLER= KIL
MINERALI

2. ORGANIK KOLLOIDLER= HUMUS
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Toprak Kolloidleri

e Organik kolloidler = humus

eMineral kolloidler =
Kil tipleri
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8-35 km
kabuk

Yerkabugu Elementleri

yeryiizii kabugundaki

atom agirlik %’leri

12500 km cap

Prof. Dr.Ayten NAMLI

O =49.2
SI =25.7
Al =75
Fe =4.7
Ca =3.4
Na =2.6
K =24
Mg =19
diger =2.6
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Toprak Kolloidler1 = “I<i1”ler

e Kil, dogal olarak olusmus, baslica ince
taneli minerallerden meydana gelen, yeterli
miktarda su katilinca genellikle plastiklesen
ve kuruma 1le sertlesebilen mineral

e Ikincil silikat killeri
e Fe — Al Oksi-hidrat killeri
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Silikat Killerinin Yapilar

Philosilikat Mineralleri = Ince-levhali Silikat
Mineralleri

- (ince levhalr)

SEKONDER SILIKAT KiLLERI (Ihman bolgelerde)

DEMIR VE ALUMINYUM OKSI HIDRAT KILLERI (tropik-yari tropik)
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Silikat Killerinin Yapilar

Silikat killert,

1. ’nin yan yana dizilip baglanmasi 1le
olusan silis levhalar 1le

2. ’nin yan yana dizilip

baglanmasi ile olusan aluminyum levhalarinin
1:1 (Si-Al) ve 2:1 (Si-Al-Si) oranlarinda baglanmalari

sonucunda olusan kristal tinitelerinin, kitap sayfalari
oibi list-liste dizilmeleri ile meydana gelmektedirler.
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SILIKAT KILLERIN YAPILARI

Kristal kafeslerinde Si ve Al atomlari
merkezde, O atomlari ve OH gruplari
tetrahedron ve oktahedron koselerinde
bulunur.

Tetrahedronlarin kogelerinde 4 O (Oksijen)
atomu merkezde Si atomu Si tabakasi)

Oktahedronlarin koselerde 6 O veya OH
merkezde Al atomu (Al tabakasi)
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Tetra-eder Levhalarin Insasi

Silisyum atomlari, “tetra-eder” seklinde
dizilmis 4 oksijen atomu 1¢erisindeki bosluga
Prof. 3?@?1 éS‘ﬁh sﬁlf—(}uz



Temel Yapisal Birim

oksijen

Silisyum tetra-eder

(nm=m x 109)
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Tetra-eder Levhalarinin
Olusumunda Halkalarin Biraraya-
gelmesi
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Tetra-eder Levha
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Tetra-eder Levha

Bircok tetra-eder biraraya gelerek bir tetra-
eder levhasi olusturur

hekzagonal
bosluk




Okta-eder Levhalarin Insast

- (6)
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Al(OH), veya Mg (OH), Okta-eder

ey

OH

Aluminyum atomlari, “okta-eder” seklinde
dizilmis 6 hidroksid atomu
icerisindekrboslugaoyerl esmistir



Temel Yapisal Birim

hidroksil veya
oksijen

aluminyum veya
magnezyum

"_1
oy

\

Aluminyum Okta-eder
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Okta-eder Levha



— Tetraeder
Baglantilari
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— Tetraeder” Baglantilari

Daha kolay anlasilir olmasi i¢in,
silisyum “tetra-eder levhas1” ile:

ve aluminyum ‘“okta-eder levhas1” da:

prof. Crlgteg y8toTe belo thir



Kolay-¢izim Simgeleri = Bloklar
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Hidroksil grubu

AlUminyum tabakasi

Silisyum tabakas

Silisyum tabakas)
0 0

sekil 20.2. Bir silisyum ve bir aliminyum tabakasinin st iste gelmesi ve oktahedron
hidroksilleriyle tetrahedron oksijenlerinden bir syramn ortaklagarak
baglanmasiyla olugan 1:1'lik kristal initelerine sahip kil 6rnegi (Plaster 1985)

—



(14

> Uc-noktalarindaki Oksijenler
[le “Okta-eder Levhast” Hidroksillerinin Ortak Kullanimi

Serpentin (1:1 licokta-eder mineral)

o

tetd \f YV ?’f Y
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» 2:1 Tabaka

Silisyum tabakas
0

Allminyum tabakasi
Hidrojen baglan
bulunmaz

0
Silisyum tabakasi

Silisyum tabakasi
0

Silisyum tabakasi

gekit 20.3. Aliiminyum tabakasinin iki silisyum tabakasi arasina girerek olugturdugu 2:1
kristal tinitesinin dier bir Uniteyle gevsek O-O kdpriisii araciligiyla meydana
. setirdidi kil ornegi (Plaster 1985)



> U¢-noktalarindaki Oksijenler
[le iki “Okta-eder Levhast” Hidroksillerinin Ortak Kullanimi

Talk (2:1 ticokta-eder mineral)
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Philosilikatlar, katman yiiki yoktur

T0 trioctahedral = ticoktaeder dioctahedral = ikioktaeder

( Sll’ll! )
oahedra | ot | | ot |

brucite = brusit gibbsite = jipsit
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serpentine = serpentin kaolinite = kaolinit

2:1
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Farkli Kil Mineralleri

“ ” ve “Okta-eder Levhalar1”
nin farkli kombinasyonlar: farkli kil minerallerini

meydana getirir:

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




Farkli Kil Mineralleri

“ ” ve “Okta-eder Levhalar1”
nin farkli kombinasyonlar: farkli kil minerallerini

meydana getirir:

2:1 Kil Minerali (6rnegin, montmorillonit, illit)




KIiL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

e Allofon grubu

ALLOFONLAR:
e AMORF YAPILI (sekilsiz)
e YUKSEK KDK SAHIP

e VOLKAN KULLERINDEN OLUSAN TOPRAKLARDA
BULUNUR
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KIiL MINERALLERININ SINIFLANDIRILMASI

A.
(levha yapilar bir silis tedraeder tabakasi ile bir aliminyum oktaeder tabakasi)
1. Esboyutlu olanlar :  Kaolin grubu kaolinit, dikit, nakrit.

2. Uzamis olanlar: Halloyisit grubu

(levhali yapilar 2 silis tedraederi tabakasiyla | adet merkezi dioktaedral veya trioktaedral tabakadan ibarettir

1. Genisleyen sebeke yapili olanlar:

a) Esboyutlu olanlar:  Montmorillonit grubu: montmorillonit, sasonit, vb.
b) Uzamig olanlar: Montmorillonit grubu: montronit, saponit, hektorit.

2. Genislemeyen sebeke yapili olanlar:
o illit grubu Prof. Dr.Ayten NAMLI  2012-Giiz



Kaolinit

T
Kristal
“irim
Genel
olarak 70- 0.72 nm
100 levhg

giiclii bir “H-bag1”
. kolaylikla

acilmaz Oksiljen
 paylasimi
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KAOLIN (Es boyutlu/genislemeyen):

e Sulu aluminyum silikatlardir.

o Bir oktahedral tabakaya bagli bir tetrahedral tabakadan
olusur. (1:1 tipi tabakali silikatlar)

o Granit kayaclardan elde edilen bir ! turudur.

o Kaolinit kaolin mineralleri arasinda en yaygin bulunanidir.

o Hidrojen Koprusu

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

o Kaolinit bir mineraldir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Kil

Kaolinit

Seramik, porselen, boyalarda, kagit ve ¢comlekcilikte
plastik esya, yapay kaucuk, ila¢, giibre, murekkep ve
kozmetik trtinlerin yapiminda kullanilir.

(OH):AI,Si,0y

Halloysit

kaolinit ailesi; sulu ve ¢ubuk yapili kil mineralleri

(OH)4Al,Si,04,.4H,0
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Montmorillonit

smektit olarak da adlandirilir; su ile temasta genisler

—

Kristal

~birim

0.96 nm
-.su ile kolaylikla
acilir

zayif van der Waal’s
bagi (O — O kopruleri)
ile baglanmistir



Montmorillonit (genigleyen)

e Montmorillonit 2:1 tabaka yapisina sahiptir.
e Bu grup; propilllit, talk, vermikulit, sakonit, saponit, nontronit

ve montmorilloniti kapsayan bir cok mineralden olusur.

e Tetrahedrallerin tumu Si4+ iyonu igerir.

e Ancak oktahedrallerin sekizde biri Al3+ iyonu yerine Mg2+
lyonu icermektedir.

e Su ile(temas ettiginde, su te)abakalar arasi bosluga girer ve Kil
siser
e Yuksek plastiklik ve kohezyon

e Montmorillonit; su ve iyon adsorbsiyonu igin buyuk yuzey
alanina sahip.

e Bu nedenle cok (80-
120 me/100 Q).
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Montmorillonit

Yiiksek derecede tepkisel (sisebilen) bir kil mineralidir

(OH),Al,Sig0,4.nH,0 Su ile temasta siser-genisler

B en tO N | t asir1 su ¢ekim egilimi

montmorillonit ailesi

sizintilar1 onlemek 1¢in, delgi camuru olarak veya
hendek duvar sivalarinda basariyla kullanilirlar
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[11it

Si

Al
Si

iyonlar1 1le
birlesiklerdir

—

Si
Al 0.96 nm

Si

(0 G I D I A
Si

Al
Si

iyonlar1 biiygkliigii Si-tetra-eder levhalarindaki hekzagonal
boslulara tamamiyle U¥&H AMLI  2012-Giiz



ILLIT (genislemeyen)

o Illit minerallerinin yapi 6zellikleri genellikle mika minerallerinin
yapisina benzer.

o Bu yapilar, smektit grubunda oldugu gibi iki silis tetrahedra
tabakasi arasinda yer alan Aluminyum oktahedralari
seklindedir (2:1).

o lyonlarinin birim tabakalari arasinda kopru vazifesi
gormesi ve bunlari baglamalarindan dolayi genislemezler.

o Kristal uniteleri arasina K katyonu yerlesebilir

o Muskovit ve Biotitten olusur
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[nce-tabakali silikatlar: yiiklii 2:1 levhalari

mikalar 2:1 kil mineralleri

Her bir formiil biriminde Her bir formiil biriminde
1 birim (-) levha ytikii < 1 birim (-) levha yiikii
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Digerler...

Klorit
Bir 2:1:1 (???) minerali

SI Al Alveya Mg
Vermiculit

montmorillonit ailesi; kristal initeler arasinda 2 molekiil su, Muskovit ve
biyotit katmanlan arasindaki K yerine Mg gecer, [zolasyon materyali
olarak kullanmlir

Attapulgit

zincir yapili (levhasiz); igne benzeri bir goriiniim
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KAOLINIT

HALLOYSIT

SMETIT



Silikat Killerinin Olusmalari

2KAISi,0, + H,CO,*H,0 — H,ALSi,O, + K,CO, + 4SiO,
I | I | | |

| |

Mikroklin Hidrate silikat Coziinebilir
karbonat
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Killerin Ayrismasi

Birincil Mineraller

Fe & Al oxides




Smektit Toprak Demir ve Al-oksitce Zengin Toprak

Vertisol

Oxisol
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Kil mineralojisi ayrigsma siire¢lerini yansitir

Mikalar = Vermikulit > Smektit 2> Kaolinit = Al ,Fe-Oksitler

Geng, az ayrismis topraklar
= Ince-taneli mika, klorit, vermikulit
(Entisol, Inceptisol)

Orta derecede ayrisma
= vermikulit, smektit, kaolinit

(Mollisol, Alfisol, Ultisol)

Yiksek derecede ayrisma
= kaolinit, hidrate oksitler

(Ultisol--> Oxisol)

Prof. Dr.Ayten NAMLI 2012-Giiz




Kaolin ve Oksitce
Zengin Ultisol




Kilden yapilmig bir kabin # G bir
futbol sahasindan daha fazla yiizey
alanina sahiptir.

Genis yiizey alaninin kile
sagladigi avantajlar;

 Fazla su adsorbe eder

- Besin maddelerini tutar

- Diger toprak partikillerini
yapistirir
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SILIKAT KILLERININ FiZIKSEL OZELIKLERI

e PLASTIKLIK
e CATLAMA VE KOHEZYON
e SISME
e KUMELESME
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KiL KOLLOIDLERT, KATYONLAR VE ANYONLARIN
HAREKETLERININ SEMATIK OLARAK GUSTERILMEST




1/20,000

>

rof. Dr.Ayten NAMLI

Kil tanecikleri kagit
destesi gibi tabakalar
halinde yigilirlar.

Her bir kil levhasi
negatif yike sahiptir.

Negatif yiikler pozitif

yukli katyonlarla dengede
olmalidir.

2012-Giiz



e Toprak organik maddesi; canli, cansiz yada
curumus (dekompoze) olan tum organik
maddeleri iceren bir terimdir.

e Tamamen curumus organik yapilar
olarak adlandirilir.

e En Iyl humus kaynagi dekompoze olmus
bitki yada kompost materyalleridir.
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Organik Madde

- tepkisel fonksiyonel gruplar: karboksil, hidroksil, fenolik

* Humus, Humik Asid, Fulvik Asid
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Kuiumelesme (Flokiilasyon ve Agregasyon)

Q ‘ Flokiilasyon (kimyasal)

Agregasyon
(organik)

AR
e
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Organik Madde Destekli Kimelegsme
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Toprak organik maddesinin fraksiyonlanmasi

Toprak Organik
Maddesi

Koyu renkli HUMIN maddesi HUMIK OLMAYANLAR
(Ayrismamis artiklar)

Alkali ile muamele

Coziinemez humus Cozunebilir fraksiyon
HUMIN

Asit ile
muamele

Ciikm.eyenle.r Cokenler
FULVIK ASIT HUMIK ASIT
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Organik maddenin toprak ozelliklerine etkisi

Organik madde kendi agirlinin 3-5 kat1 su tutma ozelligine
sahiptir ve

Toprakta kiimelesmeyi (agregatlasma) saglayararak, 1yI
bir toprak yapisi ve tav durumu olusturur

Infiltrasyonu  (gegirgenlik)  artirarak  yiizey  akis
kayiplarinm1 azaltmasi, Su ve riizgar erozyonu kayiplarinin
normal diizeye inmesinde de biiytiik rol oynamaktadir
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topraklarin daha c¢abuk ve lyi
1sinmalarim1 ~ saglarlar

Organik maddenin KDK’sinin yiiksek olusu, kapsadiklari
karboksil (COOH) ve fenolik hidroksil (OH) guruplarindandir ve
topraklarda bbm’nin yikanarak uzaklasmalarina engel olur

Tarim ilaclarinin adsorpsiyonuna veya deaktivasyonuna yada her
IKisinde de etkilidir

Bitki besin maddesi kaynag1 olarak gérev yapar ve bitki besin
maddelerinin yarayislyiklarmg @k so1-gi



@N Q ?——C/ Hidr;ii?n maddesi ﬂ —O

L § S‘:.i &

O—

®~ o9 —® \®
@ /
@ . ®
® o Ve
Dusik pH, 4 -5
(asidik toprak) Notr pH, 7
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Tirkiye topraklarinin ¢ok buyik bir cogunlugunun
organik madde kapsami tarimsal tiretimden en
yiksek verimin alinmasini engelleyecek duzeydedir.

Turkiye Topraklarinin Organik Madde
Durumu

O Seriler 1

1

CokAz(<1) Az(1-2) Ora(23)  Iyi(34) Yiksek(>4)




* Topraklarimizin organik madde diizeyi tarimsal uretimi sinirlayici

en Onemli faktordur.

*Tlrkiye’nin toprak yonetimi acisindan en dnemli sorunlarinin
basinda toprak organik madde seviyesinin yiikseltilmesi

gelmektedir.

*Uzun vadeli stratejik planlamalarda buna énem verilmezse, Tiirk

tarimi buiyiik sorunlar ile kars1 karsiya gelecektir
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OM KAYNAKLARI

Toprakta organik madde yetersizligini en

yaygin giderme yolu; topraga ahir ve isletme
giibrelerinin 1lavesidir.

Fakat bunlar bir yandan pahali iken, diger yandan
miktarlar1 da yetersiz olup, her zaman her yerde
bulunamamaktadirlar.

*Bu nedenle bu acig1 giderecek cesitli organik kokenli
materyaller giinlimiizde kullanilmaktadir.

*Bu materyallerden biri olarak da

Prof. Dr.Ayten NAMLI 2012-Giiz

ay1labilir.
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Humus

e Humus killerinkine benzer kolloidal
yaplya sahiptir. Ancak kilden farkliliklari
vardir.

e Kompleks humus miseli, Al, Si, oksijen
yerine C, H, O den olusmustur.

e Humusun KDK momtmorillonitten
fazladir.

e Humus miseli kristalin yapida degildir.
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KATYON DEGISIM KAPASITESI

Kolloid yuzeyinde adsorbe edilmis
olan degisebilir katyonlarla toprak cozeltisi icinde bulunan
katyonlarin yer degistirmesi

Bir topragin adsorbe
edebilecegi degisebilir katyonlarin toplam miktaridir.
me/ 100 g toprak
1 miliekivalan, 1 miligram H ile baglanan yada onun yerine
gecen diger bir iyonun miktaridir.
KDK “ si 10 me/100g ise 100g toprak 10mg H veya ona

esdeger katyon tutmaktadir anlamina gelir.
Prof. Dr.Ayten NAMLI 2012-Giiz



Katyon Degisim Kapasites: (KDK)
degisebilir katyonlar olarak bilinirler

toprak c;ézeltisindeekme — alma kapasitesi
(6rnegin, kil mineraller1 net negatif yiiklerinin bir ol¢tsiidiir)

1 00g biriminde ol¢tliir (100 g kilin i¢erdigi net negatif yiik)

AN

yuksek degerlikli ve yalin yari-¢aplar bliytik olan katyonlarin
iyonik yer degistirme giicii daha fazladir.

APt > Cat > Mg?* >> NH,* > K* > H* > Na* > Li*

miliesdegerlik sayisi
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. Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi
degisebilir bazlarin ( Ca, Mg, K, Na) katyon degisim kapasitesinin yuzdesi olarak
ifade edilen miktarlarina adi verilir.

Miliekivalan degisebilir bazlar / KDK x 100
Bir topragin bazla doygunluk ytzdesi 80 ise, kolloidin negatif yuklerinin % 80’

bazlar, % 20’si H+ tarafindan doyurulmus demektir.

. Bir topragin kolloidal komplekslerinin icerdigi
degisebilir hidrojenin kapasitesinin yluzdesi olarak ifade edilen miktarlarina
hidrojenle doygunluk ylizdesi adi verilir.

Miliekivalan degisebilir H / KDK x 100
Kurak bolge topraklarinin bazla doygunluk yuzdeleri %100 ve pH 8-10
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e Ornek:

1 topragin KDK: 16 me/100g, degisebilir bazlari olusturan
katyon toplami1 12 me/100 g ise bazla doygunluk yluzdesi?

12/16 x 100= % 75

Yani:

e Topragin KDK'sinin % 75’ini Ca, Mg, Na, K katyonlari ile

%25’ini H ve Al iyonlari olusturmaktadir.

e Kil tipi, Kil miktart,
e Organik madde miktari,

e pH etkilidir.
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Kil tipi ayni kalmak kosulu ile topragin kil yuzdesi arttikga katyon degisim
kapasitesi de artmaktadir. Kumlu olan hafif topraklarda kil kolloidleri ve
humus miktarlari disuk oldugundan dolayi, killi olan agir bunyeli topraklara

gore katyon degisim kapasiteleri daha dusuktur.

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

Buradan anlasilacagi uzere bir topraktaki kil tipi ve miktari ile humus miktari
belirlendiginde, o topragin katyon degism kapasitesini tahmin etmek

mumkundur.
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Toprak Cozeltis1 Katyon

Konsantrasyonu
katyon konsantrasyonui kil tanesinden uzaklastik¢a azalir
o Kil tanecigi o
N
S- O
o o 999 - aelggtyonla s
H I+ (+- D+ @
o 00 @O0 0O o
© o ®00 © © 00° o O
CPO a0 0o 0 9°C
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(4] Elektriksel g?fft katman @ Serbest su



“ CESITLI MADDELERIN KDK DEGERLERI

(me/100 gr kuru agirlik)

OCrganik madde
Kaolinit
Halloysit
Hidrate halloysit
[t

Klorit
Montmorillonit
Vermikulit
Allofan

Al ve Fe hidroksit
Feldispat
Kuvars

Bazalt

| Zeolit™

150-500
315
5-10

40-50
10-40
10-40
80-150
100-150 +
25-70
4
{2
32
&
230-620




HA: 1,15 g/cm3 olan Killi bir topragin
KDK=10me/100g ise degisebilir H iyonlari (tutulabilir) miktari?

e HA=1 oldugunda 1 da arazide 200.000 kg
toprak

200.000 x 1.15= 230.000 kg toprak var.

1 meH=1mgH

100 g toprak 10 mg H

100.000 mg toprak 10mg H

230.000 kg toprak 23kg H tutulabilir
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HA: 1,15 g/cm3 olan killi bir topragin KDK=10me/100g ise
degisebilir Ca iyonlari (tutulabilir) miktari?

Cozum:
o1 mg H ile yer degistirebilmek i¢in

40:2=20 mg Ca (20 mg Ca= 1 me Ca)
010 me x 20 mg = 200 mg Ca

0100.000 mg toprak 200mg Ca
0230.000 kg toprak 460 kg Ca tutulabilir
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Eger 100 g toprak 300 mg Ca
tutuyor ise bu topragin KDK?

KDK= 300: 20= 15 me/100g
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KDK
20 me/100 g

------------
------------
-------------
............
------------
------------
------------
............
------------
------------
-------------
............

--------

..........
............
............
............
.............
............
-------------
------------

KDK
20 me/100 g
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10 me/l.Ob-g EEERERTE

KDK
10 me/100 g




SORU:

e 1. toprak 2. toprak
e KDK=10 me/100g KDK=40 me/100g
e 8 me Ca 8 me Ca

e Hangisinde Ca’'un yarayishhg (bitkiler
tarafindan kolayca alimi) daha fazladir?

e Not: Toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edilen
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Toprakta Kalsyum’un Yarayisli Hale

Getirtlmesi
Kolloid _ Kolloid

yiizeyi +2H,C05 - yiizeyi + Ca(HCO;),

H | |

| ! | | l
l l Coziinebilir
Adsorbe- Sdleaie bikarbonat
edilmis =iy =
Ca*?
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Karsilastirma

Mineral Ozgiil yiizey KDK
gh) (meqg/1009)
Kaolinit 10-20 3-10
it 80-100 20-30
Montmorillonit 800 80-120
Klorit 80 20-30
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Killerin en onemli ozellikleri olan iyon degisimi

yapabilme kabiliyeti, onlarin
olmalari ile mumkun olmaktadir.

Killer negatif elektrik yuklerini baslica iki
yoldan kazanmaktadirlar:

Acik kristal kenarlarindaki kirtlmalar
lyonik (izomofik) Yer Degistirme
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Iyonik (izomorfik) Yer-degistirme

Kil mineralleri 1yonik yer degistirme veya OH gruplarindaki
hidrojenlerin dissosiye olmasiyla negatif yiik kazanmaktadir.

Bu yiiklere kristal kafese bagli olduklari i¢in daimi
“Permanent yiik” denir.

Bu sekilde elde edilen yiiklerle hem H 1yonlar1 hem metalik
Iyonlar (Na, K, Mg, Ca) degisim yapabilir.
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Iyonik Yer-degistirme

Kristal sebeke 1¢inde, bir 1yonun yerini, dusiik degerlikli diger
birinin almasi ile “-” yukRKAZM4ma-  20t=Gu



AlUminyum tabakas;

(lyon degigmesi yok)

O= AlI°* - OH

Fazla yik yok

Silisyum tabakas:

(lyon degismesi yok)

O=Si*"* =

Fazla yik yok

Aliminyum tabakasi

) >
(Aliminyum yerine, Mg gecmis)

- O - Mg** - OH

Fazla | negatf yiik var

Silisyum tabakas)

(Silisyum yerine, Al gecmis)

O= APP* -0 -

Fazla | negatif yiik var

Sekil 20.13. Silikat killerinde tyonik yerdegistirme (Akalan 1987)




Silikat Killerinin Negatif (-)
Y uklerinin Kaynaklari

Uc Baglar ; Baglanti Uclar

=>» pH bagimh yiikler
(Iyonlasabilen fonksiyonel gruplar)
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Acik kristal kenarlarindaki kirilmalar:

Kaolinit gibi kil minerallerinin duz olan dis yuzeylerine dahil
olmak uzere butun slikat killerinde kenarlarin kirilmasi ile
hidroksil gruplari agiga cikar.

Bu sekilde elektrik yuk kazanimi en ¢ok 1:1 killerde olur
Degisken yuk pH’a ve ortamdaki tuz konsantrasyonuna gore
degisir.

Degisken yuk uzerine pH daha etkili oldugu icin bu yuke pH’ya
bagli yukte denir.
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Baglant1 Uc¢lar

Kil minerallerinin kirilan kenar ve koselerinde
doymamus “-” elektriksel yiik alanlar1 ortaya c¢ikar
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Kenar-kose Baglanti Uclara:
[yonlasabilen Fonksiyonel Gruplar

Al-OH,* € AI-OH° + H* &> Al-O- + H*
Disuk pH Yiiksek pH
Hidroksil gruplar1 (OH"), yliksek pH derecelerinde 1yonize olurlar

ve kil kenar-késelerinde oksijene (O) bagl “-” elektriksel yiik
alanlar1 ortaya ¢ikar

- pH-bagiml yiikler
- Philosilikat kenarlere. breyr@dmndvAl-oksetlerdeki tiim yiizeyler



