ZEMIN MEKANIGI




BOLUM :4 KOLLOIDAL TANELER VE
KIL MINERALI

4.1. Kolloidal Taneler

* Kolloidal s6zcigt yapiskan anlamina gelen kelimeden turetilmistir.
Saf durumda jelatine benzer bir yapi gosteren bu taneler, higroskopik
nem ve bunu kontrol eden adsorbsiyon kuvveti bakimindan 6nemli
oldugu icin, zeminin plastik karakterine etki eder. Plastik durumda
olan zemin kurudugu zaman, sert bir kutle haline gelir.

* Genellikle 0.001 mm (1 micron) boyutundan kiiclik taneler kolloidal
olarak belirtilir. Kolloidal o6zellik tanelerin hareket ve davranisini
kontrol eden elektrik yiki ile yercekimi kuvveti karsilastirilarak
belirtilir. Yercekimi kuvvetini karsilayacak derecede ylzeyinde
elektrik yukd bulunan taneler, kolloidal olarak nitelenir.

* Kolloidal taneler ayrik taneleri birbirine baglar ve bdylece icsel
sirtinme artar. icsel surtiinmesi artan zemin, daha kararli bir
duruma gelir. Kil ile karistirilan kumun daha dik bir sev yapmasi buna [ - J
ornek olarak gosterilebilir.




* Kolloidal tanelerin ylizeyinde negatif elektrik yikt bulunur.
Yizeyinde negatif elektrik yukid bulunan taneler, birbirlerini
ittigi icin su icinde duzensiz olarak hareket eder ve bu nedenle
cokelmezler.

* Kolloidal bir suspansiyona elektrolit (sudaki ¢ozeltileri elektrik
akimini  geciren madde) ilave edildigi zaman bunlarin
yuzeyindeki elektrik yuktu degisir ve taneler, halka seklinde
gruplar halinde bir araya gelir. Halka seklindeki gruplarin
uzerinde elektrik yuka bulunmadigi icin, buayuk bir tane gibi
hareket eder ve yercekimi kuvvetin etkisi ile cokelir.




* 4.1.1. Tanelerin alani ile kiitlesi arasindaki iliski

* Kolloidal 06zellik, tanelerin ylzey alani ile ilgilidir. Kicuk
parcalara ayrilan bir tanenin agirhginin azalmasina karsilik
yuzey alani, kose sayisi ve kenar uzunluklari artar. Bu
geometrik degisim, tanelerin elektrik yUkld tasimasi
bakimindan 6nemli bulunmaktadir.




* Kucuk parcalara ayrilan bir tanenin geometrik 6zelliklerinin
degismesine drnek olarak boyutu 1 cm olan bir kip gz 6nlne
alinsin (Sekil 4.1a). Bu kipln hacmi 1 cm3, yiizey alani 6 cm?
ve kenarlarinin toplam uzunlugu da 12 cm dir. G6z 6nune
alinan kip 10 esit dilime ayrilsin. Bu durumda dilimlerin
toplam hacmi, orijinal kiipin hacmine esittir. Ancak, dilimlerin
yuzey alani 24 cm? ve koseler arasindaki kenarlarin uzunlugu
84 cm dir, ayrica bunlarin 80 tane de kosesi vardir. Diger
taraftan her dilim 10 esit parcaya bolindikten sonra (Sekil
4.1c) bunlarda 10 esit kiipe ayrilsin (Sekil 4.1d). Boylece elde
edilen materyalin baslangictaki hacmi degismemekle birlikte,
elde edilen parcalarin yuzey alani, koseler arasindaki
kenarlarin uzunlugu ve koselerinin sayisi oldukca cok artar. Bu
parcalarin yuzeyi, kenarlari ve kdseleri belli elektrostatik
yuklerin bulunmasina uygun bir duruma gelir. Bu vyikler,
tanelere kolloidal karakter verir.




* Tanelerin boyutu kuculdikce o6zgul yuzey (birim kiitlenin
ylizeyi) artar. Ozgil yizeyi farkli olan degisik materyaller,
kimyasal yapilari ve diger faktorlere bagh olarak kolloidal
ozellik gosterir. Toprakta bulunan ve o6zgul ylzeyi 60000 -

100000 cm? olan materyal, kolloidal karakteristik gostermeye
baslar.




4.1.3. Birim hticre ve Lattis aralig

Kristal kati maddeleri meydana getiren iyon, atom veya molekdl
gibi kimyasal birimler, elektrik yuklerini mimktn oldugu kadar
dengeleyecek sekilde gruplasma egilimi gosterir. Bunun bir
sonucu olarak belli bir deseni bulunan birimler meydana gelir.
Buralara birim hticre veya kristal birim denir.

Birim hicreler lg¢ boyutta birlesir. Bu sekildeki yapilanma dizeni,
Lattis araligi veya kafes yapi olarak belirtilir.




* 4.2. Kil Minerali

* Kil minerali belli atomlarin birlesmesi ile meydana gelen ve kristal
olarak belirtilen birimlerin, dizenli olarak baglanmalari sonunda
meydana gelmis homojen bir birlesiktir. Kil olarak belirtilen
tanelerin fiziksel 6zellikleri, mineralojik ve kimyasal yapilarina gore
farklihk gosterir.

* Kil genellikle ekseriyetle ince, yayvan veya disk seklinde olur ve
maksimum boyutu ise 2 mikron kadardir. Kil taneleri baslica iki
birimden meydana gelmistir. Bu birimler, silisyum-aliminyum
tetrahedronu ile, aliminyum veya magnezyum oktahedronudur.




* Baslica kil mineral gruplari montmorillonit, kaolin, illit ve
hallositdir.

- Kil mineralleri iki veya lic katmandan meydana gelmistir. iki
kath bir kil mineral Sekil 4.6 da gosterilmistir. Bu katmanlar silis
katmani ile jips katmani veya silis katmani ile brusit katmani
olarak belirtilir. Kalinhgi 7.2 A (7.2x10”7 mm) olan bu katmanlar,
hidrojen bagi ve ikinci valans kuvvetleri ile baglanmistir. Kaolin
bu gruba giren en 6nemli kil minerali olarak gosterilir (Sekil
4.6).




« Ucg katmanh kil mineralleri, Sekil 4.7 de gdsterilmistir. Béyle bir
tanenin ortasinda oktahedral ve bunun alt ve Ustiinde silis
katmanlari bulunur. Bazi montmorillonitler, katmanlarinin
arasina su alir, buna absorbsiyon denir ve bunun bir sonucu

olarak, kil katmanlari genisler.




4.2.2. Kil mineralinin 6zgil yuzeyi

Birim kutlede bulunan kil tanelerinin alanina, ozgul ylzey
denir.

Kaolin tanelerinin lateral boyutu 1000 - 20000 A° ve kalinlig
100-1000 A°,

illit tanelerinin s6z konusu boyutu 1000-5000 A° ve kalinligi da
50-500A° dir.

Montmorillonit tanelerinin lateral boyutu 1000-5000A° ve
kalinhgi ise 10-50A° dr.

Kaolin, illit ve montmorillonitin 6zgll ylzeyi sirasi ile 15 m?/g,
90 m?/g ve 800 m?/g dir.

Katlesi ayni olan farkli killerden, taneleri kicuk olaninin 6zgul
yluzeyi daha buyuktur.




* 4.2.3. Kilin katyon degistirme kapasitesi

* Kil tanelerinin yuzeyinde genellikle negatif karakterli elektrik yuku
vardir. Kil taneleri, yuzeylerindeki negatif yuki dengelemek icin,
pozitif yukli olan hidrojen ile bosluk suyunda bulunan sodyum,
kalsiyum, potasyum, magnezyum iyonlarini tutar. Ancak bu iyonlar
cok glicli bir kuvvetle absorbe edilmez. Bu kuvvet, kil mineralinin
ylizeyinden degisik uzakliklarda denge durumuna ulasir. Bu
katyonlar, kil tanelerinin ¢cekim kuvvetine gore asagida verildigi gibi
siralanabilir.

Al*3>Ca*2>Mg*2>NH,*>K*>H*>Na*>Li*

* Kil mineralleri absorbe ettigi iyonun isimi ile birlikte belirtilir
(hidrojen kili, sodyum kili). Bir cesit iyonlar absorbe etmis olan kil
minerali, diger cesit iyonlar ile temas edince absorbe olmus iyonlarin
bir bolimu veya butlinu, serbest kalir ve s6z konusu minerale ikinci
iyonlar baglanir. Bir kil mineralindeki iyonlarin bu sekilde yer
degistirmesine, katyon degistirme denir. Bu katyonlar yukarida
verilen dizideki siraya gére degisir. Ornegin Al*3 iyonlari Ca*? iyonlari
ile ve Ca*? iyonlari da Na*iyonlariile yer degistirir.




* Kilin katyon degistirmesi plastiklik, baztulme, sisme ve baglama
kuvveti gibi karakterlerine etki eder. Fazla miktarda absorbe
edilmis hidrojen kolloitleri bulunduran toprak, asit reaksiyon
gosterdigi icin, bazi bitkilerin yetismesine uygun bulunmaz. Bu
durumu dlzeltmek icin topragin vylzeyine kire¢c serpilir.
Topragin yuzeyindeki kireg, sizan sular ile hareket eder ve bu
sirada bazi hidrojen iyonlari, kalsiyumla yer degistirir. Boylece
notr veya hafif baz bir ortam saglanur.




