2023-2024 EOY Bahar Yariyili

SULAMA SUYU KALITESI
&
TUZLULUK

Tanimlar
ve
Genel Bilgiler

TANIMLAR

Madde:

* Yerylzinde bir hacim kaplayan ve kutlesi bulunan her
seye madde denir

* Maddenin kati, sivi ve gaz olmak tzere Ug tirlG gérinis
bicimi bulunmaktadir.

— ancak Diinya disinda, evrendeki maddenin %99'u plazma
(iyonlasmis gaz) halindedir.

* Madde bu goriinls bicimlerinden birine donusebilir.

DDENIN HALLERI
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TANIMLAR

Kati:

* Maddenin kati hali belirli bir sekle ve hacme
sahiptir.
— sekil verilebilir yani sekillendirilebilirler

* Kati maddeyi olusturan atom ve molekdller arasinda
bir dizenlilik vardir.

* Atomlar titresim hareketi yaparlar.
* Maddenin en duzenli halidir.

* Tas, tahta, demir gibi sert ve akiskan olmayan
maddelerdir

TANIMLAR

Swvi:
* Maddenin sivi hali, belirli bir sekle sahip degildir.

» Sivilar akiskan olduklarindan bulunduklari kabin
seklini alir.

* Sivi halde atom veya molekiiller katilardan daha
diizensiz olup tanecikler arasi bosluklar katilardan
daha fazladir ama sikistirilamazlar.

* Su, zeytinyagi gibi akiskan olan maddeler
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TANIMLAR

Gaz:

* Atom veya molekillerin arasinda bosluklarin en ¢ok
oldugu haldir.

* Gaz tanecikleri arasinda bosluk fazla oldugu icin
sikistirilabilirler.

* Maddenin en diizensiz halidir

* Gaz tanecikleri dizensiz olarak hareket ederler.

— Bu hareketleri sirasinda gaz molekaulleri birbiri ile
homojen olarak karisabilirler.

* Konulduklari kabi dolduracak sekilde genleserek
kabin seklini ve hacmini alirlar.

* Oksijen, karbondioksit gibi maddeler

TANIMLAR

Plazma:

* Gaz halindeki maddeye enerji veriimeye devam edilirse,
atomlarin dis kabuklarindaki elektronlar atomdan ayrilmaya
baslar.

* Budurumda madde, arti ve eksi yuklu pargaciklardan olusan
yuksek enerjili bir gaz haline gelir.

* Artive eksi ylkler, birbirlerini gekmelerine ragmen,
birleserek notr bir atom olusturamazlar ¢iinkii pargaciklarin
kinetik enerijileri, aralarindaki elektrostatik bag enerjisinden
fazladir.

* Gunes ve diger yildizlar (n6tron yildizlari hari¢) tamamen
plazma halindedir.
* Plazma haline uzay boslugunda da bolca rastlanir.

— Uzaydaki plazma ¢ok daha soguk olmasina ragmen, ¢ok seyreltik
oldugu icin birleserek notr atomlar olusturma ihtimali distktar. 6
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TANIMLAR

Atom:

* Maddenin en kiiguk yapi
taslarina atom denir.

* Her atomun kendine
0zgli pozitif yGkld bir Atomun ig¢ Elektron
cekirdegi ve bu cekirdegi RENE]
cevreleyen bir elektron
sistemi vardir

Yérdnge

Cekirdek

TANIMLAR

Atom Agirhgi:

* Oksijene verilen 16.0000 degerine oranla element
atomlarinin goreceli skaladaki nispi agirhiklaridir.

— Ornek: Oksijenin atom agirlig1 16 olduguna gore
kikirdin atom agirhgi 32 yani iki mislidir.

— Hidrojenin atom agirligi 1.008 oldugundan oksijenin 16'
da biri kadar demektir.
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TANIMLAR

Elementlerin Periyodik Tablosu
2 *x 3B 4B SB 6B 7B 8B 8B 8B 1B 28 3A 4A 5A G6A 7A

iyon:
* Pozitif veya negatif elektrik

ile yiklenmis bulunan
atomlara iyon adi verilir

* Bu durum atomlarin
elektron alma ve verme
durumlarina baghdr.

elektrik ile cl

— Elektron alan atomlar da
negatif elektrik ile

yuklenirler.

TANIMLAR

— Elektron veren atomlar pozith;I "
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TANIMLAR

iyon:
* Pozitif elektrik yUkld iyonlara "Katyon"
* Negatif yikli iyonlara da "Anyon" denir.

ATOM
NOTR IYON
Anyon Katyon
i +
Klor a}omu Kloréslr9“0 Elektron almis Elektron vermis

TANIMLAR

Sembol:

* Elementler harflerle ve genellikle Latince
isimlerinin ilk harfleri ile gosterilir.
— Bir elementi digerinden ayirt etmek igin verilen
simgedir.
« Ornegin
— Au (aurum), atom agirhgi 197.0 gram olan altin
elementini
— Fe (ferro), atom agirlig1 55.8 gram olan demir
elementini
— K (kalium) atom agirhigi 39.1 gram olan potasyum
elementini
— Po (polonyum) atom agirligi 209 gram olan polonyum
elementini temsil eder. 12
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TANIMLAR

Bilesik Cisim:

* Farkl elementlerin belirli oranlarda bir araya gelip
kendi 6zelliklerini kaybederek olusturduklari yeni
maddelere bilesik denir.

— en az iki gesit element igerirler.
— elementlerin oranlari bellidir.
* Bu nedenle her bilesigin bir formila vardir.

* Bilesikler:

— icerdikleri elementlerden farkli kimyasal 6zellikler
gosterir.

— kimyasal degisimler sonucunda farkl bilesiklere ya da
elementlerine ayrilabilir.

)

TANIMLAR

I
) &) srswcs
Bilesik Cisim:
l * Atomlari arasinda:
@ — iyonik bag bulunanlar;
iyon yapilh bilesikler,

Tonic Bond * suda iyonlarina
ayrilarak ¢ozlinirler

* sulu ¢ozeltileri elektrik
akimini iletir
— kovalent bag olanlar
ise; molekil yapili
bilesikler

b ® =
*
. Y : * suda molekil halinde

Oksijen

Su Molekili

SHARING OF yani pargalanmadan
ELECTRONS o
¢ozundrler

* sulu ¢ozeltileri elektrik o 7
akimini iletmez Hidrojen
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TANIMLAR

Molekiil:

e Serbest halde bulunan her bir
cismin en klglk pargasina
molekil denir.

* Bilesik cisimlerin varhgini
koruyabilen bu basit yapi

taslarina molekul dendigi gibi . '
elementlerin (basit cisimlerin) , F

de molekuld vardir.

 Ornek: Hidrojen atomuna
karsihk H,' den ibaret hidrojen
molekilu gibi.

TANIMLAR

Polar ve apolar molekiiller:

* Polar Molekiller: Molekilin bir kisminda elektron
fazlahgi nedeniyle kismi negatif yik, bir kisminda
ise elektron noksanligi nedeniyle kismi pozitif yik
bulunan molekillere polar molekiil denir

— Su, bir polar molekdlddr.

* Oksijen atomu bolgesi kismen negatif, hidrojen atomlari
bolgesi ise kismen pozitif yiik gosterir.

* Apolar Molekuller: elektron dagilimi kutuplasma
gostermeyen molekiillere polar olmayan
molekdiller veya kisaca apolar molekiiller denir.

— Ornek: ayni tiir atomlardan meydana gelen molekiiller
16

* H, apolar 6zellik gosterir.
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TANIMLAR

Formiil:

* Bilesigin her bir elementinin nispi atom sayilarini
gosterir.

* Ornek: Fe;0, (magnetit) formdili, 3 atom demir ve
4 atom oksijenin mevcut oldugunu gosterir.

O (raised)
Fa {axtemal)
Fe (intemal)

TANIMLAR

Formiil Agirhgi:

* Formili meydana getiren her bir elementin atom
agirhgi ile nispi atom sayilari carpimlarinin
toplamina formil agirligi denir.

* Ornek olarak Fe;0,' iin (magnetit) formul agirhigs
(55.85 x 3) + (16.00 x 4) = 231.55 gram bilesik

olarak hesaplanir.
triiron(II, IIT) tetraoxide
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TANIMLAR

Birlesme Degeri:

* Bir elementin bir
atomunun kag atom
hidrojen ile
birlesebildigini veya kag
atom hidrojenin yerini

isgal ettigini gosterir. O H
 Ornek: )

— oksijenin birlesme degeri
2" dir.

TANIMLAR

Ekivalan Agirhgi (Esdeger Agirlik):

* Bir element veya bilesigin, dolayl veya dolaysiz
olarak, 1.008 gram hidrojenle veya 8.00 gram
oksijenle (veyahut da herhangi bir element veya
bilesigin esdeger gramiyla) birlesen veya yer
degistirebilen agirlikca miktaridir

— Mesela hidrojen flortirde 19 kisim flor bir kisim
hidrojenle birlestiginden, florun esdeger agirligi 19°dur.

— Su 16 kisim oksijen ve iki kisim hidrojen birlesmistir ve
oksijenin ekivalan agirligi 8'dir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Ekivalan Agirhgi (Esdeger Agirlik):

* Bitlin elementlerde atom agirhgi, esdeger
agirlikla birlesme degerligin carpimina esittir.

Atom agirhg Molekiil agirh@
Ekivalan agirhg = vey:
Birlesme degeri

Birlesme degeri

* Birlesme degeri, bir elementin 1 hidrojen atomu
ile birlesen veya yer degistiren atom sayisidir.

* Bir degerli elementlerde esdeger agirlik (Ekivalan
agirhigl) atom agirhigina esittir.

* Bir elementin bircok degerligi, haliyle birden fazla
esdeger agirligi olabilir.

TANIMLAR

Ekivalan Agirhgi (Esdeger Agirlik):

Molekiil Ekivalan
Cisim Formiil
Agirhgi Agirhg

Hidrojen
Oksijen O2 32 8
Klorlu Hidrojen Gaz1 HCI 36.5 36.5
Sodyum Hidroksit NaOH 40 40
Altiminyum Kloriir AlCl, 133.5 44.5
Fosforik Asit H,PO, 98 32.7
Siilfiirik Asit H,SO, 98 49
Nitrik Asit HNO, 63 63

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 11



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

TANIMLAR

Cozelti:
* Bir cismin diger bir cisim icinde tek molekdller
halinde dagilarak meydana getirdigi homojen

karisima denir . - E -
_ . . . ¥ Q "6;/ < Q g Q @'
Buna gore ¢ozelti en ® 35 ° @ 2°30 %
az iki gesit cismin QQJ@ O@@ —> gj;g' @ Q
homojen bir karisimidir. @ 350 @ 3 0 3
& 5050 O DS O

— Miiktar itibariyle daha
fazla olan cisme ¢dzticii madde

— Cozlcl madde icinde dagilan cisme ¢6ziinen veya
¢6ziinmiis madde

TANIMLAR

Sivi Cozeltiler:

* Sivi ¢ozeltiler,
— katinin sivida,

— sivinin sivida

— gazin sivida ¢6ziinmesiyle olusur.
* Gazlarin sudaki ¢ozlintrligu sicaklik arttikga azalir, basing

arttikca artar.
 Birbirine benzer yapidaki maddeler (polar) birbiri
icinde ¢ozlndurler,
— ornegin alkol suda ¢6zundr,
— benzen (apolar) ¢oziinmez.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Cozelti ve Bilesik cisim arasindaki fark:

* (Cozelti ve bilesik cisim, arasinda

kimya bakimindan biyuk fark vardir.

— Bilesik cisim sabit oranlar
kanununa gore bir
kimyasal reaksiyon

sonucunda meydana gelir.

Su molekdili

— (ozeltide bulunan ¢ozlici
madde ile ¢6ziinen madde

kimyasal bir reaksiyon meydana  DERISIK  SEYRELTIK
getirmez ve bir oran yoktur. i

"

— Cozelti doymus hale gelinceye
kadar ¢oziicii madde ile ¢oziinen
madde arasinda pek cok oranlar
bulunmaktadir.

2 kiip seker 1 kiip salar

TANIMLAR

Coziiniirliik:
* Bir maddenin
— belli bir ¢oziiclinin,
— belirli bir miktarinda,
— belirli basing ve sicaklikta

¢ozinebilen en fazla miktarina o maddenin
¢oziiniirligi denir.

* Her maddenin belli bir ¢dziiclide ¢ozlinebilecegi
madde miktari yani, denge noktasi farkhdir.
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TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:
1. Coziinen maddenin tiru

* Genel olarak, bilesigi olusturan iyonlarin yarigaplari
ne kadar kuclk ve iyon yuki ne kadar blyukse
bilesik o kadar zor ¢ozundr.

* Bir madde 25 °C’da (oda sicakliginda) 1 litre
¢Ozlicude:
— 10 gram veya daha fazla ¢6zlinliyorsa ¢oziinen madde,
— 1 gramin altinda ¢6ziinlyorsa ¢oziinmeyen madde,
— bu iki degerin arasinda ¢dzlinlyorsa az ¢oziinen madde
olarak tanimlanir

TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:

2. Cozucunun turu

e COzlcu ve ¢ozunen maddelerin molekilleri birbirine
ne kadar ¢cok benzer ise ¢ozunurlik o kadar
yuksektir.
— polar yapidaki bir madde ancak polar ¢oziicilerde,
— Apolar bir madde ise ancak apolar ¢6zicilerde ¢ozindar.

* Kisaca benzer benzeri ¢ozer.

* Gerek ¢ozlicu gerekse ¢oztinen molekillerinin
ozellikleri iki uc 6zelikten ne kadar farkl ise,
¢cOzlinurlik o 6lciide degisir.

— Bazi ¢6zlici molekiller polarlik ve apolarlik 6zelliklerini
birlikte gdsterebilirler. Ornek: etil alkol 2

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:
3. Sicaklik

* Sicakhgin ¢ozlintrlige etkisini gazlar ve katilar icin
ayri ayri incelemek gerekir.

— Gazlarin sivilardaki ¢ozUnurllkleri genellikle sicaklik
arttikca azalir.

— Katilarin sivilardaki ¢ézintrligi igin ise kesin bir sey
soylemek mimkin degildir. Bu durum ¢6zlinme olayinin:
* ekzotermik (enerji veren)

Cozlnen + Su = Doygun ¢ozelti + Eneriji

* veya endotermik (enerji alan) olusuna baghdir.

Cozlnen + Su + Enerji = Doygun ¢ozelti

TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:

3. Sicaklik
=
b
—_.
i}
5
o
IS
| g
e B
H.
Hm
0 A0 an
Sicakhk®

30
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TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:
4. Basing

* Basincin sivi ve katilarin ¢ozinulrligiine 6nemli bir
etkisi yoktur.

* Bir gazin baska bir gaz icindeki ¢cozinurlugu de
basinca bagli degildir.

* Ancak gazlarin sivilardaki ¢ozinurlikleri basingtan
onemli 6lclide etkilenir.

— Gazlarin sivilardaki ¢ézinUrlGgunun basingla olan
degisimi Henry Yasasi ile ifade edilir.

* Bu yasaya gore gazlarin sivilardaki ¢oztnirlGgi, bu gazin
sivi lizerindeki kismi basinci ile dogru orantilidir.

TANIMLAR

Coziiniirliige etki eden faktorler:

5. Ortak iyon etkisi

* Bir tuzun bilesenlerinden birisi ¢ozeltide
bulunuyorsa, o tuzun ¢ozinurlaga azalir.

— Ornegin AgCl igeren ¢ozeltide AgNO, veya NaCl tuzlari saf
suda ¢ozlindlginden daha az ¢ozlndr.

e Ortak iyon icermedigi siirece bir maddenin
¢O6zlinmus olmasi baska bir maddenin ¢oziinmesine
engel teskil etmez

— Doygun seker (C;,H,,0;,) ¢bzeltisinde sodyum kloriir
(NaCl, sofra tuzu) saf suda ¢6ztindigi kadar ¢ozindr.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Doymamis Cozelti:

* Normal kosullar altinda ¢ozebilecegi miktardan daha
az ¢0zinmus madde bulunduran ¢ozeltilere
doymamis ¢ézeltiler denir.

Doymus Cozelti:
e (COzlict maddenin normal sartlar altinda maksimum

miktarda ¢6zinmis madde bulundurmak suretiyle
meydana getirdigi ¢ozeltiye denir.

TANIMLAR

Doymamis ve Doymus Cozelti

BT 0 B i

- | Doymams cozelti

; = : % 100 mL H,0
2 | | ve 30.0 g NaCl
'H@_}} L . ;
30.0 g Macl 100 mL HEO

Dovmus Cozelti

100 mL H,0
gz = ve 36.0 g NaCl
= 4.0 g NaCl
_ gozimmeden kalmistr
40.0 g Macl 100 mL HoO

34
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TANIMLAR

Derisik Cozelti:
 Birim hacimde ¢6ziinen maddenin atom/molekdl
veya mol sayisi daha fazla olan ¢ozeltiye denir.

* Genel olarak ¢ozeltiler 6nce derisik hazirlanir, daha
sonra istenen derisim elde edilmek tzere ¢ozlicu
eklenmek suretiyle seyreltilir. [ oo ]

Coziinen maddenin
atom/molekiil (veya
mol) sayis1 seyreltik
cozeltide daha az
konstrantre ¢ozeltide
daha fazladir

Seyreltik Cozelti:
* Birim hacimde ¢6ziinen maddenin atom/molekdl
veya mol sayisi daha az olan ¢ozeltiye denir.

Derisik Cozelti Seyreltik Cozelti

TANIMLAR

Elektrolit Cozelti:

e Sulu ¢ozeltilerin elektrik akimini:
— ileten bilesiklere elektrolit
— iletmeyen bilesiklere de elektrolit-olmayan bilesikler
* Normal kosullar altinda civa harig tiim saf sivilar
elektrik akimini iletmez (a).

* Buna karsin asit, baz ve tuzlarin sudaki ¢ozeltileri
elektrik akimintiletirler (b —zayif, c- kuvvetli).

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Konsantrasyon (Derisim):
* Cozeltilerin belli bir kismindaki ¢ozlinen veya ¢ozinmis
madde miktarina o ¢ozeltinin konsantrasyonu denir.
* Konsantrasyonlar gesitli bicimlerde belirtilebilmektedir.
— Genellikle agirlik ve hacim esaslarina gore ifade edilirler.
* En ¢ok kullanilanlar:
— yluzde (%),
* Agirlikca yuzde (w/w)
* Hacimce yuzde (v/v)
* Hacimde agirlikca ytzde (w/v)
— milyonda bir kisim (ppm),
— molarite (M),

— normalite (N)

TANIMLAR

Yiizde (%) Konsantrasyon:
* 100 g veya 100 mL' lik ¢ozelti icerisinde ¢bziinen
maddenin gram veya hacim olarak miktarini gosterir.

— Cozeltilerin konsantrasyonunun ifadesinde yaygin olarak
kullanihr

— Ornegin %5' lik NaCl ¢dzeltisi, 100 mL son hacimde 5 gram
NaCl bulundugunu

— %10’luk bir alkol
¢Ozeltisi, 100 mL
icinde 10 mL alkol
bulundugunu
ifade etmektedir

Coziinen miktar (veya hacim) 3¢
x 100

% Konsantrasyon =

Cdzelti miktar: (veya hacmi)

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Agirlikga Yiizde (w/w) Konsantrasyon:
* Agirlikca ylz birim ¢ozeltide bulunan ¢oziinenin
agirhkca kesridir.

* w gram ¢ozinen ve w gram ¢ozeltide bulundugunda
% (w/w) asagidaki gibi ifade edilir.

Yo(w/w) = soinn_(8) <100 = Neszinen (&)
W(:z'izu'nen (g) + W(;dzaca (g) ch.zem. (g)

x 100

TANIMLAR

ORNEK: Agirlik¢a Yiizde (w/w) Konsantrasyon

* Yogunlugu (d) 1.0 g/mL olan 250 mL’lik KCI
¢ozeltisinin agirlikga ylizde konsantrasyonunun (w/w)
10 olmasi istendigine gore bu ¢ozelti nasil hazirlanir?

— Yogunluk 1.0 g/mL ise ¢ozelti agirligi hacmine esittir.
* 250 mLx1g/mL=250¢g
* Agirhkca % konsantrasyon = 10

* Cozlinen madde miktari = x
* (COzelti (¢cozlich + ¢bziinen) miktari =250 g

X

10=—_-x100 = x=25¢g

— O halde bu ¢6zeltinin hazirlanmasinda 25 gr KCl alinir, az
miktarda suda ¢6ziilerek hacim 250 mL'ye tamamlanir.
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TANIMLAR

ORNEK: Agirlik¢a Yiizde (w/w) Konsantrasyon

* Bir ¢Ozelti 2000 g su ve 0.011 g sulfurik asit
icerdigine gore ¢ozelti konsantrasyonu % olarak

hesaplayiniz
* Cozlnen madde miktari=0.011 g
* Cozlcl madde miktari =2000 g

w(w/w) = —2 100 = 9%0.00055

0.011 + 2000

41

TANIMLAR

Hacimce Yiizde (v/v) Konsantrasyon:

* Hacimce yiz birim ¢ozeltide bulunan ¢oziinenin
hacimce kesridir.

e vmL¢oziinen ve v mL ¢ozeltide bulundugunda %
(v/v) asagidaki gibi ifade edilir.

v oziinen (mL)
x100 = =" ———x100
(ML ) Vciizelti (mL )

v Oziinen (mL)
%(v/v)= £
(mL)+v

V(:dzﬁnen ¢oziicti

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 21



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

TANIMLAR

ORNEK: Hacimce Yiizde (v/v) Konsantrasyon

* 250 mL %20 lik (v/v) sulu etil alkol ¢ozeltisi nasil

hazirlanir?
* Hacimce % konsantrasyon = 20
* Cozlinen madde miktari = x
* (COzelti (¢cozlich + ¢bziinen) miktari = 250 mL

X
250

20 = x100 = x=50mL ¢ozlinen

— O halde bu ¢6zeltinin hazirlanmasinda 50 mL etil alkol
alinir ve hacim su ile 250 mL'ye tamamlanir.

TANIMLAR

ORNEK: Hacimce Yiizde (v/v) Konsantrasyon

* Bir ¢Ozelti 2000 mL su ve 0.011 mL sulfurik asit
icerdigine gore ¢ozelti konsantrasyonu % olarak
hesaplayiniz

* Cozlinen madde miktari =0.011 mL
* Cozlcl madde miktari = 2000 mL

w(viv) = —2 L 100 = 9%0.00055

0.011 + 2000

44

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)

22



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

TANIMLAR

Hacimde Adirlikga Yiizde (w/v) Konsantrasyon:

* Hacimce yiz birim ¢ozeltide bulunan ¢oziinenin
agirhkca kesridir.

e wgram ¢ozuinen v mL ¢ozeltide bulundugunda %
(w/v) asagidaki gibi ifade edilir.

Yol w / v) = Yoz (8) 00

v (mL)

gozelti

TANIMLAR

ORNEK: Hacimde Adirlik¢a Yiizde (w/v) Konsantrasyon:

* 500 ml % 50 (w/v) NaOH ¢ozeltisi hazirlamak icin kag
gram NaOH gerekir?

* Hacimde agirlikga % konsantrasyon = 50
* Coziinen madde miktari = x
* Cozelti (¢ozlich + ¢6zlinen) miktari = 500 mL

50 =
500

x 100 = x =250 g ¢Ozlnen

— O halde bu ¢6zeltinin hazirlanmasinda 250 g NaOH alinir, az
miktarda suda ¢ozllerek hacim su ile 500 mL'ye tamamlanir.

46
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TANIMLAR

Milyonda Bir Kisim (ppm) Konsantrasyon:
e Bir milyon kisim ¢ozelti icerisinde ¢6zinmus bir
kisim madde miktarini gosterir.
— ingilizce "part per million" kelimelerinin ilk harfleri (ppm)
— Laboratuvar ¢alismalarinda genis dlgtde kullanilir
* Metrik sistemde litrede miligram (mg/L) degerine
esdegerdir
— Ornegin litrede 25 mg kalsiyum bulunduran bir ¢dzeltinin
konsantrasyonu 25 ppm
— Cunki, normal kosullar altinda 1 litre suyun agirhg
1.000.000 mg
— Bunun igerisinde bulunan 25 mg kalsiyumun
konsantrasyonu 25 ppm olmaktadir.

TANIMLAR

Milyonda Bir Kisim (ppm) Konsantrasyon:

* ppm veya mg/Ligin formller:

opm = Yerma (&) 1060000

W(;z'izelti g

Wessinen (M) . )
V(;b'zelti (L )

mg /L =

* Derisik ¢ozeltilerden seyreltik ¢ozeltilerin hazirlanmasinda
kullanilan formdil:

ppm; Xy, = ppn, XV,

48
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TANIMLAR

ORNEK: ppm Konsantrasyonu:

* 2000 g suya 11 mg sulfurik asit eklenirse ¢ozeltinin
sulfurik asit konsantrasyonun kag ppm olur?

* Cozlinen madde miktari =11 mg
* Cozlcl miktari=2000g

lg
11lmg x —=2—=10.011
& %1000 mg &

0.0llg 1000000 ppm
2000 g +0.011 g 1

=5.5 ppm

49

TANIMLAR

ORNEK: mg/L Konsantrasyonu:

e 2 L ¢ozelti elde etmek icin 1 mg tuz kullanildigina
gore cozeltinin tuz konsantrasyonu ka¢ mg/L dir?

* Cozlinen madde miktari =1 mg
* (COzelti (¢cozlich + ¢bzlinen) miktari =2 L

Img
—==0.5mg /L =0.5 ppm
2L g pp

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 25
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TANIMLAR

ORNEK: ppm Konsantrasyonu:

* 10 ppm Kiceren 500 mL ¢ozelti hazirlamak igin 250

ppm lik K ¢ozeltisinden mL olarak alinacak miktar?
* Derisik ¢ozelti = 250 ppm K
* Seyreltik ¢cozelti = 10 ppm lik 500 mL

ppmy Xy, = ppm, Xv, =
250(ppm)xv, =10(ppm)x500(mL) =
v, =20mL

— Sonugcta 250 ppm lik K ¢c6zeltisinden 20 mL alinarak, son
hacim 500 mL olacak sekilde saf suyla tamamlanir. 51

TANIMLAR

Molarite (M) Konsantrasyonu:

 Bir litre ¢ozelti icerisinde ¢6ziinen maddenin mol
sayisina molarite denir.

* Mile ifade edilir

* Litresinde 1 mol gram ¢6zlinen madde
bulunduran ¢ozeltiye molar ¢ozelti denir.
« Ornegin litresinde:

— 0.1 mol gram ¢6ziinen madde bulunduran ¢ézeltiye 0.1
molar;

— 8 mol gram madde bulunduran ¢ozeltiye de 8 molar
cozelti

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 26
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TANIMLAR

Molarite (M) Konsantrasyonu:
* molarite igin formdller:

_ Maddenin mol sayist
v§()’zelti (L)

M

W;‘éziinen (g)
M= molekiil agwhigi(g / mol)
v§(ﬁzelti (L)

Maddenin mol sayist = Molarite (M )xv ., (L)

(g) = Molarite (M )xv (L) x molekiil agwrligi(g /mol)

w ¢oziinen ¢ozelti

53

TANIMLAR

ORNEK: Molarite (M) Konsantrasyonu:

* 2 g sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozelti miktari 500 mL
olacak sekilde su icerisinde ¢ozlllyor. Cozeltinin
molaritesi nedir?

* Na=23g,0=16g,H=1g

* Molekul agirhgi (NaOH) =23 + 16 + 1 = 40 g/mol

* Cozlinen madde miktari=2g

* (COzelti (¢cozlich + ¢bziinen) miktari =500 mL=0.5 L

ngiziinen (g) Z(g)
M- molekiil agwrhigi (g / mol) _ 40(g /mol) _ 0.1
v¢6zelti (L) 0 . 5 (L)

54
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TANIMLAR

ORNEK: Molarite (M) Konsantrasyonu:

* 0.125 molarlik 0.75 litre seker (C,,H,,0,,) ¢ozeltisi elde

etmek icin suda kag gr seker eritmeniz gerekir?
* Molarite =0.125
* (COzelti (¢cozlich + ¢bziinen) miktari =0.75 L
* C=12g,H=1g,0=16g

* Molekl agirlig (C12H22011) Atom | Atom Agirhgi | Mol agirhg
sayisi (g) (g/mol)
12

Karbon 12.0 144.0
Hidrojen 22 1.0 22.0
Oksijen 11 16.0 176.0
Toplam 342.0

) = Molarite (M )XV .,
)=0.125 x0.75 x 342 (g / mol )
)=32.0625 g

W ..
COTUNEN (C1yH 5 01) (g
¢ozunen (CIZHZZOII) (g

W ..
winen (c,,1,0,) (&

(L) x molekiil agwligi(g/mol)

TANIMLAR

Normalite (N) Konsantrasyonu:
* Bir litre ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin ekivalan sayisina
(esdeger agirligina) o ¢ozeltinin normalitesi denir.
* Litresinde bir ekivalan gram madde bulunduran
¢Ozeltilere normal ¢ozeltiler denir.
¢ Ornegin, litresinde:
— 0.1 ekivalan gram ¢6ziinen madde bulunduran
¢Ozeltiye 0.1 normal
— 5 ekivalan gram madde bulunduran ¢ozeltiye de 5
normal ¢ozelti
* Baazi bilesiklerde mol agirhgi ile ekivalan agirlik
birbirine esittir.
* Boyle hallerde molar ¢ozelti ile normal ¢ozelti
arasinda fark yoktur.

56
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TANIMLAR

Normalite (N) Konsantrasyonu:
* normalite igin formdller:

_ Maddenin esdeger sayis
vgi)’zeln’ (L)

N

W;‘ézijnen (g)
N = esdeger agirligi(g /eq)
vgi)’zeln’ (L)

Maddenin esdeger sayist = Normalite (N)xv ;.. (L)

(g) = Normalite (N)xv ... (L)xesdegeragirhigi(g/eq)

w ¢oziinen

TANIMLAR

ORNEK: Normalite (M) Konsantrasyonu:
* 18.5 g Ca(OH), ile 250 mL ¢ozelti hazirlaniyor.

Cozeltinin normalitesi nedir? W Atom | Mol
sayisi | Agirhig agirhg
(g) (g/mol)

1

Kalsiyum 40.0 40.0
* Madde miktari=185¢g Oksijen 2 16.0 32,0
Hidrojen 2 1.0 2.0

* Ca=40g,0=16g,H=1g
* Molekdl agirhigi (C(OH),) = 74 g/mol
* Esdeger agirlik = molekil agirhgi / birlesme degeri =74 /2 =37 g/eq

Toplam 74.0

* COzelti (¢ozlich + ¢bzlinen) miktari =250 mL=0.25L

Wciﬁziinen (gy 185(g%
N esdeger agirligi(g/ eq) _ 37(g/eq) )

Vciizelti (L ) O 2 5

58
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TANIMLAR

ORNEK: Normalite (M) Konsantrasyonu:
* 2 N 400 cm3 FeCl, ¢ozeltisi hazirlamak igin kag gr FeCl,

sayist|  Agirhg agirhg
* Normalite = 2 (g) (g/mol)

_ _ Demir 1 56.0 56.0
Fe=56g,Cl=35.5¢ Klor 3 35.5 106.5
* Molekul agirligi (FeCly) = 162.5 g/mol Toplam 162.5

* Esdeger agirlik =molekul agirhgi/birlesme degeri = 162.5/3 = 54.17g/eq
* Cozelti (¢bzlicu + ¢bzlinen) miktari = 400 cm3 = 400 mL =0.4 L

W emimen (&) = Normalite (N)xv ... (L)xesdeger agirhgi(g/eq)
w(;z’izﬁnen (g)=2><04><5417
W(;z'izu'nen (g) = 43 336 g

59

ORNEK SINAV SORUSU

1. Konsantrasyonlarla ilgili asagidaki verilen problemleri ¢éziiniiz(20 puan)

Formiiller
. Vosinen (ML )
Yoot w) = ez €)1 Yaw 1) = Jesmn M) Yoo v) = Hezmnen (&) 5
Weszeti (& ) Veizelri (mL) Voozeli (mL)

W, w.. (m

M ) gy M (1) o o, pp
Weszeti (& Veozelii (L)

M= Maddenin mol sayis. Maddenin mol sayisy = "<sinen @)

Vegeanr (L) molekiil agirhigi (g / mol)

Wsziinen (gy W (2)
deser asulidi(o/ . Sor Sl — Wessinen
N= ei eger( ‘llf”’ ig1(g/eq) | Maddenin esdeger agwhigi = "¢ %«}" deger agrgi (g eq)
cozelti

60
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ORNEK SINAV SORUSU

1. larla ilgili asagidaki verilen problemleri ¢éziiniiz(20 puan)

Ad IS

a) Yogunlugu (d) 1.0 g/mL olan su ile 250 ml agirlik¢a %10’°luk (w/w) KCI ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

10=-2 %100 = x=25g
250

b) Bir ¢ozelti 2000 mL su ve 0.011 mL siilfiirik asit icerdigine gore ¢ozelti konsantrasyonu hacimce % olarak
hesaplayiniz

9%w/v) =—2O 100 =9%0.00055

0.011+2000

¢) 10 ppm K iceren 500 mL ¢ozelti hazirlamak i¢in 250 ppm lik K ¢ézeltisinden ml olarak alinacak miktar?

ppm, xv, = ppm, xv, = 250(ppm)xv, =10(ppm)x500(mL) = v, =20mL

61

ORNEK SINAV SORUSU

1. larla ilgili asagidaki verilen problemleri ¢éziiniiz(20 puan)

Ad S

d) 2 g sodyum hidroksit (NaOH, molekiil agirhg1 40 g/mol) cozelti miktar1 500 mL olacak sekilde su
icerisinde coziiliiyor. Cozeltinin molaritesi nedir?

Wesziinen (g) 2(g)
M= molekiil agirhigi (g / mol) _ 40(g / mol) —01
Veazers (L) 0.5(L) )

e) 18.5 g Ca(OH), (esdeger agirhgi = 37 g/eq) ile 250 mL ¢ozelti hazirlaniyor. Cézeltinin normalitesi nedir?

Wigsinen (&) 18.5(g)
eydeger aguligi(g/eq) _ 37(g/eq) _ 5

N=
Veozelii (L) 0.25

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Standart Cozeltiler:

* Konsantrasyonlari kesin
olarak bilinen ¢ozeltilere
"Standart Cozeltiler" denir.

* Analizlerin yapilmasinda
ozellikle nétralizasyon
titrasyonlarinda kuvvetli asit
ve baz ¢ozeltileri standart
¢Ozelti olarak kullanilir.

TANIMLAR

Tampon Cozeltiler:

* Asit ve bazlik degismelerine karsi koyabilen
¢Ozeltilere Tampon Cozeltiler denir.

* Bu ¢ozeltilere uygun miktarda asit veya baz ilave
edilmesi durumunda bunlarin pH degerleri sabit
kalir veya cok az degisir.

* Bu nedenle sabit pH'
¢Ozeltilerin hazirlanmasinda
bunlardan oldukga yararlanilir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Ozmotik Basing:

yaptiklari basinca ozmotik basing denir.

Daha yiiksek

Daha diigik
konsantreli cizelti

Céziicii kopsantreli cozelti
[ N basmg

Zaman
=3
Yan—geq,:irgen
zar
Saf coziicii
e 0 0 e 9 @
o ° e o P s
Diigiik Konsantrasyon e® p Goo g @ : g ooa 90 500
9 00 ™Y 00 0.09 O Q @0
. ; ° - ee200
yogunluk esitlenene 050090 90 "]
kadar az yogun @ ;LQO 99190 e ‘100

ortamdan cok yozun " STy 505 5 o a9 6
ortama dogru sivi oooo * o o

@ =]
% @ 00@P2° g 0o o°o
aEgL 0,00 0090009 @9
Yiiksek Konsantrasyon @ b Oo - 0% %e 00 0
’ Yo ’09%%%:%¢" o
e @ @
Cozelti

* (Cozlinen madde taneciklerinin ¢ozelti iginde

omeie. OZMotik basing nasil olusur?

ozmotik basing
fark

_yarl geginrgen
membran

macddeler
{tuz vs)

TANIMLAR

Hidroliz:

meydana gelmesi olayina hidroliz denir.

* Kisacasli bir
molekulin
su etkisiyle
ikiye ayrilmasini
saglayan tepkime

* Suda ¢6zlinen bir tuzun anyon veya katyonunun
suya etkisi ile sulu ortamda hidroksil iyonlarinin

NaCl nin hidrolizi

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Kolloidal ¢ézeltiler:

* Kolloidal buyuklukteki taneciklerin (pargacik bytkligi 107
ve 10> cm arasinda) bir faz icinde homojen olarak dagiimasi
ile meydana gelen dispers sistemlere kolloidal ¢ozelti denir.

* Dispers sistemler, biri i¢ faz digeri de dis faz olmak Uzere
baslica iki fazdan olusurlar.

* Maddelerin {i¢ halde bulunabilmeleri ve bunlarin ikiserli
birlesmelerinden dokuz ayri dispers sistem olusabilirse de
gaz-gaz sisteminin hari¢ tutulmasiyla 8 tip dispers sistem
meydana gelebilir.

* Bunlardan en 6nemlileri kati-sivi dispers sistemi olup
Ozellikle kati kolloidal taneciklerin su fazi iginde
dagilmasindan olusur.

* Kolloidal ¢6zelti olarak isimlendirilen bu dispers sistemde su,
dis fazi ve dagilan tanecikler ise i¢ fazi teskil eder. 61

TANIMLAR

Siispansiyon:
* Suiginde kati maddelerin erimeden yuzer bir halde
bulunmasina siispansiyon denir.

* Silspansiyonlarda sivi faz igcerisinde dagilmis taneciklerin
caplari genellikle 10 cm'den daha blyuktir.

Parcacik biiyiikliigii
Parcacik biiyiikliigii 107 cmve 10°5cm Parcacik biiyiikliigii

<10" cm arasmda =10%cm

10%cm

<107 em

Gercek Cizelti Kolloidal Cézelti Siispansiyon
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TANIMLAR

Emiilsiyon:

* Birbiriicerisinde
¢O6zlinemeyen iki sivinin
karisimina emilsiyon denir.

¢ Ornegin:

— suicinde bulunan yag
zerrecikleri

Gaz Yag

Ispirto

Bitkisel Yag

TANIMLAR

Cokme ve Cokelek:

« iki cozelti birbiri ile karistirilinca
kati bir madde meydana gelip
sivi fazdan ayrilmasi olayina
cokme denir.

* Meydana gelen ve ¢oken
maddeye cokelek adi verilir.

* Yapilan isleme de coktirme
denir.

* Bir tuzun meydana gelmesi ve
¢okmesi olayi ile bir tuzun
¢O6zlinmesi olayi birbirinin zitti
iki olaydir

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Koagiilasyon:
* Kolloid ¢ozeltilerinde kolloidal taneciklerin ¢ozici

fazindan ayrilmasi olayina koagililasyon veya
floktlasyon denir.

* Diger bir deyimle kolloidal tanelerin
kiimelenmeleri demektir.

Koagulant @::j:/ Koagulant ve asih

tanecikler: tanecikler kiimelesir

ve cikelir
o
., ?_._o
. .'-
— ". - P —
Jife g
asih maddeler
. 3 e - %

TANIMLAR

Dispersiyon:
* Koagtle hale gelmis kolloidal ¢ozeltilerde

kiimelerin ayrilarak kolloidal taneler haline
gecmesi yani dagilmasi olayina denir.

- _ .
w w e s 72
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TANIMLAR

Toprak

* kayalarin ve organik maddelerin
degisik captaki ayrisma
drtnlerinden meydana gelen,
icinde genis bir canlilar alemi
barindiran, bitkilere durak ve
besin kaynag vazifesi goren bir
maddedir

* ki fazdan olusur

— Kati faz (%50) (mineral madde,
organik madde)

— Bosluk fazi (%50) (toprak suyu,
toprak havasi)

TANIMLAR
Toprak Kati Fazi

¢ Mineral (inorganik) Maddeler (%45)
— Kayalardan baslayarak gakil, tas, kum, silt ve kil taneleri
— Kimyasal yapi ve biyuklik agisindan farklilik gésterirler.
— Kum, silt ve kil = toprak inorganik maddesi

— Toprak tanelerinin blyuklik dagilimlari
* Kum (0.05 -2 mm): gozle gorilebilir iriliktedir ve topraga purtzlik etkisi
kazandirir.
* Silt (0.002 — 0.05 mm): topraga pudra veya kuru un gibi purtzlik verir.

* Kil (<0.002 mm): en kUgtik toprak parcaciklardir. Gozle gortilmezler. Nemli
iken yapiskan ve plastikidir. Kuru iken sert ve birbirine siki bir sekilde
baglanirlar.

Kum : 0.05 -2 mm _

Silt : 0.002 —0.05 mm

Kil : <0.002 mm

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR f =

Mineral
madde 45%

Organik madde 59,

Organizma

Kati Faz
10% L Humus
+ Organik Maddeler (%5) T %

— Toprakta yasayan organizmalarla birlikte bitki ve hayvan
artiklarinin toprakta birikmesi ile olusur.

* Topraga heniz diismis yaprak, kok ve cesitli bitki artiklari ile
bunlardan ayrismis ve ayrisma asamasindaki her tiirlii madde

* Toprakta yasayan mikroorganizmalar topraga diisen bitin organik
atiklari pargalar ve ayristirarak organik madde saglar.
— Genel olarak humus, bitki kokleri ve toprak organizmalarini
icerir
— Humus: Bitkilerin yetismesi acisindan biylik 6nem tasiyan,
topraktaki ayrisma sonucu olusan koyu renkte madde 75

Toprak Parcacigt

TANIMLAR

Hava

Su

Bosluk Fazi

— Kati taneler arasindaki degisik irilikteki bosluklar hava ve su
ile doldurulmustur

— Topraktaki gozeneklerin miktar ve blyuklikleri, topraklarin
kati parcaciklarinin fiziksel niteliklerine bagli olarak degisir.

— Bu gbzeneklerin geometrisi, topraktaki su ve hava
kapasitelerini belirler.

— Dogal kosullar altinda, toprak sistemindeki iri gozenekler

icerisinde hava, daha kiglk gozenekler igerisinde ise su
tutulur.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Bosluk Fazi
* Toprak suyu (%20-30)

— Yagis, ylizey akis, sulama ve sizinti sularindan kaynaklanan
toprak suyunun ¢6ziinmiis madde icerigi, kaynagi olusturan
sudan daha yuiksektir

— Topraga giren suyun bir kismi
* yergekimine bagli olarak derine sizma,
* ylzeyden buharlasma veya bitkilerin tiketimi ile uzaklasirken
— Diger bir kismi belli baytkliklerdeki gbzenekler icerisinde
degisik kuvvetlerle tutulur.

— Dogal kosullarda toprakta yercekimine karsi tutulan suyun

* bir kismi bitkiler tarafindan kolayca alinmasina izin verecek sekilde

* diger kismi bitkilerin su emme giliclinden daha yiksek kuvvetlerle
tutulur.

77

TANIMLAR

Bosluk Fazi

* Toprak havasi (%20-30)

— Topragin gaz fazini olusturan toprak havasinin kokeni atmosfer
havasidir.

— Fakat, toprak ve atmosfer havasi arasindaki gaz degisimi
kapasitesine ve topraktaki biyolojik aktiviteye bagli olarak,
* toprak havasinin oksijen icerigi atmosfer havasindan daha disuk,
» karbondioksit icerigi ise daha yuksektir.
* aslil bilesen olan azotun orani ise toprak ve atmosfer arasinda fazla
farkhlik gostermez.
— Toprak havasinda fazlaca bulunan karbondioksit, su ile
birlesince karbonik asit olusur.
» ¢ozlicli bir etkiye sahip olup bitkilerin gereksinimi olan bitki besin
maddelerini yarayisli formlara gevirir 78
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TANIMLAR

Toprak Profili ve Horizon

* Topragin dikey olarak kesiti
incelendiginde bir takim
tabakalar gorlir. Buna
toprak profili denir.

* Bu tabakalarin her birine
horizon adi verilir.

top)’ak
solum)

— Toprak horizonu genellikle
toprak ylizeyine paralel olup
topragi olusturan islemlerin
kazandirdigi 6zelliklere sahip
toprak katidir.

TOPRAK HORIZONLARI 79

TANIMLAR

Toprak Biinyesi (Tekstiirii):

* Bir toprak pargasi igcindeki mineral
maddelerin esas unsurunu teskil eden
kum, silt ve kilin belli oranlardaki
karisimina toprak blinyesi denir.

— Kisaca toprak taneciklerinin karisim oranidir.

* Toprak blnyesi
— topragin su ve besin maddesi tutma
kapasitesini belirler

— topragin islenebilmesi, 1sisi, havalanmasi v
prag 3 ’ ’ € Kil (berrak su)

Silt (2 saat)

toprak icindeki suyun hareket hizini etkiler

— Bu da topragin hava ve su gegirgenligini etkiler
Kum (1 dk)
80
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TANIMLAR

Toprak Biinyesi (Tekstiirii):

* Topragi olusturan kum, silt ve kil taneciklerinin ylizde bulunma
degerlerine gore farkli toprak blinyeleri meydana gelmektedir
— Temel blnye siniflari: 100

| Binye: | Agir | Orta | Hafif
Kum (S) X
Tinli Kum (LS)
Kumlu Tin (SL)

Tin (L)

Siltli Tin (SiL)

Silt (Si)

Kumlu Killi Tin (SCL)
Killi Tin (CL)

Siltli Killi Tin (SiCL)
Kumlu Kil (SC) X
siltli Kil (Sic)
Kil (€) X

X | X| X

X| X X|X|X

X

PERCENT SAND

TANIMLAR

Toprak Biinye Ucgeni
1000
Kil %15
Silt : %70
Kum : % 15
Siltli Kil Bunye:
Killi Tin SMK Siltli

Y -\

60 50 40

% KUM

Toprak Biinye Siniflarinin Belirlenmesinde Kullanilan Ugggn
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TANIMLAR

Toprak Biinyesi (Tekstlirii):
* Topraklar genel olarak biinyelerine gore ¢ gruba ayrilir:
Agir biinyeli topraklar (killi):
— Su ve besin maddesi tutma kapasitesi fazladir.
— Suyun toprak icindeki hareketi yavas, havalanmalari azdir.
— Su ve riizgar erozyonuna dayanikhdir.
— Tohum yatagi hazirlamak zordur.
Orta biinyeli topraklar (tinh):
— Bu topraklar agir blinyelilerle hafif blinyeli topraklar arasinda yeralr.

— Su, besin maddesi tutma kapasiteleri, havalanmalari ve islenmeleri
kum ve kilin karisim yilizdelerine gore degiskenlik gosterir.

Hafif biinyeli topraklar (kumlu):

— Hafif blinyeli topraklar gevsektir ve kolayca dagilr.

— Su ve besin maddesi tutma kapasiteleri diistktr.

83

— Gevsek olduklarindan su ve riizgar erozyonuna musaittir.

TANIMLAR

Toprak Biinyesi (Tekstlirii):
Toprak Biinyesi : Kum Silt Kil
Boyutlar1 (mm) : 0.05-2 0.002 - 0.05 < 0.002

o=

Bosluklar:
Makro

Orta biiyiiklikte
Mikro

S
sy
3
Perkolasyon l
Yikanma

+et
++
+
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TANIMLAR

Tarimsal A¢idan Hafif ve Agir Biinyeli Topraklarin

Bazi Fiziksel Ozellikleri

Toprak Ozelligi Agir Toprak Hafif Toprak
Su Tutma Kapasitesi Yiksek Dusuk
Suya kars! gegirgenlik Dusik Yuksek
Havalanma Zayif yi
Toprak isleme durumu Glg Kolay
Verimlilik diizeyi Yiksek Dusuk
Organik madde icerigi Yiksek Duisuk

TANIMLAR

Toprak Yapisi (Striiktiirii):

» Toprak taneciklerinin tertip ve tanzim sekline “toprak
yapisi” denilmektedir.

— Bu tanimdaki toprak tanecikleri terimi primer ve sekonder
taneciklerini kapsamaktadir.

— Toprak yapisinin bir pargasi olan primer tanecikler kum, silt
ve kil gibi fraksiyonlardir.

— Sekonder tanecikler ise bu fraksiyonlarin kiimelesmesi
sonucunda olusan agregatlardir.

— Buna gore bir topragin yapisi deyice bu primer ve sekonder
taneciklerin belirli desenler halinde bulunma sekli akla
gelmektedir.

86

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 43



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

TANIMLAR

Topraklarda baslica yapi tipleri:
— grandiiler yapi
— levhali yapi,
— blok yapi
— prizmatik yapi,

Blok Prizmatik

TANIMLAR

Topraklarin Fiziksel Ozellikleri:

e Tarimsal Gretimde kullanilan tarim arazilerinde
bulunabilecek farkl biinyeli topraklarin:
— bazi 6zelliklerinin ortalama degerleri

— karsilasilabilecek normal degerleri hakkinda sadece
genel bir fikir vermek amaci ile bir cetvel meydana
getirilmis

— toprak fiziksel 6zelliklerinin ortalama degerler yaninda
blnye siniflarinda karsilagilabilecek normal degerler
parantez igerisinde verilmistir

88
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TANIMLAR

Topraklarin Fiziksel Ozellikleri

Tarla | 22V2™ Toplam Kullamlabilir Rutubet
ma

infiltrasyon Porozite  Hacim
T?prak‘ @ ) Agirh@ Kap. Yiizdesi Kuru Agirhik Hacim Derinlik olarak
Biinyesi (cm/saat) (%) Ay (TK) DSY) Yiizdesi Yiizdesi (cm/m)
(%) (%) Pw=TK-DSY P=P.A  d=(P/100)A.D
5 38 1.65 6 4 5 8 8
Kumlu
(2.5-25) (32-42) |(1.55-1.80)| (6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (7-10)
ra—— 2.5 43 1.50 14 6 8 12 12
U (13.7.6) | (40-47) | (1.40-1.60) | (10-18) | (4-8) (6-10) (9-15) (9-15)
Tin 1.3 47 1.4 22 10 12 17 17
! (0.8-2.0) (43-49) |(1.35-1.50) | (18-26) | (8-12) (10-14) (14-20) (14-19)
Killi-Tan 0.8 49 1.35 27 13 14 19 19
(0.25-1.5) | (47-51) |(1.30-1.40)| (23-31) | (11-15) (12-16) (16-22) (17-22)
o 0.25 51 1.30 31 15 16 21 23
Siltli-Tin
(0.3-0.5) (49-53) |(1.30-1.40) | (27-35) | (13-17) (14-18) (18-23) (20-25)
Killi 0.05 53 1.25 35 17 18 23 23
(0.01-0.1) | (51-55) |(1.20-1.30) | (31-39) | (15-19) (16-20) (20-25) (20-25)

+ (1) Infiltrasyon degerleri: Toprak yapisi ve yapisal stabilitesine bagli olarak parantez igerisinde
gosterilen normal degerlerden oldukga farkli olabilir.

*  TK = Tarla Kapasitesi; DSY = Devaml Solma Yiizdesi; P, = Kuru Agirlik Yiizdesi; A = Toprak
Hacim Agirligi; D = Toprak derinligi (m)
*  Not: Toprak fiziksel 6zelliklerinde karsilasilabilecek normal degerler parantez igerisinde verilmistir.
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TANIMLAR

Toprak fazlan

HACIMSEL GOSTERIM

Vb

Vg

Vs

Vk

HAVA

Wk

=
KUTLESEL GOSTERIM
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TANIMLAR

ACIMSEL GOSTERIM
<
=
KUTLESEL GOSTERIM

Topraklarin
« Ozgiil Agirliklan

* Hacim Agirhiklari

* Porozite

* GOzenek Orani

* Doyma Derecesi

II |

91

TANIMLAR

Absorpsiyon:

« ki veya daha ¢ok cismin birbiri icine niifuz ederek ¢ozeltilerde
oldugu gibi homojen bir karisim meydana gelmesi olayi

* Yani bir maddenin diger bir madde igerisine alinmasi olayidir.
+ Ornegin:
— toprak kiitlesi icerisine sulama suyunun alinmasi,

— gaz, su ve besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi

. Bl Sax Tt
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TANIMLAR

Adsorpsiyon:
* Adsorpsiyon olayi ylzey kuvvetlerinin etkisine
dayanir.

— Bu nedenle bir cismin adsorpsiyon kabiliyeti kendi
ylzeyinin blyakliga ile orantilidir.

e Ozellikle molekail v -
. ) ) Toprak Cozeltisi
kumelerln'den ibaret - @ @ ﬁ"i’g’?
olan kolloidler, @ e = =
bliylk yizeyleri _ 48

O
nedeniyle @= gl , =@
adsorpsiyon 6‘ . " =@

ozelligine sahiptirler. Do ;- - (E5)

® e

Toprak Cozeltis

TANIMLAR

Adsorpsiyon:

* Toprak kolloidlerinin bitki beslenmesi bakimindan
onemleri ¢cok fazladir.

* ClnkU bunlar sahip olduklari adsorpsiyon
kabiliyeti dolayisiyla bitki icin 6nemli olan besin
maddelerini kendi ylizeylerinde toplarlar ve
saklarlar.

* Toprak tanelerinin yuzeyleri Gzerinde degisebilir
anyon ve katyonlari tutma 6zellikleri bunlarin bitki
beslenmesindeki rollini ortaya cikarir.
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TOPRAK NEMI - BIiTKi

* Bitkiler normal gelismelerini stirdlrebilmeleri igin, kdkleri
aracihgiyla topraktan devamli olarak su alirlar.
— Alinan suyun blyk bir b6limi yapraklardan terleme
yoluyla atmosfere verilir,
— bir bolim bitki dokularinda su olarak kalir ve bir bolimu
de pargalanarak bitkide gesitli bilesiklerin yapiminda

kullanilir.
 Bitki dokularinda kalan ve bilesiklerin yapiminda kullanilan su

miktari, terleme yoluyla atmosfere verilen su miktari yaninda gz
onine alinmayacak kadar azdir.
* Bitki koklerinden Ust organlara tasinan suyun temel
islevlerinden biri,
— suda erimis halde bulunan besin maddelerinin bitkide
kullanildiklari yere iletilmesini saglamaktir.

TOPRAK NEMI - BITKi

» Toprakta bitki kok bolgesinde yeterli diizeyde nemin
bulunup bulunmamasi, bitki gelismesini diger etmenlere
gore daha fazla etkilemektedir.

— Kok bolgesinde gereginden az nem bulunursa,

* hicrelerin bollinmesi, gogalmasi ve bazi yasamsal olaylar olumsuz yonde
etkilenmekte, terleme miktarini karsilayacak diizeyde su alinmamasi
durumunda bitki 6lmektedir.

— Kok bolgesinde gereginden fazla suyun bulunmasi da gelismeyi
olumsuz yonde etkilemektedir.

* topraktaki besin maddelerini bitkilerin alabilecegi sekilde pargalayan
mikroorganizmalarin faaliyetleri azalmakta, bitki kéklerinin solunumu ve
gelismesi yavaglamakta, ayrica besin maddelerinin alimini engelleyen ve
zehir etkisi gdsteren maddeler olugsmaktadir.

* Baska bir deyisle topraktaki hava-nem dengesinin
bozulmasi, bitki gelismesini engellemektedir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

* Toprak neminin 6lctilmesi ve miktar olarak ifade
edilmesi,
— sulama zamani ve
— her sulamada uygulanacak sulama suyu miktarinin

belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

* Sulama yéninden toprak nemi dort degisik bicimde
ifade edilebilmektedir.
1) Kuru Agirlik Yizdesi Cinsinden
2) Hacim Yuzdesi Cinsinden
3) Derinlik Cinsinden
4) Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Kuru Agirlik Yiizdesi Cinsinden

* Toprakta bulunan nem miktari, topragin kuru
agirhginin yizdesi cinsinden ifade edilmektedir.

P, =100 (W,/W,) =100 (W -W,)/ W,

Esitlikte;

P,, : topragin kuru agirliginin yiizdesi
cinsinden nem miktari (%)

W, : toprak 6rnegindeki sivi kismin
agirhg, (g)

W : toprak 6rneginin yas agirhgi (g)

W, : toprak 6rneginin kuru agirligi, (g)

HACIMSEL GOSTERIM
<

%

KUTLESEL GOSTERIM

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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Hacim Yiizdesi Cinsinden

Esitlikte;
P, : toprak hacminin yiizdesi cinsinden nem
miktari (%) [
V, : toprak 6rnegindeki sivi hacmi (cm?3)
V : toprak érneginin toplam hacmi (cm?)
P, : topragin kuru agirhiginin yiizdesi
cinsinden nem miktar1 (%)
¥, : toprak 6rneginin hacim agirligi (g/cm3) [
Yy : suyun hacim agirhigi (g/cm?) = 1 g/em?

HACIMSEL GOSTERIM

* Toprakta bulunan nem miktari, hacim g6z 6nline
alinarak ylizde olarak ifade edilmektedir.

P,= 100 (V,/V)=P, (v,/1,) =P, .1,

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Vg

Vs

—

Vk

HAVA

99

KUTLESEL GOSTERIM

Derinlik Cinsinden

Esitlikte;

d : toprakta derinlik cinsinden nem miktari
(mm)

P, : toprak hacminin yiizdesi cinsinden nem
miktar1 (%) ;

P, : topragin kuru agirhiginin yiizdesi
cinsinden nem miktar1 (%)

Y, : toprak érneginin hacim agirhgi (g/cm?)

D : toprak derinligi (mm)

HACIMSEL GOSTERIM

d=P,.D/100=P,.v,.D /100

* Toprak nemi belirli toprak derinligi icin derinlik
cinsinden ifade edilmektedir.

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

<

100

KUTLESEL GOSTERIM
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TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden

* Toprak rutubet gerilimi, toprak neminin toprak
taneleri tarafindan tutulma glictddr.

— toprak suyunda erimis halde bulunan tuzlarin neden
oldugu osmotik basing ihmal edilirse

* Toprak nemi azaldikga, suyun toprak taneleri
tarafindan tutulma glici artmaktadir.

* Bu nedenle,
— suyun tutulma glcil negatif olarak ifade edilmektedir.

101

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden

* Negatif basinc yerine genellikle tansiyon deyimi
kullanildigindan, toprak rutubet tansiyonu denildiginde
— toprak tanelerinin suyu kendi ylzeyleri etrafinda tutma glicii

anlasiimaktadir

* Toprak rutubet tansiyonunun birimi genellikle:
— cm su sttunu (cmss) yada kisaca cm,
— kg/cm?,
— atmosfer (atm)

— bar (b) cinsinden ifade edilmektedir.
(1kg/cm? =10 mb)

102
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TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden

* Toprakta bulunan farkli nem miktarlari ve bu nem miktarlarina
karsilik gelen toprak rutubet gerilimi degerleri bir dik koordinat
sisteminde isaretlenirse, toprak nemi karakteristik egrileri elde
edilir.

— Bu egrilerden yararlanarak, 30
toprak rutubet geriliminin
bilinmesi kosulunda,

[
(=

nem miktari bulunabilir.

[
o
T

Toprak nemi, Pw (%0)

0 SO SR TN RN ST TR I SWOOE (N WY LAY, [N () W |
0 5 10 103 15

Toprak rutubet gerilimi (b)

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden
30

N
o
L

o

.

Toprak nemi, Pw (%]
T[
™\
:

T

i X ) l i 1 i 1 | | 1 1 I} !

S 10 15

@}
o
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Toprak rutubet geritimi {b)
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TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Toprak Rutubet Gerilimi (Tansiyon) Cinsinden

cm55 log pFvalue

x Bazi durumlarda toprak
rutubet tansiyonu pF
cinsinden de ifade edilmektir.

+ Bunun igin, cm cinsinden
belirtilen toprak rutubet

10.000000 107 7

100.000 10* 5
15.000 10 42

Toprak matrik potansiyeli

. A 1000 10° 3
tansiyonunun logaritmasi e e
o .. 100 100 2 /Fc/ﬁ
alinmaktadir. Ornegin : ez
% 1 cm toprak rutubet tansiyonunun pF I
degeri, log1=0 T
x 100 cm toprak rutubet tansiyonun pF Hacimsel su icerigi (%)
degeri, log 100 = 2 [ Bitkiicin elverissiz su

[ Bitki icin kullanish su

PWP Devaml solma noktas: pF 4.2 veva (15000 cmS5) 105

FC  Tarla kapasitesi pH 1.8 - 2.5 (60 - 300 cmS5)

TOPRAK NEMIi IFADE SEKILLERI

Ozetle:

x Kuru agirhik yiizdesi cinsinden ifade (%)
P, =100 (W,/W,) =100 (W-W,) /W,

x Hacim ylizdesi cinsinden ifade (%)
P,= 100 (V,/V)=P, (v,/v,) =P, .7,

x Derinlik cinsinden ifade (mm)
d=P,.D/100=P,.y,.D/100

x Toprak rutubet gerilimi (tansiyon) cinsinden
ifade (atm, b, kg/cm?, cm, pF)

106
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

* Sulama yoniinden 6nemli toprak nemi sabiteleri;

— doyma noktasi (DN) veya saturasyon,

= DN - TK arasindaki su DN
sizan su (drenaj suyu) SIZAN SU
— tarlak itesi (TK), .
arla kapasitesi (TK) TE
= TK — SN arasindaki su )
KULLANILABILIR
kullanilabilir su SU
— solma noktasi (SN) SN
= SN — FK arasindaki su
higroskopik su PHGROS%‘KOPK
— firin kuru (FK)
K

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Doyma Noktasi (Saturasyon):

* Teorik olarak, toprak gézeneklerinin tamamen su ile
dolu oldugu kosulda toprakta bulunan nem miktarina
doyma noktasi denir.

— Doyma noktasinda toprak rutubet gerilimi 0 atm dir.

+ Ancak, uygulamada

gozeneklerdeki hava { Q'#“"U&
tamamen suyla R ‘:ﬁ A
dolmayabilir s :‘.‘!

+ Saturasyon by ¥
durumunda Saturasyon Tarla kapasitesi Solma noktas:
’

B i o 00 sy [Pt TR =
hacminin %85-90 1 su

. Katufaz _ _ Beslukfazi _ (g3

ile doludur
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Doyma Noktasi (Saturasyon): S

* Tarla kapasitesi adi verilen
degere kadar su tamamen
yercekimi kuvvetlerinin etkisi
altindadir. = —

< Eprakta depolanan su

* Clnku tarla kapasitesinden s
fazla olan rutubet yergekimi — B
etkisiyle drene olur ¢ L 5 — )

ch
'-1—1

i
N

kok bélgesinden daha
asagilara sizan su '’

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABiTE!,ERi

Doyma Noktasi (Saturasyon

e Laboratuvarda kurutulmus ve 2 mm elekten
gecirilmis toprak ornegi saturasyon kaplarina
konarak Uzerine saf su ilave edilerek su ile doymus
hale getirilir. Buna “saturasyon macunu” denir.

* Bir gece, kaplarin Uzeri 6rtult olarak bekletilir.

* Saturasyon macunu normal kivaminda ise bu anda
topragin kapsamindaki suyun kuru agirlk olarak
yluzde degeri saptanarak elde edilir.

* Bu deger, toprak blinyesinin bir fonksiyonudur.
— kumlu topraklarda %38,
— tinli topraklarda %47
— killi topraklarda %55 civarinda

110
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Tarla Kapasitesi:
* Serbest drenaj kosullarinda, toprak tanelerinin
yercekimine karsi tuttugu nem miktaridir

— Uygulamada, tarla kapasitesindeki toprak rutubet
tansiyonunun ortalama 1/3 atm oldugu yaklasimi
yapilmaktadir.

+ Bagka_blr_deylsle tarla lg'é‘
kapasitesi, toprak
rutubet tansiyonu 1/3

atm oldugunda WY
topra kta tutulan nem Saturasyon Tarla kapasitesi Solma noktas:

miktari biciminde
¢ Tarla Kapasitesi m Mava -:I;c::
tanimlanir. -

Katfaz __ _ Bosluk faz1 ol 111

-

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Tarla Kapasitesi:
* Topragin blinyesine, yapisina, toprak tanelerinin sekline
ve gozeneklerin durumuna gore farkhlik gosterir.
— Agir binyeli topraklarda yilksek,
— hafif blinyeli topraklarda ise diisiik degerdedir.

* Tarla kapasitesi toprak rutubet tansiyonu 1/10 - 2/3 atm
arasinda degismektedir. Bu deger:
— hafif bunyeli topraklarda 1/10,

— agir blnyeli topraklarda 2/3 atm
* Ortalama deger 1/3 atm
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Tarla Kapasitesi:

* Laboratuvarda 1/3 atmosfer basing aleti ile tarla
kapasitesi degerleri tayin edilir.

* Bitkiler icin kullanilabilir suyun baslangi¢
noktasidir.

* Tarla kapasitesi degeri, toprak blinyesinin bir
fonksiyonudur.
— kumlu topraklarda %6,
— tinl topraklarda %22
— killi topraklarda %35 civarinda

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Tarla Kapasitesi:

— Yercekimi nedeniyle meydana
gelen drenaj durmustur <

— Bitkiler igin kullanilabilir suyun
baslangi¢ noktasidir.

— Topraktan su, buharlasma ve/veya
bitki alimi ile azalmaya baslar.

— Eger tarla kapasitesindeki topraga
su eklenirse, serbest drenaj
kosullarinda fazla olan bu miktar
yergekiminin etkisi ile yine kdk
bolgesinin altina sizar.

tarla kapasitesi >

— —{ | ———

toprakta depolanan su_

hitkiye

koK bélgesinden daha

asagillara sizma durmustur'’
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Devamli Solma Noktasi:

» Bitkilerin kokleri aracihgiyla topraktan su alamadiklari ve
solmaya basladiklari, topraga su verilse bile eski durumuna
donemedikleri kosulda topraktaki nem miktaridir

— Uygulamada, solma noktasindaki toprak rutubet tansiyonunun
ortalama 15 atm oldugu yaklasimi yapilmaktadir.

+ Baska bir deyisle <
solma noktasi, ‘i'#
toprak rutubet

tansiyonu 15 atm Saq 04
OldUéU nda topra kta Saturasyon Tarla kapasitesi Solma noktasi
tutulan nem miktari
L. Solma Noktas: Hava oy
biciminde —
o Kaufaz _ _ Boslukfaz _ 5
tanimlanir.

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Devamli Solma noktasi:

* Toprak neminin tutulmasi esas olarak adsorpsiyon
yoluyla olup bu ise toprak yapisindan ve gozeneklerin
durumundan ziyade toprak materyalinin 6zgul ylzey
alaninin biyukligine gore farklilik gosterir.

— agir bunyeli topraklarda yilksek,
— hafif blinyeli topraklarda ise diisiik degerdedir.

* Solma noktasinda toprak rutubet tansiyonu 7 - 40 atm
arasinda degismektedir. Bu deger:
— hafif blinyeli topraklarda 7,

— agir bunyeli topraklarda 40 atm

* Ortalama deger 15 atm e
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Devamli Solma Noktasi:

* Laboratuvarda 15 atmosfer basingl membran aleti
ile devamli solma ylizde degerleri tayin edilir.

* Devamli solma ylizde degeri de toprak bilinyesinin
bir fonksiyonudur.
— kumlu topraklarda %4,
— tinl topraklarda %12
— killi topraklarda %17 civarinda

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM

SABITELERI
Devamli Solma Noktasi:
— bitkinin kokleri araciligiyla solma noktasinda
topraktaki suyu almak icin su icerigi

uyguladigi basing, suyun toprak
zerreleri tarafindan tutulma
gliclini yenememektedir

— Bu nedenle bitkiler igin
kullanilabilir suyun alt sinirini

olusturur. bitki kullanim

— Toprakta bu degerin altinda su i chorsisth su
bulunursa da bitkiler bu sudan devamli .
yararlanamazlar. somanoktast |~ |

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM

SABITELERI

Firin Kuru:

* Toprak orneginin firinda 105°C ta kurutulduktan

sonra toprakta bulunulan nem miktaridir

— Firin kurudaki toprak rutubet tansiyonu 10000 atm

civarindadir.

— Sulama agisindan firin kurundaki nem miktari ihmal

edilebilir dizeydedir
* Bu nedenle firin
kurudaki toprak agirhgi,
toprak tanelerinin

ooy ty b
agirhigr olarak Saturasyon Tarla kapasitesi Solma noktas:
alinmaktadir.

Higrorkopikl(alsanm Hava =IS{1‘2‘

- -

@& @

Kat faz

i Bosluk faz: 119

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM

SABITELERI

Daygun Toprak

Tarla kapasitesi

iml Hava

Solma noktasi

Hidroskopik
katsay

Harea

| Bogluk

| Kah

! Pralh
. ip®
Pinagl
- _ lvess
4 l: '
Doyguniuk Tatla kapasitesi Solma Maktas

Bt
=]

Hawa
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

DOYINA g
Toprak tanecikleri arasindaki ke — ‘
suyun durumu: = = - Drena] suyu

(s1zan su)

Sizan Su: DN ile TK arasindaki
suya
— Bu su, yergekimi etkisi ile Tarls
derinlere siiziilmek suretijle ~ Kapasitesi
uzaklasir. e
Kullanilabilir Su: TK ve SN s -
. Nem R Elverigli su
arasindaki suya = = = (kullamiabilir
Higroskopik Su: SN ile FK o

arasindaki suya

Mevcut Rutubet: Herhangi bir  soma
Noktast
anda toprakta bulanan su
miktarina

Elverissiz su
= = (kullanilamayan,
higroskopik)

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Toprak tanecikleri arasindaki suyun durumu:

Toprak tanecikleri

Hidroskopik su

Bitkilere yarayisht
su

Sizan su
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulama Agisindan toprak suyunun tanimlari:

Toprak tanecigi

Doymusluk

Hidroskopik su

Bitkilere
yarayish su

Sizan su

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulama Agisindan toprak suyunun tanimlari:

Toprak tanecigi

Doymusluk

/

Hidroskopik su

Tarla kapasitesi
Bitkilere
yarayish su

Sizan su
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulama Agisindan toprak suyunun tanimlari:

Toprak tanecigi

Doymusluk
Hidroskopik su

Tarla kapasitesi
Bitkilere
yarayish su

Devamli Solma Noktasi

Sizan su

<+ Devamli solma noktasi, yalnizca topragin degil aym zamanda bitkinin de bir fonksiyonudur.

125

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulama Agisindan toprak suyunun tanimlari:

Hidroskopik su Kapilar su Yercekimsel su

Su, mikro bosluklarda
tutulur ve bitki kokleri
tarafindan alinabilir

Su, toprak
taneciklerinin
¢evresinde tutulur

Suyun biiyiik miktart
toprakta tutulamaz ve
derine sizar

Solma Noktast —» Elverisli nem «— Tarla Kapasitesi

126

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 63



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi:
* Bitkiler:

— Serbest drenaj kosullarinda, tarla kapasitesinin
uzerindeki nem yergekiminin etkisi ile kdk bélgesinin
altina sizdigindan bu nemden yararlanamaz.

— solma noktasinin altindaki nemi de teorik olarak kokleri
araciligiyla alamaz

* Bu nedenle uygulamada, bitkilerin ancak tarla
kapasitesi ile solma noktasi arasindaki nemden
yararlandigi yaklasimi yapilmaktadir.

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi:

* TK ile SN farkina kullanilabilir su tutma kapasitesi
(KSTK)

* Solma noktasinin lGzerinde tarla kapasitesine
kadar olan topraktaki mevcut nem miktarina da
kullanilabilir su (KS) denir.
— Ornegin; TK = %30, SN = %18, Mevcut Nem (MN) = %26
olan bir toprakta;
* KSTK = TK — SN = 30 — 18 = %12
* KS=MN—SN=26-18= %8
* Kullanilabilir su tutma kapasitesi,
— agir bunyeli topraklarda yiksek,
— hafif blinyeli topraklarda ise diislik degerlerdedir. 128
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Kullanilabilir Su Tutma Kapasitesi:
* Topragin kuru agirliginin ylizdesi cinsinden
P, =TK- SN

* Derinlik cinsinden
d, = (P, 7. D)/ 100)

esitliklerde;
Py : kullanilabilir su tutma kapasitesi (%)
TK  :tarla kapasitesi (%)
SN :solma noktasi (%)
d,  :kullanilabilir su tutma kapasitesi (mm)
v, :topragin hacim agirligi (g/cm?3)
D  :toprak derinligi (mm)

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM

Toprak Rutubet Gerilimi Toprak Nem Sabiti
0 atm DN
Hafif biinyeli toprak 1/10 atm
Agir biinyeli toprak 2/3 atm TK
Ortalama (1/3 atm) AL AT
SU KSTK

Hafif biinyeli toprak 7 atm
Agir biinyeli toprak 40 atm SN
Ortalama (15 atm)

HiGROSKOPIK
SU

10 000 atm

FK

130
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SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulamalara baslama zamani:

» Bitkilerin gelismesi kullanilabilir rutubetten yararlanmak
suretiyle olur.

cmsS log  pFvalue

* Sulamalara genel bir kural olarak 0000000 100 7

— kullanilabilir rutubetin %50’ si bitkiler -

tarafindan tiiketilince baslanilir. I

* Kullanilabilir rutubet miktari da *gi RRRLIET R

toprak biinyesinin bir fonksiyonudur. # 1 -
e Kuru agirhk ylizdesi olarak: E o 1w 2 B

— kumlu topraklarda %5, 5 G

— tinli topraklarda %12 e ST

— killi topraklarda %17 civarinda [0 icki vin elverissiz su
[ Bitki icin kullamsh su
PWP Devamh solma noktas: pF 4.1 veya (15000 mSﬁ)El
FC  Tarla kapasitesi pH 1.8 - 2.5 (60 - 300 cmS S}

SULAMAYLA ILGILI TOPRAK NEM
SABITELERI

Sulanacak toprak derinligi:
— Etkili toprak derinligi; toprak ylzeyinden gegirimsiz katman
ya da taban suyuna kadar olan toprak derinligidir.
— Etkili kok derinligi; bitkilerin normal gelisimi igin gerekli olan
suyun %80’nin alindigl kdk derinligidir.
— Bu iki degerden hangisi kiiglik ise, o deger sulama suyu
uygulanacak toprak derinligini verir.

. Etkili Kok
Kik Derinligi

Bolgesi

132
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TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

* Doymus toprak kosullarinda su:
— Yergekiminin etkisi ile hareket eder

— Basing ylikiinlin yiksek oldugu noktadan basing yikinin
distk oldugu noktaya dogru

* Doymamis toprak kosullarinda su:
— Kapilar kuvvetler ve yergekiminin etkisinde kalmakta

— Toprak rutubet geriliminin distk oldugu noktadan yiksek
oldugu noktaya dogru
* nemin yiiksek oldugu noktadan disiik oldugu noktaya dogru

TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

e Sulama sirasinda

Sulama Syyvu

IR
| S

D TK civari

Doyma noktast
Cok 1slak
Yercekimi ile
Iolak asagt dogru
nem hareketi

Nem hareketi
TK den diigiik | vok

134

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 67



2023-2024 EOY Bahar Yariyili

TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

e Sulamadan sonra

Buharlagma Bolgesi
Nem hareketi yukari dogru

Asil Kok Bolgest

[0-15 cm

45 cm

Ikinei Derece Kok Bolgesi

Kiigiik Kok Bolgesi
Nem hareketi koklere dogru

Nem hareketi koklere ve yukar: dogru

Nem hareketi koklere ve agag1 dogru

TOPRAKTA SUYUN HAREKETI

* Suyun Koklere dogru ve bitki icerisinde hareketi:
— Su hareketi kilcal koklere dogrudur

— Kilcal kokler nemin "

d U

- molekillerinin

" yapraktaki

. Q6zeneklerden
8 disanya

atiimas:

ylksek oldugu
noktaya dogru

uzayarak suya

Su
molekdllerinin
goévde
igerisinde
taginmasi
-\ molekllerinin
kok tarafindan
topraktan
emilmesi

ulasirlar

Suyun kékierden yapraklara dogru taginmasi’

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TANIMLAR

Saturasyon Eriyigi:

» Saturasyon yuzde degerini tayin etmek amaci ile
saturasyon macunu elde edildikten sonra vakum
yapmak suretiyle bu saturasyon macunundan
filtre kagidi kullanilarak ¢ikarilan toprak eriyigine
“saturasyon eriyigi” denir.

* Saturasyon eriyiginin tuz miktari, toprak
tuzlulugunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir.

* Bu nedenle saturasyon eriyiginde tayin edilen
elektriksel iletkenlik (EC,) degeri, topraktaki
toplam tuz miktari olarak degerlendirilmektedir.

TANIMLAR

Saturasyon Eriyigi:
* Saturasyon eriyiginde yapilan anyon ve katyon

analizleri de toprakta bulunan anyon ve katyon
olarak kabul edilmektedir.

* Yapilan arastirma ve incelemeler sonucunda
topraktaki tuzluluk seviyesi ile saturasyon eriyiginin
tuzluluk seviyesi arasinda paralellik bulunmustur

 QOzetle saturasyon eriyigi bitki
gelismesi ile karsihikl iliskisi
olan toprak tuzluluk degerini
gosteren ve uygulama
yonunden oldukga kullanish
bir parametredir.
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TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

* Sulamalarda verilecek su miktarinin
hesaplanabilmesi icin toprakta mevcut rutubet
miktarinin bilinmesine ve toprak tarla
kapasitesinin saptanmasina gerek duyulur.

* Clnkl sulama, bir bakima topraklarin mevcut
rutubetini tarla kapasitesi degerine ¢ikarmak
seklinde tanimlanabilir

* Buna gore toprakta mevcut rutubeti tarla
kapasitesine ¢ikartacak olan eksik rutubetin
tarlaya verilmesi gerekmektedir.

TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

e Sulama suyunun topraga verilme derinligi ise
yetistirilen bitkinin kok derinligine baghdir.

* Genel bir kural olarak tarla kapasitesi ile devamli
solma yuzdesi arasinda bulunan kullanilabilir

rutubetin %50’ si bitkiler tarafindan tuketilince
sulamalara baslanir.

140
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TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

» Toprakta mevcut rutubet bilinen gravimetrik veya
diger metotlardan birisi ile tayin edilir.

* Boylece bulunan mevcut rutubet ve daha 6nce
saptanan tarla kapasitesi degerinden
yararlanilarak asagidaki esitlik kullanilarak
sulamada verilecek sulama suyu miktari

hesaplanir.
d = Sulamada verilecek sulama suyu miktar1 (cm)
(TK — MR) TK = Tarla kapasitesi (kuru agirlik yiizdesi)
d= 100 xy,xD MR = Mevcut rutubet (kuru agirlik yiizdesi)

v, = Hacim agirhi@: (gr/cm?®)
D = Bitki kok derinligi (cm)

141

TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

ORNEK: Sulama yapilacak tarlada toprak tarla
kapasitesi %24, mevcut rutubet %17, hacim
agirhg 1.45 gr/cm3 ve bitki kok derinligi 75 cm
olarak saptanmis olsun. Bunlara gére sulamada
verilecek sulama suyu miktarini hesaplayiniz.

_(TK-MR)
100

24-17

d 7, xD x1.45%x75
100

d=7.6cm=T76mm
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TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

Gercgekte topraklarin sulama yoniinden iki 6nemli
toprak rutubet katsayisi (sabitesi) bulunmaktadir
— tarla kapasitesi

— devamli solma noktasi

ikisi arasinda kalan rutubet ise toplam
kullanilabilir rutubeti verir ve toprakta depo
edilebilecek suyun timinu gosterir.

Sulamalara bu rutubetin belirli bir ylizde degeri
tuketilince baslanilir.

Sulamaya baslanilacak olan bu sulama yuzde
seviyesi bitki cesidine bagli olarak degismektedir.

TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

Genellikle kullanilabilir su %50’ye distigilinde
sulamalara baslanir.

Buna gore bir sulamada verilecek sulama suyu
miktari:

d= (IK = 5N) xy, xDxSY
100
d = Sulamada verilecek sulama suyu miktar1 (cm)
TK = Tarla kapasitesi (kuru agirlik yiizdesi)
SN = Solma noktasi(kuru agirlik yiizdesi)
A = Hacim agirhigi (gr/cm?)
D = Bitki kok derinligi (cm)
SY = Sulama yiizdesi (% sulama seviyesi veya sulamaya baslanilacak
seviye) 144
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TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

ORNEK: Sulama yapilacak tarlada toprak tarla
kapasitesi %24, devamli solma ylizdesi %11, hacim
agirhg 1.45 gr/cm3 ve bitki kok derinligi 75 cm
olarak saptanmis olsun. Pratik olarak kullanilabilir
rutubetin %60'1 tiketilince sulama yapilmasi
planlandigina gore bir defada verilecek sulama
suyu miktarini hesaplayiniz.

_(TK-SN) | 24-11

d ¥y, xDxSY = x1.45x75%0.60
100

d=85cm=85mm

TANIMLAR

Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktari:

ORNEK: Sulama yapilacak tarlada toprak tarla
kapasitesi %24, devamli solma ylizdesi %11, hacim
agirhg 1.45 gr/cm3 ve bitki kok derinligi 75 cm
olarak saptanmis olsun. Pratik olarak kullanilabilir
rutubetin %40’ tiiketilince sulama yapilmasi
planlandigina gore bir defada verilecek sulama
suyu miktarini hesaplayiniz.

_(TK-SN) | 24-11

d ¥y, xDxSY = x1.45x75%0.40
100

d=57cm=57 mm

146
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TANIMLAR

Sulama Debisinin Hesaplanmasi:

* Bir sulamada verilecek su miktari, sulanacak arazi
blUylklugu, sulama randimani ve sulamanin
uygulanacagi surenin bilinmesi halinde ise bu
araziyi sulama icin gerekli sulama debisi:

_ Axd
0= oxixR
= Sulamada kullanilacak su kaynaginin debisi (I/s),

= Sulanacak arazi alan1 (dekar),
= Bir sulamada verilecek sulama suyu miktar1 (mm),

= Sulama siiresi (saat),
= Sulama randimani (%)

* Elde mevcut su kaynagi, hesaplanan bu debiyi
saglayamadigi durumda sulama suresi uzatilir

AT e >0

BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

Toplam Coziinmiis Kati Maddeler (TDS):
mg /L= ppm
iletkenlik:

1
- = ——=mho = Siemens
diren¢  ohm

iletkenlik =

Elektriksel iletkenlik (EC):

ldS/m:Id—Sx lm XlOOmmho =1mmho/cm
m 100cm 1dS
1 mmho / cm =1000 micromho / cm (rmho / cm) 148
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BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

EC - Osmotik Basing (OP):
OP(bar) = EC(dS/m)x0.35
EC-TDS
EC<5dS/m = TDS(mg/L)=640xEC(dS/m)
EC>5dS/m = TDS(mg/L)=800xEC(dS/m)
EC — Normalite (me/L):
me/L=10x EC(dS /m)
ppm - %tuz (w/w)
Yotuz = ppm x100/1000000

Normalite - TDS
esdeger agwlik = atom aguwhigi/birlesme degeri

me/ L =(mg/L)/esdeger agirlik 149

BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

ORNEK: Sulama suyunda yapilan analizler sonucu su
orneginin Ca igerigi 227 ppm, Na igerigi ise 115 ppm
bulunmustur. Bu degerlerin meq/L karsiligini hesaplayiniz.

— 227 ppm Ca = 227 mg(Ca)/L =? meq(Ca)/L

— atom agirhigi (Ca) = 40 g(Ca)/mol

— Birlesme degeri (Ca*?): +2 (yiikii = 2 mol/eq)

— Esdeger agirhg1 =40 /2 =20 g/eq = 20 mg/meq
— meq/L =227 (mg/L) / 20 (mg/meq) = 11.35

— Boylece 227 mg(Ca)/L = 11.35 meq(Ca)/L

— 115 ppm Na = 115 mg(Na)/L = ? meq(Na)/L

— atom agirhigi (Na) = 23 g(Na)/mol

— Birlesme degeri (Na*): +1 (yiikii = mol/eq)

— Esdeger agirhgi =23 /1 =23 g/eq = 23 mg/meq
— meq/L=115 (mg/L) / 23 (mg/meq) =5

— Boylece 115 mg(Na)/L = 5 meq(Na)/L

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

ORNEK: Sulama suyunda yapilan analizler sonucu su

orneginin Ca icerigi 22.7 meq/L, Na igerigi ise 10 meq/L
bulunmustur. Bu degerlerin ppm karsiligini hesaplayiniz.

22.7 meqg/LCa= ? ppm(Ca)
atom agirhigi (Ca) = 40 g(Ca)/mol

Birlesme degeri (Ca*2): +2 (yiikii = 2 mol/eq)

Esdeger agirhigi =40/ 2 = 20 g/eq = 20 mg/meq

ppm = mg/L = 22.7 (meq/L) x 20 (mg/meq) = 454
Boylece 22.7 meq(Ca)/L = 454 ppm(Ca)

— 10 meq/L Na = ? ppm(Na)
— atom agirhig: (Na) = 23 g(Na)/mol

— Birlesme degeri (Na*): +1 (yiikii = 1 mol/eq)
— Esdeger agirhigi =23 /1=23g/eq =23 mg/meq
— ppm = mg/L =10 (meq/L) x 23 (mg/meq) =230

— Boylece 10 meq(Na)/L = 230 ppm(Na)

o0
ORNEK SINAV SORUSU
1. Sulama suyunda bulunan anyon katyonlarla ilgili bazi bilgiler ve analizler sonuclar asagidaki
gibidir. Verilenlere gore tablodaki bosluklari hesaplayiniz. (10 puan)
Element Simgesi Atom Birlesme | Esdeger agirhk Analiz Analiz
agirhg degeri | (g/eq = (mg/meq) sonucu sonucu
(g/mol) (eq/mol) (meq/L) (ppm = mg
Kalsiyum Ca 2 20.0 274.0
Magnezyum | Mg 24.4 12.2 5.4
Sodyum Na 23.0 1 1334
Potasyum K 1 39.1 0.3
Karbonat CO; 60.0 30.0 3.0
Bikarbonat | HCO; 61.0 1 16.9
Klor Cl 1 355 149.1
Siilfat 50, 96.0 48.0 3.9
Nitrat NO; 62.0 1 6.2
152
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ORNEK SINAV SORUSU

1. Sulama suyunda bulunan anyon katyonlarla ilgili bazi bilgiler ve analizler sonuglari agsagidaki
gibidir. Verilenlere gore tablodaki bosluklar: hesaplayiniz. (10 puan)

Element Simgesi| Atom Birlesme | Esdeger agirhk | Analiz Analiz
agirhg degeri ((g/eq =(mg/meq)| sonucu sonucu
(g/mol) (eq/mol) (megq/L) (ppm = mg/L)
Kalsiyum Ca 40.0 2 20.0 13.7 274.0
Magnezyum Mg 24.4 2 12.2 5.4 65.9
Sodyum Na 23.0 1 23.0 5.8 133.4
Potasyum K 39.1 1 39.1 0.3 11.7
Karbonat Co; 60.0 2 30.0 0.1 3.0
Bikarbonat | HCO; 61.0 1 61.0 16.9 1030.9
Klor Cl 35.5 1 35.5 4.2 149.1
Siilfat 50, 96.0 2 48.0 39 187.2
Nitrat NO; 62.0 1 62.0 0.1 6.2

Anyon/Katyon Analiz sonucu
(meq/L)

Ca 32.0
Mg 38.0
Na 145.0
K 0.5
co, -

HCO, 3.3
so, 105.0
cl 105.0

BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

ORNEK: Araziden alinan toprak érneginin laboratuvarda
toprak saturasyon eriyiginde yapilan analiz sonucu anyon
ve katyonlarinin litrede miliekivalan (meq/I) olarak
degerleri asagida verilmistir. Ayrica topragin saturasyon
ylizdesi 60 ve hacim agirligi 1.5 t/m3 olarak saptanmustir.
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BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

istenen 1: Toprak saturasyon eriyiginde bulunan bu tuzlarin
milyonda kisim (ppm) olarak degerlerini bulunuz.

ppm = (meq/l) x (Ekivalan agirhg)

Anyon/Katyon Analiz sonucu  Ekivalan agirhigi

(meq/L) (mg/meq)

Ca 32.0 20.0 640
Mg 38.0 12.0 456
Na 145.0 23.0 | 3335

K 0.5 39.0 19.5
Toplam Katyon 215.5

CO, - 30.0

HCO, 3.3 61.0 201.3
SO, 105.0 48.0 | 5040.0
Cl 105.0 35,5 | 37275
Toplam Anyon 213.3 TOPLAM TUZ 13419.3 155

BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

istenen 2: Toprakta tuzlarin milyonda kisim (ppm) degerini
hesaplayiniz

Toprak tuz kons. (ppm) = Saturasyon eriyi tuz kons. (ppm) X %

Toprak tuz kons. (ppm) =13419.3 % =8051.58 ppm

istenen 3: Toprakta yiizde tuz miktarini bulunuz
Toprak tuz kons. (ppm)

Toprakta % tuz = x100
1000000
Toprakta % tuz = Mx 100=0.81
1000000 156
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BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

Istenen 4: Toprak saturasyon eriyiginin elektriksel iletkenlik
degerini bulunuz

(not: mmhos/cm = dS/m)

Katyon ve Anyon ortalamasi (me/L)
10

ECe (mmhos/cm) =

(215.5+213.3)/2 2144
10 10

ECe (mmhos/cm) = =21.44 mmhos/cm

157

BIRIM CEVIRME FAKTORLERI

istenen 5: Bir dekar arazide topragin 1 metre derinliginde ton
olarak bulundurdugu tuz miktarini hesaplayiniz

Toplam tuz mikt. (¢t / da) = %tuz x1da arazide \m derinlikteki toprak ag.
Toplam tuz mikt. (t/ da) = (0.0081)x (1000m” x lm x1.5¢/ m”)

Toplam tuz mikt. (¢t / da) = 0.0081x1500=12.15¢/da
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