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GiRIS
Bilindigi gibi, toprak bilimi; topraklarin yapisini, olusumunu, dagilimini, fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve mineralojik ozelliklerini inceleyen bir bilim dahdir. Bu nedenle toprak bilim dalinin toprak kimyasi,

toprak fizigi, toprak mineralojisi, toprak biyolojisi ve toprak etiit haritalama gibi alt disiplinleri
bulunmaktadir.

Toprak kimyasi; toprak bilim dalinin, topragin kimyasal bilesimi, kimyasal ozellikleri ve kimyasal
reaksiyonlari ile ilgilenen bir koludur. Toprak kimyasi; genel anlamda topragin kimyasal yapisini ve
toprakta olusan kimyasal olaylari inceler. Bu olaylarin bitkisel tiretime etkilerini ortaya koyar. Topragin
inorganik ve organik bilesenleri, iyon degisimi, toprak reaksiyonu (pH), bitki besin maddelerinin
topraktaki hareketleri ve katildiklari reaksiyonlar, topraklarin tuzlulasmasi, alkalilesmesi, toprakta
olusan oksidasyon, rediiksiyon, koagulasyon gibi kimyasal ve fizikokimyasal olaylar ve bitki koruma
ilaglan gibi cevre kirleticilerinin topraktaki davranislari, toprak kimyasinin énemli ¢alisma konularindan
bazilaridir.

Ayrica, toprak kimyasi disiplini icerisinde, topraklarin kimyasal ozelliklerini ortaya cikarmaya
yonelik analiz yontemlerinin gelistiriimesi ve var olan analiz yéntemlerinin modifikasyonu gibi
konularinda da bilimsel arastirmalar ylritilmektedir

TOPRAK KiMYASININ GELISiMi

Toprak kimyasinin disiplin olarak ortaya ¢ikmasi, topraklarin ¢ozeltileri degistirme yetenegi ile
ilgili deneylerin ilk kez gézlemlenmesi ile baslamistir. Daha sonra 1819 yilinda italyan kimyaci Gazzeri;
sivi giibrelerin kil parcaciklari {izerinden gecirildiginde, ¢6ziinebilir madde kaybi olmaksizin renginin
degistigini gozlemlemistir. Huxtable adli arastirici tarafindan 1848 yilinda yapilan benzer bir ¢alismada,
topraklarin ayni zamanda sivi glibrelerin kokusunu da giderdigini belirlemistir (Soonn ve ark., 2011).
Toprak Kimyacilarinin, topraklar kimyasal agidan diizenli olarak incelemesi ise 1850’lerin basinda
ingiltere’deki kraliyet tarimsal topluguna danismanlhk yapan J. Thomas Way'in arastirmalari ile
baslamistir. Toprak kimyasinin babasi olarak taninan Way, topraklarin iyon degisimi konusunda ¢ok
degerli arastirmalar yapmistir. Bu ¢calismalar sirasinda, topraklarin hem katyon hem de anyon adsorbe
edebildigini ve bu iyonlarin diger iyonlarla degisim yapabildigini bulmustur. Bunun yani sira, iyon
degisiminin hizli oldugunu, killerin katyonlarin adsorpsiyonunda en énemli toprak bileseni oldugunu,

* Dr. Necat Agca, Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi, Toprak Kimyasi Komisyon Baskani
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 31040 Serinyol, Hatay
Tel : 0326 2455845 E-mail: nagca@mku.edu.tr
Agca, N. 2012. Toprak Kimyasi’nin Diinii, Bugiinii ve Gelecegi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 1(1),
6-38.



topraklarin 1sitilmasinin veya onlarin kuvvetli asit ile muamele edilmesinin, topraklarn iyon
adsorpsiyon yeteneklerinin azalttigini da belirlemistir. Way’in ¢alismalan ¢ogu, daha sonra toprak
kimyacilan tarafindan ydritilen iyon degisimi ve sorpsiyonu konusunda yeni ufuklar agan bir ¢ok
¢alismanin temelini olusturmustur. Way’'in ¢alismalarn  kimya mihendisligi ve kimyayi iceren diger
disiplinler tizerinde de biiyiik etkilere sahiptir. iyon degisimi konusundaki ¢calisma, Toprak Kimyasinin
gelisimine gercekten katki veren biiyiik calismalardan biridir (Sparks, 2001).

Way’in bulgulari ile topraklardaki iyon degisimi ¢alismalarinda biiylk bir patlama yasanmistir. F.
Stohmann ve W. Henneberg adh arastincilar ilk kez adsorpsiyon izotermlerini gelistirmislerdir. Bu
izotermler bugiin bile hala toprak kimyacilar arasinda popiilaritesini sirdiirmektedir. 1859'da Samuel
Johnson bu izotermleri kullanarak hem organik maddenin NH," iyonlarini adsorbe etme yeteneginin,
hem de bu yetenegin killerden 6nemli miktarda daha fazla oldugunu belirlemistir. Ustelik, Johnson
topraklarda c¢ogu bitki besin maddesi olan iyonlarin adsorbsiyonunun sabit degil degisebilir oldugunu
da ortaya koymus ve bunu bazlarin degisimi olarak adlandirmistir. 1888’de Van Bemmelen katyon
degisimimin sadece to Ca’* iyonlari ile sinirlandirilamayacagini, ayni zamanda Na* iyonlarini da
kapsadigini bulmustur. Bu tiir deneyimler temel ¢alismalara katki saglamaktadir. Bu giin bu kavram
¢ogunlukla katyon degisim kapasitesi olarak adlandiriimaktadir (Soonn ve ark., 2011).

20. vyizyll ile birlikte, iyon degisim reaksiyonlarinin fiziksel ve kimyasal mekanizmalar
konusundaki ¢alismalar artmistir. Topraklarda degisim reaksiyonlarinin kinetigi K.K. Gedroiz ve D.J.
Hissink adli arastiricilar tarafindan ayri ayni arastirilmistir. iyon degisim reaksiyonlarinin tanimlamasinda
yapilan ilerlemeler arasinda, deneysel analizler ile degisim dengesinin sayisal olarak yorumlanmasi da
bulunmaktadir. Konu ile ilgili ilk yaklasimlardan biri, 1931 de Weigner tarafindan kullanilan, degisim
izotermlerinin tanimlamak igin Freundlich adsorpsiyon izoterminin modifiye edilmesidir.1932 yilinda
Albert Vanselow, H. Kerry’'nin 1928 de gelistirdigi esitligini temel alarak yeni bir iyon degisim esitligini
gelistirmistir. Rus bilimci E.N. Gapon ise 1933 yilinda, toprakta me/100 g birimi ile ifade edilen toprak
degisim fazini aciklayan ve nispeten basit bir degisim denklemi gelistirmistir. Basitligi nedeniyle,
Gapon esitligi, bu giin bile en popliler degisim esitligi olarak goriilmektedir (Soonn ve ark., 2011).

Toprak Kimyasi alaninda yapilan dnemli ¢alismalardan biri de, Hendricks ve arkadaslari ile Kelley
ve arkadaslan tarafindan topraktaki kil minerallerinin kristalin yapida oldugunun bulunmasidir. Bu
bulustan sonra yapilan calismalar X-ray cihazi ile kil minerallerinin teshisi ve bunlarin yapisinin
belirlenmesi Gzerinedir. Bu asamadan sonraki calismalar, katyon ve anyonlarin killer, oksitler ve
toprakta tutulmalar ve bunlarin tutulma mekanizmalari Gizerine olmustur. Ozellikle, Schofield ve
Samson (1953) ve Mehlich (1952) tarafindan yapilan ve Sante Mattson’un (Mattson, 1928) sorpsiyon
konusundaki ilk teorilerini dogrulayan ¢alismalar énemlidir. Bu ¢alismalar, ayni zamanda topraklarin
ylizey kimyasi gibi 6nemli bir konunu da habercisi (6nciisii) olmustur. Toprak kimyasinda yapilan en
ilging ve 6nemli ¢alismalardan biri de toprak asitliginin kimyasidir. Asitligin esas olarak hidrojenden mi
yoksa aliminyumdan mi kaynaklandig konusunda siddetli tartismalar olmus ve gegen yiizyilda bu
konu ile ilgili bircok temel arastirma yapilmistir. Bunlarin 6nemlileri; Coleman ve Thomas (1967) ve Rich
ve arkadaslari (Rich and Obenshain, 1955; Hsu ve Rich, 1960) tarafindan yapilan ¢alismalardir. Bu
¢alismalar sonucunda; toprak asitliginin birinci derece li¢ degerli tek aliminyum ile birden fazla
aliminyum igeren hidroksitlerinden kaynaklandigi belirlenmistir (Sparks, 2003).

Toprak kimyasi 1960’larin sonuna kadar toprak olusumuna katki saglayan veya bitki gelisimini
etkileyen kimyasal reaksiyonlara odaklanmistir. O zamandan sonra, gevre kirliligi, organik ve inorganik
toprak kirleticiler ve potansiyel ekolojik yasam ve cevresel yasam riski konularn ile ilgilenmeye
baslamistir. Bu nedenle, toprak kimyasi toprak olusumu ve tarimsal toprak biliminden, ¢cevresel toprak
kimyasina dogru yon degistirmistir. Cevresel toprak kimyasi, cevredeki kirleticilerin potansiyel
toksisitesi, akibeti ve hareketliligi gibi konularin dnceden tahmini ve yorumlan ile ilgilenmektedir.
Cevresel kirleticilerin  blylk c¢ogunlugu ©Once topraga birakilmaktadir. Kimyasallar topraga
birakildiginda, kirletici toksisitesini azaltan veya artirabilen kimyasal reaksiyonlar olmaktadir
(Anonymous, 2011).



Cevresel toprak kimyasinin en 6nemli ¢alisma konulari ise; agir metallerin topraklardaki miktari
ve mekanizmalarn, oksianyonlar, radyonikleitler, pestisitler ve diger organik kimyasallar ile toprak ve
toprak bilesenleri ile interaksiyonlari, hareketli kolloidlerin kirleticilerin tagsinimina etkisi, topraklardaki
aliminyumun gevresel kimyasi, Asit yagislarinin topraklarin kimyasal siireclerine etkisi, topraklar ve
inorganik ve organik kirleticilerde oksidasyon-rediiksiyon, biyokatilar, giibreler, endstriyel triinler ile
topraklar arasindaki kimyasal etkilesimler olarak siralanmaktadir (Anonymous, 2011). Cevresel toprak
kimyasi disiplini ayrica, kirlenmis topraklarin iyilestirilmesi hakkindaki etkili secimlerin dogrulugu ve
maliyetinin yapilmasi konulariyla da ilgilenmektedir.

Bu giinlin toprak kimyacilar li¢lincli jenerasyon olarak tamimlanmaktadir. Bu siralamada, 19.
ylzyihin toprak kimyacilar éncii veya 20. yizyilin basindaki ilk jenerasyon olarak tanimlanmaktadir.
ikinci jenerasyon ise esas olarak 20. yiizyil icinde calismalarini yiiriiten toprak kimyacilaridir. Orta kusak
olarak da tanimlanan ikinci jenerasyon, toprak yiizeyi degisken yiiklerinin dogasi, toprak cozeltisi ve
toprak ylizeyi termodinamigi ve tek iyon aktivite katsayilari, toprak-¢ozelti kimyasinin similasyonlari
gibi konulardaki toprakla ilgili bilgilerimizi biiyiik dlciide gelistirmistir. Ustelik bu jenerasyon, su
molekdillerinin toprak mineral ylizeylerinde nasil tutuldugunu, suyun toprak mineral yiizeyleri ile temas
ettiginde suyun 6zelliklerinin nasil degistigini ve organik bilesiklerin toprak mineral ylizeyleri arasindaki
reaksiyonlarin nasil oldugunu incelemisler ve bu konudaki bilgilerimizi dizeltmislerdir. Son iki yizyil
icinde, toprak kimyasi bilimsel ve dnemli bir disiplin olarak gelismistir. J. Thomas ile baslayan basit baz
degisim calismalar, toprak asitligi, iyon degisimi ve iyonlarin topraklar tarafindan tutulmasi ile kil
mineralleri, hidroksitler gibi toprak bilesenleri on vyillardir toprak kimyacilarinin temel arastirma
konularini olusturmustur. (Soonn ve ark., 2011).

21. yizyilda toprak kimyasinin ana konusu topraklardaki kimyasal reaksiyon ve islemlere biyolojik
etkilerin belirlenmesi ¢alismalari olacaktir. Bu tiir calismalar, toprak kimyacilarina kendi deneyimlerini
molekiler biyologlarin deneyimleri ile birlestirme ve kaynastirma firsati saglayacaktir. Ayrica, toprak
kimyacilarinin ¢oklu donanmimlari, makroskopik yaklasimlar ile molekiler diizeydeki tekniklerin
kombinasyonunu ve toprak kimyasindaki kompleks sorunlarin ¢éziimii icin bilisimsel modellerinin de
kullanmasi gerekecektir (Sparks, 2001).

SONUC

Diinyada ¢ok hizli bir sekilde gelisen toprak kimyasi disiplini maalesef Tiirkiye'de gereken ilgiyi
gorememistir. Su anda Turkiye'de plr toprak kimyasi ¢alisan 6gretim lyelerinin sayisi oldukga azdir.
Oysa, bu bilim dali toprak biliminin hemen hemen diger tim dallarinin kullandigi bilgileri liretmektedir.
Toprak kimyasina ilgilinin az olmasi biylk olasilikla, toprak kimyasi bilim dalindaki arastirma
konularinin biraz zor ve zaman alici olmasidir. Aslinda, ¢ok zevkli ¢calisma konular olan toprak kimyasi
disiplinini geng toprak bilimcilere sevdirmek durumundayiz.

Toprak kimyacilar, kendi bilim alaninin gelecegine bakmak durumundadir. Toprak kimyasi
uzmanlarinin biyokimya, organik kimya ve kimyanin temel prensiplerini daha fazla incelemek ve
o0ziimsemek ve biiylk ilerlemeler kazanmak icin yaratma giiciinii ve kapasitelerini gelistirmelidir.
Toprak kimyasinin gelecegi fazlasiyla parlaktir. Ancak, major arastirmalarda basarih olmak icin multi
disipliner ve ¢ok yonli yaklagimlarin uygulanmasi gerekir. Toprak kimyacilari yogun bir sekilde diger
toprak bilimciler, jeokimyacilar, kimyacilar, biyologlar, miihendisler ve denizbilimciler ile isbirligi
yapmaldir.
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