
TOPRAK REFORMU
A. MİNERAL FOSFATLARIN FRAKSİYONLARINA

AYRıLMASı VE TAYiNLERİ
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ÖZET

Topraklarda mevcut Mineral Fosfat/arın fraksiyonlarına

ayrılması ve her bir bileşiğin ayrı ayrı tayini için gerekli iş

lemlerin esasları ve bu konuda Dünya'da geniş uygulama sa
hası bulan Chang ve Jackson metodu ile Ginzburg ve Lebe
deva metodunun ayrıntıları verilmiştir.

GİRİŞ

Topra~ toplam fosforunu ge
_ne~ olarak Organik ve Mineral Jos
for bileşikleri teşkil etmektedir.
Bu bileşiklerin toplam lOprak fos
foru içerisindeki payları ve elve
rişli fosfora katkıları topraklar
dan topraklara çok değişmektedir.

Organik fosfor bileşikleri minera·
hze olup inorganik forına dönüş

tüklerinde bitkiye fosfor temin e
debilmektedir. Mineral fosfatların

çeşit, miktar ve çözÜllürlük durum
ları topraklarda bitkinin yararla
nabileceği fosfor miktarını tayin

etmektedir. Bunun için Toprak mi·
neral fosfatlarının (genelolarak
kalsiyum, demir ve aluminyum fos
fatlar) ayrı ayn tayin edilmelerine
ihtiyaç duyulmaktadır.

Mineral fosfatlan fiziksel metod·
larla ayırıp ayrı ayrı tayin ede
bilme imkanı olmadığı için; her
bir mineral formu çözebilecek
kimyasal çözücünün veya çözücü
lerin tesbiti yoluna gidilmiştir.

Toprak mineral fosfatlarının frak
siyonlanna ayrılması işlemi için
seçilecek çözücüler, laboratuvarıar
da bu bileşiklerin eşdeğerleri sayı·

(1) Ziraat Faültesi Toprak İlmi Bölümü Asistam.
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2) Asit çözücüler kalsiyum
fosfatlan,

3) Flor anyonu taşıyan çözü·
cüler aluminyum fosfatı ve,

Aynı toprak örneği üzerinde
önce alurninyum fosfatları, bunur,
ardından demir fosfotian sonra
;kalsiyum fosfJa~arı çözündürüp
almak ve kalan örnektede hapse
dilmiş fosfotlan tayin etmek
mümkün gözükmektedir.

Son yıllarda yapılan araştır

malar aluminyum ve demir fos
fatların ayrılması işlemi esnasın

da çözeItiye geçmiş bir kısım

fosforun çözelti ve katı fazdaki
unsurlarca yeniden tutulduğunu

göstermiştir. Bunun için hafif
asit ve kalkerli topraklarda kal
siyum fosfat miktannını seski ok
sit fosfat miktanndan çok fazla
bulunduğu ileri sÜTÜlmektedir.
Bu çökelmeleri önleyebilmek ba
kımından Ginzburg ve Lebedeva
(1971 ) ilk iki ekstraksiyon çözü
cülerine amonyum rnolibdat ka
tarak çözeltiye geçen fosforu a·
monyumfosfomolibdat ş/eklinde

bağlayıp yeniden çökelmesini ön
lemeye çalışmışlardır.

Bu tür çalışmalarda geniş şe

kilde kullanılan Chang ve Jack
son (1957) fraksinasyon metodu
ile bu metodun Ginzburg ve Le
bedeva (1971) tarafından değiş

tirilmiş şeklinin esaslan ve ay
rıntılan verilecektir.

çözücüler
çözebilir

4) Redükleyici
hapsedilmiş fosfatlan
şeklindedir.

Mineral toprak fosfatlarının

:fraksiyo~l:anna :ayrı.!masında: ö
nerilen .metodların müşterek olan
tarafları özet olarak;

1) Alkali çözücüler demir ve
aluminyum fosfatları,

Bitki besleme ve gübreleme
çalışmalarında mineral fosfatlar
la bitkinin kaldırdığı fosfor ve
kimyasal ekstrak~iyon metodla1

n ile' tesbit edilen fosfor arasın

daki! ilişkilerin önem dereceleri.
toprak elverişli fosforunu karak
terize etmede tavsiye edilebilecek
kimyasal m,~tod1arın seçimi için
esas alınmaktadır.

lan bileşikler üzerinde denemeler
yapılarak tespit edilmiştir. (C~tvel

1.) .

Mineral fosfatlardan kalsiyum,
demir ve aluminyum fosfatlar
aktif fraksiyonlar, etraflan de
mir oksit filmiyle örtülü olan ve
hapsedilmiş fosfatlar olarak ad
landırılan fosfatlar ise aktif ol
mayan fraksiyon içerisinde mü
talaa edilmektedir.

Bitkiye fosfor temin etme
bakımından alurninyum ve de
mir fosfatlann başta geldiği ve
bazı topraklarda da kalsiyum fos
fatlann elverişli fosforun k;;ı.yna,

ğı durumunda oldukları bilin
mektedir.

Toprak genetiği çalışmaların

da mineral fosfatların topraklara
göre farklı dağılımı araştırıcılara

hassas ve faydalı pedojenik kıs

taslar sağlamaktadır.
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CHANG VE JACKSON
METODU, (METOD-ı)

ÇÖZELTİLER

N NH~CI çözeltisi: 53.5 gr.
NH~CI tuzu bir litre saf suda çö·
zülür.

Nötr 0.5 N NH4F çözeltisi:
18.5 gr. NH4F bir litre saf su içe
risindeeritilir, çözelti pH sı 4 N
NH40H ile 7.0 ayarlanır.

0.1 N NaOH çözeltisi: 4.1 gr.
NaOH saf suda çözülerek son ha
cim bir litreye tamamlanır.

0.5 N HıS04 çözeltisi: 15 mL.
kesif sülfirik asit bir litre saf su
ya ilave edilir.

0.3 M Sodyum nitrat (pH =
7.3): 75 gr. tribazik sodyum sit
rat (Na3C6Hs07.2Hı.O) 900 mL. saf
suda eritilerek son hacim litreye
tamamlanır.

Sodyum dithionit (NaıSı04).

Doymuş NaCl çözeltisi: 400
gr. NaCl bir litre saf suda çözülüro

0.8 M Borik asit çözeltisi: 50
gr. H3B03 bir litre saf suda çözü
ıür.

2,4 dinitrofenol indikatörü:
saf su içerisinde %. 0.25 lik hazır

lanır.

Standart fosfor çözeltisi:
0.2195gr. KHıPO~ yeteri kadar saf
suda çözülerek son hacim litreye
tanıamlanır. Bu çözelti 50 ppm

P ihtiva eder. Bu çözeltiden S
ppm lik yeni standart çözelti ha
zırlanır.

MİNERAL FOSFATLARıN

FRAKSİYONLARINA AYRILMA
SI İŞLEMi.

ı) Aluminyum Fosfatın ay
nlması ve tayini:

1 gr. toprak örneği 100 mL.
hacmindeki santrifüj tüpüne alı

nır. Üzerine 50 mL. IN NH~ CL çö
zeltisi konularak çalkalayıcıda 30
dakika çalkalanır, santrifüje edi
lir üstteki çözeltide suda çözünür
fosfor ve değişebilir kalsiyum ta
yinleri yapılabilir.

NH~ - Toprak sistemine
(santrifüj tüpünde kalan örnek)
50 ml nötral 0.5 N NaF çözeltisi
konur ve bir saat çalkalanır.

Santrifüje edildikten sonra üstte
ki çözeltiden aluminyuma bağlı

fosforu taayin etmek üzere 50 mL.
ölçülü balona genellikle 10 ml.
örnek alınır. Flor iyonunun etki-

. sini önleyebilmek için 15 ml 0.8
M. barik asit çözeltisi ilave edile
rek karıştırılır.Saf su ile 3040 mL.
ye seyreltilen bu çözelti üzerine 5
mL. Askorbik asit-sülfirik asit karı

şık çözeltisi ilave edilerek renk
teşekkülü sağlanır. Teşekkül et
tirilen mavi rengin koyuluğu 882
milimikron dalga boyunda tespit
edilir. Standartla kıyaslanarak a
luminyuma bağlı fosfor miktarı

hesaplanır.

2) Demir Fosfatın ayrılma

sı ve tayini.

Santrifüj tüpünde kalmış olan
toprak örneği iki defa 25 mL. sa·
türe NaCl çözeltisi ile yıkanır.

(l) Soil SeL Vol: 109, No: 4, 214-220. (l970)'e bakınız.
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santrifüje edilir çözeltiler atıldık

tan sonra toprak üzerine 50 mL.
0.1 N NaOH çözeltisi ilave edile·
rek 17 saat çalkalanır ve santri
füje edilir. Alkali ekstraksiyonu
neticesinde genellikle organik
maddenin parçalanmasından ile
ri gelen renkli çözelti elde "edildi
ğinden fosfor tayininde hataya
düşmernek için renkli çözelti
başka bir santrifüj tüpüne alına·

rak üzerine 2 ml 2N HıS04 ilave
edildikten sonra birkaç damlada
kesif sülfirik asit konulur ve
santrifüje ediIlr. Elde edilen ber
rak çözeltiden fosfor tayini için
2-5 mL. kadar örnek 50 mL. ölçülü

balona alınır. Rertk teşekkül etti

rilmesi ve okuma işlemi bir önce

ki kısımda anlatıldığı şekilde ya
pılarak demire bağlı fosfor mik
tarı hesaplanır.

3) K\alsiyum fosfatın aynl_"
ması ve tayini.

Santrifüj tüpünde kalan alu
minyum ve demir fosfatları ay
rılmış toprak örneği iki defa 25

mL. doymuş NaCl çözeltisi ile yı

kan.r, santıifüje edilerek çözel~

tiler atılır. Kalan toprak üzerine
50 mL. 0.5 N HıS04 çözeltisi ilave
edilerek toprak çözelti karışımı

bir saat ,çalkalanır. Santrifüje e

dilen çözeltiden fosfor tayini için
1-5 mL. örnek 50 mL ölçülü ba
lana almarak fosfor tayini yuka

rıda anlatıldığı şekilde yapılır.

Kalsiyuma bağlı fosfor miktarı

hesaplanır.

4) Hapsedilmiş fosfatlann
ayrılması ve tayini.

Aluminyum, demir ve kalsi
yum fosfatlarından ayr"ılmış top
rak örneği iki defa 25 mL. doy
ınuş NaCl çözeltisi ile yıkanır,

santrifüje edilerek çözeltiler atı

lır. .Kalan toprak örneği üzerine
40 mL. 0.3 M sodyum sitrat ve 0.1
gr. sodyum dithionit ilave edilrek
80-90 Co de su banyosunda 15 da·
kika kadar bekletilir. Soğuduk~

tan sonra santrifüje edilir. Kalan
toprak iki defa 25 mL. NaCl çö
zeltisi ile, yıkanır. ilk çözelti ve
son çözeltiler 100 mı' lik ölçü ba
lonunda toplanır. Fosfor tayini
içir.: bu çözeltiden 1-5 mL. örnek 50
ını. lik ölçü balonu alınır, üzeri
ne, 0.25 N KMn04 çözeltisiden 1.5
mL. ilave edilir. Çözelti hacmi saf
su ile yaklaşık 30-40 ml, ye sey
reltildikten sonra, 2,4 dinitrofe
nol indikatörü eşliğinde pH 3 e
ayarlanır. Renk teşekkül ettirme,
okuma ve hesaplama işlemleriı

önceki kısımlarda tarif edildi
ği şekilde yapılır.

GiNZBURG VE LEBEDEVA
METODU. (METOD-2).

ÇÖZELTiLER

a) % 1 (NH4)ıS04 + 0.25 %

(Nffi)ıM004 (pH = 4.8) çözeltisi:
2.5 gr. Amonyum molibdat 120
200 mL. saf suda çözÜıür. Çözme

yi kolaylaştırmak için çözelti kay

nama noktasına kadar ısıtılmalı

dıl'. Erime işlemi tamamlandık

tan sonra çözelti soğutulur.
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Bir litrelik ölçülü kaba konu
lan 400-500 ml. saf su içerisinde
10 gr. amonyum süıfat eritilir.
Hazırlanan amonyum molibdat
çözeltisi bu çözeltinin üzerine ak
tarılır. Karıştırılır ve çözelti karı

şımının son hacmi saf su ile lit
reye tamamlanır. Bu çözelti 5-7
gün saklanıp kullanılabilir.

b) 0.5 N CHôCOOH. + 0.25
% «NH4)ı Mo04 (pH = 4.2) çö
zeltisi. 30 mL. glasial asetik asit
içerisinde yaklaşık olarak 800 ml
saf su bulunan bir litrelik balona
alınır ve karıştırılır. Çözelti pH
sı 4.2-4.3 e ayarlandıktan . sonra
çözeltinin son hacmi litreye ta·
mamlanır. Bu çözelti örnek sa·
yısına göre 9-10 litre kadar ha·
zırlanıp uzun zaman kullanılabi

lir. Hazırlanan bu bir litrelik a
setik asit çözeltisi içerisinde 2.5
gr. amonyum molibdat eritilmek
suretiyle. yukardaki çözelti hazır

lanır' ve çözelti 7-10 gün kullanı

labilir.

c) 0.1 N NaOH, 0.5 N HıS041

O. SN NH.F (pH = 8.5) ve 0.3 M
sodyum sürat çözeltil~ri Metod-}
deki gibi hazırlanır;

MiNERAL FOSFATLARıN

FRAKSİYONLARlNA AYRıLMA
Si İŞLEM!.

1) '% 1 (NH.)ı S04 + %0.25
(NH4)ı Mo04 (pH = 4.8) çözel
tisi ile ekstrakt alma işlemi:

1 gr. toprak örneği üzerine
SO mL. yukardaki çözeltiden ko
nur. }S dakika çalkalandıktan

sonra santrifüje . edilir. Üstteki
çözeltilden fosfor tayini için 5-20
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ml lik örnek 50 mL. lik ölçülü ba·
lona alınır. Renk teşekkül ettiril
mesi ve teşekkül etmiş rengin in
tensitesinin tesbiti Metod-I de be
lirtildiği şekilde yapılır. Standart
değerlerle kıyaslama yapılarak

örnekteki fosfor miktarı hesapla
nır.

2) 0.5 N CH3 COOH + 0.25
(NH4)ıMo04 (pH = 4.2) 'çözelti
si ile ekstrakt alma işlemi:

(1) numaralı işleme tabi tu
tulmuş olan toprak örneği 2 defa
25 mL. doymuş NaCl çözeltisi ile
yıkanır, santrifüje edilerek çözel
tiler atılır. Santrifüj tüpünde ka
lan toprak örneği üzerine SO mL.

. yukardaki çözeltiden ilave edile
rek 15 dakika çalkalanır. Santri·
füje edilir. Çözeltiden fosfor tayi
ni için 5-10 ml arasında örnek a
lınır. Renk teşekkülü ve okuma
sı ile hesaplamalar Metod-1 deki
gibi yapılır.

(1) ve (2) numaralı çözücü
ler; orijinal toprak örneğindeki

far klı bazik kalsiyum ve mağnez·

yum fosfatları, (genellikle segon
der orijinli olanları) ve demir'in
bivalant fosfatlarını çözmektedir.
Böylece bu fraksiyonlar sonradan
tayin edilecek Aluminyuı;n ve de·
mir fosfatlara karışmamış ol
maktadır.

3) Aluminyum, demir, kal
siyum ve hapsedilmiş fosfatlann
topraktan ayrılması ve tayini iş

lemleri Metod-} de anlatılmış ol
duğu şekilde yapılır. Yalnız; de·
imır fosfatların ayrılmasında ı7
saat çalkalerina işlemi yerine 2 sa
at çalkalama ve 15-20 saat oda sı-



caklığında toprak -çözelti karışı

mını bekletme önerilmektedir.

SONUÇ

Toprak verimliliği ve toprak
genetiği sahasında yapılacak a
raştırmalarda toprak miner-al fos-

fatlarının değerli indeksler sağ

ladığı gerçeği göz önünde tutula
rak \inorganik fosfor bileşikleri

nin fraksiyonlarına ayırmada kul
lanılacak metodların bu fraksiyon
lan tam olarak temsil etme gere
ğini belirtmek yerinde bir kuşku

olmaktadır.
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