
TOPRAK - BiTKİ VE SU ANALİZLERİNDE FOSFOR içİN

GELişTiRİLMiŞ YENİ BİR' KOLORİMETRİK METOD

Fethi BAYRAKLl-

ÖZET

Bu derlemede toprak, bitki ve su analizlerinde fosfor ta
.yini için geliştirilmiş tek çözeltili bir kolorimetrik metod'un
esasları verilmiştir. Bu çözelti asitlendirilmiş amonyum mo
libdat içerisinde askorbik asit (Vitamin-C) ve az miktarda da
antiman ihtiva etmektedir. Fosfat iyonu ile çok kısa zaman
da mavi bir renk veren bu miyar kolayca hazırlanıp uzun Za
man kullanılabilmektedir.

Burada esasları verilen Askorbik asit-Sülfirik asit kolori
metrik metodunun diğer kolorimetrik metodlara göre üstün
olan tarafları kısaca özetlenecek olursa:

1) Tek bir çözelti ile çalışılabilmesi ve teşekkül eden
tipik mavi rengin kararlılığını 24-74 saat koruyabitmesi,

2) Ortamın asidite değişmelerinden daha az etkilenir
olması ve fosfor tayinlerinde sonucu etkileyebilecek diğer

iyonların girişimine geniş ölçüde meydan, vermemesi,

3) Seri analizler içir.ı daha uygun olması gibi hususlar
sayılabilir.

(1) Ziraat Fakültesi Toprak ilmi Bölümü Asistanı.
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GİRİŞ

Araştınna ve teşhis amacıyla

toprak, bitki ve sularda fosfor ta
yini için doğru ve süratli tayin
metodlarına ihtiyaç vardır. Bu
amaç için geliştirilmiş tek bir me
tod bulunmamaktadır. Jackson
(1958) toprak ve bitki analizlerin
de fosfor tayinleri için kullanıla

bilecek fakat uygunlukları asidi
teki değişmelere, sıcaklığa, zaman
ve fosfor tayinini etkileyebilecek
d.iğer bazı iyonların konsantras
yonlarına bağlı olarak dört ayrı

metod tavsiye etmektedir. Son yıl

larda yapılan çalışmalar Askorbik
asit-Sülfirik asit metodunun tüm
fosfor tayini işlemlerinde hatasız

kullanılabileceğini göstermiştir.

Murphy ve Riley (1962), fosfor
tayinlerinde indirgeyici olarak
kullanılan l\alay klörür yerine as
korbik asidi (Vitamin-C) kullan
mışlar ve deniz sularındaki fosfor
tayinlerinde son indirgeyicinin kul
lanılması halinde tuz düzeltme
faktörünün % ı den az olduğunu

tesbit etmişlerdir.

Gubenko (1968) , toprakların

özellikle toplam ve organik fosfo
ru tayin edilirken çözeltideki fer
rik demirin (FeJ+) LS mg. aşma

masının gereğine işaret etmekte
dir. Çünkü ferrik demir ile ferro
drc;rnir (Fe2+) arasındaki redoks
potansiyeli altı değerlikli molib
den ile dört değerlikli molibden
arasındaki redoks potansiyeline
benzemekte bunun için fosfor ta
yinlerinde hatalı sonuçlar alınabii
mektedir. Üç değerlikli demirin
etkisi aşağıda gösterilen denklem
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gereğince ,askorbik ~asit ile gideri
lebilmektedir.

Askorbik asit - Ferrik demir
Ferro demir - Dehidroksi a. asit
ferrik demir ile molibdenin bir
arada bulunduğu bir ortamda fer
rik demirin molibdenegöre daha
çabuk indirgendiğini bildiren Gu
benko, analize tabi tutulan çözel
tideki 20-2 mg. arasındaki ferrik
demirin askorbik asitle kolaylıkla

ferro demire indirgen~bileceğini

kaydetmektedir.

Askorbik asit metodunun ge
rek topraklaFdan ve gerekse bitki
numunelerinden çeşitli çözücüler
le alınan ekstraktlardaki fosfor
tayinleri için kullanılabilme im
kanlarını her yönüyle araştıran

John (1970) tüm fosfor tayini ça
lışmalarında askorbik asit meto
dunun emniyetle kullanılabilece~i

ni göstermiştir.

ASKORBİK ASİT METODU.

Gerekli ÇözeltUer.

1) Depo Çözeltisi :

20 gr. Amonyummolibdat yak
laşık olarak 300 mı' saf suda çö
zülür, üzerine yavaşça çalkalamak
suretiyle 450 mL. 10 N HıS04 ve
100 mı' % 0.5 lik Antimon potas
yum tartarat çözeltileri ilave edi·
lir. Son hacim litreye tamamlana
cak şekilde saf su ilave edilir ve
ışıktan müteessir olmayacak şe

kilde saklanır.

2) Karışık Çözelti:



1.5 gr. Askorbik asit (Vitamin·

C) depo çözeltisinin 100 mı' sine
ilave edilir ve bu çözelti her 24

saatte bir taze olarak hazırlanır.

Standart Hazırlamnası

,Nihai konsantrasyon 0.1 ile 1.0

ppm (milyonda kısım). olacak şe

kilde fosfor çözeltisi 50 mı' lik
ölçü balonlanna alınır ve hacım

saf su ile yaklaşık 40 mL. ye sulan
dınlır. Üzerine 5 mı' kanşık çö

zelti ilave edilerek teşekkül eden
rengin koyuluğu 882 milimikron

dalga boyunda okunur. Standart

çözeltilere son hacim 50 mı' ye ta·

mamlanmadan önce fosfor tayini
için alınan ekstrakt çözeltisi kadar
orijinal ekstrakt çözeltisi ilave
edilmelidir.

ASKORBİK ASİT METODU
ÜZERİNDE BAZI MÜLAHAZA.

LAR

Bu metodla çalışırken 0.00-0.06
mg. P/50 mı' hacme kadar optikal
dansite değerleri ile P konsantras
yonu arasındaki ilişki Beer kanu
nuna uymaktadır.

Bu metodla teşekkül ettirilen
mavi renkii çözelti renk stabilIiği

ni 0.25 N·O. 65 N. asidite değerle

ri arasında 24 saat koruyabilmek
tedir.,

Renk 30 dakikalık surenin so
nunda solusyon sıcaklığının 10-60

Co arasındaki ısı değ:işmelerinden._

etkilenmemektedir.

Antimon, sülfirik asit, molib

dat, ve askorbik asit konsantras
yonlannın renk üzerine etkileri

şöyledir: Tavsiye edilenin ± % LO
kadar antimon miktarının önemli

bir etkisi görülemez. Fakat tek ba·
şına Ylıkarıdaki sınırların üzerine

çıkarılacak antimon bulanıldığı

arttırmaktadır. Kanşık çözelti

miktan 50 mL. hacim için 5±3 ara

sında bulunabilir. Molibdat kon

santrasyonu % 5 i geçmemelidir.
Çözeltide ferrik demir bulunmu·
yorsa askorbik asidin nihai çözel
deki (hacımdaki) mqlaritesi
0.0003-0.018 arasında değişebilir.

Ferrik iyonunun etkisi askorbik

as~t miktarı arttırılarak giderile

bilir. Flor iyonunun etkisi renk te

şekkülünden önce çözeltiye bonk

asit çözeltisi ilave edilerek gideri

lebilir.

Renk üzerine toprak bitki v~

su materyalinde görüıebilecek çe
şitli iyonların etkileri ve nihai kon
sar.trasyonlan aşağıdaki cetvelde

verilmiştir (Cetvel. 1.).
i
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Cetvel. 1. Çeşitli iyonların askorbik asit metoduna etkileri.

İyon Nihai çözeltide Hata % 5 ten az hata ile
miktarı (ppm) % müsaade edilebilir (ppm)

____o

Asetat 7.500 + 23 5.000
Amonyum 28.000 - 16 1.0.000
Arsenat 1 + 28 O
Kalsiyum 10.000 + 46 8.000
Sitrat 400 -27 300
Klörör 130.000 + 2 130.000
Dikromat 500 - 33 300
Perklorat 110.000 + 17 55.000
Potasyum 20.000 - 29 16.000
Ferrik demir 1.000 - 73 800
Flörör 200 - 53 100
Sodyum 10.000 O 10.000
Oksalat 200 - 30 100
Laktat 3.000 - 57 1.000

Cetvel. 2. Fosforun kolorimetrik tayininde kullanılan metodlann
birbirleri ile mukayeseleri.

Etkisi Araştınlan 1

Hus~sıar

Dalga boyu (milimikron)
Renk üzerine ısının etkisi
Renk üzerine zamanın

etkisi
İndirgeyiciyi iki ka tma
;ıkarmanın etkisi

Nihai Asidite

Kolorimetrik Fosfor Tayin Metodları

A B C D E

882 662 662 662 450
Yok Artar Artar Artar Artar

24 saat Salar Salar Artar 24 saat

Yok Artar Artar Artar Artar
0.45±0.02 0.7 ±0.04 0.4±0.20 1±0.20 1±0.6

(I} (A) Askorbik asit-Sülfirik asİt metodu, (B) Kalay klörür tuz asiri metodu,
(C) Kalay klorür - Sülfirik asit metodu, (D) Sülfonik asit metodu 'ilC (E)
Amonyum vanadat metodu.

SONUÇ

Sülfirik - Askorbik asit me
todu toprak, bitki ve su analiz--
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ierindeki tüm fosfor, tayini işlem

lerine uygulanabilen, tek çökeltili,
hassas ve pratik bir kolorimetrik
metod olarak gözükmektedir.
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