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TOPRAGIN ORGANIK FRAKSIYONU TARAFINDAN AMONYAGIN
FIKSASYONU 1/

M. Turgut SAGLAM 2/

Topragim organik franksivonunun olduk¢a fazla miktarda NH,
fikse etme kapasitesine salip bulundugu ve organik madde- NH, kompieks-
lerinin pargalanmaya karst son derece duyanikir oldugu, bir¢ok aras-
tirtet tarafindan teshii  edilmigtir. Amonyak-organik madde reaksiyq~
nunun mekanizmast ve tarimsal dnemi tam olarak anlagibriy degdildir.
Serbest NH, ihtiva eden (susuz NH, ve azot solusyonlar: gibiy giibre-
lerin bitviike dlgiide kullamimast ve bazi giibre materyallerinin iire gibi
purcalanarak NH, meydane getirmesi gibi nedenlerle, NH, fiksasyonu
bilviik Gnem tagimaktadir. Bu konudaki literatiirlerin 1957 yulina
kadar olan kismr Mortland (1958) tarafmmdan Gzetlenmistir.

Bu yazida kullamlan fikse NH, terimi; asit feya nétral tuz sols-
yonlart ife yikama ve ekstraksivona karsi, toprak organik maddesi ta-
rafindan ilave edilen NH, tan nnulan amonyagi ifade etmektedir.

A . Fiksasyon Reaksivonunun Ta-
biat1 ve Sartlan

Toprak organik maddesinin amon-
vafl fikse etme oOzellifi hakkindaki
ilk bilgiler, ticari gibre olarak kulla-
nilmak iizere azotlu organik bir mater-
valin istihsali iizerindeki galtgmalardan
elde edilmigtir. Pit (peat) ve bitki ori-

jinli diger maddelerin NH 5 ile muamele-
leri ybniinden birgok iglemler gelisti-
ritmistir. Erasmus {1928), selilloz ve
seker gibi bitkisel orijinli karbonhidrat-
larn basing altinda NHy ile 1sttmms ve
% 20 ye kadat azot ihtiva eden iiriinler
elde etmigtit. Ehrenberg ve Heimann
(1932), muhtelif katalizattrler ve ok-

1/ MNommik,H.,1965. Ammonivm Fixation and other reactions involving a nonenzymatic immotili-
zation of mineral nitrogen in soil. In Bartholomew and Clark (BEd.). Soil Nitrogen, Agronomy 10:
249 — 248, Amer, Soc, Agron, Madison, Wisconsin,U.S.A.

2] Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Ogretim Uyesi.
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topraktaki NH ; fiksasyonu igin oksijen
meveudivetinin  gart olmadifim  gds-
termistir. Anaerobik (havasiz) sartlarda
dahi Snemli miktarda NH, fikse e-
dildigi miisahade edilmigtir. Kisa dev-
rede yapilan {24 saat) denemelerde,
farkli kismi oksijen basincinin herhangi
bir etkiye sahip olmadifi anlagilmigtir.
Bu durumda toprak organik maddesi,
oksijen yoklugunda NH ; fikse etmeyen
orkinol, hidrokinon ve pirogallol gibi
saf polifenolik bilegiklerden farkli bir
davranig gostérmistir. Bu hususu dik-
kate alan Broadbent ve ¢aligma arka-
daglari (1961), NHj fiksasyonu mey-
dana gelmeden ©nce polifenclik
bilesiklerin kismen bir oksidasyona
maruz kalmalari gerektigine isaret et-
mektedirler. Aragtiriclar, NHj fikse
etme kabiliyetinde olan ve polifenol
lerin oksidasyonu neticesinde ortaya
¢ikan kinon gibi aktif gruplann top-
rakta normal olarak meveut olmasinin,
anaerobik sartlar altindaki fiksasyonu
izah edebilecegini ileri siirmektedirler.
‘Bu duruma gore, bu aktif gruplar kul-
lanildign zaman yeni bir fiksasyonun
olabilmesi i¢in, oksidasyon suretiyle ye-
ni gruplarm ortaya gikmas: gerekmekte-
dir. Sozii edilen bu gdrigin dogrulufu,
7 giin gibi uzun devrede yapilan ve ok-
sijen mevcudiyetinde, oksijenin mevcut
olmamasmna oranla daha fazla NHj
in fikse edildigi deneme sonuglan ta-
rafindan desteklenmistir.

Siir  glbresi, ¢iftlik giibresi ve
kanalizasyon sularinin kendiliginden ok-
oksitlenmesi esnasinda kullanilan oksi-
jen ve NHj fiksasyonu fizerinde gali-
san Jansson (1960); himiis tegekkiilii-
niin, ligninli komplekslerin alkalin bir
ortamda oksitlenroesi ile misterek &-
zelliklere sahip bulundugunu miigahade
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etmigtir. Bununla beraber biyolojik
oksidasyon, alkalin bir ortamdaki kim-
yvasal oksitlenmeden ¢ok daha yavag
cereyan etmektedir. Jansson; NH,
fiksasyonunun mekanizmas: ile ilgili
olarak, bksidasyon suretiyle kinon-
aminlerine baglanan amino fenollerin
tesekkdiild halinde, NHj; i &ncelikle
fenolik hidroksil gruplarna baglanabi-
lecedini ileri siirmiigtlr. Laatsch {1948) i
Ornek gosteren Jansson, bu Dbilesikle-
rin stabil olmadigm: ve imino grupla-
rimn, heterosiklik zincirlerin tesekkiili
halinde zincirler veya bitisik gruplar ile
kolaylikla reaksiyona girebilecegini dik-
kate almugtir. Halka tegekkild, fikse
NH 3 in kuvvetli asit ve alkalilere kargi
dayaniklilign hakkinda tatminkar bir
izah tarzi vermektedir.

Burge ve Broadbent (1961) tara-
findan yapilan ve tarmmsal yonden bii-
yiik Snem tagiyan miisahadelere gére,
organik topraklardaki NH, fiksasyonu
ile topraklarin C muhtevas: arasinda
dogrusal bir iligki meveuttur. (Sekil 1).
Daha yiiksek karbon muhtevasinda,
genellikle daha fazla NH ; fikse edilmek-
tedir (Mendez, 1963; Nommik ve Nil-
sson, 1963b; Sohn ve Peech, 1958).
Deneme sartlan altinda; aerobik gevre
gartlarinda her 29 karbon atomu igin
1 molekiill NH3j, anaerobik gevre sart-
larinda ise her 45 karbon atomu igin 1
molekiil NH; fikse edilmektedir. Sohn
ve Peech (1958), en yiksek NH, fik-
sasyon kapasitesini, fazla organik madde
ihtiva eden asit topraklarda bulmusglar-
dir.

Fiksasyon reaksiyonunda NH 4 de-
gilde amonyagin rol oynamasindan
dolayi, NH;y in fikse olma derecesi
igin ortamin pH deferi Bnemli bir
faktér olabilir. Bu iliglki bir g¢ok a-
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Sekil 1. Aerobik sartlar altinda organik toprak-
lardaki amonyak fiksasyonu ile karbon
muhtevas) arasindaki iliski (Burge ve
Broadbent, 1961).

rastirici tarafindan dikkatli gekilde tetkik
edilmigtir. Mattson ve Koutler—Ander-
son {1943) , hiimislin NH; fikse etme
kapasitesinin pH 7 de ihmal edilebilir
Slglide oldugunu ve pH deferinin art-
masi ile fiksasyonun da arttifini miiga-
hade etmiglerdir. Bu aragtirmada elde
edilen farkli pH degerleri, degisik mik-
tarlarda ilave edilen NHj 1in bir sonu-
cudur. Bu nedenle sadece pH deiil,
toplam NH3 konsantrasyonu da degi-
sik olmustur.

Shoji ve Matsumi (1961) ve Nom-
mik ve Nilsson (1963 b), amonyak
tutulmas: Gizerine pH nin etkisini aras-
tirmak maksadi ile organik topraklan
denemeye almislar ve denemelerinde sa-
bit bir seviyedeki amonyum tuzlarin
kullanmglardir. Bu aragtirmalara gére,
topragin NHj fikse etme kapasitesi,
muamele edilen &rnekteki H+ iyonu
konsantrasyonu ile yakinen ilgilidir.
pH degerinin 7 den agag olmas: halinde,
fiksasyon Olgiilmeyecek kadar azdir ve
Snemli degildir. Bu durum; asit ham hii-
misd, (NH,),S0, ile muamele ederek
fikse olan N miktarimi 8lgen ve sadece,
kregleme ile pH degeri 7 nin lizerine ¢1-

karilan drneklerdeki organik azotun &-
nemli dl¢lide arttifimi miisahade eden
Themlitz(1956 a) in buluglariile uygun-
luk gostermektedir. Fiksasyonunun bi-
yik 8lglide pH va baglt oldugu, Broad-
bent ve g¢aligma arkadaglan (1961) ta-
rafindadan da belirlenmistir. N5 kul-
lanilarak fiksasyon orammn Slgil-

diigi galigmada, notral noktadan sonra

genig Olglide fiksasyon meydane gelmis
ve daha yiksek 'pH degerlerinde ise,
pH ile fikse edilen azot arasindaki
iliski dogruya yaklagsan bir durum gés-
mistir (Sekil 2). Daha 6nce verilen arag-
tirmalara zit olarak Brodadbent ve ga-
ligma arkadaslar: (1961) , 6 ve daha dii-
sik pH deperlerinde dahi ilave edilen
NH, in az bir miktarinin fikse edildi-
gini ve bunun &lgilebildigini tesbit
etmiglerdir. ’
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Sekil 2, Bir pitli mak’in pH degeri ile amonyak
fiksagyonu arasindaki iliski. pH degerin-
deki degisiklik, farkli miktarda Ca(OH),
ilave edilerek elde edilmigtir (Broad-
bent ve ¢alisma arkadaglari, 1961).

Onceden” de  deginildigi  gibi,
sadece suspz ve sivi NH; defil, aym
zamanda toprakta pargalanarak NH;
meydane getiren lre ve kalsiyum
siyanamid gibi - bilesikler de topragm
organik fraksiyonu tarafindan fikse
edilebilirler. Ure igin bu &nerinin dog-
ruddugu Jung (1959) tatarafindan tesbit
edilmig ve lre tatbik edilmesi halinde
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meydana gelen NH; fiksasyonunun,
gaz NHytatbiki durumundaki fiksasyon-
la aym: oldugu bulunmustur. Bununla
beraber, benzer sonuglar elde eden
Nominik ve Nilsson (1963 b), bu duru-
nun sadece diigiik veya orta derecedeki
tatbik nisbetleri igin gegerli oldugunu
tesbit etmiglerdir. Yilksek dozlarda
ilave edilen sivi NH;tan fikse edilen
miktar, tire’den ¢ok daha fazla olmus-
tur. Elde edilen bu sonug, lireaz an-
ziminin aktivitesinin pH 8 in {iizerinde
Snemli Blgiide azalmas: ile izah edil-
melctedir. Bir kaide olarak, pH 8.5
te iire'nin anzimatik par¢alanmasi tama-
miyle durmaktadir (Howell veé Sumner,
1934). ok yiiksek miktarlarda ilave
edilse dahi, iire tatbik edilen topragin
pH degeri asla yukardaki deger: (8.5)
geememektedir. Halbuki, NH 4 tatbiki
halinde daha yiksek pH degerlerine
erigmek miimkindir.

Bir ham ¢am hiGmisiniin NH; fik
sasyonunun  aragtinldiy  galigmada
(Themlitz, 1956 a; 1958), kalsiyum si-
yanamid tatbiki ile elde edilen fiksas-
yon degerinin, ayni dlgiide NHj ilave
edilen muameleden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar;-
bir mak topraktaki N fiksasyon derece-
sinin, kalsiyum siyanamid tatbiki ha-
linde sivi amonyagin iki misli oldugunu
bulan Nommik ve Nilsson (1%63 b) un
neticeleri ile benzerlik gdstermektedir.
Arastinicilar  kalsiyurn  siyanamiddeki
azotun biyik dlgide fikse edilebilme-
sini, fiksasyon reaksiyonunda NHj3
degilde, pargalanmamig  siyanamid
molekiillerinin rol oynamasi seklinde
izah etmektedirler.

Mineral topraklardaki organik
fraksiyonun NH fiksasyon kapasitesi-
nin tayini, genellikle pit topraklardan ok
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daha zor ve kamgktir. Zira topragm
mineral fraksiyonu da fiksasyon reak-
siyonuna istirak edebilmektedii. Mi-
neral bir toprakta, NH; muamelesin-
den sonra. degigebiliv olmayan azotta
meydana gelen bir arttg iki sebep nede-
niyle ortaya ¢ikabilir. Bunlardan bi-
rincisi organik madde tarafindan NH,
1n fiksasyonu, digeri ise kil minarelleri
tarafindan NH 4 un tutulmasidir. Top-
ragin mineral fraksivonunun bu etkisini
bertaraf etmek igin muhtelif islemler ile-
ri stirdlmugstir. Bu maksatla Sohn ve
Pecech (1958), topragin K fiksasyonu ka-
pasitesinin tesbitini, bunun NH; fik-
sasyon kapasitesinden ¢ikarilarak ger-
gek NHj fiksasyon kapasitesinin bu-
lunabilecegini ve bu farkin toprak or-
ganik maddesine atfedilebilecegini Sner-
miglerdir. Burge ve Broadbent (1961)
ise, kil minerallerini ortamdan . vzak-
lagtirmak igin, topragin énceden HF ile
muamele edilmesini teklif etmiglerdir.
Mineral fraksiyonun etkisini bertaraf
etmek i¢in muhtemel olan en basit yol,
topragl NHji muamelesinden 8nce K
ile doyurmaktir (Nommmik- ve Nilsson,
1963 b).

Burada, dnemli olan bir hususu
belirtmek faydal: olacaktir. NHj mu-
amelesinden sonra topraktaki degige-
bilir olmayan N miktanindaki artigm
dlgtilmesi ve bu suretle topragin NH,
fikse etme kapasitesinin belirtilmesi her
zaman dogru ve kesin sonuglar vermeye-
bilir. Zira, topragin NH ; ile muamelesi
sonunda sadece NH 3 in hiimiis ile bir-
lesmesi séz konusu olmayip, aym za-
manda yiksek pH degerlerinde stabil
olmayan bazi organik azot bilesikleri-
nin (amidler, amino sekerler v.s.)
pargalanmast {deaminasyan) olayr da
ortaya ¢ikabilmektedir. Organik olarak



baglanan toprak azotunun oldukga faz-
ia bir miktarinn, alkali orlamlarda
NH; olarak ortaya giktigi bazi aragti-
ricilar  tarafindan  tesbit  edilmistir
{Bremner, 1949; Bremner ve Shaw,1934;
Cornfield,1960). NHj3; muamelesinden
Bnce ve sonra topragm organik azot
muhtevasindaki farkliigin dlglilmesi is-
lemi, toprafin organik fraksiyonu ta-
rafindan fikse ed’len gergek INH 3 mik-
tar1 hakkinda hatali ve digik deger-
ler verir. Bu yolla elde edilen NH;
fiksasyon kapasitesi, amonyag! tutan ve
serbest birakan iki ayri reaksiyon ara-
sindaki farkldigt gdsterir niteliktedir.
Bu liski Nommik ve Nilsson (1963 b)ta-
rafindan deneysel olarak gosterilmistir.

B. Topragm Organik Fraksiyonu
Tarafindan Fikse edilen Amonyagin
Biyolojik Elverigliligi

Amonyak—Organtk madde komp-
lekslerindeki azotun biyolojik elve-
rigliligi hakkmdaki bilgilerimiz oldukga
azdur. Yapidan son ¢alismalara gore,
bu kompleksler oldukga stabildir ve
toprak mikrofloras: tarafindan gok ya-
vag sekilde mineralize edilirler. Bremner
ve Shaw (1957), bu bilesiklerin mik
robiyal pargalanmaya kargt hayli da-
yanikli olduklarmi bulmuglardir. N13
kullanan Burge ve Broadbent (1961),
NH;—organik madde kopmlekslerin-
deki azotun yiksek bitkilere elveris-
liligi Uzerinde galiymalardir.  Amnigti-
neilar, organik bir toprakta sulandirl-
mig HCI yikamasi ile g¢ikarlamayan
fikse-amonyagm sudanotu'na az, fakat
dnemli 3lgiide elverisli oldugunu tes-
bit etmislerdir. Bitkiler, birinei bigimde
fikse durumda bulunan etiketlen-
mig azotun %7 4.2% kadarindan fayda-
lanmiglardir, Halbuki, etiketlenmeyen

muameledeki tabii organik azot mulite-
vast % 0.14 olmustur. Boylece, fikse
azotun ylksek bitkilere, toprak organik
azotunun toplamindan daha kolaylikla
elverigli oldugu tesbit edilmistir. Bunun-
la beraber ikinei bigimde, sudanotu
geriye kalan etikeileomis azotun sade-
ce % 1.31 ni absorbe etmistir. Bu du-
rum, ikinci bigim esnasinda fikse azo-
tun aynr kimyasal formda olmamasina
veva mikrobiyal faaliyete gok dayamikli
olan bilesikler maydane getirmesine
atfedilmektedir.

Jung(1961) taratindan yapilan bir
sask: denemesinde; ingiliz ¢imi, kavak
gelikleri ve ¢inar ve mese fidelerinin
farkli azot formlarmma kargi tepkileri
aragtirtlmis  ve azot, az miktardaki
ham hiimiise ilave edildikten sonra kum-
lu toprak ile karistuilmustir. Arastiri-
o1, kuvvetli asitlerin NH, tuzlannm
ilavesi halinde, bu azotun bitkilere
hemen elverigli olduklarmi miisahade
etmistir. Diger taraftan NH,, iire ve
formamid{HCONH ) ise, iki yillik bir

“zaman esnasinda kismeen hiimiis ile re-

aksiyona girmigler ve bunun bir ngticesi
olarak bitkiler tarafindan pek az alin-
muglardir.

C.Amonyak Fiksasyonunun Ta-
rimsal Onemj

Toprak organik maddesinin NH 3
ile reaksiyona girme ve zor hidrolize
olabilir formda onunla baglanma ka-
pasitesi hakkinda g¢ok sayida literatiir

“mevcuttur, Biyolojik testler, fikse N un

yiiksek bitkilére ve mikro organizmalara
pek az elverigli oldugunu gdstermistir.
Anzimatik olmayan NH ;fiksasyonunun
tabii toprak sartlani altinda mey-
dana gelip gelmedigi ve bunun NH ; for-

141



mundaki giibre azotunun tesirliligi ii-
zérine etkili olup olmadigs hakkinda,
zihinlerde bir sorun belirebilir. Mattson
ve Koutler—Anderson (1943) a gore,
NH; fiksasyonu tabii toprak sartlar:
altinda meydane gelebilir ve meydane
gelmesi zorunludur. Bu aragtiriclar top-
raktaki azotlu himis komplekslerini,
NH ; fiksasyonu ve kendiliginden ok-
sitlenme neticesinde ortaya ¢tkan kim-
vasal driinler olarak nitelendirilmigler-
dir. Burge ve PBroadbent (1961) ve
Broadbent ve ¢aligma arkadaglan (1961}
na gére azotun ¢ogunlukla alfa—amino
formunda oldugu hayvan ve bitki artik-
larinin pargalanmasi sonucunda ortaya
gikan NH 3, lignin tiirevleri ile reaksiyon
neticesinde fikse edilebilir ve bdylece
elverigliligi azalmis olur.

Diger taraftan Stevenson (1957),
toprak azotunun bilyitk bir kismunin lig-
nin--amonyak kompleksleri formunda
oldugu yolunda ileri siiriilen bu gori-
sun, olduk¢a faraziye oldugunu belirt-
mistir,

Azotlu giibrelerin ilave edildig’ top-
raklarda organik madde—NH3; komp-
lekslerinin meveut olma sansi, §iiphesiz
azot ilave edilmeyen ve NH 3 birikiminin
olmadign topraklardan daba fazladir.
Bununla beraber, bu hususun dogrulugu
hakkindaki deneysel etidler kifayetlj de-
gildir, NH, fiksasyonunun derecesi hak-
kindaki mevcut bilgiler, daha ziyade la-
boratuvar denemelerine dayanmalctadir,
Bu bilgiler, tarla gartlan altinda NHj
fiksasyonunun ne dl¢lide maydana
gelebilecefi hakkinda bize bazi imkanlar
vermektedir. Elde edilen sonuglara gore,
hektara 100 kg N olacak sekilde NH 3
ilave edildigi ve sira aralarr100cm ol-
dufu zaman, tutu'ma bdlgesininin mer-
kezindeki NH 3 kensantrasyonu kisa bir
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zaman i¢in 2000 ppm i gegebilir (Blue
ve Eno, 1954; M(Dowell ve Smith,
1958; Mclntosh ve Frederick, 1958;
Nommik ve Nilsson, 1963 a). CoBu
durumlarda konsantrasyon olduk¢a da-
ha diigiktir ve tatbik noktasindan u-
zaklagktikga ¢abucak azalir, Tutulma
bélgesinin merkezindeki topragin pH de-
geri nadiren 8.0u gegebilir. Topragin bas-
langigtaki pH degeri ve tamponluk kapa-
sitesi, tutulma bolgesindeki pH seviyesi
ve NH 3 dag@ilimuni tayin eden faktérler-
den ikisidir. Bu nedenle, oncelikle kregli
olmak tlzere kiregli wve hafif tekstiirla
topraklarda, NH j tatbikinden sonra en
yilksek pH degeri beklenebilir. Tathik
bolgesinin merkezindeki toprak pH s1,
agir bir tatbik ve genis sekilde yayma is-
lemi ile nadiren 8.5—9.0 a erigir ve
bazi &zel durumlarda bu degerleri az
miktarda gegebilir Bu sartlar altmda,
NH ; fiksasyonu normal olarak meydane
gelecektir. Fiksasyonunun derecesi bii-
yiik 8lglde topraktaki organik maddenin
tip ve miktarina ve reaksiyon siiresine
baglidir. Reaksiyon siiresini etkileyen
faktorler ise, aym1 zamanda topraktaki
nitrifikasyon ve NH ; difiizyon nisbetle-
rini de etkilemektedir.

Amonyak siralara tatbik edildigi
takdirde , genellikle sadece iist toprafin
bir kismina(ylizey toprak hacminin
1/10 — 1/30 u) dagilir ve bu suretle tu-
tulanma bdlgesinin merkezinde kafi
dlglide yiiksek pH degeri ve NH3 kon-
santrasyonuna erigilmig olur. Bu dneri,
mineral topraklar igin olduk¢a miimkiin
goritnmekte olup, orta derecedeki tat-
bik durumlarinda ise, ilave edilen NH,
in sadece az bir miktan toprak organik
maddesi ile temasta bulunacaktir. Bu
farezivenin dogrulugu, susuz NHi ve
NH, tuzlan arasinda azotun etkililigi



y8niinden Snemli bir farklihgin elde edil-
medigi tarla denemeleri ile gosterilmistir.
Bununla beraber, tarla bitkileri 1gn N
kaynagt olarak NH 3 1n etkililifinin tes-
bitinde, organik topraklardaki fiksas-
yonun nemli bir faktér olabilecegi ha-
tirda tutulmalidir. Organik topraklar-
da ve Szellikle asit ham hiimiis toprak-
larinda NH 3 kullanilmasi, mineral azo-
tun biyolojik immobilizasyonunun art-
masina sebep olabilir. Giibreleme ve
tarmmsal agidan bu konuda daha fazla
bilgiye ihtiyag duyuldugu acik bir ger-
gektir.

Toprakta pargaianarak NH 3 mey-
dana getiren iire ve kalsiyum siyanamid
" gibi giibreler dikkate alindiginda, bazi
sartlar altinda bu tip giibre pargalacikla-
rinin etrafindaki pH degeri ve NHj3
konsantrasyonunun, organik madde ile

reaksiyonu miimkiin  kilacak &lgiiye
erigebilmesi muhtemel olarak gériile-
bilir. Bu giibrelerin bolgesel olarak yer-
legtirilmesi de, NH 5 fiksasyonunu ma-
kul dlgiilerde arttirabilir. Konu ile ilgili
olarak Wittich(1961) in buluslan olduk-
¢a ilgi gekicidir. Arastirici, egit sekilde
dagitilan hektara 200 kg lik azotun
(gaz NH; olarak), bam hiimis tara-
findan fikse edilmedigini tesbit etmigtir.
Ayni miktardaki azotun 6zel bir makine
ile siralara tatbikinden bir yil sonra,
NH; tatbik edilen swralardaki hidro-
liz olmayan azot miktarinda Snemli ar-
tislar elde edilirken, sira aralarinda
herhangi bir artiy miigahade edilmemig-
tir. Aym arastinci, topragin NHj ile
muamele edilmesi halinde, hiimiis kol-
loidlerinin peptizasyona ugradifini ve
neticede kolloidlerin derinlere yikan-
digmt  bealirtmistir.
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