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TOPRAKLARDA BOR ADSORPSiYONU UZERINE BAZI ANYONLARIN
ETKILERI’

Esin ERAYDIN" Sonay SOZUDOGRU OK"**
OZET

Bu aragurma farkli tekstiirdeki iki ayn toprakta siilfat, kloriir, ve fosfat
anyonlarimn gozelti pH’stun fonksiyonu olarak, bor adsorpsiyonuna etkilerini incelemek
amact ile yiiritiilmiistiir.

Her iki toprakta da bor adsorpsiyonu pH 6-8 arasinda yiikselmis, pH 9°da en iist
diizeye ¢tkimig ve pH 9’dan sonra azalma gozlenmistir. Fosfat, siilfat ve kloriir anyonlarinin
herbiri ve artan konsantrasyonlar: bor adsorpsiyonu iizerine olumsuz etkide bulunmustur,
Bor adsorpsiyonunun azalmasi iizerine sillfat anyonunun etkisinin kloriirden daha fazla
oldugu belirlenmistir. Artan fosfat konsantrasyonuna baglh olarak bor adsorpsiyonunda
goriilen azalma siilfat ve kloriir anyonlarina gére daha fazla olmustur. ’

Anahtar Kelimeler: Bor ads psiyonu, pH, sillfat, kloriir ve fosfat
INFLUENCE OF SOME ANIONS ON BORON ADSORPTION BY SOILS
. ABSTRACT

This rescarch was carried out for the purpose of examining the effects of sulphate,
chloride and phosphate anions on the boron adsorption of two different textured soils as a
function of solution pH.

Boron adsorption on both soils increased from pH 6 to 8, exhibited a peak at pH 9
and decreased afler that. Each of phosphate, sulphate and chioride anions and their
increasing concentrations showed negative effect on boron adsorption. The cffect of
sulphatc anion was higher than that of chloride anion on decreasing boron adsorption,
Depending on the increasing phosphate concentration, observed decreasing boron
adsorption values were higher than that of sulphate and chloride anions. '

Key Words: Boron adsorption, pH, chloride, sulphate and phosphate
GiRi

Topraklarda gerek ana materyalden gelen, gerekse yitksek bor igeren sularla
yaptlan sulamalar sonucu bordan kaynaklanan kirlilik sorunlar ortaya ¢ikmaki.dir. By
sorunlarmn giderilmesi ve borlu topraklarn 1slah cdilmesi igin toprak 6zellikleri ile birlikie
borun topraktaki adsorpsiyon reaksiyonlari ve diger anyonlarla olan iliskilerinin
incelenmesi gerckmektedir (Elrashidi ve O’connor 1982; Séziidogru ve ark. 1996). Bitkiler
toprak ¢o6zeltisinde bulunan bordan yararlanabilirler, adsorpsiyon yiizeylerinde tutulan bor
ise depo vazifesi goriir. Bitki geligimi icin topraklardaki uygun bor sinirt bitki tiiriine bagh
olarak 0.70-3.75 ppm arasinda degismektedir. Genellikle 1 ppm’den az bor igeren topraklar
optimum bitki gelismesi igin uygundurlar (Mengel ve Kirkby 1982)
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Topraklarda Bor Adsorpsiyonu Uzerine Bazt Anyonlarin Etkileri

Topraktaki borun yarayigh forma gegmesinde bazi toprak ozellikleri etkili
olmaktadir. Bunlar pH, tekstiir, organik madde, kil tipi, kil mineralleri ve kireg icerigidir
(Keren ve Gast 1981). Gupta ve Macleod (1981), bor yarayishginin 4.7-6.3 pH arasinda
iiniform oldugunu, 7.4 pH'da ise yarayishligin 6nemli miktarda azalarak borun adsorbe
oldugunu belirtmiglerdir.

Topraklarda bor adsorpsiyon ¢aligmalari genellikle tek anyon ¢ozeltisi kullamlarak
yapilnugtir. Anyonlarin adsorpsiyonlar gok karmagik bir islemdir. Anyon adsorpsiyonunun
degisik mekanizmalarla gergeklestigi ve anyon adsorpsiyonunun toprak pH’s ile tuz
konsantrasyonuna bagli oldugu saptanmusur (Mott 1970). Bazi aragurmalarda kloriir, nitrat,
siillfat ve fosfat gibi anyonlarin konsantrasyonunun bor adsorpsiyonunu etkiledigi
bildirilmistir (Jasmund ve Lindner 1973; Goldberg ve ark. 1996). Bor adsorpsiyonunun tek
anyon iccren gdzcltilerden olugmadigs dogal sistemlerde giibreleme ile topraga verilen
anyonlarin bor adsorpsiyonu iizerine etkisinin olup olmadig veya sulama suyundaki yiiksek
bor igeriginin giibrelerin yarayishihigin etkileyip etkilemediginin bor sorunu olan alanlar
agisindan ortaya konmast énem tasimaktadir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada tekstiir farki g6z 6niine almarak, A.U. Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlasindan 0-20 cm derinlikten alman iki ayrt toprak 6rnegi kullanilmigtr, Toprak
Orneklerinde tekstiir (Bouyoucos 195 1), organik madde (Jackson 1962), pH ve EC
(saturasyonda) (U.S.Salinity Lab. Stafr 1954), serbest karbonatlar (Caglar 1958), katyon
degisim kapasitesi (U.S. Salinity Lab, Staff 1954), siilfat, kloriir ve fosfat ( (Tiiziiner ve ark,
1990) belirlemeleri yapinustr. Denemede kullarulan topraklara 5 ppm ve 10 ppm bor ile
birlikte, 5 ppm bor uygulanan topraklara 0, 5, 10, 20 ppm; 10 ppm bor uygulanan
topraklara ise 0, 10, 20, 40 ppm olmak iizere kloriir, siilfat ve fosfat ilave edilmigtir. Bor
adsorpsiyonunu gevresel etkilerden uzak tutmak amaciyla 0,1 M NaNOj; ¢6zeltisi temel]
elektrolit ¢ozeltisi olarak kullamliustir. ilave edilen her bir gozeltinin pH’s1 6, 7, 8, 9, 10
ve 11'e, 0,1 N HCI ve 0,1 N NaOH ile ayarlanmusur. Bor adsorpsiyonu batch denge
metoduna gére belirlenmistir (Goldberg ve Glaubig, 1986). Toprak &rneklerinden 5’cr g
alnarak farkl konsantrasyonlarda bor ile birliktc farkls konsantrasyonlarda diger anyonlar
ayri ayri iceren 25 ml gozeltiler ile sabit sicaklikta (25 °C) iki saat ¢alkalama yaptlnug daha
sonra drnekler siiziilerck elde edilen siiziiklerde azometin-H yontemi kullanilarak, 420 nm
dalga boyunda spckirofotometrik olarak bor tayini yapilnustr (John ve ark, 1975).
Topraklar (arafindan adsorbe edilen bor, baslangicta topraga verilen bor konsantrasyonu jle
dengeye ulasuktan sonraki ¢oézelti konsantrasyonu arasindaki farktan hesaplanarak
belirlenmistir (Goldberg ve Glaubig, 1986). Siilfat i¢in K,S0,, fosfat icin KH,PO,, kloriir
i¢in KCl, bor igin H;BO; kullanilmugtar,

Arastirma sonuglannm varyans analizleri MINITAB paket progranu ile yapimugr.
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Aragtirma topraklarumn bazi fiziksel ve kimyasal zellikler Tablo 1’de gosterilmistir,
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E. ERAYDIN, S. SOZUDOGRU OK

Tablo 1. Arasurma Topraklarinin Bazi Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

A B
Killi (C) Killi Tin (CL)

Biinye % Kil 45.37 33.9

% Silt 29.13 34.4

% Kum 25.5 31.7
Kireg ( %) 2.8 2.1
Organik Madde ( %) 1.20 0.25
pH (Sat. cks) 7.81 7.98
EC 25c (umhos cm™) 0.583 1.263
KDK (meq 100™) 27.75 22.2
Cl meq 1™ (1:5 cks) 1.75 3.5
PO, mg 1™ (1:5 eks) 0.48 0.5
SO, meq I (1:5 eks) 5.1 54
B, (ugg") 0.5 0.6

Denemede kullanilan A topragimn biinyesi killi, B topragimun ise biinyesi killi
tndur. A topragiun pH’s1 hafif alkali , B topraguun pH’si orta derecede alkali olup her iki
toprakta tuzsuzdur (Tiiziiner ve ark. 1990).

Dencme Topraklarinda Bor Adsorpsiyonu

Cézelti pH’sindaki artisa bagh olarak A ve B topragina ait bor adsorpsiyon egrileri
Sekil 1’dc gosterilmistir.

Pe/gBor

S ppm Bor 10ppta Bor
" 20
12 18
1
10 1 %
s ——A & :: ——A
6 -3-B i M )
. 6
: 2
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Sekil 1. Deneme topraklarinda pH’ya bagh olarak bor adsorpsiyonu

Her iki toprakta da, ¢ozelti pH’simn bor adsorpsiyonu iizerinde son derece etkili
oldugu, pH arttikga bor adsorpsiyonunun artugs gorillmiistir (P<0.05). Bu durum borik
asitin iyonize olmasindan kaynaklanmaktadir (Goldberg ve ark. 1996). Bor adsorpsiyonu,
pH 6°dan pH 9’a kadar artmug, pH 9°da maksimuma ulagtiktan sonra pH 10 ve pH 11 (5
ppm B igin B toprag harig ) diisme gostermistir. Sonuglar, Bingham ve Page (1971), Keren
ve ark. (1981), Goldberg ve Glaubig (1986) tarafindan yapilan calisma sonuglari ile
benzerlik gostermektedir. Bingham ve Page (1971), bor adsorpsiyonu igin maksimum
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degerlerin alkali kogullarda olustugunu ve maksimum adsorpsiyonun olustugu pH’da borun
B (OH.)" ve B (OH); formnlarinda yani borun anyonik tiirleri seklinde adsorbe edildigini
belirtmislerdir. Adsorbe edilen bor miktan gézeltideki bor konsantrasyonuna baglt olarak
artis gostermiglir. Su ve Su:i(rez (1997), ¢ogu kez gozeltideki borun artmastyla birlikte
adsorbe olan borun da aym sckilde artig gésterdigini belirtmiglerdir.

Deneme topraklarimn bor adsorpsiyonlar: kargilagtinldiginda, A topragiun her iki
konsantrasyonda (5 ppm ve 10 ppm bor) pH 6-8 arasinda B topragina gére daha fazla bor
adsorbe eltigi, maksimum adsorpsiyonun ise B topraginda (5 ppm icin 12.6 ug g, 10 ppm
i¢in 17.3 ug™) daha fazla oldugu goériilmekiedir. A topragin bor adsorpsiyon degerlerine
bakildiginda, pH 9'daki degerlerinin (5 ppm icin 11.3 ug g”, 10 ppm igin 17.0 ug g") gok
farkli olmamakla beraber B (opragimn maksimum degerlerinden daha diisiikk oldugu
goriilmektedir.

Bor adsorpsiyonunda etkili olan CaCO, kapsamina bakildiginda topraklarin
CaCO; igeriklerinin birbirine yakin oldugu, organik madde igerikleri agisindan ise A
topragimin B’den daha fazla organik madde icerdigi gorilmektedir. Dolayisiyla A ve B
topraginin bor adsorpsiyonunda gosterdigi farkliligin 6ncelikle topraklanin igerdigi organik
madde ve daha sonra kil kapsamundan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Gupta (1968),
Elrashidi ve O’conner (1982), organik madde igerigi fazla olan topraklarda genellikle borun
daha fazla tutuldugunu agiklamuslardir. Goldberg ve ark. (1996), yapuklan arastirmada
organik karbonu <0.15 ile 0.21 yiizey alam 13.7 ile 22.2 m? g olan iki ayri toprakta, 0.1 N
NaNO; temel gbzeltisi ortamunda bor adsorpsiyonunun pH 9-10 arasinda gergeklestigini
belirtmiglerdir. Daha yitksek pH’larda kil yiizeylerinden gelen hidroksil iyonlariun bor
iyonuyla yarismaya girdigini bu yiizden adsorpsiyonun azaldigin bildirmislerdir.

Anyonlara Bagh Olarak Bor Adsorpsiyonu
Siilfat (SO4?) iyonunun bor adsorpsiyonuna ctkisi

Dencme topraklarimin 5 ppm bor uygulamasinda siilfat iyonu konsantrasyonuna
bagli olarak olugan bor adsorpsiyon egrileri Sekil 2°de verilmigtir,

Bor adsorpsiyonunda, 5 ppm bor uygulamasinda, pH 9°da kontrole goére bir
azalma gézlenmis olup (P<0.05), en diisikk bor adsorpsiyonu pH 6’mn 20 ppm SO,?
konsantrasyonu uygulamasinda belirlenmigtir. Kontrol dahil her dozda pH 9°a kadar bor
adsorpsiyonu artmus, daha sonra pH 10 ve pH 11'de azalma olmustur. Artan SO,
konsantrasyonuna karsitik her konsantrasyonda ve her pH’da bor adsorpsiyonunun kontrole
gore azaldif1 gozlenmistir.

Bor adsorpsiyonu, 10 ppm bor uygulamalarinda her iki toprakta da, 5 ppm bor
uygulamalarina benzer durum géstermistir (Sekil 3). :

Uygulanan siilfat konsantrasyonlan artuk¢a bor adsorpsiyonu kontrole gore
azalnustir (P<0.05). En diisiik bor adsorpsiyonu A topraginda, pH 6’da 40 ppm siilfat
konsantrasyonunda (6.38 ug g'), B topraginda ise pH 7°de (11.3 ug g"') yine ayni
konsantrasyonda goriilmiigtiir.
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Sekil 2.5 ppm bor uygulanan deneme topraklarinda artan pH ve SO4? iyonu
konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna cikileri
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Sekil 3. 10 ppm bor uygulanan deneme topraklarinda artan pH ve SO4? iyonu

konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi
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Sckil 4. 5 ppm bor uygulanan dcneme topraklarinda artan pH ve Cl' iyonu

konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi
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Kloriir (CI') iyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi

5 ppm bor uygulanan deneme topraklarinda klor

iyonunun artan

konsantrasyonunun (0, 5, 10, 20 ppm CI’) bor adsorpsiyonuna etkisine iligkin grafik Sekil

4’de verilmigtir.

Sekil 4’dende gériilecegi tizere en fazla bor adsorpsiyonu kontrol uygulamasimin
(5 ppm bor) pH 9 noklasinda gérilmektedir. Kontrol dahil her konsantrasyonda artan
pH’ya kargihk artan bor adsorpsiyonu gériilmiistiir (P<0.05). pH 9’dan sonraki artan
pH’larda bor adsorpsiyonunda belirgin bir azalma gbzlenmistir. Artan kloriir
konsantrasyonuna karsilik her konsantrasyonda ve pH'da bor adsorpsiyonunun azaldig

gozlenmistir.

10 ppm bor uygulanan iki farkl toprakta artan konsantrasyonlarda uygulanan (0,
10, 20, 40 ppm) CI' iyonunun bor adsorpsiyonuna etkisine iligkin grafik Sekil 5°de

verilmistir.
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Sekil 5. 10 ppm bor uygulanan deneme topraklarinda artan pH ve CI' iyonu
konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi
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Sekil 6. 5 ppm bor uygulanan deneme toprakla
konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi
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Bor konsantrasyonunun ve kloriir konsantrasyonunun artmasma karsin yine en
fazla bor adsorpsiyonu kontrol uygulamasimn 9 pH’sinda gériilinektedir (P<0.05). pH
9°dan sonraki artan pH’larda bor adsorpsiyonunda belirgin bir azalma gézlenmistir. 10 ve
20 ppm kloriir uygulamalan birbirine yakin seyir izlerken pH 6 ve pH 7 *deki 40 ppn kloriir
uygulamalarinda bor adsorpsiyonunun oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Yapilan bir
cahsmada pH 6-9 araliginda borun, ortamda NaNO; bulunmast halinde NaCl bulunan
ortamdan, daha fazla adsorbe oldugu dolayistyla CI” bor ile yanigmaya girdigi saptannustir
(Goldberg ve ark. 1996).

Fosfat (P) iyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi

5 ppm bor uygulanan iki farkli toprakia artan dozlarda uygulanan fosfat iyonunun
(0,5, 10, 20 ppm) bor adsorpsiyonuna etkisine iliskin grafik $ekil 6’ da verilmistirFosfat
anyonunun ortama ilavesi bor adsorpsiyonunu azaltiug olup, bu azalma konsantrasyon
artisiyla dogru orantih olmustur (Sekil 6).

En diisitk bor adsorpsiyonu pH 6’min 20 ppm P ( A topragi igin 5.95 ug g™'; B
topragi igin 3.88 ug g’) konsantrasyonunda goriilmiistiir. Kontrol dahil her
konsantrasyonda artan pH’ya karsthik bor adsorpsiyonunun arttif1 saptanmgtir (P<0.05) .
pH 9’dan sonraki artan pH’larda A toprag: 20 ppm P uygulamas: hari¢ (8.21 ug g") bor
adsorpsiyonunda belirgin bir azalma gézlenmigtir. A ve B topragmun 10 ppm bor
uygulamas! ile birlikte 10, 20, 40 ppm fosfat uygulamalarina ait adsorpsiyon egrileri Sekil
7’de verilmigtir.
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Sekil 7. 10 ppm bor uygulanan deneme topraklarinda artan pH ve fosfat iyonu
konsantrasyonunun bor adsorpsiyonuna etkisi

Bor konsantrasyonunun artmasiyla birlikte artan bor adsorpsiyonu, uygulanan
fosfat konsantrasyonunun artigina bagh olarak azalma gostermistir (Sekil 7). Velayutham
(1970), topraklarmn Fe, Al, CaCO; ve organik madde igeriklerini ve pH derecelerini
fosforun adsorpsiyonunu ve gokelmesini ctkileyen faktorler olarak belirtmistir.

Bor adsorpsiyonu iizerine anyonlarin etkileri birlikte incelendiginde, (A topraginin
5 ppm bor konsantrasyonu uygulamasinda) 5, 10 ve 20 ppm anyon uygulamalarimn her
iigiinde de bor adsorpsiyonunun kloriirde en yiksek oldugu siilfat ve daha sonra fosfata
dogru azaldigr belirlenmistir. Uygulanan bor ve anyon konsantrasyonlarnun iki katina
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¢ikarilmasi durumunda da 10, 20 ve 40 ppm konsantrasyon uygulamalarinda da benzer sira
saptannustir. B topragiun fosfor adsorpsiyonunda da 5 ve 10 ppm bor uygulamalarinda
konsantrasyonlara bagh olarak anyonlarin bor adsorpsiyonunu etkileme sirasinin A
topragina benzer oldugu saptannugtir,

Her iki toprak &rnegine artan dozlarda kloriir iyonlar: uygulamasiumn bulundugu
bor adsorpsiyon egrileri ve artan dozlarda siilfat uygulamasinin bulundugu bor adsorpsiyon
egrileri arasinda ok belirgin olmasa da ayirt edilebilecek miktarlarda farklihk oldugu
belirlenmigtir. Klorilr uygulanan topraklardaki bor adsorpsiyonu, siilfat uygulanan
topraklardaki bor adsorpsiyonuna gére daha fazla bulunmustur. Artan dozlarda fosfat
uygulamastmin bor adsorpsiyonu ise kloriir ve sillfat uygulamalarinin bor adsorpsiyonundan
daha az bulunmustur. Bu durum anyonlarn kolloidler tarafindan tutulma giiglerinin PO, >
SO4% CI' = NOy* scklinde birbirinden farkli olmasi ilc actklanabilir (Bayrakli 1975;
Saglam ve ark. 1993). Fosfat, molibdat , silikat, arsenat ve kismen de siilfat ile borat
spesifik olarak adsorbe edilirler, CI' ve NO; ise spesifik olmayan gekilde adsorbe edilir.
Anyonlar metal katyonun koordinasyon ortiisiine girerck yiizeyin bir pargas: haline gelirler
ve yiiklerini yiizeyle paylagirlar. Bu nedenle spesifik adsorbe edilen anyonlar belirgin
olarak, spesifik olmayanlara oranla yiizeye daha siki baglanrlar (Ozbek ve ark. 1993 ). Bu
nedenle spesifik adsorbe edilen SO, Cl"a gére yiizeye daha siki baglanir. Bu aragtirmada
siilfat iyonu ilave edilmi§ topraklarin bor adsorpsiyonunun, kloriir iyonu ilave edilmis
lopraklarin bor adsorpsiyonunundan daha az oldugu, artan konsantrasyonlarda fosfor
uygulamasi sonucu isc bor adsorpsiyonunu hem siilfat, hem de kloriir konsantrasyonlarinin
bor adsorpsiyonuna gére daha diigiik oldugu belirlenmistir. Ozbek ve ark. (1993), farkh
anyonlar arasinda kloriir ve nitratin spesifik olmayan bigimde adsorbe olduklarim ve
oldukca gevsek sckilde baglandiklarim, fosfat, siilfat ve hatta boratin spesifik olarak
adsorbe edildiklerini ve bu nedenle de hem miktar, hem de baglanma saglambig:
bakimindan kloriir ve nitrattan daha iistiin oldugunu bildirmistir. Bor konsantrasyonlarina
csdeger olan kloriir, nitrat ve siilfat konsantrasyonlarimn killi yilzeydeki B adsorpsiyonu
iizerindeki etkisinin az oldugunu buna karsilik egdeger fosfat konsantrasyonlaniun B
adsorpsiyonunu énemli slgiide azalttigim belirtmiglerdir (Jasmund ve Lindner 1973).

Sonug olarak bor adsorpsiyonu iizeriden ¢ézelti pH’sinin ve ortamda bulunan
anyonlarin etkili olduklar, fosfat, siilfat ve kloriir iceren gilbrelerin bor sorunlu alanlarda
kullamlmalarinda, borun adsorbe edilmig yiizeylerden salinmasi géz éniine alinarak, elde
edilen bor adsorpsiyon degerlerinden yararlanmak suretiyle bu degerlere gére giibre
uygulamasinda bulunulmasinin yararh olacag dilsiiniilmektedir.

Yine sulama suyundaki yiiksek bor iceriginin giibrelerin yarayighligin etkilemesi
agisindan bakildiginda bu galigmada elde edilen bulgularin uygulamalar bakimindan énem
tasidig goriilmektedir, :
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