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i.U. Orman Fakiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dalrndu 1988-
1989 6gretim yilindan itibaren Yiksek Lisans programi baslamistir. Bu prog-
ramin ikinci yilindaki tez asamasi buyuk 6l¢iide arazi ve laboratuvar calismala-
rina dayanmaktadir. Ayrica her yil lisans bitirme tezi olarak verilen ¢alismala-
rin biylk bir ¢cogunlugu da yine laboratuvarlarimiz olanaklarindan yararlani-
larak yapilmaktadir. Iiu makalenin amaci 6grencilerin laboratuvarda yapacak-
lari calismalara yardimci olacak topraklarda katyon degisini kapasitesi ve
degistirilebilir katyonlarinin belirlenmesine iliskin analiz yéntemlerini ortaya
koymaktir.

1. GIiRis

Topraklarin cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi, topraktan yararlanmanin
diizenlenmesi ve drinin arttiriimasi konusunda alinacak dnlemler bakimindan ¢ok dnemlidir.

Artan dinya nufusuna kosut olarak gereksinimlerin de artmasi, sabit kalan toprak kay-
naklarindan encok Urin elde edilmesi bakimindan, topragin fiziksel ve kimyasal &ézelliklerinin
iyi bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Orman agaclarinin yayihslari ve beslenmc-btyime iliskileri-
nin de ortaya konulabilmesi icin uzerlerinde yetistikleri topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi ge-
reklidir. Bu da arazide belirlenen toprak Ozelliklerinin, laboratuvar analizlerinden elde edilen
verilerle birlestirilerek kullaniimasi ile olanaklidir.

Bu c¢alismada topragin degistirilebilir metalik katyonlarindan olan Ca++. Mg++, K+.
Na+ ve degistirilebilir H+, Al+++ miktarlari ile katyon deg§isim kapasitesinin nasil belirienebi-
lecegi aciklanacaktir. Laboratuvar ve kimya bilgisi az olan, ya da hi¢ olmayan kisiler gdziiniine
alinarak analiz sirasinda kullanilan cozeltilerin hazirlanmasi ile gereken alet ve malzemeleree
de yer verilmistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi. Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, Bahcekéy-ISTANBUL
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 27.02.1992
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2. Topragin Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
(CEC) Belirlenmesi

Topragin katyon degisim kompleksinde (kil+oksitler+torganik madde) bagh olan katyon-
larin bitki beslenmesi acisindan en énemlilerini Ca++, Mg++, K+ ve Na+'un dahil oldugu al-
kali ve toprak alkali metaller olusturur. Cesitli ¢ozeltiler ile ekstraksiyona tabi iutulmus toprak
slizuntisiinde Ca++, Mg++, K+ ve Na+;dan baska hidrojen, aluminyum, eser miktarda man-
ganez. demir ve amonyum iyonlari da bulunabilir. Topragin (ve 6zellikle toprak kolloidlerinin)
tutabilecekleri katyonlarin toplam miktarina esdeger kapasiteye topragin katyon degisim kapa-
sitesi (CEC) denir.

Toprak bir tuz veya zayif bir asit ¢ozeltisi ile yikandiginda tuz ¢ozeltisinde bulunan kal-
yonlar ya da asit ¢ozeltisinin hidrojen iyonu, topragin degisim kompleksinde bagh katyonlarla
degisime ugrarlar ve toprak tarafindan tululurlar. Tutulan katyonlara ekivalan degerde (esde-
ger) olan topraktaki tum katyonlar degisim kompleksinden ¢ozeltiye geger.

Bu sekilde elde edilen ekstrakia (stizlintlide) degistirilebilir katyonlar (Ca++. Mg++. K+
ve Na+) belirlenebilir.

Kullanilan tuz cozeltisinin fazlasi alkolle uzaklastirildiktan sonra toprak baska bir luz ¢o-
zeltisi ile yikanirsa ve elde edilen suzintiude ilk tuz ¢ozeltisindeki bulunan katyonun miktari
belirlenir ve sonu¢ 100 gr mutlak kuru toprak o6rnegi icin miliekivalan biriminde ifade edilirse
topragin "katyon degisim kapasitesi'* bulunmus olur.

Bu baslik altinda 6nce topraklarin ekstraksiyonunda kullanilan cesitli ¢ozeltilerin hazirlan-
masi ile ekstraksiyon yontemleri verilerek, daha sonra topragdin degistirilebilir katyonlarindan
olan Ca++, Mg++, K+ ve Na+ ve de@istirilebilir H+, Al+++ miktarlari ile katyon degisim ka-
pasitesinin nasil belirlenebileeegi agiklanacaktir.

2.1. Topraklarin Ekstraksiyonunda Kullanilan Cesitli Cézeltilerin Hazirlanmasi

2.1.1. Normal Notr Amonyum Asetat Cozeltisi

Normal ndtr amonyum asetat ¢ozeltisi (1.0 N CH3COONTI4 pil =7.0). karbonatsiz ve
¢ozunir tuzlari icermeyen topraklardaki degistirilebilir metalik katyonlarin (Ca++, Mg++. K+
ve Na+) ve topraklarin katyon degisim kapasitelerinin belirlenmesi icin kullanilir.

Cozeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (CHAPMAN 1965, GULCI.JR 1974, TSE 8341 1990).

2.1.1.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) pH-metre, terazi, biret, 100 ml.lik

b) Derisik asetik asit, CM3COOH, ¢t 98-A [00Tik
c) Derisik amonyak, N113,d=0.91 gr/cnT

d) Toz amonyum asetat, CII3COONH4

e) Balon jojeler. 1000 ml'lik

2.1.1.2. 1.0 N Amonyum Asetat pil =7 Cdzeltisinin Hazirlanmasi

- Birinci hazirlama sekli: iginde 700-800 mi saf su bulunan bir litrelik balon jojeye 57.0
mi derisik asetik asit eklenerek iyice galkalanir. Uzerine 68.0 mi derisik amonyak konulur \c
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tekrar calkalanir. Cozeltinin pH'si pH-metre ile dl¢ilir, 7.0°nin altinda ise amonyak ile, Us-
tinde ise asetik asit ile tam 7.0 plTya ayarlanir ve balon saf su ile litreye tamamlanir.

- ikinci hazirlanin sekli: Toz amonyum asetattan 77.09 gr tartilarak icinde 700-800 mi
saf su bulunan bir litrelik balon jojede ¢6zulir. Cozeltinin pH’si amonyak veya asetik asil ile
pH-metre kullanilarak tam 7.0 plTya ayarlanir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

2.1.2. 0.5 Normal Baryum Kloriir - 0.055 Normal Trietanolamin Cézeltisi

Baryum klorir-trietanolamin ¢o6zeltisi karbonatli topraklarda de§istirilebilir katyonlarin
belirlenmesi i¢in kullanilir. Cozeltinin hazirlanmasi igin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltile-
rin hazirlanmasi asa§ida aciklanmistir (CHAPMAN 1965, GULGCUR 1974, MEITLICH
1948).

2.1.2.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) pH-metre, terazi.

h) Balon jojeler, I000Omflik

¢) Beherglas, 1000 mflik

d) Olgu silindiri, 500 mflik

e) Cam baget

f) Baryum kloriir BaCl:. 21-bO

g) Trietanolamin, C6H 15NO3

h) 1.0 Normal Hidroklorik asit 11C1. Derisik (rf 37’lik) hidroklorik asitten 116.6 mi alina-

rak bir litrelik balon jojeye konur, balon saf su ile litreye tamamlanir.

2.1.2.1. Baryum Klorur-trietanolamin Cozeltisinin Hazirlanmasi

a) rf 5’lik Baryum Kloriir ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 50 gr BaCb.21bO bir litrelik balon
jojeye tartilir. Balon, kaynatilarak CCb'i ugurulmus ve sogutulmus saf su ile gizgisine tamam/la-
nir.

b) 0.055 N Trietanolamin ¢ézeltisinin hazirlanmasi: 45.0 mi trietanolamin alinarak 1000
mflik behere konur, iizerine 500 mi CO2lsiz saf su eklenerek bir baget ile iyice karistirihr. Bu
cozeltinin plTsi, yaklagik 75-95.0 mi | N HCI ile pll-metre kullanilarak tam pll=8.2 ‘e ayarla-
nir. Cozelti daha sonra bir litrelik balon jojeve aktarilir ve CCb’siz saf su ile litreye tamamlanir.

a ve b ¢ozeltileri birbirine karistirilarak 2 litre ekstraksiyon cozeltisi elde edilmis olur.

2.1.3.  Normal No6tr Sodyum Asetat Cozeltisi

Normal ndtr sodyum asetat (1.0 N CIbCOONa pH=7) cozeltisi topraklarin kalyon
degistirme kapasitelerinin belirlenmesi icin topragin sodyum katyonu ile doyurulmasi amaciyla
kullanihr.

Cozeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢dzeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (CHAPMAN 1965. GUI.GCLJR 1974):
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2.1.3.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) pH-metre. terazi

b) Balon jojelcr, 100 mi ve 1000 ml-lik; 50 ml.lik hiirci

c¢) sodyum asetat, CHsCOONa 31GO

d) 1.0 N Sodyum hidroksil. NaOIl ¢ozeltisi: 4 gr NaO 1l alinarak icinde bir miktar sal'su
bulunan 100 ml'lik balon jojede ¢ozilir. Cozelti soguduktan sonra balon saf su ile cizgisine ta-
mam/lanir.

e)1.0 N Asciik asit , CII3COOH: 6.0 mi derisik asetik asit 100 mI'lik balon jojeye konur
ve balon saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

2.1.3.2. 1.0 N Notr Sodyum Asetat Cozeltisinin Hazirlanmasi

136.0 gr sodyum asetat (CU.ICOONaJ IhO) alinarak bir litrelik balon joje icindeki az
miktarda saf su ile ¢ozulir ve balon saf su ile litreye tamamlanir. Cézeltinin pITsi normal sod-
yum hidroksil ya da normal asetik asit ile pl-1-iueire kullanilarak tam pH=7.0ye ayarlanir.

2.1.4. Normal Noétr Sodyum Kiloriir Cozeltisi

Normal nétr sodyum Kklorir (1.0 N NaCl pl 1=7.0) cozeltisi de topraklarin katyon
degistirme kapasitelerinin belirlenmesi icin topragin sodyum katyonu ile doyurulmasi amaciyla
kullanilir.

Cozeltinin hazirlanmasi icin gerekli alet ve malzemeler ile ¢ozeltilerin hazirlanmasi asagi-
da agiklanmistir (GULCUR 1974).

2.1.4.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) pl I-metre, terazi

h) Balon jojelcr. 100 mi ve 1000 ml'lik; hiiret 50 ml.lik

e) Sodyum klorir NaCl.

d) 1.0 N sodyum hidroksil. NaOIl cozeltisi: 4 gr NaOll alinarak icinde bir miktar saf su
bulunan 100 ml'lik balon jojede ¢ozulir. Cozelti soguduktan sonra balon saf su ile gizgisine ta-
mamlanir.

e) 1.0 N hidroklorik asit. MCI ¢ézeltisi: r'<37°lik IICTden 5.4 mi alinarak 100 ml'lik ba-
lon jojeye konur, balon safsti ile ¢izgisine tamamlanir.

2.1.4.2. 1.0 N Notr Sodyum Klorur Cozeltisinin Ilazirlaiimasi

58.54 gr NaCl icinde yaklagik 900 mi saf su bulunan 1000 ml'lik hir balon jojede ¢ézulr.
Cozeltinin pll'st normal sodyum hidroksil ya da normal hidroklorikasit ile pll-inetre kullanila-
rak lam pll=7.0'ye ayarlanir.

Yukarida hazirlanislari ayrintilariyla acgiklanan eksiraksiyonr ¢ozeltilerinden baska 1.0 N
Amonyum klorir. 0.6 N Asetik asil ¢ozeltileri de topraklarin eksiraksiyoni amaciyla kullanila-
bilir.
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2.2. Ekstraksiyon Cozeltilerinin Topraklara Uygulanmasi Ydéntemleri

Topraklar, eldeki laboratuvar olanaklarina gire cesitli ekstraksiyon c¢ozeltileri ile ve cesit-
liyontemler kullanilarak analize hazir hale getirilebilir.

Bu yontemlerden en &énemlileri asagida agiklanmistir (CHAPMAN 1965. GUI.CfIR
1974).

2.2.1. Toprak Cézeltilerinin Stizme Hunileri ile Stiziilerek Elde Edilmesi

Topraklarin hunilerden suzilerek ekstraksiyona tabi tutulmasi ile ilgili gerekli alet, mal-
zeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmistir.

2.2.1.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Ekstraksiyon cozeltisi

b) Siuzme hunileri, 0 =6-7 em ve slizme sehpalari
c) Huni boyutlarina uygun kesilmis adi filtre kagidi
d) balon jojeler, 250 ml'lik

e) Beherler. 400 ml'lik ve uygun saat camlari

f) Olgi silindiri, 100 mlI’lik

g) Bir ucu lastikli cam baget, pisel

2.2.1.2. lslemin Yapilmasi

Analiz igin gerekli toprak tartilarak (genellikle 10 gr). 400 ml'lik bir behere konur ve lze-
rine 100 mi ekstraksiyon cozeltisi eklenerek cam baget ile iyice karistirihir. Beherin tizerine saat
cami ortulerek bir gece beklemeye birakilir. Ertesi gin sizme islemine gegilir. Bu amacla
siizme hunilerine filtre kagitlari hafifce islatilarak yerlestirilir ve huni boyunlarinda su kalmasi
saglanir. Bu, sizme isleminin daha hizli olmasini saglar. Hazirlanan huniler sehpalara yerlesti-
rilir ve altlarina 250 ml'lik balon joje konur. Beher icindeki toprak bir bagetle iyice Kkaristirilir
ve huniye bosaltilir. Bu sirada hunideki karisim diizeyi daima filtre k&gidi st kenarindan yak-
lasik 1.0 cm asagida tutulmahdir. Hunideki sivi siiziilince beherde kalan topragin tamami,
icinde ekstraksiyon c¢ozeltisi bulunan bir piset yardimiyla olanaklar dl¢iisinde az ¢dzelti kullani-
larak filtre kagidina yikanir. Daha sonra hunilerdeki ¢6zeltinin tamami stziliinceye kadar bek-
lenir. Damlama durunca, filtre k&§idinin en ust dizeyinden ve etrafini dolastirilarak bir pisel
yardimiyla damla damla ekstraksiyon ¢dzeltisi eklenir. Bu sekilde yikamaya devam edilerek ba-
lon jojenin, boynuna kadar dolmasi saglanir. Daha sonra balonlar alinarak ekstraksiyon c¢ozelti-
si ile gizgisine tamamlanir. Kapaklari kapatilarak iyice calkalanir. Bdylcce ¢ozeltiler homojen
hale getirilir.

Agir topraklarin ekstraksiyonu sirasinda suziintinin ilk bélimu bulanik olabilir. O ne-
denle bu tip topraklarda stzuntinin ilk bélimi balon joje yerine 100 ml'lik bir beherde top-
lanir. Damlalarin berkaklasmasindan sonra hunilerin altina balon jojeler yerlestirilir. Bulanik
kisim ise tekrar stizulur.

Slzuniiler uzun stre saklanacaklarsa mikroorganizma faaliyetini dnlemek icin bakin jo-
jeler tamamen doldurulmadan 6nce 8-10 damla kloroform eklenmesi 6nerilir (Son hacim 250
ml).
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NOT: Son yillarda bu yéntem asagida aciklandi§i sekilde uygulanmaktadir (PERKIN
ELMER 1983):

- Analiz igin 20 mesh = 0.84 mrrflik elekten gecirilmis 10 gr toprak 6rnegi tartilarak 100
mTlik erlenmayere konur. Uzerine 25.0 mi ekstraksiyon cézeltisi eklenerek mekanik calkalayi-
cida 15 dakika calkalanir. SS 589-3 mavi band filtre ka§idi kullanilarak yukarida agiklandigi
sekilde stiziilir. Siiziintd 100 mI’lik balon jojede toplanir (Son hacim 100 mi).

2.2.2. Toprak Cozeltilerinin Bucliner Hunileri ile Suiziilerek Elde Edilmesi

Bu ydéntem, sizilme sirasinda vakum uygulandigi igin, yukarida agiklanan yonteme gore
daha hizhdir.

Bu yontem icgin gerekli alet, malzeme ve c¢dzeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklan-
mistir CHAPMAN 1965, GULGCUR 1974, TSE 8341 1990);

2.2.2.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Ekstraksiyon cozeltisi

b) Su trombu ya da vakum pompasi

¢) Erlenmayerlcrin agzini hava aldirmayacak sekilde kapatabilen uygun ¢apta Buchner
hunisi.

d) Su trombu ya da vakum cihazina lastik bir hortum ile baglanti kurulabilen, yandan
delikli erlenmayerler.

e) Buchner hunisi gapina uygun biylklikte Waithman No. 42 filtre kagidi

f) Beherglas 400 mTIlik, uygun saat camlari

g) Balon jojeler 250 mTlik

h) Olgi silindiri 100 mTlik

1) Bir ucu lastikli cam baget

i) Pisel

j) 6 cm capinda huni

2.2.2.2. islemin Yapilmasi

Analiz icin gerekli hava kurusu ince topraktan 10 gr tartilarak 400 mTlik behere konur.
Uzerine 100 mi ekstraksiyon gozeltisi eklenerek bagetle iyice karistirilir. Ustleri saat cami ile
kapatilarak reaksiyonun tamamlanmasi igin bir gece bekletilir. Ertesi giin sizme hunileri hazir-
lanir. Bunun igin filtre kagidi islatilarak Buchner hunisine yerlestirilir. Filtre kagidinin ¢capi huni
¢apindan 3-5 mm daha kiclk olmalidir. Ancak bu sekilde olursa, islak filtre k&gidi vakum et-
kisiyle huniye yapisir. Bu sekilde hazirlanan Buchner hunisi vakum cihazina baglanmis, yandan
delikli, 225 mi hacim diizeyi isaretlenmis erlenmayerin (zerine hava aldirmayacak sekilde otur-
tulur. Daha sonra su trombu, ya da vakum cihazi calistirilarak sisiemin havasi bosaltilmaya
baslanir. Yeterli miktarda hava bosalinca beher icindeki stispansiyon karistiriimadan huniye
aktarilir. Boylece oncelikle beherin st kisminda bulunan berrak sivi bosaltilmis olur. Bu sivi-
nin stiziilmesi bitmek tzere iken iginde ekstraksiyon ¢ozeltisi bulunan bir piselr yardimi ile ve
olanaklar élciisinde az ¢ozelti kullanarak beher icindeki toprak huninin Gzerine yikanir. Huni-
deki damlama durunca pisetle yaklasik 10-15 m! ekstraksiyon ¢ozeltisi huninin kenarlarini yi-
kayacak sekilde eklenir. Bu yikama islemine stuzintd huni alimdaki erlenmayer tzerine isaret-
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tenmig ¢izgiye gelinceye kadar devam edilir. Son damlama bitince sistem, basin¢ bakimindan
dengeye getirilir ve vakum islemine son verilir.

Buchner hunisi ¢ikarilarak erlenmayerde toplanan siizantld bir huni yardimiyla 250 ml'lik
balon jojeye aktarilir. Erlenmayer, pisetten eklenen ekstraksiyon cozeltisiyle 3 kez yikanir ve
balon joje bosaltilir. Elde edilen stzinii uzun sire saklanacaksa, balon isaret cizgisine kadar
doldurulmadan 6énce S-10 damla kloroform damlatilir. Hacmine tamamlanan ve kapaklari ka-
patilan balon jojeler calkalanarak homojen hale getirilir.

NOT: Bu ydntem son yillarda 110-120 mI’lik cam bir siseye tartilan 10 gr hava kurusu
toprak tizerine 25 mi ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenerek bir gece bekleme ya da 2 saat mekanik
calkalayicida calkalama ve son hacim 100 mi oluncaya kadar Buchner hunisinden siizme
seklinde uygulanmaktadir (TSE 8341 1990).

2.2.3. Toprak Cézeltilerinin Kolon Sistemi ile Siiziilerek Elde Edilmesi

Bu yéntem icin gerekli alet, malzeme ve c¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklan-
mistir (GULGUR 1974).

2.2.3.1. Gerekli Alet. Malzemeler ve Cozeltiler

a) Cam kolon

b Kuvars kumu

c) Spatil ve firca

d) Beherglas, 100 mI’lik

e) Samur firga

0 Huni, 0 =5 cm

g) Uzun baget

h) Pamuk

1) Sehpa ve halka

i) Uygun caph kauguk boru

j) Vidah pens

k) Sizme sehpasi

) Balon joje, 250 mI’lik

m) Erlenmayerler, 300 ml’lik ve erienmayerierin agizlarina uygun, ortalarina 7.0-10 cm
uzunlukta cam boru yerlestirilmis lastik tipalar

n) Olci silindiri, 25 mi, 500 mI’lik,

0) 15 cm ¢aph plastik boru ve boru adzini kaplayacak boyutta kaput bezi

0) 1/Tlik hidroklorik asit (MCI) cozeltisi: Hacmen esit miktarlarda G 37°lik HCI ile saf
su karistirihir.

p) Gimis nitrat (AgNO?) ¢dzeltisi: 10 gr AGNC>3. 100 mi balon jojeye alinir ve saf su
ile goziilerek gizgisine tamamlanir,

r) Su banyosu

s) Ekstraksiyon ¢ozeltisi

2.2.3.1.1. Cam Kolonlarda Kullanilacak Kuvars Kumunun Temizlenmesi

Sise cam fabrikalarindan alinan kuvars kumunun analiz icin kullanilmadan 6nce temiz-
lenmesi gerekmektedir. Bunun icin 0.5 mm’lik elekten gecirilmis yaklasik 2.5 kg kuvars kum;
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5.0 litrelik 1siya dayanikh bir balona konur vc balon icerisine hemen dibe yakin bir noktaya
yaklasik 1.0 cm capindaki bir cam boru yardimiyla icinde tortu bulunmayan temiz su verilir.
Boylcce kum iginde az da olsa bulunan toz ve kil parcaciklari yikanir. Yikama islemine balon
agzindan bosalan su tamamen berraklasinca son verilir.

Daha sonra kum icinde bulunan asitte ¢dzinir yabanci maddeleri temizlemek igin ayni
balon igine, hacmen 1/1 oraninda hazirlanmis ITCI ¢ozeltisi konur. Karisim su banyosuna otur-
tulur ve kalin bir cam bagetle ara sira karistirilarak 8-10 saat sicak asit ile reaksiyona sokulur.
Aksam su banyosu kapatilir, ertesi giine kadar beklenerek reaksiyonun devam etmesi saglanir.
Ertesi glin asilin fazlasi disari akitilir ve yine balon igerisine dibe yakin bir noktaya yaklasik 1.0
cm capindaki bir cam boru sokulur ve bu boru yardimiyla balona temiz su verilir. Bu sekilde
kumdaki serbest asit yikanmis olur. Balondan 5-6 saat su gecirmek yeterlidir. Daha sonra
kum, balondan alinip yaklasik 15 cm capinda alt kismina yikanmis temizlenmis, ¢ift kath kaput
bezi gerilen bir plastik boruya yerlestirilir. Borunun iisi kismindan saf su dokilerek musluk
suyunun getirdigi yabanci atiklar yikanir. Yaklasik 0.5 litrelik b6élimler halinde 10-12 defa suy-
la yikama yeterlidir. Son yikamalarda giimus nitrat ile klor iyonu reaksiyonu kontrol edilir. Bu
kontrolde beyaz rengin gorilmemesi gerekir.

Yikanan kum temiz bir emaye kiivete yayilarak tozsuz, havasi asil ve amonyak buharla-
rindan arinmis bir odada 6nce hava kurusu hale getirilir, daha sonra 105°Cde kurutulur. Bu
sekilde hazirlanan kum genis agizli, cam kapakl bir kavanoza konularak muhafaza edilir.

2.2.3.2. islemin Yapilmasi

Oncelikle cam kolonlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun igin istenilen miktarda ha-
va kurusu ince toprak érnedi 100 mTlik bir behere tartilir. 50.0 gr kuvars kumu 25 mTIik bir
olcu silindirine doldurulur ve eristigi diizey cam iizerine isaretlenir. Daha sonraki kullanmalar-
da kuvars kumu igin tartim yapmak gerekmez. Olgii silindiri isaretli yere kadar kum ile doldu-
rulur. Kuvars kumu azar azar iginde toprak 6rneginin bulundugu behere dékilir ve bir spatil
ile iyice karistirilarak kum ile toprak homojen hale getirilir. Cam kolonun ince uclu alt kismina
kuguk bir pamuk pargasi cam baget yardimiyla yerlestirilir. Pamuk UGzerine, yaklasik 3 cm yik-
seklige kadar saf kuvars kumu doldurulur. Bu kum dzerine kolonun agzina yerlestirilmis k-
cik caph ve kisa boyunlu bir cam huni ile beherdeki kum-ioprak karisimi aktarilir. Beher
icinde ve spatul Gzerinde kalan kum-toprak pargaciklari samur hir firca ile huniye gegirilir. Hu-
ninin ceperleri ve boynu da kolon igine fircalanir. Kolandaki kum-toprak karisimi Gzerine de
yaklasik 2 cm yukseklige kadar saf kuvars kumu konur (Sekil 1). Kolon ucuna 3-4 m uzunluk-
ta yumusak ince bir lastik boru takilir ve sizme sehpasina yerlestirilir. Lastik boru ayarlanabilir
bir pens ile sikistirilir ve altina 250 mTIlik bir balon joje yerlestirilir. Daha sonra istenilen hacim-
deki ekstraksiyon cozeltisini iceren erlenimayer, delik lastik mantarin ortasina yerlestirilmis olan
cam borusu (sekil 1), kolonun icine girecek sekilde oturtulur. Ertendeki ekstraksiyon cozeltisi
kolonun bos kismini doldurur ve ¢ozelti kum-ioprak karisimindan gegerek kolonun u¢ kismin-
dan damlamaya baslar. Damlama hizl olursa vidali pens sikistirilarak damlama yavaslatilir.
Ekstraksiyonun tam olarak yapilabilmesi icin her 10 saniyede 1 damlanin damlamasi dnerilir.
Bu sekilde ekstraksiyon siiresi 6-8 saat devam eder.
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Sekil 1 Topr;ik ekstniksivonu igin hazirlanmis cam koloti ve erlenniayer.

2.2.4. Toprak Cozeltilerinin Santrifij Aleti Kullanilarak Mide Edilmesi

Topraklarin ekstraksiyonu o6zellikle katyon degisim kapasitesinin belirlenmesi icin santri-
fuj aleti kullanilarak da yapilabilir. Bu yéntem hakkinda ayrintili bilgi daha sonra verilecektir.

Buraya kadar yapilan acgiklamalar ile topraklarin ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozeltiler ve
degisik toprak ekstraksiyon yontemleri hakkinda genel bilgi verilmistir. Bu yéntemler istenirse
ayri ayri kullanilarak, topragin degistirilebilir katyonlari ve katyon degisim kapasitesi ayri ayr
belirlenebilecedi gibi, bu yontemler kombine edilerek ardarda yikamalarla her iki 6zelligin de
bclirlenebilecedi analiz c¢ozeltileri elde edilebilir. Bundan sonraki bdlumlerde bu ydntemlerin
isleyisi hakkinda ornekler verilecek, elde edilen analiz ¢Ozeltilerinin fleymlbtometre ya da ato-
mik absorbsiyoti aletinde okunmasindan énce yapilmasi gereken, standart ¢ozeltilerin hazirlan-
masl, standart grafiklerin cizilmesi ve okuma sonrasi yapilacak hesap islemleri hakkinda bilgi
verilecektir.

2.3.  Normal N&étr Amonyum Asetat ve sodyum Kloriir Coézeltileri ile Topragin
Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
Belirlenmesi

Bu yontem karbonatlar ve ¢ozunir tuzlari icermeyen topradin degistirilebilir metalik ka-
tyonlarinin (Ca++, Mg++, K+, Na+) ve katyon degisim kapasitesinin belirlenmesi icin iki
asamada uygulanir.

Birinci asamada toprak ornekleri 1.0 N Notr Amonyum asetat cozeltisi ile yikanarak
degisim kompleksinde bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ ¢ozeltiye (I no.lu analiz ¢dzeltisi) ali-
nir, ve topragin degisim kompleksi amonyum asetattaki amonyum katyonu ile doyurulur.

ikinci asamada ise toprak normal ndtr sodyum kloriir ¢ozeltisi ile yikanarak degisim
kompleksinde tutulan amonyum katyonu (NH4+) cozeltiye alinir (2 no.lu analiz ¢ézeltisi).
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Elde edilen 1 No.lu analiz c¢ozeltisindeki Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari flevmfoio-
metre ya da aomik absorhsiyon cihazinda okunur. Okunan degerler ayni kosullarda hazirlan-
mis icindeki katyon miktarlari bilinen standart c¢ozeltilerle karsilastirilarak 100 gr mutlak kuru
toprakta bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari miliekivalen olarak hesaplanir.

ikinci ¢ozeltiye gecen NI-14+ miktari ise daha 6nce agiklandi§i sekilde tolal azot analizi
yapiliyormus gibi, mikro destilasyon cihazi yardimiyla belirlenerek topragin "katyon degisim
kapasitesi' hesaplanabilir (KARAOZ 1989)

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmistir (CHAP-
MAN 1965, GULGUR 1974).

2.3.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymfotometre ya da atomik absorhsiyon aleti

b) Komple cam kolon siizme diizeni: Hazirlanig) bélum 2.2.3'de anlatilmistir.

c¢) Markham sémi-mikro Kjeldahl destilasyon cihazi

d) Terazi

e) Mikrobiret, 1.0 ya da 2.0 ml'lik

f) Biret 50 mI’lik

g) Hava Ufleyen akvaryum motoru

h) Olci silindirleri, 250 mi, 1000 m1I’lik

1) Balon jojelcr, 250 mflik

i) Pipet, 5, 10 mI'lik

j) Normal ndtr amonyum asetat (1.0 N CII3COONH4 pH=7) ¢ozeltisi:

Hazirlanig! Bélum 2.1.1'de agiklanmistir.

k) Normal nétr sodyum klorir (1.0 N NaCl pll =7) ¢ozeltisi:
Hazirlanig! Bolim 2.1.-I’de anlatiimistir.

1) 0.01 N Silfiurik asit, 1-RS04 ¢ozeltisi: Bunun icin 6nce 0.1 Normal sulfurik asit ¢ozel-
tisi hazirlanir. Bu amagla 2.65 mi derisik (9£ 95’lik) H2S04 bir biireitcn 1000 ml’lik
balon jojeye alinir. Uzerine bir miktar saf su eklenir ve soguduktan sonra saf su ile lit-
reye tamamlanir. 0.01 N sulfurik asit ¢Ozeltisi hazirlamak icin 0.1 N H2S04!den 5.0
mi alinarak 1000 mllik balon joje icinde saf su ile litreye tamamlanir.

m) Etil alkol, (<96°lk.

2.3.2. lIsleniin Yapilmasi
2.3.2.1. Analiz Cozeltilerinin Elde Edilmesi

Hava kurusu ince toprak érneginden 10.0 gr tartilarak Bolim 2.2.3’de anlatildi§ sekilde
ekstraksiyon kolonlarina konur. Her birinin altina 250 mI’lik balon joje yerlestirilir. Ayrica bir
cam kolon, kor deneyin yapilabilmesi amaciyla sadece saf kuvars kumu ile doldurulur. Kolon-
larin Gzerine B6lim 2.2.3.2.°de anlatildi§i sekilde hazirlanmis, icinde 250 ml 1.0 normal nétr
amonyum asetat ¢Ozeltisi bulunan erlenmayerler yerlestirilir. Kolonlardan damlama baslayinca
damla sayisi kolonlarin ucunda bulunan vidali pensler kullanilarak dakikada 6-10 damlaya
ayarlanir. Damlama tamamlaninca kolonlar, erlenmayerler ve balon jojelcr sistemden ayrilir.
Erlenmayerler iyice yikanir ve saf su ile calkalanarak kurumaya birakilir. Balon jojeler 1.0 N
ndtr amonyum asetat cozeltisi ile 250 mlye tamamlanir. Balon joje igindeki ekstrakta (1 no.lu



74 M. OMER KARAOZ

cozelti) degistirilebilir Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari fleymfotometrc ya da atomik absob-
siyon cihazi kullanilarak belirlenebilir.

Kolonlarin altinda 250 mPlik beherler yerlestirilir ve alkol dolu bir piset kullanilarak ko-
lon geperleri az miktarda (10-15 mi) alkol ile iceri yikanir. Kolonlarin ist boslugundaki alkol
tamamen slzuldikten sonra ayni islem bir kez daha tekrarlanir.

Yikanip kurumaya birakilmis erlenmayerler igine 100 mi alkol konur ve cam kolonlarin
Uzerine yerlestirilerek kolonlardan alkol gecirilmesine baslanir. Alkol damlamasi kesilince er-
lenmayerler sistemden ayrilir ve kolonlarin st ¢eperleri iki defa daha alkol ile iceriye yikanir.

Alkol yikamasi sona erince erlenmayerlerc 250 ml normal go6tr sodyum Klorir cozeltisi
konur. Kolonlarin altina da 250 mi.lik balon jojeler yerlestirilerek kolonlardan NaCl c¢ozeltisi
gecirilmeye baslanir. Damlama, dakikada 6-10 damlaya ayarlanir. Damlama kesilince balon jo-
jeler sistemden ayrilir ve NaCl ¢ozeltisi ile 250 ml've tamamlanir. Bu siuzintide {2 no.lu ¢ozel-
ti) Markham mikro kjeldahl destilasyon cihazi ile amonyak belirlenir. Bu sekilde topragin "'kat-
yon degisim kapasitesi” bulunmus olur.

2.3.2.2.  Degistirilebilir Metalik Katyonlarin (Ca++, Mg++, K+, Na+)
Fleynifotometre ya da Atomik Absorbsiyon Cihazi Kullanilarak Belirlenmesi

Fleymfotometrede okumalara gecilmeden 6nce Ca++, Mg++, K+, Na+'a ait standart
egrilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Atomik absorbsiyon cihazindaki okumalar icin standart
egri ¢gizilmesine gerek yoktur. Cihaz, degerleri ppm cinsinden ekranda vermekledir.

2.3.2.2.1. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Toprak drneklerinin ekstraksiyonu sonunda elde edilen analiz ¢ozeltilerindeki katyonlarin
(Ca++, Mg++, K+, Na+) miktarlarina gore gesitli konsantrasyonlarda standart ¢ozeltilerin ha-
zirlanmasi gereklidir. Bir ornek olmak lzere sézkonusu katyonlarin belirlenmesi icin hazirlan-
mas| gereken standart ¢ozeltiler hakkinda bilgi verilecektir.

- Standart Kalsiyum Cozeltisi (1000 ppm Ca++/1 it): 2.497 gr kalsiyum karbonat, (Ca-
C.03), icerisinde 6.4 ml derisik hidroklorik asil, HC1(7c 75°lik) bulunan'1.0 litrelik balon jojede
¢ozullr. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Magnezyum Cozeltisi (1000 ppm My++/1 It): 3.4672 gr magnezyum karbo-
nat (MgCOs) igerisinde 20 ml hacmen 1+9’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi (1 d8lci HC1+9 olgi
saf su) bulunan bir litrelik balon jojede ¢ozilir ve balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Potasyum GCozeltisi (1000 ppm K+/1 it): 105°Cde kurutulmus potasyum
klorirden (KC1), 1.9069 gr tartilir ve bir litrelik balon joje icerisindeki az miktarda saf su ile
¢ozullr. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

- Standart Sodyum Cézeltisi (1000 ppm Na+/1 it): 105°C’de kurutulmus sodyum klo-
rirden (NaCl), 2.542 gr tartilarak bir litrelik balon joje igerisinde saf su ile ¢ézuliur. Balon saf
su ile litreye tamamlanir.
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2.3.2.2.2. Standart Egrilerin Hazirlanmasi

Kalsiyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart kalsiyum c¢oézeltisinden sirasiyla 0 (safsu), 1.0, 2.0. 3.0. 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0,
10.0 mi alinarak 100 mI’lik balon jojelerc konur. Balonlar 1+9’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
cizgisine tamamlanir. Bu standart ¢ozeltiler sirasiyla 0, 10.0, 20.0. 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0,
30.0, 90.0, 100.0 ppm Ca++icerir. Bu ¢ozeltiler fleymfotometrede okunur ve milimetrik kagi
lizerinde yatay eksene standart c¢ozeltilerin Ca++ konsantrasyonlari, dikey eksene de alet oku-
malari isaretlenerek, standart egri hazirlanir.

Magnezyum Standart Egrisinin Hazirlanninasi

Standart magnezyum cozeltisinden sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0
mi alinarak 100 mlI’lik balon jojelerc konur. Balonlar 1+9’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi ile gizgi-
sine tamamlanir. Bu standart ¢ozeltiler sirastyla 0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0,
90.0, 100.0 ppm Mg++ igerir. Bu cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida anlatildigi

sekilde standart egri hazirlanir.

Potasyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart potasyum coézeltisinden sirasiyla 10, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0. 9.0, 10.0
mi alinarak 100 mI'lik balon jojelerc konur. Balonlar saf su ile gizgisine tamamlanir. Bu stan-
dart ¢ozeltiler sirasiyla 0. 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0, 90.0, 100.0 ppm K+ ice-
rir. Cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida anlatildigi .sekilde standart egri hazirlanir.

Sodyum Standart Egrisinin Hazirlanmasi

Standart sodyum cézeltisinden sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0 mi
alinarak 100 mI’lik balon jojelere konur. Balonlar saf su ile gizgisine tamamlanir. Bu standart
cozeltiler sirasiyla 0.0, 100.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0, 80.0, 90.0, 100.0 ppm Na+ ige-
rir. Cozeltiler fleymfotometrede okunarak yukarida aciklandigi sekilde standart egri hazirlanir.

2.3.2.2.3. Fleymfotometre ya da Atomik Absorbsiyon Cihazindaki Okumalar ve
Hesaplama

Bolim 2.3.2.1'de aciklandigi sekilde elde edilen 1 no.lu analiz cozeltisindeki Ca++,
Mg++, K+, Na+ konsantrasyonlari fleymfotometrede ya da atomik absorbsiyon cihazi kullani-
larak okunur. Fleymfotometredeki okumalara karsilik gelen konsantrasyon degerleri daha 6n-
ceden hazirlanmis standart egrilerden bulunur. Atomik absorbsiyon aleti kullanilmissa degerler
dogrudan dogruya ppm olarak okunabilir. Kér deneydeki degerler, digerlerinden cikarilir. Da-
ha sonra, 100 gr mutlak kuru topraktaki degerler miliekivalan olarak hesaplanir.

NOT: Kalsiyum ve magnezyum okumalari igin, toprakta bulunan B. Al, P gibi element-
lerin alet okumalari esnasindaki etkilerini gidermek amaciyla her 5.0 mi analiz ¢bzeltisi icin 1.0
mi lantan oksit ¢ozeltisi damlatilir. Ayni islem Ca++ ve Mg++ standart ¢ozeltileri iin de uygu-
lanmalidir.

Laman oksit, La203 I-bO ¢ozeltisinin hazirlanisi: 58.65 gr lantan oksit iginde 250 mi de-
risik hidroklorik asit (PIC1 % 37’lik) olan 1 It'lik balon jojede ¢o6ziliir. Balon saf su ile litreye
tamamlanir.
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llesaphima

Standart egrilerden elde edilen degerler asagidaki formile uygulanarak toprakta bulunan
Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari miliekivalan/100 gr mutlak kuru toprak olarak hesap edilir.

Ca++ me/l()0 gr mutlak kuru toprak = A X === x C

Bu formilde:

A: Standart egriden bulunan Ca++, Mg++, K+, Na+ miktarlari ppm (mg/it)

B: Katyonlarin ekivatan agirligi: Bir katyonun ckivalan agirligi o katyonun atom agirhigi-
nin  bilesme degerine béliinmesiyle elde edilir. Ornedin Na+,un atom alirhg: "23'
bilesme degeri 1oldugu icin ekivalan agirhgr 23/1 = 23’diir. Bu degerler K igin "39"
Ca++ icin "20”, Mg+ igin ise ”12" dir.

C: Sulandirma orani: Kullanilan ekstraksiyon ¢ézeltisi miktarinin (mi), alinan toprak 6r-
negi agirhigmna (gr) oranidir.

Z.3.2.3. Topragin Katyon Degisim Kapasitesinin Belirlenmesi

Bolim 2.3.2.1'dc aciklandigi sekilde elde edilen 2 no.lu siiziintide Markham semimikro
kjeldahl destilasyon cihazi ile amonyak belirlenir. Bunun igin gerekli alet, malzeme ve ¢dzeltiler
ile islemin yapilmasi daha 6nceki calismamizda ayrintili bir sekilde anlatilmistir (Bkz. KA-
RAOZ 1959, Bélim 3.5.).

Burada, titrasyon igin 1/140 N sulfirik asit yerine bélim 2.3.Ixle agiklandigr sekilde ha-
zirlanan 0.01 N silfiirik asit (H2S04) ¢ozeltisi kullanihr. Bu ¢ozeltinin faktori de KARAOZ
('1989), Bolim 3.5.4.'de anlatildigi sekilde belirlenir.

Titrasyon icin harcanan 1 mi 0.01 N H2SO4. 0.01 miliekivulan NH.j+,a esittir. Bu esitlik-
ten yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilir ve sonu¢ 100 gr mutlak kuru toprak icin milieki-
valan olarak ifade edilir.

2.4. 0.5 Normal Barynmkloriir - 0.055 Normal Trietanolamin Gézeltisi ile Topragin
Degistirilebilir Metalik Katyonlarinin ve Katyon Degisim Kapasitesinin
Belirlenmesi

Bu ydéntem, karbonath topraklarda degistirilebilir metalik katyonlarin ve katyon degisim
kapasitesinin belirlenmesinde kullanilir.

Bunun icin toprak drnekleri 6nce 0.5 N Baryum klorur - 0.055 N trietanolamin ve 0.2 N
Baryum klorir ¢ozeltisi ile yikanarak topragin degisim kompleksinde bulunan Ca++, Mg++,
Ktc, +Na+ katyonlari c¢ozeltiye alinir (1 no.lu analiz c¢ozeltisi) ve topragin degisim kompleksi
Ba ile doyurulur.

Daha sonra toprak 0.2 N Magnezyum klorur ¢ozeltisi ile yikanarak degisim komplek-
sinde tutulan Ba++ ¢ozeltiye alinir (2 no.lu analiz ¢ozeltisi).

Elde edilen 1 no.lu analiz c¢ozeltisindeki Ca++, Mg++, K+. Na+ miktarlari ile 2 no.lu
analiz ¢ozeltisindeki Ba++ miktari fleymlbtomeire ya da atomik absorhsiyon cihazinda oku-
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nur. Okunan degerler ayni kosullarda hazirlanmis, icindeki katyon miktarlari bilinen standart
cozeltilerle karsilastirilarak 100 gr mutlak kuru topraktaki degistirilebilir Ca++. Mg++, K+,
Na+ miktarlari ile, Ba++ degeri belirlenerek topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalan
olarak hesaplanir.

Gerekli alet, malzeme ve c¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida agiklanmistir (MF.11-
LICH 194S, GUI.CUR 1974).

2.4.1. Gerekli Alet, Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymfotometre ya da atomik absorbsiyon cihazi

b) Komple cam kolon siizme diizeni: llazirlanisi Bélim 2.2.3'de anlatiimistir.

c) Terazi

d) Olgi silindirleri, 100 mI’lik

e) balon jojeler, 250 ml'lik

f) 0.5 N Baryumkloriir-0.055 N Tricianolamin ¢6zeltisi: llazirlanisi, B6lim 2.1.2'de an-
latiimistir.

g) 0.2 N Baryumklorur, BaCh . 21-bO ¢0zeltisi: 25 gr BaCh . 21120 i¢inde az miktarda
CO28SiZsaf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢oziillir ve CCKsiz saf su ile gizgisine
tamamlanir.

h) 0.2 N Magnezyum kloriir, MgChb . 6H20 ¢ozeltisi: 20 gr MgCh . fil DO iginde az mik-
tarda CO29Z saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢éziliir. Balon ayni saf su ile lit-
reye tamamlanir.

2.4.2. islemin Yapilmasi

Hava kurusu ince toprak érneginden 10 gr (organik maddece zengin ve Killi topraklarda
5.0 gr) tartilarak bolim 2.2.3'de anlatildigi sekilde cam kolonlara konur. llerhirinin altina 250
ml’lik balon joje yerlestirilir. Kér deney igin bir cam kolon sadece saf kuvars kumu ile dolduru-
lur. Kolonlarin tizerine Bolum 2.2.3.2'de anlatildigi sekilde hazirlanmis, icinde 100 mi 0.5 N
Baryumklorur-0.055 N Tricianolamin c¢ozeltisi bulunan erlenmayerler yerlestirilir. Damlama
baslayinca cam kolon altindaki vidah pens her 10 saniyede 1damla damlayacak sekilde ayarla-
nir. Bu islem yaklasik 2-3 saat devam eder. Daha sonra cam kolon izerinden 30 ml 0.2 N
BaCh c¢ozeltisi 10.0 ml'lik kisimlar halinde verilir. Suzulme bittikten sonra cam kolon C.CKsiz
saf su ile alttaki balon joje 250 rnl.ye tamamlanincaya kadar yikanir. Balon joje icindeki ¢ozel-
tide (1 No.lu analiz c¢ozeltisi) degistirilebilir Ca++, Mg++. K+, Na+ miktarlari belirlenebilir.

Kullanildiktan sonra yikanip temizlenmis agzi cam borulu erlenmayerlere 250 ml 0.2 N
MgCb c¢ozeltisi konur. Gam kolonlarin altina da 250 ml'lik balon jojeler yerlestirilerek balon-
lardan MgCh cozeltisi gecirilmeye bagslanir. Balon joje ¢izgisine gelinceye kadar isleme devam
edilir (2 No.lu anahiz g¢ozeltisi).

2.4.3. Degistirilebilir Metalik Katyonlarin (Ca++. Mg++. K+. Na+) ve Katyon
Degisim Kapasitesinin Kleviifotometre ya (la Atomik Absorbsiyon Cihazi
Kullanilarak Belirlenmesi ve Hesaplama

Bide edilen 1 No.lu analiz ¢6zeltisinde Bélim 2.3.2. Ede anlatildigi sekilde degistirilebilir
katyonlar belirlenir ve 100 gr mutlak kuru topraktaki miktarlar miliekivalan olarak hesaplanir.
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2 No.lu analiz ¢ozeltisindeki Ba++ miktarini fleymfotometrede belirlemeden 6nce stan-
dart Ba++ ¢ozeltilerinin ve standart egrinin hazirlanmasi gereklidir. Bunun icin 65°Cde kuru-
tulmus 17.787 gr BaCbh.2H20 icinde az miktarda CCKsiz saf su bulunan 1.0 litrelik balon jo-
jede c¢ozilur. Balon 0.2 N MgCb cozeltisi ile cizgisine tamamlanir. Bu standart cozeltinin
icinde 10 gr/lt Ba++ vardir. Bu ¢Ozeltiden sirasiyla 0, 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0, 60.0, 70.0,
80.0. 90.0, 100.0 mi alinarak 100 mflik balon jojeye konur ve balon CCb’siz saf su ile gizgisine
tamamlanir. Bu standart ¢ozeltilerin igerisinde sirasiyla 0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0.
9.0, 10.0 gr/lt Ba++ vardir.

Bu standart ¢Ozeltilerdeki Ba++ miktari fleymfotometrede okunur. Milimetrik kagit tze-
rinde alet okumalari dikey eksene, standart degerler ise yataj' eksene isaretlenerek standari
egri hazirlanir. Daha sonra 2 No.lu analiz ¢dzeltilerindeki Ba miktarlart okunur ve 100 gr
mutlak kuru topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalen olarak hesaplanir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar ile topragin degistirilebilir metalik katyonlarinin
(Ca++. Mg++, K+, Na+) ve katyon dedisim kapasitesinin (C.E.C.) belirlenmesi icin 1.0. Or-
man Fakilltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali’nda uygulanan iki yéntem hakkinda ay-
rintih bilgi verilmistir.

Ekstraksiyon cozeltilerinin elde edilmesinde siireyi kisaltmak icin sizme islemleri normal
huniler, Buchner hunileri ve santrifiij aleti kullanilarak da yapilmaktadir.

Degistirilebilir metalik katyonlar 1.0 Normal N&tr amonyum asetat ¢Ozeltisi ile, normal
huniler ya da Buchner hunileri kullanilarak elde edilen siizintide (Bkz. Bolim 2.1.1. 2.2.1.
2.2.2.). katyon degisim kapasitesi ise santrifij aleti kullanilarak ve 1.0 Normal sodyum aseial
¢Ozeltisi ile belirlenmektedir. Simdi bu ydntem hakkinda ayrintilh bilgi verilecektir (CTIAP-
MAN 1965).

2.5. 1.0 Normal Notr Sodyum Asetat Cozeltisi ve Santrifuj Aleti Kullanilarak
Topragin Katyon Degisim Kapasitesinin Belirlenmesi

Bu yéntemde toprak drneklen 6nce 1.0 Normal Notr sodyum asetat ¢Ozeltisi ile yikana-
rak topragin degisim kompleksi NaT katyonu ile doyurulur. Daha sonra sodyum asetat ¢ozelti-
sinin fazlasi etil alkol ile uzaklastirilir. Son olarak toprak drnekleri 1.0 Normal Amonyum ase-
tat ile yikanarak degisim kompleksinde tutulan Na+ ¢ozeltiye alinir.

Bu cozeltinin igindeki Na+ konsantrasyonu fleymloiometrede okunur, okunan degerler
ayni kosullada hazirlanmis icindeki katyon miktarlari bilinen standart ¢ozeltilerle karsilastirila-
rak 100 gr mutlak kuru topragin katyon degisim kapasitesi miliekivalan olarak hesaplanir.

2.5.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Fleymldtometre

b) Santrifuj aleti ve sivri dipli santrifaj tipleri. 50 ml'lik

e) Mekanik calkalayici

d) Hlektriki iletkenlik aleti

e) Lastik tipalar

f) Pisci

g) Balon jojeler. 100.0 mflik

h) 1.0 Normal nétr sodyum asetat c¢ozeltisi: Hazirlanisi: Bélim 2.1.3'dc anlatiimistir.
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1) 1.0 Normal ndtr amonyum asetat ¢ozeltisi: Hazirlamisi; Bolim 2.1. Ede anlatiimistir.
i) Etil alkol, % 96°hk

2.5.2. lislemin Yapilmasi

iki milimetrelik elekten gegirilmis hava kurusu ince toprak érneginden 2 gr tartilarak 50
mU’lik sivri dipli santrifij tipi icerisine konur. Uzerine 16.5 mi 1.0 N sodyum asetat ¢ozeltisi
eklendikten sonra agzi lastik bir tipa ile kapatilarak ¢alkalama aletinde 5 dakika calkalanir. Cal-
kalama sonunda tiipiin agzi acihr ve tipanin kenarlari ile tiplerin i¢ geperleri yaklagik 2-3 mi
sodyum asetat ile yikanir.

Tupler tipasiz olarak santriflij aletine paralel drnekler karsilikli gelecek sekilde yerlestirilir
ve 5-10 dakika santrifije edilir. Siirenin sonunda aletin fisi prizden cekilerek kendi kendine
durmasi saglanir. Tupteki berrak sivi alttaki ¢okelek bozulmadan doékilerek uzaklasurilr. Bu
sirada toprak kaybr olmamasina dikkat edilmelidir.

‘T'iiplere tekrar 33.0 mi sodyum asetat konur ve yukaridaki islemler en az 3 kez daha tek-
rarlanir.

Daha siinra tiipiin icerisine 33.0 mi 7c % .6’lik etil alkol konulup tipalari kapatilir ve 5 da-
kika slreyle calkalama aletinde calkalanir. Tipa ¢ok miktarda etil alkol ile tipin icine yikanir
ve tip agzi acik olarak 5 dakika santrifiije edilir. Alkolli berrak sivi dikkatle aktarilir ve yikama
islemi 2 kez daha tekrarlanir. Son alkolli yikama isleminde tstteki berrak sividan Kir miktar
alinarak elekiriki iletkenligi 6lculur. Eger gecirgenlik 25°C’de 40 mikromhos/cnrden asagi ise
alkollt yikama islemine son verilir.

Bundan sonra tiip icine 33.0 mi amonyum asetat ¢ézeltisi konulur, agzi kapatilarak 5 da-
kika calkalama aletinde calkalanir ve 5-10 dakika santrifiije edilerek ustteki berrak sivi 100
ml’lik balon jojeye bir huni ile mavi bani filtre kagidindan suzilir. Bu islem iki kez daha tek-
rarlanir ve balon joje amonyum asetat ile 100 mlye tamamlanir. Bu sekilde topradin katyon
degisim kompleksine ge¢cmis olan sodyum topraktan tamamen uzaklastirilarak balon joje igeri-
sindeki siviya gegirilmis olur.

2.5.3. Topragdin Katyon Degisim Kapasitesinin Fleynifotometre Ciliazi
Kullanilarak Belirlenmesi ve Hesaplama

Elde edilen analiz ¢6zeltisindeki Na+ miktari Bélum 2.3.2.2.*de anlatildigi sekilde Ileym-
fotometrede okunur ve 100 gr mutlak kuru topraktaki katyon de@isim kapasitesi miliekivalan
olarak hesaplanir.

3. Topraklardaki Degistirilebilir Hidrojen (H+) ve Aluminyim
(Alf++) Mantarlarinin (Total Asitlik) Belirlenmesi

Bu ydntem, topragi NKC1 c¢ozeltisi ile yikayarak topragin degisim kompleksinde bagl bu-
lunan degistirilebilir 11+ ve Al+++'u cozeltiye almak ve bunlari standart bir bazla titre ederek
miktarlari hesaplama prensibine dayanir.

Gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler ile islemin yapilmasi asagida aciklanmisin- (SCI Il 1-
CHTING und BI.LUMH 1666).
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3.1. Gerekli Alet. Malzeme ve Cozeltiler

a) Santrifuj aleti

b) Calkalama aleti

c) Santrifj tipleri, 250 mI’lik

d) Lastik tipalar

e) Erlenmayerler, 250-400 mflik

f) Balon jojeler, 1000 ml’lik

g) Sizme hunileri ve sizme sehpasi

h) Siyah band filtre kagidi 589-1

1) Biret, 50 mflik

i) Normal Potasyum klorir (KCI) COzeltisi: 74.56 gr KC1 tartilarak icinde az miktarda
saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢Ozilir. Balon saf su ile litreye tamamlanir.

j) 0.05 Normal sodyum hidroksit (NaOH) cozeltisi: 2.0 gr NaOH tartilarak icinde az
miktarda saf su bulunan 1.0 litrelik balon jojede c¢ozulir. Soguduktan sonra balon saf
su ile gizgisine tamamlanir.

k) <5 4'lik Sodyum Florir (NaF) cozeltisi: 40 gr NaF tartilarak iginde az miktarda saf su
bulunan 1.0 litrelik balon jojede ¢dzullr. Balon saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

1) Fenolftaleyn indikatéri: 0.1 gr fenolfialeyn tartilarak icinde az miktarda T 96'lik etil
alkol bulunan 100 mflik balon jojede ¢oézulur. Balon alkol ile ¢izgisine tamamlanir.

3.2. lislemin Yapilmasi ve Hesaplama

Hava kurusu ince toprak 6rneginden 40 gr alinarak 250 mflik santrifuj tuplne konur.
Uzerine 100 mi NKC1 ¢ézeltisi eklenir. Tiiplerin a§zi lastik tipa ile kapatilarak 30 dakika calka-
lama aletinde c¢alkalanir. Lastik tipalar az miktarda NKCL1 ile tipin iginde yikanir. Tupler sant-
rifij aletine konarak dakikada 300(1 devirde yaklasik 10 dakika santrifije edilir. Berrak kisim
toprak kaybi olmaksizin dikkatle 400 mflik bir erlenmayerc alinir. Ayni islem 2 kez daha tek-
rarlanir. Gerekirse siyah band filtre k&d§idindan suzilir. Bu sekilde elde edilen siizimiden 100
mi alinarak 250 mflik bir erlenmayere konur. Uzerine 5 damla fenolftaleyn indikatérii damla-
tilir. Ara sira kanistirihp durulmaya birakilarak daimi pembe renge kadar bir biretten akitilan
0.05 N NaOH ile titre edilir. Bu aliminyum iyonlarinin tamamen hidrolize olmasini ve ¢cokme-
sini sa§lar. Gerekirse birkag damla daha indikatér damlatihr. Harcanan NaOH miktari (mi)
0.375 ile carpilirsa me/100 gr olarak tolal asitligi (H ++A1+++) verir.

Tekrar 100 mi siiziintii alinarak 250 mflik erlenmayerc konur. Uzerine 10 mi T 4'liik
NaF c¢ozeltisi eklenerek daha 6nceki gibi 0.05 N NaOH ile daimi pembe renge kadar titre edi-
lir. Harcanan NaOH miktari (mi) 0.375 ile carpilirsa me/100 gr olarak degistirilebilir 11 ‘i ve-
rir. Tolal asillik (11 +++A! + ) degerinden, degistirilebilir Il degeri c¢ikarilirsa 100 gr top-
rakta miliekivalan olarak degistirilebilir Aliminyum hesaplanir. Sonuglar mutlak kuru toprak-
taki degerler olarak ifade edilmelidir.
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