TOPRAK REFORMU
A. MINERAL FOSFATLARIN FRAKSIYONLARINA
AYRILMASI VE TAYINLERI

Fethi BAYRAKLI!

OZET

Topraklarda mevcut Mineral Fosfatlarin fraksiyonlarina
ayrilmast ve her bir bilegifin ayrt ayri tayini i¢in gerekli is-
lemlerin esaslari ve bu konuda Diinya'da genis uygulama sa-
hast bulan Chang ve Jackson metodu ile Ginzburg ve Lebe-
deva metodunun ayrintidart verilmistir.

GIRIS

Toprak toplam fosforunu ge- .

nei olarak Organik ve Mineral fos-
for bilesikleri teskil etmektedir.
Bu bilesiklerin toplam 1oprak fos-
foru igerisindeki paylar1 ve elve-
risli fosfora katkilar: topraklar-
dan topraklara gok degismektedir.
Organik fosfor bilesikleri minera-
lize olup inorganik forma doniis-
titklerinde bitkiye fosfor temin e-
debilmektedir. Mineral fosfatlarin
gesit, miktar ve ¢oziiniirlitk durum-
lann topraklarda bitkinin yararla-
nabilecegi fosfor miktarim1 tayin

etmektedir. Bunun igin Toprak mi-
neral fosfatlanmmin (genel olarak
kalsiyum, demir ve aluminyum fos-
fatlar) ayn ayr tayin edilmelerine
ihtiyag duyulmaktadir.

Mineral fosfatlar fiziksel metod-
larla ayirip ayri1 ayri tayin ede-
bilme imkani olmadigi igin; her
bir mineral formu ¢ozebilecek
kimyasal ¢oziiciiniin veya ¢oziici-
lerin teshiti vyoluna gidilmistir,
Toprak mineral fosfatlarinin frak-
siyonlarina ayrilmas: islemi igin
segilecek goziiciiler, laboratuvarlar-
da bu bilegiklerin esdegerleri sayi-

(1) Ziraat Faiiltesi Toprak ilmi Boliimii Asistan.
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lan bilesikler lizerinde denemeler
yapilarak tespit edilmistir. (Cetvel

1.).

Mineral fosfatlardan kalsiyum,
demir ve aluminyum fosfatlar
aktif fraksiyonlar, etraflart de-
mir oksit filmiyle ortiilii olan ve
hapsedilmis fosfatlar olarak ad-
landirilan fosfatlar ise aktif ol-
mayan fraksiyon icerisinde mii-
talda edilmektedir.

Bitkiye fosfor temin etme
bakimmdan aluminyum ve de-
mir fosfatlarin basta geldigi ve
baz1 topraklarda da kalsiyum fos-
fatlarin elverisli fosforun kayna-
g1 durumunda olduklar1 bilin
mektedir.

Bitki besleme ve giibreleme
calismalarinda mineral fosfatlar-
la bitkinin kaldirdifz fosfor ve
kimyasal ekstrakgiyon metodlas
n ile ‘tesbit edilen fosfor arasin-
daki iliskilerin Snem dereceleri,
toprak elverigli fosforunu karak-
terize etmede tavsiye edilebilecek
kimyasal metodlanin segimi igin
esas alImmaktadir.

Toprak genetigi ¢alismalarin-
da mineral fosfatlarin topraklara
gore farkli dagilimi arastiricilara
hassas ve faydali pedojenik kis-
taslar saglamaktadir.

Mineral toprak fosfatlarinin
Jfraksiyonlarina ayrilmasinda &-
nerilen metodlarin miisterek olan
taraflari 6zet olarak;

1) Alkali ¢oziiciiler demir ve
aluminyum fosfatlari,
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2) Asit ¢oziiciiler kalsiyum
fosfatlan,

3) Flor anyonu tasiyan ¢ézii
ciiler aluminyum fosfat1 ve,

4) Rediikleyici ¢oziiciiler
hapsedilmis fosfatlan  ¢ézebilir
seklindedir.

Ayni toprak Grnegi lizerinde
once aluminyum fosfatlari, bunur
ardindan demir fosfotlarn sonra
kalsivum fosflaflary ¢oziindiiriip
almak ve kalan &rnektede hapse-
dilmis fosfotlam tayin etmek
miimkiin goziikmektedir.

Son yillarda yapilan arastir-
malar aluminyum ve demir fos-
fatlarin ayrilmasi islemi esnasin-
da ¢ozeltiye pgegmis bir kisim
fosforun c¢ozelti ve kat1 fazdaki
unsurlarca yeniden tutuldugunu
gbstermistir. Bunun i¢in hafif
asit ve kalkerli topraklarda kal-
siyum fosfat miktarinini seski ok-
sit fosfat miktarindan ¢ok fazla
bulundugu ileri siirtilmektedir.
Bu c¢okelmeleri onleyebilmek ba-
kimindan Ginzburg ve Lebedeva
(1971) ilk iki ekstraksiyon ¢ozii-
clilerine amonyum molibdat ka-
tarak ¢Gzeltiye gegen fosforu a.
monyumfosfomolibdat  seklinde
baglayip yeniden ¢tkelmesini on-
lemeye ¢alismiglardir.

Bu tlir galismalarda genis se-
kilde kullamilan Chang ve Jack-
son (1957) fraksinasyon metodu
ile bu metodun Ginzburg ve Le-
bedeva (1971) tarafindan degis-
tirilmis seklinin esaslann ve ay-
rintilan verilecektir.



Cetvel 1. Farkh c¢oziiciilerde fosfat bilesiklerinin ¢oziiniirliigii. (alinan drnek miktarinin % si olarak).
9 mg. P:0s ve 25 ml. ¢oziicd.

—_— —_

Fosfor bilesigi Toplam H.0 %1 (NH,).S0, A B C D!
P:0s % %
Kalsiyum fosfat .
Monokalsiyurn fosfat 547 81. 100 100 99 100 81
Dikalsiyum fosfat 45.9 12 34 77 99 79 67
Trikalsiyvum fosfat 39.0 0.4 -8 40 93 64 11
Magnezyum fosfat
Monomagnezyum fosfat 48.4 95 100 95 95 100 92
Dimagnezyum [osfat 40.2 93 94 86 94 94 92
Fosforit
Aktyuba 18.0 1 3 35 42 31 11
Yegoryev 22.3 5 3 11 25 19 4
Karatau 335 0.9 eseri 2 11 . 0.1 1
Apatit-nephelin kaya 371 0.4 0.7 1 4 2 i
Aluminyum fosfat .
Notral 355 0.7 1.8 1 04 1 99
Bazik 171 eseri 07 - 0.4 04 0.5 94
Ferrik fosfot :
Notral 32,6 ¢seri eseri 2 1 1 3
Bazik 171 eseri eseri 0.8 0.3 0.8 1
Ticari 36.7 0.1 0.8 0.1 04 eseri 0.3
Ferrus fosfat 349 14 0.7 28 7 73 79

(1) A = %] Amonyum siilfat + %0.25 Amonyum molibdat {(pH = 4.8). B = 0.5 N Asetik asit (pH = 4.2). C = 05 N Ase
tik asit + % 0.25 Amonyum molibdat (pH = 42} D = 0.5 N. Amonyum flgriir (pH = 8.5).



CHANG VE JACKSON
METODU, (METOD-1)

COZELTILER

N NH.Cl ¢bozeltisi: 535 gr.
NH,C] tuzu bir litre saf suda ¢b-
ziiliir. .

Notr 0.5 N NH.F  ¢oézeltisi:
18.5 gr. NH,F bir litre saf su ige-
risinde eritilir, ¢ozelti pH s1 4 N
NH.OH ile 7.0 ayarlamr.

0.1 N NaOH cozeltisi: 4.1 gr.
NaOH saf suda ¢éziilerek son ha-
cim bir litreye tamamlanir.

0.5 N H:S0. ¢bzeltisi: 15 ml.
kesif stilfirik asit bir litre saf su-
ya ilave edilir.

03 M Sodyum nitrat (pH =
7.3): 75 gr. tribazik sodyum sit-
rat (Na;CiH:0.2H,0) 900 ml. saf
suda eritilerek son hacim litreye
tamamlamr.

Sodyurn dithionit (Na:S:0,).
Doymus NaCl cozeltisi: 400

gr. NaCl bir litre saf suda ¢oziiliir.

0.8 M Borik asit ¢ozeltisi: 50
gr. H;BO; bir litre saf suda ¢ozii-
lir.

24 dinitrofenol indikatérii:
saf su igerisinde % 0.25 lik hazr-
lamr. ‘

Standart fosfor c¢ozeltisi:
0.2195gr. KH:PO, yeteri kadar saf
suda goziilerek son hacim litreye

tamamlamr. Bu ¢ozelti 50 ppm
P ihtiva eder. Bu c¢dzeltiden 5
ppm lik yeni standart g¢ozelti ha-
zirlanr,

MINERAL  FOSFATLARIN
FRAKSIYONLARINA AYRILMA-
SI ISLEMI.

1) Aluminyum Fosfatin ay-
rilmasz ve tayini:

1 gr. toprak Ornegi 100 ml.
hacmindeki santrifiij tiipiine al-
mr. Uzerine 50 ml. IN NH, Cl ¢6-
zeltisi konularak calkalayicida 30
dakika calkalanir, santrifiije edi-
lir tstteki gozeltide suda ¢oziiniir
fosfor ve degisebilir kalsiyvum ta-
yinleri yapilabilir,

NH; — Toprak sistemine
(santrifiij tiipiinde kalan ©rnek)
50 ml notral 0.5 N NHF ¢ozeltisi
konur ve bir saat calkalamr.
Santrifiije edildikten sonra iistte-
ki ¢ozeltiden aluminyuma bagh
fosforu taayin etmek iizere 50 ml.
Olgiilii balona pgenellikle 10 ml.
ornek alimr. Flor iyonunun etki-

"sini Onleyebilmek igin 15 ml 0.8

M. borik asit g¢ozeltisi ilave edile-
rek kanstirihr. Saf su ile 3040 ml.
ve seyreltilen bu ¢bzelti tizerine 5
ml. Askorbik asit-siilfirik asit kari-
sik ¢ozeltisi ilave edilerek renk
tesekkiilii saglanir'. Tesekkiil et-
tirilen mavi rengin koyulugu 882
milimikron dalga boyunda tespit
edilir. Standartla kivaslanarak a-
luminyuma bagh fosfor miktart
hesaplanir.

2) Demir Fosfatin ayriima-
s1 ve tayini.

Santrifiij tiipiinde kalmus olan
toprak ornegi iki defa 25 ml. sa
tiire NaCl g¢bzeltisi ile yikanir,

(1) Soil Sci. Vol: 102, No: 4, 214220, (1970}'e bakiniz.
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santrifiije edilir ¢ozeltiler atddik-
tan sonra toprak iizerine 50 ml.
0.1 N NaOH cbzeltisi ilave edile-
rek 17 saat galkalanir ve santri-
fiije edilir. Alkali ekstraksiyonu
neticesinde  genellikle organik
maddenin pargalanmasindan ile-
ri gelen renkli ¢ozelti elde -edildi-
ginden fosfor tayininde hataya
diismemek igin renkli ¢ozelti
baska bir santrifiij tiipiine ahna-
rak iizerine 2 ml 2N H,SO, ilave
edildikten sonra birka¢ damlada
kesif siilfirik asit konulur ve
sontrifiije edilir. Elde edilen ber-
rak ¢ozeltiden fosfor tayini igin

2-5 ml. kadar 6rnek 50 ml. dlgiilii
balona alimir. Rentk tesekkiil etti-
rilmesi ve okuma islemi bir once-
ki kisimda anlatildigi sekilde ya-
pilarak demire bagh fosfor mik-
tar1 hesaplamr.

3) Kalsiyum fosfatin ayrl-
mast ve tayini.

Santrifiij tipiinde kalan alu-
minyum ve demir fosfatlar ay-
nlms toprak oOrnegi iki defa 25
ml. doymus NaCl ¢ozeltisi ile -
kanir, santdifiije edilerek c¢ozels
tiler atilir. Kalan toprak iizerine
50 ml. 0.5 N H.SO; ¢ozeltisi ilave
edilerek toprak cozeiti karigimu
bir saat g¢alkalamir. Santrifiije e-
dilen ¢ozeltiden fosfor tayini icin
1-5 ml. 6rnek 50 ml: olc¢ilii ba-
lona almarak fosfor tayini yuka-
rida anlatildifi  sekilde yapilir.
Kalsiyuma bagh fosfor miktan
hesaplanir.

4) Hapsedilmis fosfatlarm
ayrilmas: ve tayini.

Aluminyum, demir ve kalsi-
yum fosfatlarindan ayrlmis top-
rak Ornegi iki defa 25 ml. doy-
mus NaCl ¢ozeltisi ile wyikanr,
santrifiije edilerek c¢ozeltiler ati-
hir. Kalan toprak Ornegi iizerine
40 ml. 0.3 M sodyum sitrat ve 0.1
gr. sodyum dithionit ilave edilrek
80-90 C° de su banyosunda 15 da-
kika kadar bekletilir. Soguduk-
tan sonra santrifiije edilir. Kalan
toprak iki defa 25 ml NaCl ¢6-
zeltisi ile. yikamir. ilk ¢ozelti ve
son ¢ozeltiler 100 ml. lik 6l¢it ba-
lonunda toplanir. Fosfor tayini
igir bu ¢bzeltiden 1-5 ml. 6rnek 50
ml. lik &lgii balonu alimr, tizeri-
ne, 0.25 N KMnO, ¢ézeltisiden 1.5
ml. ilave edilir, Cozelti haémi saf
su ile yaklagik 30-40 ml, ye sey-
reltildikten sonra, 2,4 dinitrofe-
nol indikatori esliginde pH 3 e
ayarlanir. Renk tegekkiil ettirme,
okuma ve hesaplama islemleri
onceki kisimlarda tarif edildi-
gi sekilde yaplir,

GINZBURG VE LEBEDEVA
METODU. (METOD-2).

COZELTILER

a) % 1 (NH.).80:; + 025 %
(NH:):MoOs: (pH = 4.8) ¢ozeltisi:
2.5 gr. Amonyum molibdat 120-
200 ml. saf suda ¢oziliir. Cozme-
vi kolaylastirmak igin ¢ozelti kay-
nama noktasina kadar isitilmal-
du., Erime islemi tamamlandik-
tan sonra ¢ézelti sogutulur.
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Bir litrelik &lciilii kaba konu-
lan 400-500 ml. saf su igerisinde
10 gr. amonyum siilfat eritilir.
Hazirlanan amonyum  melibdat
¢ozeltisi bu ¢ozeltinin iizerine ak-
tarilir. Kanstinlir ve ¢bzelti kar-
siminn son hacmi saf su ile lit-
reye tamamlanir. Bu ¢ozelti 5-7
giin saklanip kullanilabilir.

b) 05 N CHCOOH + 025
% ((NHq)z MoO, (pH = 42) Qﬁ*
zeltisi. 30 ml. glasial asetik asit
igerisinde yaklasik olarak 800 ml]
saf su bulunan bir litrelik balona
alimir ve kanstinhr. Cozelti pH
s1 4.2-4.3 e ayarlandiktan ' sonra
¢Ozeltinin son hacmi litreye ta-
mamlamir. Bu ¢ozelti érnek  sa-
yisina gore 9-10 litre kadar ha-
zirlanip uzun zaman kullanilabi-
lir. Hazirlanan bu bir litrelik a-
setik asit ¢ozeltisi igerisinde 2.5
gr. amonyum molibdat eritilmek
suretiyle yukardaki ¢bzelti hazir-
lamir ve ¢ozelti 7-10 giin kullam-
labilir.

¢) 0.1 N NaOH, 0.5 N H:SO,,
0. 5N NH,F (pH = 85) ve 0.3 M
sodyum sitrat ¢ozeltileri Metod-1
deki gibi hazirlanir:

MINERAL FOSFATLARIN
FRAKSIYONLARINA AYRILMA-
SI ISLEMI.

1) %1 (NH,). SO, + %0.25
(NH4)2 MoO, (pH = 48) Q'C')Zel-
tisi ile ekstrakt alma iglemi:

1 gr. toprak Ornegi iizerine
50 ml. yukardaki ¢ozeltiden ko-
nur. 15 dakika g¢alkalandiktan
sonra santrifiije edilir. Ustteki
gozeltilden fosfor tayini igin 35-20
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ml lik &rnek 50 ml. lik 6lgiilii ba-
lona alimir. Renk tesekkiil ettiril-
mesi ve tesekkill etmis rengin in-
tensitesinin tesbiti Metod-1 de be-
lirtildigi sekilde yapilir. Standart
degerlerle kiyaslama yapilarak
ornekteki fosfor miktar1 hesapla-
nir.

2} 05 N CH: COOH + 0.25
(NH)-MoOs (pH = 4.2) gozelti-
si ile ekstrakt alma islemi:

(1) numaral igleme tabi tu-
tulmus olan toprak Grnegi 2 defa
25 ml. doymus NaCl ¢ozeltisi ile
yikanir, santrifiije edilerek ¢ozel-
tiler atilir. Santrifiij tiipiinde ka-
lan toprak ornegi iizerine 50 ml.

-yukardaki ¢ozeltiden ilave edile-

rek 15 dakika galkalanir. Santri-
tiije edilir. Cozeltiden fosfor tayi-
ni igin 5-10 ml arasimnda Srnek a-
linir. Renk tesekkiili ve okuma-
s1 ile hesaplamalar Metod-1 deki
gibi yapilir.

(1) ve (2) numarali ¢ozicii-
ler; orijinal toprak &rnegindeki
farkh bazik kalsiyum ve magnez-
yum fosfatlari, (genellikle segon-
der orijinli olanlar1) ve demir'in
bivalant fosfatlarim ¢6zmektedir.
Boylece bu fraksiyonlar sonradan
tayin edilecek Aluminyum ve de-
mir fosfatlara karigmamis ol-
maktadir,

3) Aluminyum, demir, kal-
siyum ve hapsedilmis fosfatlarin
topraktan ayrilmasi ve tayini is-
lemleri Metod-1 de anlatilimg ol-
dugu sekilde yapihir. Yalmz; de-
kmir fosfatlarin ayrilmasinda 17
saat ¢alkalama islemi verine 2 sa-
at ¢alkalama ve 15-20 saat oda si-




cakliginda toprak -gozelti karigi-
min: bekletme tnerilmekiedir.

SONUC

Toprak verimliligi ve toprak
genetii sahasinda yapilacak a-
rastirmalarda toprak mineral fos-

fatlarimmin degerli

indeksler sag-

ladigr gercegi goz Oniinde tutula-
rak linorganik fosfor bilesikleri-
pin fraksiyonlarina ayirmada kul-
lanilacak metodlarin bu fraksiyon-
lart tam olarak temsil etme gere-
gini belirtmek yerinde bir kusku

olmaktadir.

133



1)

2)

134

FAYDALANILAN KAYNAKLAR

Chang, S. C. and M. L. Jack-
son. (1957). Fractionation of
soil phosphorus. Soil Sci. Proc
vol: 84, 133-144,

Ginzburg, K. YE. and L.S. Le-
bedeva. (1971). A method for
determining mineral forms of
soi] phosphorus. Soviet Soil
Sci. Vol; 3, 108-119.

3)

4)

Jakson, M.L. (1958). Soil
Chemical analysis. Prentice-

‘Hall, Inc. 134-182.

John, Matt K. (1970). Colo-
rimetric  determination of
phosphorus in soil and plant
materials with ascorbic acid.
Soil Sci. Vol: 109, No. 4, 214-
220.



