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OZET
Bu caliyma anaerobik kogullarda kum kiiltiiriine ilave edilen organik madde,
NO7, MnO, ve Fe,0 5 gibi bilesiklerin sistemin redoks potansiyeline etki dururmuny

ve ayrica bazi érneklerin pH degeri, e, Mn=* konsatrasyonlarina gore he-
saplanan ve digiilen redoks potansivelilleri arasindaki iligkileri aragtirmak amact
ile yapilmugtir. Laboratouvarda yilviitiifenr bu ¢aligmada, deneme baginda ve 35 giin
sonra dokuz drnekte pH ve Eh deg?er!er.} oliilmigtiir. Deneme sonunda ayrica top-
raklarda ve Fe,0 3 ilave edilmis drnekte Fet*, mangan dioksit ilave edilmis érnekte
ise Mn™% tayinleri yaptmgtir. Deneme basinda 4.18 ile 7.00 grasinda degisen pH
degerleri arasinda déneme sonunda (5 érnekte azalma, 4 drnekte arng) 5.05 ile 6.58
arasinda, deneme baginda 0.265 volt ile 01470 volt arasinda degisen redoks potansi-
yelleri (tim drneklerde azalma) ise deneme sonunda 0.020 Volt ile 0.400 Volr ara
sinda bulunmugtur. Kum + su, kum -+ su + kuru ot, kum + KNGO 3 kuru of, .kw“n
-+ su MnO 5 + kuru ot ve kum + su + Fe, 05 + kuru ot ilave edilen S farkh kum
kiiltiiriinde deneme sonunda 6igiilen Eh degerleri sirasiyla 0.400, 0.260, 0.220, 0.180
ve 0,175 Volt olarak iesbir edilmigtiv. Elde edilen bu degerler literatiirde bu konuda |
verilen smurlarin icerisindedir.

GIRIS
, Havalanma durumu iyi olan bir ortamda bitki kdkleri ve mikroorganizma
faaliyetleri i¢in gerekli olan oksijen kolaylikla saglanir, Bitki ve mikroorganizmalar
metabolik faaliyetlerinin devamu icin oksijeni bir elekiron: alicisi veya diger bir
ifade ile oksitleyici olarak kullamirlar. Bu duium genel olarak asagdaki sekilde
gosterilebilir.

O, + 4 H* + 4e — 2H,0

Toprak porlarmin biiyiik élglide veya tamamen su ile dolmas) halinde top-
ragin havalanmas! bozulur ve oksijenin topraga girmesi yok denecek kadar azalir.

(1) Bu gahsmamin laboratuvarda ilgili kisimlar) Kemal Giir tarafindan Ingiitere’nin Readmg Uni-
versitesi Toprak Ilmi Bélumande yapilnmustir,

(2) Atatirk Uni. Zir. Fa . Toprak Iimi Bolimi Dogenti ve Profesori.
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Bu durumda aerobik mikroorganizmalarin faaliyeti kisa zamanda durur, bunun
yerine sirasi ile fakiltatif ve anaerobik mikroorganizmalarin faaliyeti basglar.
Ortamda metabolik faaliyetlerle ilgili oksidasyon olaylarimin devanu igin oksijen
haricinde diger elektron alicist bilegiklerin bulunmas: gerekir. Diger bir deyimle
oksijenin tiikenmesi sonucu sisternde rediiksiyon kogullar: artar ve oksijene ki-
yasla daha zorlukla indergenen bilesikler elektron alicisi olarak devreye girer
Oksijeni takiben elektron alicis1 olarak kullamlan bilegik nitrat olup asagldakl ’
sekilde redunswona ufrar:

NOj + 2H* + 2 e — NO; + H,0

] Ortamdaki nitratin tiilkenmesi sonunda rediiksiyon kogullart biraz daha agir-
lagir ve elektron alicisi olarak, ortamda bulunan mangan dioksit su sekilde devre-
ye girer:
MnO, -~ 4 H* 4 2 e = Mn*= <~ 2H,0
Rediiksiyon kosullarimin devami halinde mangan dioksiti takiben elektron
alicist olarak iic degerlikli demir kullantlir:

Fe(OH); + 3 H+ + ¢ = Fett 4 3H,0

Cok siddetli rediiksiyon kosullar: altinda tiim demirin iudi;gcnmesini takiben
stilfat, yan {uiin olarak ortaya gikan organik bilcsikler, karbon dioksit, azot ve
hidrojen iyonu dahi elektron alicis1 olarak devreye girebilir (Ponnamperuma, 1972,
Russel, 1973).

I Havalanma durumu iyi olan toprakiarda redoks potansiyeli oldukga yiiksek
olup, oksijenin tiikenmesi halinde diismektedir. Qrtamda elektron aheist diger

bilesiklerin bulunmasi halinde ise, Ornegin NO3 bulundufu zaman Eh deée-

rindeki diisme yavaslamaktadir. Bu durumda sistem bir bakima tamponlanmis
(poised) olmakta ve nitratin mevcudiyeti dolaysiyle sistemin redoks potansiyelinde
ani diisme olmamaktadir, Diger bir deyimle oksijenin mevcudiyeti nitratin re-
ditksiyonunu ve sistemin redoks potansiyelinin diigmesini geciktirmekte, oksije-
nin tilkkenmesini takiben ise nitratin bulunmasi MnO, ve Fe,0; gibi diger redoks
bilesiklerinin indirgenmesini ve Eh degerinin diismesini gec:ktlrmektedlr (Ponnam-
peruma, 1972., Russel, 1973).

Su altinda kalan topraklarda CO, zamanla birikmekte ve topragin pH de-
gerini etkilemektedir. Suda oldukga kolay ¢éziinen karbon dicksidin bu etkisi
dikkate alinarak sodik topraklarda pH degerinin Na, CO3-H,0-CO,, kiresli
topraklarda ise CaCO ;-H,0-CO, arasindaki dengéye gére belirlendigi kaydedil-
mektedir. Reditksiyon sartlann dolayisiyle pH degeri ylukselen asit topraklarda
da birkag hafta sonra ortamdaki CO, gaz basmcinin etkisi ile pH degerinin olduk-
¢a sabit bir seviyede kaldig bildirilmekte ve indirgenmis ve demir ihtiva eden top-
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raklarda CO, gazinm kismi basine: ile pH degeri arasindaki iliski asagidaki esit-
likle ifade edilmektedir (Ponnamperuma ve galisma arkadaslar, 1969., Ponnam-
peruma, [972).

= 6.1 - 0.58 log pCO,

Bu arada Russell (1973), kalsiyum karbonat, kalsiyam bikarbonat, karbon dioksit
ve su ihtiva eden bir sistemde pH deferinin asagldakl esitlifie gére kabaca bulu-
nabtlecegml yazmaktadur.

2pH = K + pCQO, + pCa

Aerobik sistemlerde redoks potansiveli ile pH degeri arasindaki ilginin O -
H,O sistemine bagli oldugu kaydedilmekte ve bu ilgi su sekilde gosterilmektedir
(Russell, 1973).

Eh = 1.23 + 00148 log PO, - 0.05% pH

Normal olarak topraklarda nitrat miktari ¢ok az oldugundan mtratin redoks
potansiyeli iizerine olan etkisi de az olmaktadir. Nitrat-nitrit sistemi ile -lgili
olarak Eh ve pH arasindak ilgili su sekildedir (Ponnamperuma, 1972).

aNO,

= 0.83 - 0.0295 log - 0059 pH

aNO;

Anaerobik sartlarda mangan esitliklerinin durumunu inceleyen Ponnampe-
ruma ve galisma arkadaslari (1969). mangan dioksidin baslangigta kismen Mn**
ve kismen de Mn ;0 y'e indirgendigini ve daha sonra Mn,05 ve Mn 0 4'un Mn+*a
mdirgendigini ve belli bir mangan konsantrasyonunda Slglilen redoks potansiyel-
lerinin teorik olarak beklenen degerlerden diisiik oldugunu ve bunun muhtemelen
mangan oksitlerin ferrik veya diger iyonlarla bulagmas ile ilgili olabilecegini ileri
sirmektedirler. Mn,O-Mn*" sistemi ile ilgili olarak verilen Eh-pH 1liskisi su
sekildedir (Russell, 1973). , :

Eh = 1.23 - 0.0295 log Mn** - 0.1]% pH

Su altinda kalmig ve demir ihtiva eden topraklarda redoks potansiyelinin orta
derecede kararll (metastable) Fe (OH); ve yine orta derecede kararh iki ve ii¢
deferli demir hidroksit bilesigi tarafindan kontrol edildigi ileri siiriilmekte ve bu
bilesiklerle ilgili olarak (g ayn sistem igerisinde, Eh, pH ve aFe** degerleri ara-
sindaki iliskiler bu sekilde verilmektedir: .

Fe(OH)s-Fe' sistemi igin: Eh= 1.058-0.059 log Fe*=-0.177 pH

Fe;(OH)g-Fe™" sistemi igin: Eh= [.373-0.0885 log Fe*t*-0.236 pH

Fe {(OH)3-Fe; (OH)g sistemi i¢in: Eh= 0.429-0.059 pH
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Bu galisma anaerobik kosullarda kum kiiltiiriine ilave edilen organik mad.de,
NOj5, MnO; ve Fe,05 gibi bilesiklerin sistemin redoks potansiyeline etki 'duru-

munu ve ayrica dért toprak drnefinde anaerobik kosullarda Eh, pH ve Fett
konsantrasyonlann arasindaki iligkileri incelemek amaciyla yapimistir.

MATERYAL VE YONTEMLER

Calismada kullanilan kum kiiltiirii ve topraklaria ilgili uygulama.lar asaglda.
kisaca behrtllmlstlr

Ornek No. Uygulama

25 gm. kum + 50 ml. saf su

25 gm. kum - 50 ml saf su + 2 gm. kuru ot

25 gm. kum + 50 ml 0.INKNO; + 2 gm. kuru ‘ot

25 gm. kum - 50 ml. saf su - 2 gm. MnO, - 2 gm. kuru ot
25 gm. kum - 50 ml. saf su + 2 gm. Fe,03 4 2 gm. kuru ot
25 gm. toprak (Upperwood} -+ 50 ml. saf su ‘
25 gm. toprak (Sonning) + 50 ml saf su

25 gm. toprak (Sonning) + 50 mi. saf su + 0.04 gm. Ca(OH)z
25 gm. toprak (Sonning) -+ 50 ml. saf su + 0.25 gm.Ca(OH),

f—

L =R I R I L I ]

Bu maddelerin agz1 kapakli cam kavanozlar igerisinde konmasim ve elle iyice
saflanmasim takiben Eh ve pH degerleri tesbit edilmistir. Kavanozlara CO, ve-
rilerek bu gazin havamn yerini almas: ve indirgeme sartlarini hizlandirmas: saglan-
migtir. Ancak bu arada nitrojen gazi da sistemden uzaklastinldifindan su altinda
kalan topraklardakine kiyasla ¢ok daha fazla CO; gazi basiner yaratilmistir. Bu du-
rumun toprak solusyonlarindaki pH degerinin normale gére biraz daha diisiik ol-
masina yol agmasi hari¢ sonuglar iizerinde fazla etkili olamtyacag kabul edilmig-
tir. Bu arada karbon dioksitin havadan daha agir oldugu igin toprak siispansiyonu
iistlinde bir tabaka halinde kalarak &lgiimler esnasinda siispansiyonun havadan
etkilenmesini 6nlemek gibi bir avantaja sahip oldugu diisiiniilmiistiir. pH degerle-
rini degistirmek icin degisik miktarlarda Ca (OH), ilave edilen sekiz ve dokuz
numarali drnekler bir gece\ calkalayicida birakilmistir. Laboratuvar sicakhifinda
25 giin bekletilen Grneklerde ve bu miiddetin sonunda Eh ve pH degerleri dlgil- .
miig ve ayrica baz: drneklerde Fet+ ve Mn*+ tayinleri yapimustic (Gilr, 1974).

SONUC VE TARTISMA :

Farkli uygulamalara tabi tutulan kum kiitiiri ve toprak drneklerinde deneme
basinda ve anaerobik sartlarda 35 giin bekletme sonunda slgiilen pH degerleri ve
redoks potansiyelleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkh muamele uygulanmis olan kum kiiltiirii (1-5) ve toprak
drneklerinde (6-9) deneme baginda ve 35 giin sonra Glgiilen redoks
potansiyeli ve pH degerleri.

Ornek - Deneme basinda Deneme sonunda
No. pH Eh. Volt pH Eh. Volt
] 7.00 0.470 4.90 0.400
2 5.60 0.272 5.50 0.260
3 5.60 0.270 5.20 0.220
4 5.40 0.300 6.15 0.180
5 5.43 ©0.265 5.05 0.175
6 4.30 . 0.470 5.15 0.200
7 4.18 0.465 5.28 0.040
8 4.60 0.430° ~ 5.55 0.080

9

6.99 0.265 6.58 0.020 .

Bu ¢izelgenin tetkikinde denemenin bﬁsmda redoks potansiyeli degerlerinin 0.265
ile 3.470 volt arasnda oldugu gérillmektedir. Ponnamperuma, (1972) serbest
atmosfer kogullarinda 0,-H,0 sisteminde pO,;=0.21 atm., pH= 7) redoks
potansiyelini: Eh = 1.23 -+ 0.0148 log p0;-0.059 pH esitligine gore 0.82 Volt ola-
rak vermekte ancak platin elektrodun hazirlams sekline gére bu degerin 0.35 ile
0.56 Volt arasinda degistigimi kaydetmektdir. Patrick (1964)e gére Eh= 0.33
Voltun (pH= 7), Patrick ve Mohapatra (1968)’ya gbre ise 0.320-0.340 Voltun al-
tinda redoks potansiyeline sahip sistemlerde oksijenin bulunmas: oldukga giiphe-
lidir. Bu durumda deneme baginda digiilen redoks potansiyeli degerlerinden bazi-
larmin (Ornek 1, 6, 7 ve 8) literatiirde verilen sinirlar icerisinde kaldig: digerleri-
nin ise biraz daha diigiik oldugu goriilmektedir.

Anaerobik sartlarda 35 giin bekietme sonunda 1, 2, 3, 5, ve 9 numaral 61~
neklerin pH degerlerinde bir azalmanun, 4, 6, 7 ve -8 numaral rneklerin pH deger-
lerinde ise bir artisin oldugu tesbit edilmistir (Cizelge 1). Kum ve-saf su karisiminda
ibaret olan bir numarali érnekte pH degermm 7.0°den 4.9°a diigsmesi CO, gaz ba-
sinci ile ilgili gériilmiiy olup Russell (1973) tarafindan verilen 2pH= K + pCa

l- pCO, denklemine (pCO, = CO, gazi kisim basincinin negatif logaritmasi, bu
qahsmada ¢ 100 CO, bulunduguna gore bu deger sifirdir. pCa= Ca aktivitesinin
negatif 10.ga.ntma.51, bu érnekte Ca olmadifn kabul edilmigtir. K= 10 ile 10.5 ara-
sinda degisen bir sabite) gire bulunabilecek sonug ile (2 pH = 10 pH = 5) uygun-
luk gostermektedir. Iki, ii¢ ve bes numarali drneklerin pH degerlerinde sirasiyla
0.10, 0,40 ve 0.37 iinitelik bir dilsme, dért, alty, yedi ve sekiz numarali Srneklerde
ise sirasiyle .75, 0.85, 1.10 ve 0.95 iinitelik artiglar tesbit edilmistir. Topraklarda
anaerobik sartlarin baglangicinda ortaya ¢ikan CO, gazs ile ilgili olarak pH dege-
rinde bir azalmamn oldugunu Nicol ve Turner’e atfen kaydeden Ponnamperuma
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(1972) asit topraklarin pH degerinde daha senra bir artigin oldugunu belirtmektedir,
Bu calismamn giris kisminda O,, NO3, MnQ, ve Fe(OH)si'in redoksiyonu ile
ilgili olarak verilen kimyasal reaksiyonlarda da gérildiigi gibi rediiksiyon olayla-
ninda ortamdaki H* iyonlar azalmakta veya-diger bir ifade ile asitlik azalmakta
ve bunun sonucu olarak pH degeri yiikselmektedir. Bu durumda rediiksiyon sart
lari sonucu iki, (¢ ve bes numaral érneklerin pH degerlerinde meydana gelen diis-
meleri izah etmek oldukga giigtiir. Buna karsithk dort, alti,-yedi ve sekiz numarall
drneklerin pH degerlerinde meydana gelén artiglar bu konuda literatiirde belirtilen
genel gdriise uymaktadir (Ponnamperuma ve galisme arkadaglari, 1966 a., Pon-
nampurume, 1972., Russefl, 1973). Kalsiyum hidroksit ilavesi ile pH degerleri de-
neme basinda 6.99°a yikseltilen dokuz numarali toprak &rneginin rediiksiyon
sartlan aitinda bu degerinin 6.58%¢ diistiigl tesbit edilmistir. Su aftinda kalan alka-
lin reaksiyonlu topraklarda CO, gazi birtkmest sonucu bu topraklarin pH dege-
rinin aerobik sartlardaki topraklara nazaran daha diisiik oldugunu gesitli yazar-
lara ve kendi denemelerine atfen kaydeden Ponnamperuma (1972) alkalin top-
raklarda pH degerinin karbon dioksidin kismi basincinin degismesine karsi gok
hassas oldugunu ve bu topraklarda rediiksiyon sonucu pH degerinde bir azaima-
mn meydana geldigini belirtmektedir.

[

Bir numaral ¢izelgede gorildugii gibi deneme basinda 0.265 e 0.470 Volt
arasinda degisen redoks potansiyelleri, deneme sonunda 0.020 ile 0.400 Volt ara-
sinda depisen degerlere diismiistiir. Mikrobiyolojik fglaliyetlefi arithirmak gayesiyle
sisterne kuru ot ilave edilmesi, iki, ii¢ dort ve bes numaral kum kiiltiirli-8rnek-
lerinde redoks potansiyelinin diismesine yol agmigtir. Organik maddece zengin veya
organik madde ilave edilmis anaerobik sistemlerde mikrobiyal faaliyetler sonucu
redoks potansiy@linin‘ diigtiigii literatiirde genellikle kaydedilen bir durumdur
(Greene, 1963., Ponnamperuma ve Castro, 1964, Meek ve caligma arkadagslari,
1968, NacRae ve galisma arkadaglar, 1968., Meek ve ¢aligma arkadaglar,- 1969,,
Meek ve Grass, 1975). Buarada kuru ot ilave edilmemis olan bir numarah érnegin
Eh degerinde meydana gelen diismeyi agiklamak imkansizdir. ancak bu drnekte
deneme sonunda &iglilen redoks potansiyelinin, kuru ot ilave edilmis olan diger
orneklerden daha yiiksek oldugu giritlmektedir. S6z konusu gizelgede bir numarals
‘Brnekte 0.400 Volt olan Eh degerinin, kuru ot ilave edilen iki numaralt Grnekte,
0.260 Volt, kuru ot + KNO; ilave edilen iigiincii Srnekte 0.270 Volt., kuru ot
+ MnO; ilave edilen ddrdiincil drnekte 0.180 Volt, kuru ot + FeOjilave edilen
besinci érnekte ise 0.175 Volt oldugu goriilmektedir. Havalanma durumu iyi olan
bir ortamda bitki ve mikroorganizmalaria ilgili metabolik faalivetlerin devamt
igin ortaya ¢ikan elektronlar oksijen tarafindan ahnmaktadir. Anaerobik kogulla-
rin ortaya ¢tkmasi halinde.ise sistemin redoks potansiyeli diigmekte ve elektron

alicisy olarak devreye termodinamik esaslara gore sirasi ile NO3. MnOj ve

Fe(OH); gibi bilegikleri girmektedir (Ponnamperuma, 1972., Russell, 1973). Bu
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arada s6z konusu bilegik veya bilesiklerin ortamda bulunmas: ise redoks potansi-
yelinin diigmesini yavaslatmaktadir. Ancak anaerobik kogullar altinda sistemin

redoks potansiyelindeki diigmeleri yavaslatmasi gereken NO7, MnOj; ve Fe, 0,
gibi bilesiklerin ilavesinin bu ¢absmada gerekli tamponlayici etkiyi gdstermedikieri
anlagilmaktadir. Bu durum kuru ota ilaveten sirasiyla NO3, MnO; ve Fe,03

ihtiva eden iig, dort ve bes numaralt drneklerin, sadece kuru ot ilave edilmis(olan
iki numarah Sronekle deneme bagi ve deneme sonu Eh degerleri dikkate almarak
kargilastirjmasinda gdriilmektedir.

Nitrat, mangan dioksit, demir oksit ilave edilmis olan Srneklerde deneme
sonunda Glgiilen Eh degerlerinin literatiirde 6lgiilen degerlere oldukga yakin oldu-
gu anlagilmaktadir. Ponnamperuma ve Castro (1964) nitratga zengin veya nitrat
ilave edilimis topraklarda rediiksiyon kosullan altinda nitratin indirgenmesi sira-
sinda sistemin redoks potansiyelinin 0.2 ile 0.4 Volt arasinda olduk¢a sabit bir
sekilde kaldifini, Patrick (1960), 0.338 Volt (pH = 5.1). Meek ve ¢alisma arka-
daslar (1969) ise 0.300 Voltluk redoks potansiyelinin altinda nitratin rediiksiyona
ugradigim kaydetmektedir. Patrick (1964) e gére 0.22 Voltun (pH= 7.0) altin-
daki redoks potansiyelinde nitraf tesbit edilememekte, Bailey ve Beauchasp (1971)a
gore de nitratin mevcudiyeti halinde sistemin redoks potansiyeli 0.2 Volttta bir siire
sabit kalmaktadir. Bu durumda KNOQj ilave edilen drnekte deneme sonunda 0.22
Volt olarak -dlgiilen redoks potansiyeli yukarida belirtilen litertiir sinirlan ige-
risine girmektedir.

Mangan dioksitge zengin veya mangan dioksit ilave edilmis sistemlerde redoks
potansiyelinin 0.2 Volta digmesint takiben mangamn iki degerli sekle gectigi Pat-
rick (1964) ve Patrick ve Turner (1968) tarafindan belirtilmek tedir. Su 2ltinda kalan
topraklarda mangamin Eh ve pH degerlerinin miistereken tesiri altinda oldugunu
kaydeden Gotch ve Patrick {1972), pH 5de aerobik sartlarda dahi iki degerli man-
ganm bulundugunu, pH 6 ile 8 arasinda ise redoks potansiyelinin 0.2 ile 0.3 Volt
arasina gdiigmesi halinde ¢6ziinirligi fazla olan Mn*t tesekkiil ettigini ileri
siirmektedir. Mangan dioksit ilave edilmis olan dért numarali 6rnekte deneme
sonundz 0.130 volt olarak élgiilen Eh degeri yukarda verilen alt simra oldukga
yakin durumdadir. Bu §rnekte deneme sonunda Mn** “konsantrasyonu 8.2 x
10-4 Molar, pH degeri ise 6.15 olarak bulunmugtur. Bu degerler MnQ»-Mn*t
sistemi igin verilen, Eh= 1.23-0.0295 log Mn**+-0.119 pH esitligine uygulandi-
gmda Eh= 0.596 Volt olarak hesaplanmistir. Hesapla bulunan bu degerle §l¢iilen
Eh degeri (0.180 Volt) arasindaki fark oldukga biiyiiktiir. Ponnamperuma ve ¢alis-
ma arkadaslart (1969) belli bir mangan konsantrasyonunda 6lgiilen redoks po-
tansiyelierinin teorik olarak beklenen degerlerden daha diisitk odugunu kaydeder-
ken Gotoh ve Patrick (1972) de pH 6 ile 8 degerleri arisandaki Mnt++ aktivitesi ve
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pH degerlerinin saf sistemler igin gelistirilmis olan bu esitlige konmasi iié hesapla-
nan redoks potansiyellerinin 6l¢ilen Eh degerlerinden ¢pk fazla farkll oldugu-
nu kaydetmekiedir.

Demir oksit ilave ediimis olan bes numarali érnekte deneme sonunda re-
doks potanstyeli 0.175 Volt olarak dlglilmiigtiir. Patrick ve Mahapatra (1968)'ya
gbre {g degerli demirin indirgenmesi, pH 5.7°de 0.200 Volt civarinda baglamakta
ve bu deger pH'ye gdre diizeltildiginde 0.12 Volt olmaktadir. Bu denemede elde
edilen Eh degeri, Gst simrin biraz altundadir.

Cizelge 2. Anaerobik kosullarda 35 giin sonunda élgiilen, Eh ve geéitli esit-
liklere gére hesapla bulunan Eh, Eh, ve Ehj degerleri (Volt} ve
Fe*+ konsantrasyonu.

Ornek Fet Olgiilen Hesaplanan

No. kon. M. Eh ' Eh, Eh, Eh,

5 8. 9x10-4 0.175 0.647 0.452 0.131
6 1.84x10-2 0.200 0.249 0.311 0.126
7/ 2.32x1032 0.040 0.220 0.271 0.118
8 1.07x10-2 0.080 0.192 0.238 0.102
9

5.30x10-2 0.020  0.028 0.022  0.04]

!

Deneme sonunda toprak solusyonunda tayin edilen Fe++ konsantrasyonu,
Slghlen redoks potansiveli ve Ponnamperuma ve ¢alisma arkadaslar (1967) ta-
rafindan verilen esitliklere gore hesaplanan Eh,, Eh, ve Eh; degerleri cizelge
2’de verilmigtir. Bu gizelgeden de gdrildiigi gibi kuru ot ve Fe,0; ilave edilmis
olin bes numarali kum kiiltiirii, yedi ve sekiz numarali toprak degerlerinde deneme
sonunda bBlgiilen redoks potansiyeli degerlerine en yakin sonuglari Fe (OH);3-Fe,
(OH) sistemi igin gelistirilmis olan Ehy= 0.429-0.050 pH esitligi vermistir. Buna
‘Karstlik alt1 numarali 6rnekte Fe (OH);-Fe—* sistemi igin gelistiritmis olan Eh;=
0.1058-0.059 log Fe?+-0.177 pH esitligi, dokuz numarali 6rnekte ise Fe; (OH)g
-Fet* igin gelitiritmis olan Eh= 1.373-0.885 log Fe** 0.236 pH esitligine. gdre
hesapla bulunan degerier &lgllen degerlere en yakin sonuglan vermistir.

!

SUMMARY

A STUDY ON REDOX POTENTIAL OF THE SOIL SAMPLES UNDER
ANAEROBIC CONDITIONS

|
The objective of this study was to determine the effects of the additions of
dried grass, KNOj;, MnO; and Fe¢ O3 on the oxidation-reduction potentiols of
the sand culture kept under submerged conditions for 35 days. Four soil samples
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were also included in the study. Eh and pH values of the five sand cultures and
four soil samples were determined in the begining, and at the end of the 35 days
of submergence. In addition to the determination of Fet~ contents of the
soil samples, Fet* and Mn*+ analysis were also made on the sand cutures which
_received Fe,(Oj; and MnO,.

In the begining of the experiment pH and Eh values of the nine samples
varied from 4.18 to 7.00 and from 0.265 to 0.470 Volts respectively. At the end of
the experiment pH values was found between 4.05 and 6.58, while five samples
showed slight decreases and four samples showed increases. All of the sampiles,
showed decreases in Eh values, and at the end of experiment they changed from
0.20 to 0.500 Volts. Sand {-water, Sand-water, sand -+ water-dried grass, sand--
KNQ; solution - dried grass, sand — water -+ NnO, + dried grass, and sand
~+water -+ Fe,O3 -+ dried grass samples had Eh velues, as 0.500, 0.260, 0.200
0.180 and 0.175 volts, Tespectivelty. The observed Eh value was much lower than
the calculated Eh value developed for pure MnO,+Mn~" systems. In some of
the samples observed redox potentials determined with platinum electrode were
found to be different than the Eh values calculated according to .equations de-
veloped for the pure iron (1}1]) and irom. (IT) hydroxides systems.

KAYNAK LISTESH

" Bailey, L. D., and E. C. Beauchamp. 1971. Nitrate reduction, and redox poten-
tials measured with permanently and temporarily placed platimum electrodes
in saturated Soils, Can. J. Soil Sci. 51: 51-58.

.Gotch, §8., and W. H. Patrick, Jr. 1972, Transformation of manganese in a water-.
logged soil as affected by redox potential and pH. Soil Sci. Soc. Amer. Proc.
 36: 738742,
Greene, H. 1963. Prospects in Soil Science. Journal of Soil Science Vol: 14 No.
1. s 1-11.

Giir, K. 1974, Toprak Kimyas: Ders Notlarn, University of Reading, Dept. of
Soil Sci. England.

‘ McRae, 1. C., Rosabel, R, A, and S. Salandanan, 1968. The fate of nitrate-nitro-
gen in some tropical Soils following Submergence. Soil Sci. 105 327.

Meek, B. A., Mackenzie, and L. Grass. 1968. Effects of organic matter, flooding
time, and temperature on the dissolution of iron and manganese from
soil in Situ. Soil Sci. SoJ. Amer. Proc. 32/ 634-638.

Meek, B. D., L. B. Grass, and A. J. Mackenzie. 1969. Applied nitrogen losses
in relation to oxygen status of Soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 25; 575-578.



Meek, B. ., and L. B. Grass. 1975. Redox potential in irrigated desert soils as
an indicatqr of aeration Status. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 39: 870-875.

Patrick, W. H., Ir. 1969. Nitrate reduction Tates in a submerged soil as affected -
by redox potential. Trans. Int Congr. Soil. Sci. 7th. Vol: 2. s. 494-500,

Patrick, W. H.'Jr. 1964. Extractable iron and phosphorus in a submerged soil at
controlled redox potentials. Trans. Int. Congr. Soil Sci. 8th. Vol: 2. s. 605-
610. :

Patrick, W. N. W. Jr. and J. C. Mahapatra. 1968. Transformation and availability
to rice of nitrogen and phosphorus in waterlogged soils. Advances in Agro-
nomy. Vol: 20, s. 323-376.

Ponnampefuma-, F. N, and Castro, B. U. 1964. Redox systems in submerged soils.
Trans. Int. Congr. Soil Sci. 8th. Vol: 2. s, 379-386.

Ponnampcru;na, F. N., E. Mar-inez, and T. Loy. 1966 2. Influence of redox po-
tential and partial pressure of carbon dioxide on pH values and the suspansion
effect of flooded soils. Soil Sci. 101: 421-432. '

Ponniamperuma, F. N, E. M.: Tianco, and T. A. Loy. 1966 b. Ionic strenghts of
the solutions of flooded soils and other natural aqueous solutions from
specific conductance. Soil Sci. Vol: 102-5048 413.

Ponnamperuma, F. N., E. M. Tionco. and T. Loy. 1967. Redox equitibria in flo-
oded soils: [. The iron hydroxide systems. Soil Bei. 103: 374-483.

Ponnamperuma, F. N, R. U. Castro and C. M. Valencia. 1969. Experimental
study of the influence of the partial preasure of carbon dioxide on the pH
values of aqueous carbonati sytems. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 33: 239-241.

Ponnamperuma, F.N. [972. The Chemistry of submerged soils. Advances in Agro-
nomy Vol: 24. s. 29-88.

Russell, E. W. 1973. Soil conditions and plant, growth. Tenth edition. S. 670-695.



