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ÖZET

Bu çalr.şma anaerobik koşullarda kum kültürüne ilave edilen organik madde,

NO], Mn02 ve FeıO J gibi bileşiklerin sistemin redoks potansiyeline etki durumunu

ııe ayflra bazı örneklerin pH değeri, Fe++, Mn-;-'~ konsatrasyonlanna göre he­
saplanan ve ölçülen redaks potansiyeliller; arasındaki ilişkileri araştırmak amacı

ile yapılmıştır. Lahoratouvarda yürütüle~ bu çalışmada, deneme başında ve 35 gün
sonra dokuz örnekte pH ve Eh değerlerl ölçülmüştür. Deneme sonunda ayrıca top-

o i
raklarda ve Fe203 ilave edilmiş örnekte fe++, mangan dioksit ilave edilmiş örnekte
ise Mn+ 1- tayinleri yapılmıştır. Deneme ~aşmda 4.18 ile 7.00 arasında değişen pH
değerleri arasında deneme sonunda (5 örryekte azalma, 4 örnekte artış) 5.05 ile (i.58
arasında, deneme başında 0.265 yolı ile O~470 volt arasında değişen redaks potansi­
yeNeri (tüm örneklerde azalma) ise deneme Sonunda 0.020 Volt ile 0.400 Volt ara
smda bulunmuş/ur. Kum + su, kum -+ .~u + kuru ot, kum + KNO 3 kuru or, .kum
-:- su MnO 2 + kuru ot ve kum + su + JieıO 3 + kuru ot ilave edilen 5farklı kum
kültüründe deneme sonunda ölçülen Eh deterleri sırasıyla 0.400, 0.260, 0.220, 0.180
ve 0,175 Volt olarak tesbit edilmiştir. Elde edileıı bu değerler literaıiirde bu konuda.
verilen sınırların içerisindedir.

GİRıŞ

Havalanma durumu iyi olan bir ortamda bitki kökleri ve mikroorganizma,
faaliyetleri için gerekli olan Oksijen kolaylıkila sağlanır- Bitki ve mikroorganizmalar
metabolik faaliyetlerinin devamı için oksijeni bir elektron alıcısı veya d.iğer bir
ifade ile oksitieyici olarak kullanırlar. Bu duı um genelolarak -aşağıdaki şekilde

gösterilebiiiı.

O 2 +- 4 H+ + 4 e- 2H ıO

Toprak porlarının büyük ?lçüde veya tamamen su ile dolması halinde top­
rağın havalanması bozulur ve oksijenin toprağa girmesi yok denecek kadar azalır.

(1) Bu çalışmanın laboratuvarda ilgjJi kısımları Kemal Gür tarafından İngiltere'nin Reading üni­
versitesi Toprak İlmi Bölümünde yapılmıştır.

(2) Atatürk Üni. Zir. Fa . Toprak ilmi Bölümü Doçenti ve ProfesÖrü.
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Bu durumda aeıobik mikroorganizmalarınfaaliyeti kısa zamanda durur, bunun
yerine sırası ile fakültatif ve anaerobik mikroorganizmaların faaliyeti başlar.

Ortamda metabolik faaliyetlerle ilgili oksidasyon olaylarının devamı için oksijen
haricinde diğer e1ektron alıcısı bileşiklerin bulunması gerekir: Diğer bir deyimle
oksijenin tükenmesi sonucu sistemdc redüksiyon koşulları artar ve oksijene kı­

yasla daha zorlukla indergenen bileşikler elektron alıcısı olarak devreye girer.
Oksijeni takiben elektron alıcısı olarak kullanılan bileşik nitrat olup aşag'ıdaki

şekilde redüKsiyona uğrar:

NO") + 2H+ + 2 e- NOı + HıO

Ortamdaki nitratın tükenmesi sonunda redüksiyon koşulları biraz daha ağır­

laşır ve elektron alıcısı olarak, ortamda bulunan mangan dioksit şu şekilde devre­
ye girer:

MnOz -~ 4 H+ -n 2 e = Mn+"" -i- 2H ıO

Redüksiyon koşullarının devamı halinde mangan dioksiti' takiben elektron
alıcısı olarak üç değerlikli demir kullanılır:

Fe(OHh + 3 H+ + e= Fe H +. 3H zO

Çok şiddetli redüksiyon koşulları altında tüm demirin indirgenmesini takiben
sülfat, yan üıün olarak ortaya çıkan organik bileşikler, karb~n dioksit, azot ve
hidrojen iyonu dahi elektron alıcısı olarak devreye girebilir (Ponnamperuma, 1972,
Russel, ı 973).

Havalanma durumu iyi olan topraklarda redoks potansiyeli oldukça yüksek
olup, oksijenin tükenmesi halinde düşmektedir. Ortamda elektron alıcısı diğer

bileşiklerin bulunması halinde ise, örneğin NO") bulunduğu zaman Eh değe­

rindeki düşme yavaşlamaktadır. Bu durumda sistem bir bakıma tamponlanmış

(pojsed) olmakta ve nitratın mevcudiyeti dolayısiyle sistemin redoks potansiyelinde
ani düşme olmamaktadır. Diğer bir deyimle oksijenjn mevcudiyeti nitratın re­
düksjyonunu ve sistemin redoks potansjyelinin düşm~sini geciktirmekte, oksije­
nİn tükenmesini takiben ise nitratın ljulunması MnOz ye Feı03 gibi diğer redoks
bileşiklerinin indirgenmesini ve Eh değerinin düşmesini geciktirmektedjr (ponııam­

peruma, 1972., Russel, 1973).

Su altında kalan topraklarda CO z zamanla bi~ikmekte ve toprağın pH de­
ğerini etkilemektedir. Suda oldukça kolay çözünen karbon dioksidin bu etkisi
dikkate alınarak sodik topraklarda pH değerinin Na z CO 3-H zO-CO ı, kireçli
topraklarda ise CaCO 3-HZO-COz arasındaki dengeye göre belirlendiği kaydedil­
mektedir. Redilksiyon şartları dolayısjyle pH değeri yükselen asit topraklarda
da birkaç hafta sonra ortamdaki CO z gaz basıncının etkisi ile pH değerininolduk­
ça sabit bir seviyede kaldığı bildirilmekte ve indirgenmiş ve demir ihtiva eden top-
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rakıarda COı gazının kısmi basıncı ile pH değeri arasındaki ilişki aşağıdaki eşit­

likle ifade edilmektedir (Ponnamperuınave çalışma ;ukadaşları, 1969., Ponna:ro­
peruma, 1972).

pH = 6. i - 0.58 log pCOı

Bu arada Russell (1973), kalsiyum karbonat, kalsiyum bikarbonat, karbon dioksit
ve su ihti1va eden bir sistemde pH değerinin aşağıdaki eşitliğe göre kabaca bulu­
nabileceğini yazmaktadır.

2pH = K + pCOı + pCa

Aerobik sistemlerderedoks potansiyeli ile pH değeri ar<'.sındaki ilginin O 2­

HıO sistemine bağlı olduğu kaydedilmekte ve bu ilgi şu şekilde gösterilmektedir
(Russell, 1973).

Eh = 1.23 + 0.0148 log POı - 0.059 pH

Nonnalolarak topraklarda nitrat miktarı çok az olduğundan mtratın redoks
potansiyeli üzerine olan etkisi de az olmaktadır. Nitrat-nitrit sİstemi ile .ilgili

olarak Eb ve pH arasındak ilgili şu şekildedir (Ponnamperuma, 1972).

aNOı

Eh 0.83 - 0.0295 log -- - 0.059 pH
aN0 3

Anaerobik şartlarda mangan eşitliklerinin durum,unu inceleyen 'Ponnampe­
ruma ve wlışma arkadaşları (1969). mangan dioksidin başlangıçta kısmen Mn-!-+

ve kısmen de MnıO3'e indirgendiğini ve daha sonra Mnı03 ve Mn30 4'un Mn++'a
indirgendiğini ve belli bir mangan konsantrasyonunda ölçülen redoks potansiyel­
Jerillin teorik olarak beklenen değerlerdendüşük olduğunu ve bunun muhtemelen
ınangan oksitlerin ferrik veya diğer iyonlarla bulaşması ile ilgili olabileceğini ileri
sürmektedirler. MnıO-Mn+C- sistemi ile ilgili olarak verilen Eh-pH ilişkisi şu

şekildedir (Russell, i973).

Eb = J.23 - 0.0295 log Mn-I + - 0.119 p,H

Su altında kalmış ve demir ihtiva eden topraklarda redoks potansiyelinin orta
de,recede kararlı (metastable) Fe (OHh ve yine orta derecede kararlı iki ve üç
değerli çlemir hidroksit bileşiği tarafından kontrol edildiği ileri sürülmekte ve bu
bileşiklerle ilgili olarak üç ayrı sistem içerisinde, Eh, pH ve aFeH değerleri ara­
sındaki ilişkiler bu şekilde verilmektedir: ,

Fe(OH)3-Fe++ sistemi için: Eh= 1.-058-0.059 log Fe++-0.177 pH

Fe3(OH)g-Fe++ sistemi için: Eh= 1.373-0.0885 log Fe++-0.236 pH

Fe (OHh-Fe3 (OBh sistemi için: Eh= 0.429-0.059 pH
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Bu çalışma anaerobik koşullarda kum kültürüne ilave edilen organik madde,

NQ3' MnO 2 ve Fe 203 gibi bileşiklerin sistemin redoks potansiyeline etki' duru­

munu ve ayrıca dört toprak örneğinde anaerobik koşullarda Eh, pH ve FeH

konsantrasyonlan arasındaki ilişkileri incelemek amaçıyla yapılmıştır.

MAT,ERYAL VE YÖNTEMLER

Çalışmada kullanılan kum kültürü ve topraklarla ilgili uyghlamalar aşağıda

kısaca belirtilmiştir.

Örnek No. Uy~ulama
- .......-----------------------1 25 gm. kum + 50 mL. saf su

2 25 gm. kum + 50 ml. saf su + 2 gm. kuru ot
3 25 gm. kum + 50 ml. 0.1 NKNO 3 + 2 gm. kuru "ot
4 25 gm. kum T 50 ınl. saf su --r 2 gm. MnO 2 + 2 gm. kuru ot
5 25 gm. kum + 50 mL. saf su + 2 gm. Fe203 + 2 gm. kuru ot
6 25 gm. toprak (Upperwood) + 50 mL. saf su
7 25 g,m. toprak (Sonning) + 50 mL. saf su
8 25 gm. toprak (Sonning) + 50 mL. saf su -+ 0.04 gm.Ca(OH)z
9 25 gm. toprak (Sonning) + 50 mL. saf su + 0.25 gm.Ca(OH)z

Bu maddelerin ağzı kapaklı cam kavanozlar ıçerisinde konmasını ve elle iyice
sallanmasını takiben Eh ve pH değerleri tesbit edilmiştir. Kavanozlara COı ve­
rilerek bu gazın havanınyerini alması ve indirgeme şartlarını hızlandırması sağlan­

mıştır. Ancak bu arada nitrojen gazı da sistemden uzaklaştırıldığındau su altında

kalan topraklardakine kıyasla çok daha fazla CO 2 gazı basıncı yaratılmıştır. Bu du­
rumun toprak solusyonlarıncb.kipH değerinin normale göre biraz daha düşük ol­
masına yol açması hariç sonuçlar üzerinde fazla etkili olamıyacağı kabJll edilmiş­

tır. Bu arada karbon dioksitin havadan daha ağır'olduğu için toprak süspa:nsiyonu
Ustünde bir tabaka halinde kalarak ölçümler esnasında süspansiyonun havadan
etkilenmesini önlemek gibi bir avantaja sahip olduğu düşünülınüştür. pH değerle­

rini değiştirmek için ,değişik miktarlarda Ca (OH)z ilave edilen sekiz ve dokuz
numaralı örnekler bir gece çalkalayıcıda bırakılmıştır. Laboratuvar sıcaklığında

25 gün bekletilen örneklerde ve bu müddetin sonunda Eh ve pH değerleri ölçül­
müş ve ayrıca bazı örneklerde FeH ve Mn~+ tayinleri yapılmıştır (Gür, 1974).

SONUÇ VE TARTIşMA

Farklı uygulamalara tabi tutulan kum kültürü ve toprak örneklerinde deneme
başında ve anaerobik şartlarda 35 gün bekletme sonunda ölçülen pH değerleri ve
redoks potansiyelleri Çizelge 1'de verilmiştir.
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Çizelge ı. Farklı muamele uygulanınıs olan kum kültürü (1-5) ve toprak
örneklerinde (6-9) deneme başında ve 35 gün sonra ölçülen redaks
potansiyeli ve pH değerleri.

Örnek

No.

i
2
3
4

5
6
7
8
9

Deneme başında

pH

,7.00

5.60
5.60
5.4Q
5.43
4.30
4.18
4.60
6.99

Eh. VoJt

0.470
0.272
0.270
0.300
0.26'5

0.470
0.465
0.430 '
0.265

Deneme sonunda

pH Eh. Valt

4.90 0.400
5.50 0.260
5.20 0.240
6.15 0.180
5.05 0.175
5. LS 0.200
5.28 0.040
5.55 0.080
6.58 0.020 .

Bu çizelgenin tetkikinde denemenin başında redoks potansiyeli değerlerinin 0.265
ile 0.470 volt arasında olduğu görülmektedir. Ponnamperuma, (1972) serbest
atmosfer koşulJannda 02-H20 sisteminde p02=0.2l atm., pH= 7) redoks
potansiyelini: Eh = 1.23 + 0.0 i 48 log pO 2-0.059 pH eşitliğine göre 0.82 Valı ola­
rak vermekte ancak platin elektrodun ha~ırlanış şekline göre bu de~erin 0.35 ile
0.56 Volt arasında değiştiğini kaydetmektdir. Patrick (I964)'e göre Eh= 0.33
Voİtıın (pH= 7), Patricle ve Mohapatra (I968)'ya göre ise 0.320-0.340 Voltun al­
tında redoks potansiyeline sahip sistemlerde oksijenin bulunması oldukça şüphe­

lidir. Bu durumda deneme başında ölçülen redoks potansiyeli değerlerinden bazı­

larının (Örnek, i, 6; 7 ve 8) literatürde verilen sınırlar içerisinde kaldığı diğerleri­
nin" ise biraz daha düşük olduğu görülmeKtedir.

Anaerobik şartlarda 35 gün bekletme sonunda i, 2, 3, 5, ve 9 numaralı ör­
neklerin pH değerlerindebir azalmanın, 4, 6, 7 ve·8 numaralı örneklerin pH qeğer­

lerinde ise bir artışın olduğu tesbit edilmiştir (Çizelge 1). Kum ve- saf su karışımında

ibaret olan bir numaralı örnekte pH değerinin 7.0'den 4.9'a düşmesi CO 2 gaz ba­
sıncı ile ilgili görülmüş olup Russeil (1973) tarafından verilen 2pH= K + pCa
-i- pC02 denklemine (pC0 2 = CO 2 gazı kısmi basıncının negatif logaritması, bu
çalışmada /~ 100 CO 2 bulunduğuna göre bu değer sıfırdır. pCa= ca aktivitesinin
negatif ıogaritması, bu örnekte Ca olmadığı kabul edilmiştir. K= LO ile 10.5 ara­
sında değişen bir sabite) göre bulunabilecek sonuç ile (2 pH = 10 pH = 5) uygun­
luk göstermektedir. iki, üç ve beş numı,ı.ralı örneklerin pH değerlerinde sırasıyla

0.10, 0,40 ve 0.37 ünitelik bir düşme, dört, altı, yedi ve sekiz numaralı örneklerde
ise sırasiyle 0.75, 0.85, 1.10 ve 0.95 ünitelik artışlar tesbit edilmiştir. Topraklarda
anaerobik şartların başlangıcında ortaya çıkan CO 2 gazı ile ilgili olarak pH değe­

rinde bir azalmanın olduğunu Nicol ve Turner'e atfen kaydeden Ponnamperuma
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(l972)'asit topraklarınpH değerindedaha sonra bir artışın olduğunu belirtmektedir.
Bu çalışmanırt giriş kısmında 02> N0 3, Mn02 ve Fe(OHh'in redoksiyonu ile
ilgili olarak verilen kimyasal reaksiyonlarda da görüldüğügibi redüksiyon olayla­
rında ortamdaki H+ iyonları azalmakta veya-diğer bir ifade ile asitlik azalmakta
ve bunun sonucu olarak pH değeri yükselmektedir. Bu durumda redüksiyon şart

lan sonucu iki, üç ve beş numaralı örneklerin pt! değerlerindemeydana gelen düş­

meleri iza.h etmek oldukça güçtür. Buna karşılık dört, altı, 'yedi ve sekiz numaralı

örneklerin pH değerlerindemeydana gelen artışlar bu konuda Iiteratürde belirtilen
genel görüşe uymaktadır '(Ponnamperuma ve ça.lışm2. arkadl'.şları, ı 966 a., Pon­
nampurumr., 1972., Russell, 1973). Kalsiyum hidroksit ilavesi ile pH değerleri de­
neme ba.şında 6.99'a yükseltilen dokuz numaralı toprak örneğinin redüksiyon
şartları altında bu değerinin 6.58'e düştüğü tesbit edilmiştir. Su altında kalan alka­
lin reaksiyonlu topraklarda CO 2 gazı birikmesi sonucu bu topraklarınpH değe­

rin,in aerobik şartlar4aki topraklara nazaran daha düşük olduğunu çeşitli yazar­
lara ve kendi denemelerine atfen kaydeden Ponrtamperuma (1972) alkalin top­
raklarda pH değerinin karbon dioksidin kısmi basıncının değişmesine karşı çok
hassas olduğunu ve bu topraklarda redüksiyon sonucu pH değerinde bir azalma­
nm meydana geldiğini belirtmektedir.

Bir numaralı çizelgede görüldüğü gibi deneme başında 0.265 ie 0.470 Volt
arasında değişen redoks potansiyelleri, deneme sonunda 0.020 ile 0.400 Volt ara­
sında değişen değerlere düşmüş-tür. Mikrobiyolojik f~aliyetleri ::trtttırmak gayesiyle
sisteme kuru ot ilave edilmesi, iki, üç ,dört ve beş numaralı kum kü1türü-"-örnek·
lerİnde redoks potanSİyelinindüşmesine yol açmıştır. Organik maddece zengin veya
organik madde ila.ve .edilmiş anaerobik sistemlerde mikrobiyal faaliyetler sonucu
redoks potansiyçlinin düştüğü liter?türde genellikle k?ydedilen bir durumdur
(Greene, 1963., Ponnamperuma. ve Castro, 1964, Meek ve çalışma arkadaşları,

1968, NacRae ve çalışma arkadaşları, 1968., Meek ve çalışma arkadaşları, '1969.,
Meek ve Grass, 1975). Bu arada kuru ot ilave edilmemiş olan bir numaralı örneğin
Eh değerinde meydana gelen düşmeyi açıklamak imkansızdır. ancak bu örnekte
deneme sonunda ölçülen redoks potansiyelinin, kuru ot ilave edilmiş olan diğer

örneklerden daha yüksek olduğu görülmektedir. Söz konusu çizelgede bir numaralı
.örnekte 0.400 Volt olan Eh değerinin, kuru ot ilave edilen iki numaralı örnekte,
0.260 Volt, kuru ot + KNO 3 jlave edilen üçüncü örnekte 0.270 Volt., kuru ot
+ Mn02 ilave edilen dördüncü örnekte 0.180 Volt, kuru ot + Fe,203 ilave edilen
beşinci örnekte ise 0.175 VoU olduğu görülmektedir. Havalanma durumuiyi olan
bir ortamda bitki ve mikroorganizmaıarla ilgjli metabolik faaliyetlerin devamı

için ortaya çıkan elektronlar oksijen tarafından alınmaktadır. Anaerobik koşulla­

rın ortaya çıkması halinde.ise sistemin redoks potansiyeli düşmekte ve elektron

alıcısı olarak devreye termodinamik esaslara göre sırası ile NOi MnO 2' ve

Fe(OHh gibi bileşikleri girmektedir (Ponnamperuma, 1972., Russell, 197?). Bu
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arada söz konusu bileşik veya bileşiklerin ortamda bulunması ise redoks potansİ­

yelinin düşmesini yavaşlatmaktadır. Ancak anaerobik koşu.1lar altında sistemin

redoks potansiyelindeki düşmeleri yavaşlatması gereken N03, MnO 2 ve Fe203

gibi bileşiklerin ilavesinin bu çalışmada gerekli tamponlayıcı etkiyi göstermedikleri

anlaşılmaktadır. Bu durum kuru ola ilavelen sırasıyla N03, Mn02 ve Fe20 3

ihtiva eden üç, dört ve beş numaralı örneklerin, sadece kuru ot ilave edilmiş olan
iki numaralı örnekle deneme baş] ve deneme sonu Eh değerleri dikkate alıtıarak

karşılaştırılmasınqa görülmektedir.

Nitrat, mangan dioksit, demir oksit- ilave edilmiş olan örneklerde deneme
sonunda ölçülen Eh değerlerinin literatürde ölçülen değerlere oldukça yakın oldu­
ğu anlaşılmaktadır. Ponnamperuma ve Castro (1964) nitratça zengin veya nitrat
ilave edilmiş topraklarda redüksiyon koşulları altında nitratın indirgenmesi sıra­

sında sistemin redoks potansiyelinin 0.2 ile 0.4 Volt arasında oldukça sabit bir
şekilde kaldığını, Patrick (1960),0.338 Volt (pH = 5.1). Meekveçalışmaarka­

daşları (1969) ise 0.300 Voltluk redoks potansiyelinin altında nitratın redüksiyona
uğradığını kaydetmektedir. Patrick (1964) e göre 0.22 Voltun (pH= 7.(!}) altın­

daki redoks potansiyelinde nİtrat tesbit edilememekte, Bailey ve Beauchasp (1971)'a
göre de nitratın mevcudiyeti halinde sistemin redoks potansiyeli 0.2 Volttta bir süre
sabit kalmaktadır. Bu durumda KN0 3 ilave edilen örnekte deneme sonunda 0.22
Volt olarak' ölçülen redoks potansiyeli yukarıda belirtilen litertür sınırları içe­
risine girmektedir.

Mangan,dioksitçe. zengin veya. mangan dioksit ilave edilmiş sistemlerde redoks
potansiyelinin 0.2 Volta düşmesini takiben manganın iki değerli şekle geçtiği Pat­
rick (1964) ve Patrick ve Turner (1968) tarafından belirtilmektedir. Su altında kalan
topraklarda manganınEh ve pH değerlerinin müştereken tesiri altında olduğunu

kaydeden Gotch ve Patrick (1972), pH 5'de aerobik ş?rtIarda dahi iki değerli man­
ganın bulunduğunu, pH 6 ile 8 arasında ise redoks potansiyelinin 0.2 ile 0.3 Volt
arasına gdüşmesi halinde çözünürlüğü fazla olan MnH teşekkül ettiğini ileri
sürmektedir. Mangan dioksit ilave edilmiş olan dört numaralı örnekte deneme
sonunda 0.180 volt olarak ölçülen Eh değeri yukarda verilen alt sımra oldukça
yakın durumdadır. Bu örnekte deneme sonunda Mn++ .konsantrasyonu 8.2 x
lOc-4 Molar, pH değeri ise 6.15 olarak bulunmuştur. Bu değerler MnOrMnH
sistemi için verilen, Eh= 1.23-0.0295 log MnH -0.1l9 pH eşitliğine uygulandı­

ğında Eh= 0.596 Volt olarak hesaplanmıştır. Hesapla bulunan bu değerle ölçüıen

Eh degeri (0.180 Volt) arasındaki fark oldukça büyüktür. Ponnamperuma ve çalış­

ma arkadaşları (1969) bell(bir mangan konsantrasyonunda ölçülen redoks po­
tansiyellerinin teorik olarak beklenen değerlerden d~ha düşük oduğunu .kaydeder­
ken Gotoh ve Patrick (1972) de pH 6 ile 8 değerleri arısandaki Mn++ aktivitesi ve.
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wH değerlerinin saf sistemler için geliştirilmiş olan bu eşitliğe konması ile hesapla­
nan redoks potansiyellerinin ölçülen Eh değerlerinden çpk fazla farklı olduğu-

nu kaydetmektedir. .

Demir oksit ilave edilmiş olan beş numaralı örnekte deneme sonunda re­
doks potansiyeli 0.175 Volt olarak ölçülmüştür. Patrick ve Mahapatra (I 968)'ya
göre üç değerli d~mirin indirgenmesi, pH 5.7'de 0.200 Volİ civarında başlamakta

ve bu değer pH'ye göre düzeltildiğinde 0.12 Volt olmaktadır. Bu denemede elde
edilen Eh değeri, üst sınırın biraz altındadır.

Çizelge 2. Anaerobik koşullarda 35 gün sonunda ölçülen, Eh ve çeşidi eşit­

liklere göre hesapla bulunan Eh, Eh 2 ve Eh 3 değerleri (Volt) ve
Fe++ konsantrasyonu.

Örnek Fe+-" Ölçülen Hesaplanan
No. kon. M. Eh ,

Eh ı Eh 2 Eh 3
5 8. 9x10- 4 0.175 0.647 0.452 0.131
6 1.84xıo- ı 0.200 0.249 0.311 0.126
7 2. 32xıo-2 0.040 0.220 0.271 0.118
8 1.07xI0- 2 0.080 0.192 0.238 0.102
9 5.30xlO- 2 0.020 0.028 0.022 0.041

.J!)eneme sonunda toprak solusyonunda tayin edilen Fe++ konsantrasyonu,
ölçülen redoks potansiyeli ve Ponnamperuma ve çalışma arkadaşları (1967) ta­

rafından verilen eşitliklere göre hesaplanan Eh i, Eh 2 ve Eh 3 değerleri çizelge
2'de verilmiştir. Bu çizelgeden de görüldüğü gibi kuru ot ve Fe 20 3 ilave edilmiş

ol~ı.n beş numaralı kum kültürü, yedi ve sekiz numaral~ toprak değerlerinde deneme
sonunda ölçülen redoks potansiyeli değerlerine en yakın sonuçları Fe (OHh-Fe3
(OH) 8 sistemi için geliştirilmiş olan Eh 3= 0.429-0.050 pH eşitliği v~rmiştir. Buna
'karşılık altı numaralı örnekte Fe (OH) 3-Fe-+ sistemi için geliştirilmiş olan Eh 1=
O.lü58--o.059 log Fe++-O.I77 pH eşitliği, dokuz numaralı örnekte ise Fe3 (OH)g
-Fe++ için gelitiriimiş olan Eh= 1.373-0.885.log Fe t + 0.236 pH eşitliğine.göre
hesapla bulunan değerler ölçülen değerlere en yakın sonuçları vermiştir.

i

SUMMARY

A STUDY ON REDOX POTENTlAL OF THE son SAMPLES UNDER
ANAEROBIC CONDITIONS

i

lihe objective of this study was· to determine the effects of the additions of
dried grass, KNO 3, MnO 2' and Fe 20 3 on the oxidation-reduction patentiols of
the sand culture kept under submerged eonditions for 35 days. Four soil samples
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were also included in the study. Eh and pH values ot' the five sand eultures and
fOUf soil samples were determined in the begiııing, and at the eııd of the 35 days
of submergence. In addition to the determination of FeF contents of the
soil samples, Fe++ and Mn-! + analysis were also made on the sand cutures which

,received Fe203 and Mn02'

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 resp~ctively. At the end of
the experiment pH values was found between 4.05 and 6.58, while five samples \.
showed slight decreases and fOUf samples showed Increases. All of the samples,
showed decreases in Eh values, and at the end of experiment they changed from
0.20 to 0.500 Volts. Sand -I-water, Sand-water, sand+water-dried grass, sand·!...
KN0 3 solution + dried grass, sand +- water -1 Nn02 -i- dried grass, and sand
+water + Fe 20 3 -:-- dried grass samples h<!d Eh vel~es, as 0.500, 0.260, 0.200
0.180 and 0.175 volts, 'respcctiveHy. The observed Ehvalue was much lower than
the calculated Eh value, developed for pure Mn02+ Mn-+ systems. In some of
the samples observed 'redox potentials determined with platinum electrode were
'found to be different than the Eh values cakulated according to. equations de-
veloped for the pure iron (III) and irom. (Il) hydroxictessystems.

)
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