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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kinm sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al caklari ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan::
Duisuin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak topragi siksan, stihedal
Céi, canani, buttn varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1laht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 118hi, bosanip kanl yasim,
Figkarir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hildl!
Olsun artik dokdlen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Ttrk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, butin dinyada emsali gorulmemis bir galibiyetin muimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitiin kaleleri zapt edilmis, butin
tersanelerine girilmis, bitun ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak UGzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatlrk
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DERS MATERYALINI TANIYALIM

Ogrenme birimi
gorselini gosterir.

1. 0GRENME BiRIMi

SULARDA FIZIKSEL ANALIZLER [

Ogrenme birimi
numarasini gosterir.

(--
Ogrenme birimi

KONULAR
1.1. SULARDA RENK VE BULANIKLIK TAYiNi

1.2. SULARDA BUHARLASTIRMA KALINTISI
TAYiNi

1.3. SULARDA ELEKTRIKSEL iLETKENLIK TAYiNi
. 1.4. SULARDA pH TAYiNi

NELER OGRENECEKSINiz?

* Spektrofotometrik teknige uygun olarak sularda
renk ve bulaniklik tayinini

 Sularda buharlagtirma kalintisi tayinini
* Kondiiktivimetreyle sularda elektriksel iletkenligi

* pH metre yardimiyla sularda pH tayinini .

Ogrenme birimi
konularini gosterir.

TEMEL KAVRAMLAR
o Bulaniklik siddeti
* Optik yogunluk
o Buharlastirma kalintisi ‘

adini gosterir.
\_

(C')érenme birimi igeri-

o Elektriksel iletkenlik

HAZIRLIK ZAMANI

1. Gozlerinizi kapatip yeryiiziinde igme sularinin tiikendigini
hayal ediniz. Bu durum yasaminizi nasil etkilerdi?

2. igme sulari renksizken deniz sulari neden mavinin tonlarin-
da gorunur?

3. Maden suyu ile igme suyunu duyusal &zellikleri (tat, renk,
koku vb.) agisindan kiyaslayarak farkliliklari arkadaslarinizla

—

Ogrenme biriminde neler
6greneceginizi gosteren 6n
bilgileri gésterir.

tartisiniz,

sinde yer alan temel

L kavramlari gosterir.

Ogrenme birimi
hazirlik ve arastirma
¢alismalarini goésterir.

(Gérenme birimine ulagsmak icin kullanilan karekodu gasterir.)
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Ogrenme birimi numarasini
ve adini gosterir.

Ogrenme birimine ait konu

1 RENME B SULARDA FiZIKSEL ANALIZLER

basliklarini gésterir.

1.1. SULARDA RENK VE BULANIKLIK TAYINI

Su; iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan, katy, sivi ve gaz halde buluna-
bilen molekiiler yapida bir maddedir (Gorsel 1.1).

Su; insan, hayvan ve bitki saghiginin ve gevrenin korunmasinda biyiik 6neme
sahiptir. Bu sebeple, sularin temin edilmesi ve kullaniminda stirekli kontrol ve
denetim yapilmali, sularin kirletiimemesi ve temiz su kullanimi tegvik edilmeli-
dir. Gereksiz yere su kullaniimamali ve israftan kaginilmalidir. igerisinde hastalik
yapici mikroorganizmalarin ve viicutta zehirli etki yapacak kimyasal maddelerin

bulunmadigi suya temiz su denir. igmede, temizlikte, tarimda ve endustride kul-
lanilan sular temi

Ogrenme birimine ait alt
basliklari gésterir.

Gérsel 1.1: Su molekiili

1.1.1. Sularin Siniflandinimasi ve Suyun Kalite Ozellikleri

® birikerek gélleri, bir kismi da
urada birikerek yeralti sularini

yuizeyde akarak gesitli akarsulari olusturur. Diger bir kismi da yer altina sizar ve b
meydana getirir.

igme ve kullanma sulari kaynaklardan, gollerden, nehirlerden, kuyulardan, hatta zorunlu héllerde aritma yo-
luyla denizlerden elde edilir. igme ve kullanma sulari, olusumlarina gore iig ana grupta toplanabilir. Bunlar;

1. Yagis sulari (sarniglarda biriktirilen sular)
2. Yiizeysel sular (nehir, gol, baraj vb.)
3. Yeralti sulan (kaynak ve kuyular)

Yagis Sulan: Yagmurun ve karin sarniglarda biriktirilmesiyle elde edilen sulardir. Su kaynaklarinin ve su dagitm
tekniginin yetersiz oldugu yerlerde kullanilir.

Yiizeysel Sular: Akarsular, géller ve baraj sulari yiizeysel sulari olusturur. Bunlar, yagislarla ve yeralt sulari ile
beslenir.

Yeraltr Sulari: Kaynak sulari ve kuyulardan elde edilen sulardir. Yagis sulari ve yiizeysel sularla beslenir. Yer
cekiminin etkisiyle toprak altina sizan sular, bosluk ve catlaklardan asagiya dogru iner ve degisik derinliklerde
toplanir. Yeralti sulari yiizeysel sulara oranla iglerinde daha fazla erimis madde bulundurur ve elde edilmesi
daha pahalidir. Buna karsin nin lere gore ok az i, temiz olmasi ve kimyasal bilesim-
lerinin degismemesi gibi nedenlerle yer alti sulari, yiizeysel sulardan daha niteliklidir.

Yeralti sularinin yerytiziine ¢iktigi noktaya kaynak, jeolojik kosullari uygun toprak derinliklerinde toplanan ve
bir gikis noktasindan stirekli olarak kendiliginden akan sulara ise kaynak sulari denir. Maden sulari (igerisinde
1.000 mg/I'den fazla erimig kimyasal madde bulunan sular) ve termal sular (sicakligi 20-22 °C’den fazla sular)
kaynak sularindandir.

igme sulari; yemek yapmak, icmek, temizlik yapmak ve gida maddelerini hazirlamak igin kullanilan sulardir.
igme sulari fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan ayri ayri degerlendirilir.

Fiziksel Ozellikler: igme suyu; renksiz, kokusuz, tatsiz ve tortusuz olmalidir. Giriik, yosun, kiif, hidrojen siilfiir,
amonyak, bataklik kokulari gibi kétii kokular bulundurmamalidir. igme sularinin tadi igerisindeki CO, miktari ve

isisina gore en iyi 8-16 °C’de algilanir.
Kimyasal Ozellikler: igme suyu analizinde degerlendirilen baslica kinfyasal
parametreler; pH, iletkenlik, amonyak, nitrit, nitrat ve sertliktir. Bu|para-
metrelerin sagliga zarar verecek diizeylerde olmamasi gerekir. Her Hir pa-
rametrenin Ust sinirlari yonetmeliklerle belirlenmistir. Bu sinirlarin asfimasi
durumunda igme suyu olarak kullaniimasina izin verilmez veya su isleherek
bu degerler istenilen seviyeye dustrdlir.
Mikrobiyolojik Ozellikler: igme sulari insan saghgini tehdit eden ve fuyun
yapisini bozan mikroorganizmalari, parazitleri icermemelidir (Gorse| 1.2).
Suyun igerisinde normalde sagliga zararli olmayan yosunlar, tek hiicréli bit-
kiler olabilir. Bunlarin az miktarda olmasinin pek zarari yoktur. Ancalf fazla
miktarda olmalari sularin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiler. Higbir s§i nu-
munesinde fekal koliform olmamalidir.

Gorsel 1.2: Su kontaminasyonu

Sayfa numarasini gosterir. ),

® »

Ogrenme birimine ait gorseli, gorsel
numarasini ve agiklamasini gosterir.
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SULARDA FIZIKSEL ANALIZLER |8

1.1.6. Sularda Renk Tayil

Su; ince tabakalar halindeyken renksi
igindeki katki, kirlilik vb. etkenlere bagi o gisir. renk, g o
kaynakl renkli organik maddelerin varligindan kaynaklanir. Suyun iginde dogal olarak bulunan metalik iyonlar,
organik materyaller, su bitkileri, tohumlar ve endstriyel kirlenmeler cesitli renklerin olusmasina sebep olur
g
Tablo 1.4: igme Suyunda Renk Kaynakian

(abloLd) i cilarda hethangi bir cenk olmamald
Hiimik asit (kahve-siyah) Bakur (mavi/mavi-yesil)

Suyun rengi;

derin tabakalar halinde mavi, lacivert renklerde g

Toplam géziinmiis madde Mangan (gri-siyah/siyah-kahve)
Alaminyum (mavimsi it rengi) | Mikroorganizmalar
Kiregtas (turkuaz) Yosunlar (yesil)

Cozinm K ad

Kablarin etkisi ile olusan renge ise gériinen renk denir.
Sularda renk tayini, bulanikiik veren materyal uzaklastildiktan son-
ra kalan gergek rengin belirlenmesi esasina dayanir. Genellikle sular-
da renk tayini spektrofotometre ile dlgiim yontemi kullanilarak yapilir
(Gorsel 1.9). Yontemin esasi, su numunesinin renk yogunlugunun uy-
gun dalga boyunda spektrofotometrede lgilmesidir.

1.1.6.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar Gorsel 1.9: Spektrofotometre

Spektrofotometre le dlgimde kullanilan arag gerec ve kimyasallar sunlardir: spektrofotometre, santrifii,
filtre kagidh, huni, pipet, piset, mezir ve saf su.

1.1.6.2. Spektrofotometre ile Renk Tayini Yapilisi

Su numunesinde bulaniklik varsa numune santrifjlenmelidir. Giinkii hafif bir bulanikiik bile, gercek renkten
daha koyu bir rengin bulunmasina neden olur. Santrifiijlenen numunenin berrak kism filtre kagidindan sii-
2dilir. Spektrofotometre calistinlarak dalga boyu 455 nm'ye ayarlanir ve siizilms saf su ile cihazin sifir ayari,
santrifij ve siizme islemi yapilmamis ham su e yiiz ayar yapilr. Olgiimii yapilacak siziilmiis su numunesi kii-
vete doldurulur. Kiivet spektrofotometreye yerlestirilir ve okuma yapilr. Eger Slcilen deger, slgiim araliginin
istiindeyse seyreltme yapildiktan sonra tekrar okuma yapilmalidir. Seyreltme oranina gére sonug hesaplan-
malidir

« Suyun renk deger, pH yiikseldikce artar. Bu nedenle renk tayininin hangi pH'ta yapildig belirtilmelidir.

Ogrenme birimine ait tabloyu,
tablo numarasini ve agiklamasini gésterir.

Not alinabilecek alanlari gosterir.

~

d

Uygulama yapraginin konu bashgini gosterir.

Uygulamanin amacini ve yénergesini gosterir.

Uygulamaya ait islem basamaklarini gésterir.
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Su

UYGULAYALIM OGRENELIM

LARDA BULANIKLIK TAYINI

= kiivetlerin temizligine dikkat ediniz.

2. Standart

= Tablo 1.5'te verilen miktariarda gizelt kullanarsk standart siispansi-
‘yon gazelti serisi hazriayiniz

lerin cihaz okumalanni yapiniz.
= Okunan degerieri kullanarak kalibrasyon grafigi olusturunuz.

i bir kil yapiniz.

* Oku

nenin bulanik ik siddetini tespit ediniz.

idugunuz degeri kalibrasyan grafiginde yerine yerlestirerek numu-

EGERLENDI

3



SULARDA KATYON VE ANYON ANALIZLERT

2.2.1. Sularda EDTA

asyon Yéntemiyle Kalsiyum Tayi

2.2.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda volimetrik yntemle kalsiyum tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: pipet, beher,

biiret, cam baget ve spor.
Standart Kalsiyum Karbonat Gozelti

igerir.

EDTA Gzeltisi (0,01 N): 2 g etilen diamin tetra asetik asit disodyum (C,H,,

gundan 1 ml 0,01 N EDTA gozeltisi 0,5 mg CaC0, tekabill eder.

Itisi (4 i OH) bir miktar saf su ile oziindiiriil 250 mlye

tamamlanir.

Amonyum Purpurat (Miirexid) indikatdrii: ik sekilde hazirlanir;

* 0,5gamonyum purpurat ile 100 g potasyum siilfat (K,SO,) iyice karistirilarak hazirlanir. Uzun siire daya-
r.

ikl
* 0,5gamonyum purpurat 50 ml etil alkolde goziindrilir.

EDTA Gozeltisinin Ayarlanmasi: 100 ml'lik
Uzerine 5 ml 4 N sodyum hidroksit gozeltisi ve 0,1 g amonyum purpurat (mirexid) indikatori lave edil

Gozeltinin rengi koyu pembeden eflatuna dénisiinceye kadar EDTA cozeltisi ile titre edilir. Asagidaki esitlik

eltisinin normalitesi hesaplanir;

0,01 N): 0,5 g kalsiyum karbonat (CaC0,), yaklasik 10 ml seyreltik
(1:3'lik) hidroklorik asitte (HCI) g6zindiiriilip saf su eklenerek gozelti hacmi litreye tamamlani. Fazla asit ila-
vesinden kaginiimali fakat gziinmenin de tam olmasina dikkat edilmelidir. Bu gzeltinin 1 ml'si 0,5 mg CaCO,

N,Na,0, 2H,0) ve 0,05 g magnez-
yum Kloriir (MgCl,.6H,0) bir miktar saf suda géziindirilir ve hacmi litreye tamamlanir. Bu gozelti, standart
kalsiyum karbonat c6zeltisine karsi ayarlanir. EDTA ve kalsiyum karbonat gozeltilerinin normaliteleri esit oldu-

ir erlene 5 ml 0,01 N kalsiyum karbonat (CaC0,) gézeltisi konur.

Kalsiyum karbonat gézeltisinin normalitesi

wllanilan kalsiyum karbonat cézeltisi miktar (mi)

DTA ozeltisinin normalitesi

itrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)

2.2.1.2. Kalsiyum Tayini Yapihst

Su numunesinden 5 mi alinarak hacmi 25 mi'ye lamam\anacak Sekllde numuneye saf su ilave edilir. Beher

doniinceye kadar titre edilir. Harcanan EDTA cozeltisi miktari kaydedilir. Sahit numune icin 5 ml saf su kullanilr,
digger tiim islemler ayni sekilde yapilir. Kalsiyum miktari meq/! olarak asagidaki esitlige gore hesaplanir:

A: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)
ahit icin harcanan EDTA miktari (mi)
N: EDTA gozeltisinin kesin normalitesi

a: Numune miktari (mi)
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Ogrenme birimine ait 6lgme ve

degerlendirme sorularini gosterir.

( Konu ile ilgili formiilleri gosterir.

SULARDA FIZIKSEL ANALIZLER

ME VE DEGERLENDIRME
A) Asagida verilen bosluklari dogru ifade ile doldurunuz.

1. Igme sularinin tad, icerisindeki
beraber en iyi 8-16 °C'de algilani.

2. igtigimiz suya lezzet veren icerisinde erimis halde bulunan
gazlandir.

miktari ve suyun isisina gore degismekle

ve karbondi

3 ik lusan renge askida katilarin
Kt e ousan renge ise gordnen renk derir

4. sularda ozinmis tuz konsantrasyonu arttiksa. artar.

8) Asagidaki sorularin dogru cevabin isaretleyiniz.

1 hangisi
A) pH degeri 6,5-9,5 olmalidir.
8) Korozif (agindirici) olmalidir.
) Renkli ve tortulu olmalidir.
D) Yiiksek derecede sert olmalidir.
E) Patojen etken igermelidir.

2. i hangisi
A) Numunenin alindg yerin adh
8) Numuneyi alanin kimlik bilgisi
©) Yapilmasi istenen analizler
D) Numunenin alindig tarih ve saat
£) Numune miktan

i etiketi bilgilerden degildir?

3. i hangisi sularda
A) suda ireyen mikroorganizmalarin faaliyetleri
B) Endiistriden kaynakl pek gok atik ve yan driinler
©) igme suyu kaynaginda oksijen azalmast
D) Su igerisindeki Klorir miktar:
£) Suya karismis olan sabun, deterjan vb. kokular

4. “Buharlastirma kabi 105 °C'de sabit tartima getirilr. Kaba konan 200-500 ml numune, su banyosunda
kuruyuncaya kadar buharlastirilr. Etiivde kurutulan kalinti desikatorde sogutulur ve tartiir. Gerekli
hesaplamalar yapilir”

Burada anlatilan deney asagidakilerden hangisidir?

A) Sularda renk t
8) Sularda bulanikiik tayini
©) Sularda buharlastrma kalintsi tay
D) Sularda elekriksel iletkenik tayini
€) Sularda pH tayini

C) Asagida verilen sorulari yanitlayini;

1. igme sularinda renk olusumuna sebep olabilecek maddeleri yaziniz.
2. Suda tat testini nasil yapaniz? Agiklayiniz.

3. Sularda bulanikiik neden Gnemlidir? Agiklayiniz.

38

Bu ders materyalinde 6lgl birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.

18




1. OGRENME BIRIMi

SULARDA FIZIKSEL ANALIZLER

KONULAR TEMEL KAVRAMLAR
1.1. SULARDA RENK VE BULANIKLIK TAYiNi e Bulaniklik siddeti
1.2. SULARDA BUHARLASTIRMA KALINTISI e Optik yogunluk
TAYINi

e Buharlastirma kalintisi
1.3. SULARDA ELEKTRIKSEL iLETKENLIK TAYiNi

1.4. SULARDA pH TAYiNi

o Elektriksel iletkenlik

HAZIRLIK ZAMANI
NELER 6éRENECEKSiNiZ? 1. Gozlerinizi kapatip yerylziinde igme sularinin tikendigini

- o
B hektrofotometrik teknige uygun olarak sularda hayal ediniz. Bu durum yasaminizi nasil etkilerdi-

renk ve bulaniklik tayinini 2. igme sulari renksizken deniz sulari neden mavinin tonlarin-
da gorlinir?

Sularda buharlastirma kalintisi tayinini
J y 3. Maden suyu ile igme suyunu duyusal ozellikleri (tat, renk,

Konduktivimetreyle sularda elektriksel iletkenligi koku vb.) agisindan kiyaslayarak farkliliklari arkadaslarinizla
tartiginiz.

pH metre yardimiyla sularda pH tayinini

—
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1.1. SULARDA RENK VE BULANIKLIK TAYINI

Su; iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan katy, sivi, gaz halde bulunabilen
molekiler yapida bir maddedir (Gorsel 1.1).

Su; insan, hayvan, bitki saghginin ve ¢evrenin korunmasinda biiyik 6neme sa-
hiptir. Bu sebeple sularin temini ile kullanimi siirekli denetlenmelidir. Sularin
kirletilmemesi ve temiz su kullanimi tesvik edilmeli, su kullaniminda israftan ka-
cinilmalidir. igerisinde hastalik yapici mikroorganizmalar ve viicutta zehirli etki
yapacak kimyasal maddeler bulunmayan suya temiz su denir. icme ve kullanma
sulariile tarim ve endistride kullanilan sular temiz olmahdir.

Gorsel 1.1: Su molekiilu

1.1.1. Sularin Siniflandinimasi ve Suyun Kalite Ozellikleri

Yeryliziine diisen yagmur, kar, dolu ve kiragi ile olusan sularin bir kismi ylizeyde birikerek golleri, bir kismi da
ylzeyde akarak cesitli akarsulari olusturur. Diger bir kismi da yer altina sizar ve burada birikerek yer alti sularini
meydana getirir.

icme ve kullanma sulari kaynaklardan, géllerden, nehirlerden, kuyulardan hatta zorunlu hallerde aritma yoluy-
la denizlerden elde edilir. igme ve kullanma sulari, olusumlarina gére (¢ ana grupta toplanabilir.

1. Yagis Sulan
2. Yiizeysel Sular
3. Yer alt1 Sulari

Yagis Sulari: Yagmurun ve karin sarniglarda biriktirilmesiyle elde edilen sulardir. Su kaynaklarinin ve su dagitim
tekniginin yetersiz oldugu yerlerde kullanilr.

Yiizeysel Sular: Akarsular, goller ve baraj sulari ylizeysel sulari olusturur. Bunlar, yagislarla ve yer alti sulari ile
beslenir.

Yer alt1 Sulari: Kaynak sulari ve kuyulardan elde edilen sulardir. Bu sular, yagis sulari ve ylzeysel sularla besle-
nir. Yer ¢ekiminin etkisiyle toprak altina sizan sular, bosluk ve catlaklardan inip degisik derinliklerde toplanir.
Yer alti sulari ylizeysel sulara oranla i¢lerinde daha fazla erimis madde bulundurur ve bu sularin elde edilmesi
daha pahalidir. Buna karsin sicakliklarinin mevsimlere gore ¢ok az degismesi, temiz olmasi ve kimyasal bilesim-
lerinin degismemesi gibi nedenlerle yer alti sulari, ylizeysel sulardan daha niteliklidir.

Yer alti sularinin yeryiziine ¢iktigi noktaya kaynak, jeolojik kosullari uygun toprak derinliklerinde toplanan ve
bir ¢ikis noktasindan surekli olarak kendiliginden akan sulara ise kaynak sulari denir. Maden sulari (igerisinde
1.000 mg/I‘den fazla erimis kimyasal madde bulunan sular) ve termal sular (sicakligi 20-22 °C’den fazla sular)
kaynak sularindandir.

icme sulari; yemek yapmak, icmek, temizlik yapmak ve gida maddelerini hazirlamak icin kullanilan sulardr.
icme sulari fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri agisindan ayri ayri degerlendirilir.

Fiziksel Ozellikler: icme suyu; renksiz, kokusuz, tatsiz ve tortusuz olmalidir. Ciiriik, yosun, kiif, hidrojen sulfir,
amonyak, bataklik kokular gibi kétii kokular bulundurmamalidir. igme sularinin tadi, icerisindeki CO, miktari
ve Isisina gore en iyi 8-16 °C’de algilanir.

Kimyasal Ozellikler: icme suyu analizinde degerlendirilen baslica kimyasal
parametreler; pH, iletkenlik, amonyak, nitrit, nitrat ve sertliktir. Bu para-
metrelerin sagliga zarar verecek dizeylerde olmamasi gerekir. Her bir pa-
rametrenin Ust sinirlari yonetmeliklerle belirlenmistir. Bu sinirlarin asiimasi
durumunda suyun olarak kullanilmasina izin verilmez veya su islenerek bu
degerler istenilen seviyeye dusardlir.

Mikrobiyolojik Ozellikler: icme sulari insan saghgini tehdit eden ve suyun
yapisini bozan mikroorganizmalari, parazitleri icermemelidir (Gérsel 1.2).
Suyun icerisinde normalde sagliga zararli olmayan yosunlar, tek hicreli bit-
kiler olabilir. Bunlarin az miktarda olmasinin pek zarari yoktur ancak fazla
miktarda olmalari sularin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiler. Hi¢bir su nu-
munesinde fekal koliform olmamalidir.

Gorsel 1.2: Su kontaminasyonu
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PARAMETRE

Tat

Koliform bakteri

SULARDA FiZiKSEL ANALIZLER [EMeYel: 1\ [ [R:II (V)

Tablo 1.1: igme Sularinin Bazi Kalite Parametreleri

Tiketicilerce kabul edilebilir ve her-
hangi bir anormal degisim yok

2500 20 °C’de pS/cm™
<9,5-6,5< pH birimleri

Tiiketicilerce kabul edilebilir ve her-
hangi bir anormal degisim yok

Tuketicilerce kabul edilebilir ve her-
hangi bir anormal degisim yok

0 Say1/100 ml

Tuketicilerce kabul edilebilir ve her-

hangi bir anormal degisim yok

Tablo 1.1’de igme sularinin kalite parametrelerinden bazilari verilmistir. Genel olarak igme sulari asagidaki

kalite kosullarini tagimalidir:
e Renksiz, kokusuz ve berrak olmalidir.
e icimi hog olmall, yeteri derecede yumusak olmalidir.
e pH degeri 6,5-9,5 olmalidir.
e Patojen etken (hastalik etkeni, bakteri, viris vs.) icermemelidir.
e Korozif (asindirici) olmamalidir.

e Hidrojen silfiir (H,S), demir (Fe) ve mangan (Mn) gibi istenmeyen kimyasal maddeler icermemelidir.
o Toksik etki yapacak konsantrasyonlarda yabanci (tehlikeli) madde icermemelidir.

Sulama sulari ise topraklarin yapisini bozmayacak ve bitki sagligina zarar vermeyecek 6zelliklerde olmalidir.

1.1.2. Su Analizlerinin Onemi

icme ve kullanma sulari toplum saghgini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle suyun kullanilmadan 6nce ve kullanim asamasinda
belirli araliklarla analizleri yapilmalidir (Gorsel 1.3).

Tarimsal Uretimde sulama suyunun kalitesi; toprak verimliligini,
kullanilan gubrenin etkinligini ve alinan verimi etkileyebilecek 6neme
sahiptir. Sulama sularinin kalitesi, icinde ¢6ziinmis halde bulunan
maddelerin cinsi ve miktari ile belirlenir. Hatali sulama ve uygun
olmayan sularin kullanilmasi; zamanla topragi coraklastirir, bitki
sagligini olumsuz etkiler, verim dusukliklerine sebep olur. Bunu
engellemek igin sulama sulari, kullaniimadan 6nce analiz edilmelidir.
Analiz sonuglarina gore sulama suyunun kullanima uygunlugu ve
hangi toprak veya bitki tiirt icin kullanilabilecegi belirlenir.

Gorsel 1.3: Su numunesi alma

Gorsel 1.4: Su numunesi kabi

1.1.3. Su Numunesi Alma ve Etiketleme

Sular, kullanim amaglarina bagl olarak belirli donemlerde analiz edil-
melidir.

Fiziksel ve kimyasal analizlerde; numunenin hacmi, analiz metotlari-
nin uygulanabilecegi miktarlarda olmalidir. Bazi analizler (pH, EC vb.)
sahada yapilabilir. Kimyasal analizler igin en az 2 litre numuneye ih-
tiyag vardir. Kimyasal analiz igcin numuneler alindiktan sonra en fazla
72 saat iginde laboratuvara getirilmelidir. Numune kaplari, numune
suyu ile en az Ug kere ¢alkalanmali ve hava boslugu kalmayacak se-
kilde doldurulmalidir. Numuneler, polietilen veya camdan yapilmig
kaplara konmali ve ayni cins kapakla havayla temasi kesilecek sekilde
kapatiimalidir (Gorsel 1.4).
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Mikrobiyolojik analizlerde ise numune kabi olarak sterilize edilmis, tercihen 100 ml’lik n6tr ve renkli siseler
kullanilmalidir. Numune kabi 1/10’u bos kalacak sekilde su ile doldurulduktan sonra sikica kapatilmalidir. Ah-
nacak numunenin miktari, suyun kirliligine bagli olup genellikle 100-200 ml numune yeterlidir. Mikrobiyolojik
analiz icin alinan su numuneleri, 6zelligini cok kisa slire icinde degistirdiginden en ge¢ 24 saat icinde analize
alinmalidir. Numune, kontrole kadar suyun alindigi sicaklikta veya buz icinde saklanmaldir.

Numune aliminda suyun kullanim amacina ve kaynagina gére uygun yéntemler segilir. Su numunesi alinirken
yer seciminde temel prensip, toplam su kiitlesini temsil edecek noktanin bulunmasidir.

Gol, Depo ve Sarniglardan Numune Alma: Numune sisesi, kenarlardan en az 1 metre uzaklikta, agzi acik ve
bas asagi tutularak suya daldirilir. Sise ylzeyden yaklasik 50 cm derinlikte ters cevrilerek doldurulur.

Kuyu, Cesme, Kaynak, Pinar Gibi Yerlerden Numune Alma: Kuyulardan numune almada kullanilan borular
klorlu su ile dezenfekte edilir ve en az 48 saatlik bir pompalamadan sonra su numunesi alinir. Géllenmis ve
blylk debili kaynaklarda ise gozlerden birine; iyice temizlenmis, sivri uglu ve ucundan itibaren birkag¢ san-
timetrelik kisminda delikler bulunan demir bir boru saplanir. Borudan en az alti saat su akitildiktan sonra
numune alinir. Numune kaplari alinacak su ile en az iki kez galkalan-
mali, numune alindiktan sonra sisenin agzi hava kalmayacak sekilde
kapatiimalidir.

Dagitim Sistemlerinden Numune Alma: Sebekeden su numunesi,
depolarin ¢ikis noktalarindan ve musluklardan alinir. Musluk tam
olarak aclilir ve sebeke suyunun geldiginden emin oluncaya kadar su
akitilir (Gorsel 1.5). Sonra musluk kisilarak su numune kabina dol-
durulur.

Akarsu ve Akintilardan Numune Alma: Suyun bilesimi akintinin
derinligine ve akis hizina gore degisir. Numune alma noktalari, su Gérsel 1.5: Musluktan numune alma
kalitesini karakterize edecek sekilde ve sayida belirlenir. Akarsularda

numune alma boélgesi, strekliligi bozan iki nokta arasidir. Su derinligi yeterli ise iki kiyinin ortasindaki nokta-
dan, dipten ylizeye dogru birkag 6rnek alinarak karistirilir. Derinligi az olan akintilarda, tam orta yerden ve orta
derinlikten tek ornek alinir. Bir kirleticinin tespiti isteniyorsa kirleticinin karistigi nokta, 6érnek alma noktasi
olarak segilir.

Sise, Galon ve Damacanadan Numune Alma: isletmelerde, 1 giinde tiiketime sunulan ayni ambalajli sular, bir
parti kabul edilir. Partilerden alinacak 6rnek sayisi Tablo 1.2’de gosterilmistir.

Tablo 1.2: Parti Biiyiikliigii ve Alinacak Numune Sayisi

Alinacak Numune Sayisi

<500 13

Parti Buyuklaga

501-1200 20
1201-10000 32

210000 50

Su numunesi, numune kabina doldurulup agzi kapatildiktan sonra etiketlenmelidir (Gorsel 1.6). Etikette mut-
laka su bilgiler bulunmalidir:

e Numunenin alindigi yerin adi

e Numunenin alindig1 nokta

e Numunenin alindig tarih ve saat

e Numuneyi alanin kimligi

e Numunenin alindigi yerdeki sicaklhk

¢ Numunede yapilmasi istenilen analizler
Yukarida belirtilen bilgilere ek olarak analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullaniimak Gizere; numunenin

alindigi yerdeki su seviyesi, akis hizi, numuneyi korumak i¢in uygulanan islemler ve varsa diger gerekli bilgiler
de kaydedilmelidir.
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SULAMA SUYU ORNEGI ETIKETi
Ornegin alinma tarihi / saati:

Ornegi alanin adi-soyadi:

Ornegin sicakligi / hacmi / debisi vb. :

Ornegin alindigi kaynak adi (artezyen, akarsu, gol vs.):
Yapilmasi istenen analizler:

Gorsel 1.6: Sulama suyu etiket 6rnegi

1.1.4. Sularda Koku Testi

Suyun fiziksel analizi ile sicakligi, bulanikligi, rengi, kokusu, tadi,
elektriksel direnci arastirilir. Bu 6zelliklerin bir b6limu basit araglar-
la 6lglime, digerleri ise duyu organlari ile kontrole dayanir (Gorsel
1.7). Suyun duyu organlari ile degerlendirilen 6zelliklerine organo-
leptik 6zellikler denir.

Sularin iginde ¢6zlinmis halde ¢esitli maddeler bulunur. Bu madde-
lerden bazilari karakteristik kokularindan ve tatlarindan taninabilir.
Sularda koku bazi, organik maddelerin ve inorganik bilesiklerin (hid-
rojen silflr gibi) bulunmasindan kaynaklanir. Koku, icme suyunda
estetik agidan bulunmasi istenmeyen bir parametre olmasinin yani
sira, suda kirlilik meydana getiren maddelerin tespitinde iyi bir gos-
tergedir. Kokunun saglik Gzerine direkt bir etkisi olmamakla birlikte
suda istenmeyen mikroorganizmalarin ya da maddelerin varligini
gosterir. Bu maddelerin saglik agisindan olumsuz etkileri s6z konu-
su olabilir.

IR .¢E

) Gorsel 1.7: Sularda koku
Icme suyunda kokunun kaynagini belirlemek her zaman kolay olmayabilir. Kokuya sebep olan nedenler asagi-

da ozetlenmistir:

e Suda Ureyen mikroorganizmalarin faaliyetleri (balik, ¢cim ve kif kokusu)
e Endustriden kaynakli pek cok atik ve yan Griinler (ilag kokusu)

e icme suyu kaynaginda oksijen azalmasi (siilfiir olusumu)

e Klorun sudaki bilesiklerle reaksiyona girmesi sonucu olusan yan Grlnler
e Suya karismis olan birtakim sabun, deterjan vb. kokular

e inorganik ve organik kimyasal kirleticiler

1.1.4.1. Kullanilan Arac¢ Gereg ve Kimyasallar

Sularda koku testi yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: isitici tabla, balon (agzi cam kapakli),
su numunesi.

1.1.4.2. Koku Testinin Yapilhisi

Su 6rnegi, cam kapakli bir siseye konur. Sisenin kapagi kapatildiktan sonra hizli bir bicimde sise calkalanir ve
kapak agilirken suyun kokusuna bakilir.

Eger numune saklanacaksa 500 ml’lik cam sise, agzina kadar numune ile doldurularak muhafaza edilmelidir.
Bu numuneden test igin alinan su, 1stya dayanikli bir cam balona konur. Numune 50 °C’nin lzerine isitildiktan
sonra cam kapak agilir ve eriyik haldeki gazlarin ugmasindan meydana gelen koku incelenir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA KOKU TESTI

Bu calismanin amaci su orneginde koku testi yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su érneginde koku testi yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
e Numune olarak musluk suyu kullaniniz.

J

2. Numuneyi isitya dayanikh bir balona aktariniz ve cam kapakla kapatiniz. )

e Balonun agzinin kapakh olmasina dikkat ediniz.

J
3. Numuneyi 55 °C’ye kadar isitiniz. )
e |sitici tabla ile galisirken dikkatli olunuz.
J
4. Cam kapagi agarak numuneyi koklayiniz. )
e Suyun kokusunu daha iyi alabilmek i¢in ¢ikan buhari elinizle burnunu-
za dogru hareketlendiriniz.
e Aldiginiz kokuyla ilgili hissi not ediniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Su drneginde aldiginiz koku ile ilgili yorumunuzu asagidaki bosluga yaziniz.

24




SULARDA FiZIKSEL ANALIZLER [EWeYel:{a\ [V M (0

1.1.5. Sularda Tat Testi

Suya lezzet veren, igerisinde erimis halde bulunan karbondioksit ve oksijen gazlaridir. Kaynamis suyun lezzeti-
nin iyi olmamasinin nedeni, kaynama sirasinda bu gazlarin ugmasidir. Boyle sulari kaptan kaba bosaltip suyun
icerisine havadan CO, ve O, girmesi saglanirsa suyun lezzeti geri déner.

Koku ve tat birbiriyle yakindan ilgilidir. Ancak kokuya neden olmayan bazi maddeler tat hissi verebilir. Bu ne-
denle suya karisan organik tuzlar (demir, sodyum, cinko, bakir ve potasyum tuzlari) tatlarindan tespit edilebilir.
Suyun igerisinde fazla miktarda bulunan tuz, suyun tuzlu ve aci olmasina neden olur. Sudaki bu maddelerin
zararh olup olmadigindan emin olduktan sonra tat kontrolii yapiimalidir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Suyun lezzeti

1.1.5.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda tat testi yapilirken kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: isitici tabla, balon (agzi kapakli), su
numunesi, cam sise.

1.1.5.2. Tat Testinin Yapilisi

Su, temiz bir tlip veya sise icine alinir. Berraklik ve renk, goz ile kabaca degerlendirilir. Sularin tat tayini icin
isitilarak kokusuna bakilan numuneden agza bir miktar alinir, numune agizda calkalanir ve beklenir. Suyun eksi,
acl, tuzlu, buruk veya bozuk bir tadi olup olmadigi kontrol edilir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA TAT TESTI

Bu calismanin amaci su orneginde tat testi yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su orneginde tat testi yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

I s MYl [V (MG SULARDA FiZiKSEL ANALIZLER

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

e Numune olarak musluk suyu kullaniniz.

J

2. Daha o6nceden isitilip kokusuna bakilan su numunesini, temiz bir tiip )
veya cam siseye aktariniz.

e Aktardiginiz tip veya cam sisenin temiz oldugundan emin olunuz.

-

J
)
3. Numuneden bir miktar agziniza aliniz, agzinizi calkalayiniz ve bekleyiniz.
e Suyu yutmadan agizda bekletmeye 6zen gosteriniz.
e Suyun eksi, aci, tuzlu buruk veya bozuk bir tadi olup olmadigini kontrol ediniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Su drneginde aldiginiz tat ile ilgili yorumunuzu asagidaki bosluga yaziniz.




SULARDA FiZiKSEL ANALIZLER [EMeYel: 1\ [ [R:II (V)

1.1.6. Sularda Renk Tayini

Su; ince tabakalar halindeyken renksiz, derin tabakalar halinde mavi, lacivert renklerde gorulir. Suyun rengi;
icindeki katki, kirlilik vb. etkenlere bagli olarak biiyiik 6lciide degisir. icme suyundaki rengin nedeni, genellikle
toprak kaynakl renkli organik maddelerdir. Suyun iginde dogal olarak bulunan metalik iyonlar, organik ma-
teryaller, su bitkileri, tohumlar ve endistriyel kirlenmeler gesitli renklerin olusmasina sebep olur (Tablo 1.4).
icme suyunda, normal sartlarda herhangi bir renk olmamalidir.

Tablo 1.4: igme Suyunda Renk Kaynaklari

Hiimik asit (kahve-siyah) Bakir (mavi/mavi-yesil)

Fiilvik asit (sari-kahve) Demir (kirmizi-kahve, pas rengi)
Toplam ¢oziinmiis madde Mangan (gri-siyah/siyah-kahve)
Aliiminyum (mavimesi, siit rengi) Mikroorganizmalar

Kireg tasi (turkuaz) Yosunlar (yesil)

Coziinmis organik maddelerden kaynaklanan renge gergek renk, askida
katilarin etkisi ile olusan renge ise goriinen renk denir.

Sularda renk tayini, bulaniklik veren materyal uzaklastirildiktan son-
ra kalan gergek rengin belirlenmesi esasina dayanir. Genellikle sular-
da renk tayini spektrofotometre ile 6l¢iim yontemi kullanilarak yapilir
(Gorsel 1.9). Yontemin esasi, su numunesinin renk yogunlugunun uy-
gun dalga boyunda spektrofotometrede 6lglilmesidir.

1.1.6.1. Kullanilan Arac Gereg ve Kimyasallar Gorsel 1.9: Spektrofotometre

Spektrofotometre ile 6lglimde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: spektrofotometre, santrifj,
filtre kagidi, huni, pipet, piset, meziir ve saf su.

1.1.6.2. Spektrofotometreyle Renk Tayini Yapilisi

Su numunesinde bulaniklik varsa numune santrifijlenmelidir. Clinkt hafif bir bulaniklik bile gercek renkten
daha koyu bir rengin bulunmasina neden olur. Santrifiijlenen numunenin berrak kismi filtre kagidindan si-
zllur. Spektrofotometre galistirilarak dalga boyu 455 nm’ye ayarlanir ve sizilmis saf su ile cihazin sifir ayari,
santrifiij ve siizme islemi yapilmamis ham su ile yiiz ayari yapilir. Olciimii yapilacak stiziilmiis su numunesi kii-
vete doldurulur. Kivet spektrofotometreye yerlestirilir ve okuma yapilr. Eger 6lclilen deger, 6l¢iim araliginin
Ustlindeyse seyreltme yapildiktan sonra tekrar okuma yapilmalidir. Seyreltme oranina gore sonug hesaplan-
malidir.

e Suyun renk degeri, pH ylkseldikge artar. Bu nedenle renk tayininin hangi pH degerinde yapildigi belirtil-
melidir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA RENK TAYINI

Bu calismanin amaci su 6rneginde renk tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde renk tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Kullanilacak kivetlerin temiz ve gizilmemis olmasina dikkat ediniz.

J
2. Numunede bulaniklik varsa numuneyi santrifiijleyiniz. )
e Numunede bulaniklik kontrollint dikkatli yapiniz.
J
3. Numunenin berrak kismini filtre kagidindan siiziiniiz. )
e Stizme kurallarina uyunuz.
J
4. Spektrofotometreyi ¢alistirarak 455 nm’ye ayarlayiniz. )
¢ Dalga boyunu dikkatli ayarlayiniz.
J
5. Spektrofotometrenin sifir ve yiiz ayarlarini yapiniz. )

e Sifir ayari igin saf su, ylz ayari igin ise santrifijleme ve stizme islemle-
rine tabi tutulmamis ham su kullaniniz.

J
6. Kiiveti siiziilmiis numune ile doldurunuz. )
e Kullanim esnasinda kuvetlerin cilali kisimlarindan tutmamaya 6zen
gOsteriniz.
e Kiivete numune koyarken dis tarafi islanirsa toz birakmayan bir bezle
siliniz.

J
7. Kiiveti spektrofotometreye yerlestirerek okuma yapiniz. )

o Kiivetleri cihaza yerlestirirken 1s18in giris ve ¢ikis yonlerine, klvetlerin
cilah kisimlarinin gelmesine dikkat ediniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz analiz sonucunda elde ettiginiz bulgulara gére yorumunuzu asagidaki bosluga yaziniz.
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1.1.7. Sularda Bulaniklik Tayini

Sularda; kil, kum, demir, silfiir, mikroorganizmalar gibi organik ve inorganik maddelerin olusturdugu durum
bulaniklik olarak ifade edilir (Gorsel 1.10). Organik maddeler genellikle koti koku, renk ve tat olustururken
bulaniklik yaratan maddeler ¢ogunlukla inorganiktir. Bulaniklik su ti¢ sebepten 6nemlidir:

e Su ne kadar saglikli olursa olsun estetik bakimdan suda bulaniklik istenmez, suya stipheyle bakihr. Clink
aski halindeki maddeler icinde sagliga zarar veren mikroorganizmalar bulunabilir.

e Suyun filtre edilmesi zorlasir ve maliyeti artirir.

e Suyundezenfeksiyonunuzorlastirir. Canliorganizmalaraskihalindekimaddeler izerinde bulunduklarindan
klorun veya dezenfektanin tesirini zorlastirir.

Gorsel 1.10: Sularda bulanikhk

Bulanikhk, numunenin optik 6zelligidir ve numuneden 15181 gecirmeden bulanikligi absorbe eder. Sularda bu-
laniklik tayini, nessler tiiplerinde karsilasirma metodu ile veya spektrofotometre ile yapilr. Spektrofotometre
ile yapilan bulaniklik analizinde, numunenin uygun dalga boyunda 6l¢climi yapilarak bulanikligi tespit edilir.

1.1.7.1. Kullanilan Arac¢ Gereg ve Kimyasallar

Spektrofotometre ile bulaniklik tayininde kullanilan arag¢ gerec¢ ve kimyasallar sunlardir: spektrofotometre,
filtre kagidi, balon joje, pipet, piset, milimetrik kagit, hidrazin sulfat [(NH,),H,SO,] ve hekza metilen tetra amin
[(CH,),N,)I.

Cozelti I: 1 g hidrazin siilfat [(NH,),H,SO,] 100 ml'lik balon jojede bulanikligi giderilmis suda ¢ézilir. isaret
gizgisine kadar seyreltilir ve ¢6zelti iyice karigtirilir.

Cozelti Il: 10 g hekza metilen tetra amin [(CH,) N,)] 100 mI'lik balon jojede bulanikhigi giderilmig suda ¢6zlur,
isaret cizgisine kadar seyreltilir ve ¢ozelti iyice karistirilir.

Stok Siispansiyon (400 birimlik): 100 ml’lik 6l¢tli balona, 5 ml ¢ozelti-I ve 5 ml ¢ozelti-II’den konur ve ¢ozelti
iyice karistirilir. 25-30 °C’de 24 saat bekletilir. Sonra saf su ile isaret cizgisine tamamlanir ve ¢ozelti iyice karis-
tirihr. Bu ¢ozeltinin bulaniklik siddeti 400 birimdir.

Standart Siispansiyon (100 birimlik): Stok slispansiyon ¢ozeltisinden 25 ml alinir ve 100 ml’lik 6l¢tili balonda
saf su ile isaret gizgisine kadar seyreltilir ve ¢ozelti iyice karistirilir.

Tablo 1.5: Standart Stispansiyon Cozeltilerin Bulaniklik Siddeti

Standart Siispansiyon Hacmi (ml) Bulanikhk Siddeti

2,5 5
5 10
7,5 15
10 20
12,5 25
15 30
17,5 35
20 40
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1.1.7.2. Spektrofotometreyle Sularda Bulaniklik Tayini Yapihisi

Spektrofotometrenin, bulanikligi giderilmis su ile sifir ayari yapilir. Tablo 1.5’te gosterilen hacimlerde standart
siispansiyon c¢ozeltileri 50 ml’lik balon jojelere sirasiyla konur. Bulanikhigi giderilmis su ile isaret gizgisine ta-
mamlanir ve ¢ozelti iyice karistirilir. Her bir kalibrasyon slispansiyonunun 420 nm’de optik yogunlugu (absor-

miktarda su numunesi kuru ve temiz bir kiivete alinarak 420 nm’de suyun optik yogunlugu olcilir. Kalibrasyon
egrisi kullanilarak numunenin bulaniklik siddeti tespit edilir.
o Olgiilen deger 40 birimden fazla ise seyreltme yapilmalidir. Daha sonra okuma yapilip seyreltme oranina
gbre sonug hesaplanmalidir.

Ornek Soru: Bir su drneginde spektrofotometre ile bulaniklik tayini yapilmis ve numu-
nenin optik yogunlugu 13,79 olarak okunmustur. Standart ¢ozelti serilerinin optik yo-
gunluklari ve bulaniklik siddetleri agagidaki tabloda verildigine gore kalibrasyon grafigi-
ni gizerek numunenin bulaniklik siddetini tespit ediniz.

Bulaniklik Siddeti Optik Yogunluk
(Konsantrasyon) (Absorbans Degeri)

5 5,2
10 10,6
15 14,9
20 20,7
25 25,03
30 29,08

Cozuim: Kalibrasyon grafiginde y eksenine optik yogunluk, x eksenine ise bulaniklik sid-
deti degerleri yazilir.

Kalibrasyon Grafigi

35
30
25

20

Absorbans

15

10

Cizilen grafikte su numunesinin optik yogunlugu y eksenine yerlestirildiginde x eksenin-
de karsilik gelen bulaniklik siddeti 14 olarak tespit edilir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA BULANIKLIK TAYINI

Bu calismanin amaci su Orneginde bulaniklik tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak su orneginde spektrofotometre ile bulaniklik
tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki
olglitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklar yapiniz. )
e Laboratuvar 6nligu giyiniz.
e Kiivetlerin temizligine dikkat ediniz.

J

2. Standart siispansiyon ¢ozelti serileri hazirlayiniz. )

e Tablo 1.5te verilen miktarlarda ¢ozelti kullanarak standart slispansi-
yon ¢ozelti serisi hazirlayiniz.

J

3. Cihazi caligtirarak 420 nm dalga boyuna ayarlayiniz ve standart ¢ozelti- )
lerin cihaz okumalarini yapiniz.

e Okunan degerleri kullanarak kalibrasyon grafigi olusturunuz.

J
4. Numuneyi temiz ve kuru bir kiivete koyup cihaz okumasini yapiniz. )

e Okudugunuz degeri kalibrasyon grafiginde yerine yerlestirerek numu-
nenin bulaniklik siddetini tespit ediniz.

e Seyreltme islemi yaptiysaniz seyreltme oranina gére hesaplama yapiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama ¢alismasindan 6grendiklerinizi kisaca 6zetleyiniz.
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1.2. SULARDA BUHARLASTIRMA KALINTISI TAYINi

Suyun iginde ¢6zinmus halde gesitli maddeler bulunur. Bu ¢o6ziinmis maddelerin miktari ve gesitliligi suyun
tat, renk, kullanim yeri gibi bircok 6zelligini etkiler.

Buharlastirma kalintisi tayini, belirli hacimdeki su numunesinin kiitlesi belli bir kapta isitilarak tamamen bu-
harlastirihp kabin icinde kalan ¢dziinmiis maddelerin kalinti miktarinin belirlenmesi esasina dayanir.

1.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Buharlastirma kalintisi tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: buharlastirma kabi, su banyosu,
etlv, masa, desikator, terazi, hesap makinesi, su numunesi.

1.2.2. Sularda Buharlastirma Kalintisi Tayini Yapilisi

Buharlastirma kabi 105 °C’de sabit tartima getirilir. 200-500 ml numune, buharlastirma kabina konulur. Nu-
mune, su banyosunda tamamen kuruyuncaya kadar buharlastirilir (Gorsel 1.11). Kalinti, etlivde 105 °C’de ku-
rutulduktan sonra desikatdrde sogutulur ve tartilir. iki tartim arasinda 0,5 mg’dan daha fazla fark kalmayacak
sekilde sabit tartima getirilir.

Buharlagtirma kalintisi miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formul kullanihr.

BKM: Buharlastirma kalintisi miktari (mg/1)

(A-B) A: Son tartim (Buharlastirma kabi ve kalintinin toplam kiitlesi g)

BKM= x1000

B: Dara (Buharlagstirma kabinin kitlesi g)

: V: Analizde kullanilan su numunesinin hacmi (1)

Gorsel 1.11: Suyun buharlastiriimasi
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA BUHARLASTIRMA
KALINTISI TAYINI

Bu ¢alismanin amaci su 6rneginde buharlastirma kalintisi tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak su orneginde buharlagtirma kalintisi tayini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alina-
rak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Laboratuvar 6nligu giyiniz.

J
2. Buharlastirma kabini 105 °C’de sabit tartima getiriniz. )
e Sabit tartima getirilmis kabin darasini tespit ediniz.
J
3. Buharlagtirma kabina 200-500 ml numune aliniz. )
e Aktarma yaparken suyun disariya dokilmemesine dikkat ediniz.
J
4. Numuneyi su banyosunda buharlastiriniz. )

e Numunenin tamami buharlastirma kabina sigmaz ise buharlastirma
sonucu hacim azaldik¢a numunenin kalan kismini ilave ediniz.

J
5. Kalintiy1 etiivde 105 °C’de kurutunuz. )
e Etlviin sicakhginin dogru ayarlanmis oldugundan emin olunuz.
J
6. Buharlagtirma kabini desikatére alarak sogutunuz. )
e Desikatoriin temiz oldugundan emin olunuz.
J
7. Kahbi tartiniz. )
e Sabit tartima gelene kadar kurutma ve tartim islemini tekrar ediniz.
Iki tartim arasi fark 0,5 mg’dan dusik olmahdir.
o jlgili formiilii kullanarak hesaplama yapiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Yaptiginiz uygulama galismasinda en ¢ok zorlandiginiz agama hangisiydi? Neden?
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1.3. SULARDA ELEKTRIKSEL ILETKENLIK TAYINI

iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kabiliyetinin bir 6lctistidiir. Yaygin olarak kirlilik izlemesinde kullanilir.
Belirli seviyenin tzerinde olmasi suda kirlilik oldugunu gosterir.

Suyun elektriksel iletkenligi, icinde ¢6ziinms olarak bulunan iyonlarin cinsi ve derisimine baghdir. Su saflastikca
iletkenlik azalir. Saf suyun iletkenligi yaklasik 0,055 pS/cm’dir. Cozinmus tuz derisimi arttikga elektriksel
iletkenlikte de artis olur. Bu nedenle sularin elektriksel iletkenligi olgllerek su icinde ¢oziinmis toplam tuz
miktari hakkinda fikir edinilebilir.

Elektriksel iletkenlik, elektriksel direncin tersi olarak tanimlanir. Birimi, direng biriminin tersi olup umho/cm
veya uS/cm’dir. (uS: Mikro Siemens)

Elektriksel iletkenlik tayininin esasi, numune igindeki anyon ve katyonlarin elektrigi iletme kabiliyetlerinden
faydalanilarak iletkenlik derecesinin kondiktivimetre ile 6lglilmesi prensibine dayanir.

1.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda elektriksel iletkenlik tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar: kondlktivimetre, termometre, be-
her, saf su, kurutma kagid.

1.3.2. Sularda Elektriksel iletkenlik Tayini Yapilisi

Analize baslamadan 10-15 dakika 6nce kondiktivimetre cihazi galistirilarak cihazin isinmasi saglanir. Cihazin
uygun ¢ozeltilerle kalibrasyonu yapilir. Olciimii yapilacak su numunesi bir behere aktarilir. Cihazin elektrodu
numune igerisine daldirilip cihazda sicaklik ayari yapilir. Gosterge degeri sabitleninceye kadar beklenip iletken-
lik degeri okunur (Goérsel 1.12).

¢ |si dizenlemesi yapan cihazlarda 6l¢lim isisi 25 °C’ye ayarlanmalidir.

e Okuma, elektrot saf su ile yikandiktan sonra numune icerisine daldirilarak yapiimalidir. Cihazdan
dogrudan okunan deger mS/m veya pS/cm’dir.

Gorsel 1.12: Elektriksel iletkenlik dlglimii
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA ELEKTRIKSEL
ILETKENLIK TAYINI

Bu ¢alismanin amaci su 6rneginde elektriksel iletkenlik tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak su 6rneginde elektriksel iletkenlik tayini yapmaniz beklen-
mektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki odlgiitler dikkate alinarak de-
gerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )
e Laboratuvar 6nligu giyiniz.
J
2. Kondiiktivimetreyi Olciimden 10-15 dk. once galistirip cihazin )
iIsinmasini saglayiniz.
e Okuma yapmadan 6nce elektrodu saf su ile yikayiniz.
J
3. Kondiiktivimetrenin elektrodunu su 6rnegine daldirip 6lg¢iim yapiniz. )
e Elektrodun numune icerisine tam daldirilmis olmasina dikkat ediniz.
J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamadan 6grendiklerinizi birkag climle ile 6zetleyiniz.

35




s MYl [V (MG SULARDA FiZiKSEL ANALIZLER

1.4. SULARDA pH TAYINI

Suyun kalitesi ve kullanim alani, igerisinde ¢6zinmus olan maddelerin cinsleri ve miktarlarina baghdir. Su,
icinde ¢6zlinmis olan maddelerin etkisi ile asit, baz veya notr 6zellik gosterebilir.

pH degeri, bir ¢cozeltide bulunan H* iyonlarinin konsantrasyonunu ifade etmektedir. Cozeltinin pH degeri 7
oldugunda ¢ozelti noétr, 7’den disik ise asidik ve 7’den biyuk ise baziktir.

icme sularinin pH degeri 6,5 ile 9,5 arasindadir. pH degerinin insan saghgi Gizerinde direkt bir etkisi olmamakla
birlikte isletmeler agisindan en énemli su kalite parametrelerinden biridir. Disiik pH suda aci metal bir tada
ve korozyona sebep olurken yiiksek pH degerleri ise suda kaygan hisse, soda tadina ve tortulara neden olur.

pH 6lciimleri pH indikator kagitlari veya pH metre cihaziyla yapilir. Sonug daha glivenilir oldugundan pH metre
cihazlari yaygin olarak kullanilmaktadir (Gorsel 1.13).

Analizin esasli, elektrotla sivi arasinda meydana gelen potansiyel farkin pH metre ile 6l¢tilmesine dayanmak-
tadir. Numunelerin pH degeri sicakliktan etkilendiginden numunenin sicakligi ve pH degeri daima birlikte be-
lirtilmelidir.

Gorsel 1.13: pH metre cihazi

1.4.1. Kullanilan Arag¢ Gereg ve Kimyasallar
Sularda pH tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: pH metre, buffer (bafir) ¢ozeltileri, saf su,
beher.

1.4.2. Sularda pH Tayini Yapilisi
Analize baslamadan 10-15 dakika 6nce pH metre cihazi calistirilarak cihazin isinmasi saglanir. Buffer (tampon)
¢ozeltilerle cihazin kalibrasyonu yapilir. Olglimi yapilacak numune bir behere aktarilir. Cihazin elektrodu

numune igerisine daldirilir. Gosterge degeri sabitleninceye kadar beklenip sicaklik ve pH degeri okunur.

1.4.3. pH Metre Cihazinin Kalibrasyonu

Farklh marka ve modellerin kalibrasyonlari farkli sekillerde yapilmaktadir. Bu nedenle cihazin kullanim
kilavuzuna dikkat edilerek kalibrasyon yapilmahdir. Kalibrasyon islemi sik sik yapilmal ve pH metrenin dogru
6l¢im yaptigindan emin olunmalidir. Kalibrasyon islemi, buffer (tampon) ¢ozeltiler ile yapilir. Buffer ¢ozeltiler
kullanildiktan sonra atilmali, dibinde tortu bulunan ¢6zeltiler kullanilmamahdir. Kalibrasyon islemi genellikle
pH=4, pH=7 ve pH=10 buffer ¢ozeltileri ile asagidaki islem basamaklari takip edilerek yapihr:

e pH metrenin analize baslamadan en az 10-15 dakika dnce galistirilarak isinmasi saglanir.
e pH metrenin sicakhg, 6lciim yapilacak ¢ozeltinin sicakligina ayarlanir.
e pH metre cal tusuna basilarak kalibrasyon konumuna alinir.

e Elektrot, tampon ¢ozeltiye daldirilip yaklasik 1 dakika bekletilir. Bu slirenin sonunda gosterge, tampon
cOzeltinin pH degerini gosterir. pH degeri farkli ise tampon ¢ozeltinin pH degerini dogru gbsterecek se-
kilde pH metre ayarlanir.

e Elektrot, saf su ile yikanip yumusak kagit ile kurulanir.

e Ayniislemler diger buffer ¢cozeltiler icin de tekrarlanir.

e pHmetreninelektrodu; 6lcimlerden dnce, dlglimler arasinda ve 6l¢imlerden sonra saf suile yikanmaldir.

e Elektrotlar kullanilmadigi durumlarda mutlaka saf su igerisinde tutulmalidir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA pH TAYINI

Bu calismanin amaci su 6rneginde pH metre ile pH tayinini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak su 6rneginde pH tayini yapmaniz beklenmektedir.
Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlen-
dirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Laboratuvar 6nllgu giyiniz.

J
2. pH metreyi kullanimdan 10-15 dakika dnce ¢alistirarak cihazin )
iIsinmasini saglayiniz.
e pH metrenin kalibrasyonu bozuksa kalibrasyonunu yapiniz.
o Elektrotlari kullanmadiginiz zamanlarda mutlaka saf su icerisinde
tutunuz.

J
3. Elektrodu numuneye daldirip pH okumasi yapiniz. )
e Elektrodun numuneye yeterince dalmis olmasina dikkat ediniz.

e pH degeri genellikle ondalik basamakli olarak ifade edilmelidir.

e Olciim sicakligi belirtilmelidir. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Yaptiginiz deneyden 6grendiklerinizi agagidaki bosluga kisaca yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. icme sularinin tadi, icerisindeki ..........ccoovvevereeviveerreeeennns miktari ve suyun isisina goére degismekle
beraber en iyi 8-16 °C’de algilanir.

2. i¢tigimiz suya lezzet veren igerisinde erimis halde bulunan ...........cccccevevevveveerennen. ve karbondioksit
gazlaridir.
3. Suda ¢ozlinmis organik maddeler nedeniyle olugan renge ........ccooveveriveieneiee. , askida katilarin

katkisi ile olugan renge ise goriinen renk denir.
4. Sularda ¢6ziinms tuz konsantrasyonu arttikga.........eceeeeveeeeeveeeneireerenennne artar.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi igme sularinin 6zelliklerindendir?
A) pH degeri 6,5-9,5 olmalidir.
B) Korozif (asindirici) olmalidir.
C) Renkli ve tortulu olmalidir.
D) Yuksek derecede sert olmalidir.
E) Patojen etken icermelidir.

2. Asagidakilerden hangisi su numunesi etiketinde bulunmasi gereken bilgilerden degildir?
A) Numunenin alindigi yerin adi
B) Numuneyi alanin kimlik bilgisi
C) Yapilmasi istenen analizler
D) Numunenin alindigi tarih ve saat
E) Numune miktari

3. Asagidakilerden hangisi sularda kokuya sebep olan nedenlerden biri degildir?
A) Suda Ureyen mikroorganizmalarin faaliyetleri
B) Endustriden kaynakl pek ¢ok atik ve yan drtinler
C) igme suyu kaynaginda oksijen azalmasi
D) Su icerisindeki klorlr miktari
E) Suya karismis olan sabun, deterjan vb. kokular
4, “Buharlastirma kabi 105 °C’de sabit tartima getirilir. Kaba konan 200-500 ml numune, su banyosunda

kuruyuncaya kadar buharlastirilir. Etlvde kurutulan kalinti desikatérde sogutulur ve tartilir. Gerekli
hesaplamalar yapihr.”

Burada anlatilan deney asagidakilerden hangisidir?
A) Sularda renk tayini

B) Sularda bulaniklik tayini

C) Sularda buharlastirma kalintisi tayini

D) Sularda elektriksel iletkenlik tayini

E) Sularda pH tayini

C) Asagida verilen sorulan yanitlayiniz.

1. icme sularinda renk olusumuna sebep olabilecek maddeleri yaziniz.
2. Suda tat testini nasil yapariz? Agiklayiniz.
3. Sularda bulaniklik neden 6nemlidir? Agiklayiniz.

\_ 4. Sularda iletkenlik nedir? Ne amagla sularda iletkenlik dlgimi yapilir? Y,




2. OGRENME BIRIMi

SULARDA KATYON VE ANYON ANALIZLERI

KONULAR TEMEL KAVRAMLAR
2.1. SULARDA SODYUM VE POTASYUM TAYiNi e Anyon
2.2. SULARDA SERTLIK (KALSIYUM VE MAGNEZYUM) e Katyon
TAYiNi

o Fotometrik
2.3. SULARDA KARBONAT VE BiKARBONAT TAYiNi

2.4. SULARDA KLORUR TAYiNi
2.5. SULARDA SULFAT TAYiNi

e Suda sertlik

e SAR degeri

HAZIRLIK ZAMANI

1. Farkli markalardan aldigimiz (i¢ adet icme suyunu sinifa ge-

NELER OGRENECEKSINiz?

e Alev fotometresiyle sularda sodyum ve potasyum tirerek etiket Gzerindeki bilgileri karsilastiriniz. Farkliliklarin
tayinini neler olabilecegini tartisiniz.
e Sularda kalsiyum ve magnezyum tayinini 2. Ellerinizi sabunlu su ile yikadiginizda kdplirmesinin nedeni

nedir? Arastiriniz.

Sularda karbonat ve bikarbonat tayinini

Sularda klorir ve slfat tayinini
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2.1. SULARDA SODYUM VE POTASYUM TAYINi

Su, bilinen en iyi ¢6zlici olmasindan dolayl dogada saf olarak bulunmaz, icerisinde az ya da ¢ok miktarda
¢6zlinmus maddeler bulunur. Suyun igerisinde ¢6zlinen maddelerin cinsi ve miktari, suyun kalitesini belirler.
Su, dogadaki donglisu sirasinda buharlasarak saf hale gelir. Bu bakimdan dogada bulunan en saf sularin yagmur
sulari olmasina ragmen bu sularin bile havada bulunan eriyik maddelerle (azot, oksijen ve karbondioksit gibi)
safligl bozulabilir.

Suda erimis halde bulanan maddeler, tuz olarak ifade edilir. Tuzlar, su iginde elektrolit veya dissosiye olmus
(iyonlarina ayrilmis) halde bulunur. Tuzlardan bazisi bazik olup anyon (karbonat, klorir ve silfat) bazisi ise
asidik olup katyon (kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum) olarak adlandirilir. Katyon ve anyonlar ¢ok
az miktarlarda da olsa suda bulunabilir. Ancak yliksek oranda katyon ve anyon igeren sular, sulama suyu olarak
kullanildiginda topragin yapisinin bozulmasina neden olur. Bdyle durumlarda normal topraklar zamanla tuzlu
ve corak topraklara donisebilir (Gorsel 2.1).

Suigerisinde ¢ozinmis halde bulunan maddelerin miktarinin ve ¢esidinin bilinmesi; insan saghgi, tarim, suyun
kullanim alani ve bu maddelerin olasi zararlarina karsi alinabilecek dnlemler agisindan son derece 6nemlidir.

Gorsel 2.1: Corak toprak

Sodyum ve potasyum gibi elementlerin kimyasal metotlarla tayin edilmesi ¢ok uzun zaman alirken bu
elementlerin alev fotometresi ile tayini kisa siirede yapilabilmektedir. Bu nedenle sularda sodyum ve potasyum
tayini alev fotometresi kullanilarak “fotometrik” olarak yapilr.

Cozelti igerisindeki herhangi bir element, sabit bir hizla alev icerisine plskirtildigiinde, elementin cinsine
bagl olarak alev 6zel bir renk kazanir. Alevin isinlari bir ayna vasitasi ile filtreden geger ve tayin edilmek istenen
elementin disindaki isinlar burada tutulur. Filtreden gegen isinlar bir fotosel yardimi ile elektrik enerjisine
cevrilerek okunur. Analiz sonucu, okunan bu degerlerin standart ¢ozelti degerleri ile kiyaslanmasi esasina
dayanilarak belirlenir.

2.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar
Alev fotometresi ile sodyum ve potasyum tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: alev foto-
metresi, pipet, balon joje, beherglas, spatil, tartim kabi, hassas terazi.

Stok Sodyum Kloriir (NaCl) Cézeltisi: 2,542 g 140 °C'de kurutulmus sodyum kloriir (NaCl) tartilip litrelik bir
balon jojede saf su ile ¢dzlindirilerek ¢ozelti hacim gizgisine tamamlanir.

Seyreltilmis Sodyum Kloriir Cozeltisi: Stok sodyum kloriir ¢ozeltisinden pipetle 10 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojeye aktarilir. Balon joje saf su eklenerek hacim gizgisine tamamlanir.

Stok Potasyum Kloriir (KCl) Cézeltisi: 1,907 g 110 °C'de kurutulmus potasyum klorir (KCI) tartilip litrelik bir
balon jojede saf su ile ¢dzlindirllerek ¢ozelti hacim gizgisine tamamlanir.

Seyreltilmis Potasyum Kloriir Cozeltisi: Stok potasyum klorir ¢ozeltisinden 10 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojeye aktarilir. Balon joje saf su eklenerek hacim ¢izgisine tamamlanir.
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Seyreltilmis potasyum klorir ¢ozeltisinden Tablo 2.1'de belirtilen hacimlerde standart ¢ozelti serileri hazirlanir.

2ml

4 ml

6 mi

8 ml

10 ml

2.1.2. Sularda Sodyum ve Potasyum Tayini Yapilisi

Tablo 2.1: Standart Cozelti Serisi Hazirlama

NaCl/KCl Cozeltisi (100 mg/1) Sodyum/Potasyum Konsantrasyonu (mg/I)
1ml 1,0

2,0
4,0
6,0
8,0

10,0

Alev fotometresi analize baslamadan 10-15 dakika 6nce kullanma talimatina uygun olarak galistirilir ve cihazin
iIsinmasi saglanir (Gorsel 2.2). Cihazin 0 ayari saf suyla, 100 ayari ise konsantrasyonu en yiksek ¢ozelti ile
yapihr. Sifir ve yliz ayari birkag kez tekrar edilmelidir.

Daha sonra standart ¢ozeltiler sirasiyla okutulur, okunan degerler kaydedilir. Su numunesinin okumasi yapilir,
hazirlanan standart seri konsantrasyonu araliginin Gstiindeyse numune seyreltilerek tekrar okuma yapilmalidir.
Elde edilen degerlerle kalibrasyon grafigi olusturulur. Numunenin okunan degeri grafikte belirlenir ve
konsantrasyonu tespit edilir. Seyreltme yapilmasi durumunda bulunan konsantrasyon seyreltme faktoriyle

carpilr.

Gorsel 2.2: Alev fotometresi
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA SODYUM TAYINI

Bu galismanin amaci su érneginde sodyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde alev fotometresi ile sodyum tayini yapmaniz beklenmekte-
dir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlen-
dirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirhklari yapiniz.

I p o Tc: A [V IR  SULARDA KATYON VE ANYON ANALIZLER]

¢ Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J
2. Seyreltilmis NaCl ¢6zeltisinden ¢6zelti serileri hazirlayiniz. )
e Cozelti serilerini numaralandiriniz.
J
3. Alev fotometresini galistiriniz. )
e Alev fotometresinin isinmasi icin 10-15 dakika bekleyiniz.
J

4. Alev fotometresinin alev ayarini kullanim kilavuzunda belirtildigi §ekil-\
de ayarlayiniz.

e Filtre digmesini analizi yapilacak elemente ayarlayiniz.

J
5. Alev fotometresinin sifir ve yiiz ayarlarini yapiniz. )
e Sifir ayariicin saf su, yliz ayari igin ise konsantrasyonu en yiksek ¢ozel-
tiyi kullaniniz.
e Sifir ve yliz ayarini birkag kez tekrarlayiniz. Y,

6. Cozelti serilerini sirasiyla okutunuz. Daha sonra su numunesini okutunuz. )
e Okunan degerleri not ediniz.

J

7. Kalibrasyon egrisini giziniz. Kalibrasyon egrisinden yararlanarak numu- )
nenin sodyum konsantrasyonunu hesaplayiniz.

e Seyreltme yapilmissa seyreltme faktorini dikkate aliniz.

e Arag gereg ve cihazlari bir sonraki kullanima hazirlayiniz. Y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Yaptiginiz uygulama galismasinda ilginizi ceken en 6nemli asama hangisiydi? Neden?
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA POTASYUM TAYINI

Bu galismanin amaci su 6rneginde potasyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden agagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde alev fotometresi ile potasyum tayini yapmaniz beklenmekte-
dir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlen-
dirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J
2. Seyreltilmis KCl ¢ozeltisinden ¢ozelti serileri hazirlayiniz. )
e Cozelti serilerini numaralandiriniz.
J
3. Alev fotometresini ¢alistiriniz. )
e Alev fotometresinin isinmasi icin 10-15 dakika bekleyiniz.
J
4. Alev fotometresinin alev ayarini kullanim kilavuzunda belirtildigi )
sekilde ayarlayiniz.
e Filtre digmesini analizi yapilacak elemente ayarlayiniz. )
5. Alev fotometresinin sifir ve yiiz ayarlarini yapiniz. )

e Sifir ayariicin saf su, ylz ayari icin ise konsantrasyonu en yiksek ¢ozel-
tiyi kullaniniz.

o Sifir ve yiliz ayarini birkag kez tekrarlayiniz. Y,

6. Cozelti serilerini sirasiyla okutunuz. Daha sonra su numunesini okutunuz. )
e Okunan degerleri not ediniz.

J
7. Kalibrasyon egrisini giziniz. Kalibrasyon egrisinden yararlanarak )
numunenin potasyum konsantrasyonunu hesaplayiniz.
N\ e Seyreltme yapilmissa seyreltme faktorini dikkate aliniz. )

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Uygulama sirasinda ¢ozelti serileri hazirlarken nelere dikkat ettiniz?
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2.2. SULARDA SERTLIK (KALSIYUM VE MAGNEZYUM) TAYINI

Suda sertlik, bliylik 6l¢lide kalsiyum ve magnezyum elementlerinden kaynaklanmaktadir. Kayalarda ve top-
rakta bulunan kireg tasi ve dolomit gibi mineraller, kosullara bagli olarak ¢dziinmekte ve suda sertlige neden
olmaktadir.

Sularin icerdigi ¢coziinmis haldeki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin toplami suyun sertligi olarak ifade edi-
lir. igme, kullanma ve endiistride kullanilan sularda sertlik &nemli bir kalite parametresidir. Sulamada sert
sular arzu edilirken igme ve kullanma suyunda ise yumusak sular tercih edilir. Diger yandan camasir, bulasik ve
banyoda kullanilan sert sular, fazla sabun sarf edilmesine neden olur.

Sularin sertligi; gecici sertlik, kalici sertlik ve toplam sertlik olarak (g sekilde degerlendirilir.

Gegici Sertlik: Sularda kalsiyum ve magnezyumdan kaynaklanan sertlige gegici sertlik denir. Bu tip sertlikler,
suyun kaynatilmasi ile giderilebilir.

Kalicr Sertlik: Kalsiyum ve magnezyumun klor ve silfat tuzlarindan kaynaklandigi sertlige kalici sertlik denir.
Bu tip sertlik 1s1 ile giderilemez. Ancak suyun soda ile muamelesi sonucu giderilebilir.

Toplam Sertlik: Sudaki gegici sertlik ve kalici sertligin toplami toplam sertligi olusturur. Sudaki Ca®* ve Mg**
iyonlarinin toplaminin bulunmasiyla suyun sertligi belirlenir.

Farkli sertlik derecesi birimleri kullanilmakla beraber en ¢ok kullanilanlari Fransiz sertlik derecesi (°F), ingiliz
sertlik derecesi (IS), Alman sertlik derecesi (DH) ve Amerikan sertlik derecesidir (A). Tablo 2.2°de farkli sertlik
birimleri ve tanimlari verilmistir. Ulkemizde yaygin olarak Fransiz sertlik derecesi kullaniimaktadir.

Tablo 2.2: Farkli Sertlik Birimleri Ve Tanimlan

Fransiz Sertlik Derecesi OF 1 Fransiz Sertlik Derecesi (°F) = 1 litre suda 10 mg CaCO,

Alman Sertlik Derecesi DH 1 Alman Sertlik Derecesi (DH) = 1 litre suda 10 mg CaO

ingiliz Sertlik Derecesi IS 1 ingiliz Sertlik Derecesi (IS) = 700 ml suda 10 mg CaCo,
Amerikan Sertlik Derecesi A 1 Amerikan Sertlik Derecesi (A) = 1 litre suda 1 mg CaCO,

Farkh hacimlerde numune kullanildigi durumlarda asagidaki formul yardimiyla suyun sertligi Fransiz sertlik
derecesi olarak hesaplanir.

T e e e R R o R o e S Y

(Vx50) V: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)

Toplam sertlik (°F)= :
. a: Numune miktari (ml)

..........................................................................................................................................

Sertlik derecelerini birbirine cevirmek mimkiinddr.
1°F=0,71S=0,56 DH=0,1 A

Kalici ve gegici sertliklerin de belirlenmesi istenirse numuneden yaklasik 250 ml alinarak gegici sertligin
uzaklastirilmasi amaciyla su yarim saat kaynatilir ve sogutulduktan sonra bu numune Uzerinde analiz yapilip
sudaki kalici sertlik belirlenir. Toplam sertlikten kalici sertlik gikarildiginda ise gegici sertlik belirlenmis olur.
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2.2.1. Sularda EDTA Titrasyon Yontemiyle Kalsiyum Tayini

2.2.1.1. Kullanilan Arac¢ Gereg ve Kimyasallar
Sularda volimetrik yontemle kalsiyum tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: pipet, beher,
blret, cam baget ve spor.

Standart Kalsiyum Karbonat Cézeltisi (0,01 N): 0,5 g kalsiyum karbonat (CaCO,), yaklagik 10 ml seyreltik
(2:3’10k) hidroklorik asitte (HCI) ¢ézindrllip saf su eklenerek ¢ozelti hacmi litreye tamamlanir. Fazla asit ila-
vesinden kaginiimali fakat ¢éziinmenin de tam olmasina dikkat edilmelidir. Bu ¢6zeltinin 1 ml’si 0,5 mg CaCO,
icerir.

EDTA Cozeltisi (0,01 N): 2 g etilen diamin tetra asetik asit disodyum (C H,,N,Na,0,.2H,0) ve 0,05 g magnez-

yum klorir (MgCl,.6H,0) bir miktar saf suda ¢ézundUrillr ve hacmi litreye tamamlanir. Bu ¢bzelti, standart
kalsiyum karbonat ¢ozeltisine karsi ayarlanir. EDTA ve kalsiyum karbonat ¢ozeltilerinin normaliteleri esit oldu-
gundan 1 ml 0,01 N EDTA ¢dzeltisi 0,5 mg CaCO,’a tekabil eder.

Sodyum Hidroksit Cézeltisi (4 N): 40 g sodyum hidroksit (NaOH) bir miktar saf su ile ¢éztindiirilip hacmi 250 ml'ye
tamamlanir.

Amonyum Purpurat (Miirexid) indikatorii: iki sekilde hazirlanir:

* 0,5 gamonyum purpurat ile 100 g potasyum siilfat (K,SO,) iyice karistirilarak hazirlanir. Uzun siire daya-
niklidir.

e 0,5 g amonyum purpurat 50 ml etil alkolde ¢ozindurdlir.

EDTA Cdzeltisinin Ayarlanmasi: 100 ml’lik bir erlene 5 ml 0,01 N kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢ozeltisi konur.
Uzerine 5 ml 4 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ve 0,1 g amonyum purpurat (miirexid) indikatdri ilave edilir.
Cozeltinin rengi koyu pembeden eflatuna donlstinceye kadar EDTA ¢ozeltisi ile titre edilir. Asagidaki esitlik
yardimiyla EDTA ¢ozeltisinin normalitesi hesaplanir:

N,: Kalsiyum karbonat ¢ozeltisinin normalitesi
V: Kullanilan kalsiyum karbonat ¢ézeltisi miktari (ml)
N,: EDTA ¢ozeltisinin normalitesi

V,: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)

2.2.1.2. Kalsiyum Tayini Yapilisi

Su numunesinden 5 ml alinarak hacmi 25 ml’ye tamamlanacak sekilde numuneye saf su ilave edilir. Beher
icerisine pH degeri 13 oluncaya kadar 4N NaOH damla damla ilave edilir. Amonyum purpurattan 0,05 g ilave
edilerek ¢ozelti karistirilir. Kesin normalitesi belirlenmis EDTA ¢ozeltisi ile koyu pembe renkten eflatun renge
dontinceye kadar titre edilir. Harcanan EDTA ¢6zeltisi miktari kaydedilir. Sahit numune igin 5 ml saf su kullanilir,
diger tim islemler ayni sekilde yapilir. Kalsiyum miktari meq/| olarak asagidaki esitlige gore hesaplanir:

A: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)
B: Sahit igin harcanan EDTA miktari (ml)
N: EDTA ¢0zeltisinin kesin normalitesi

a: Numune miktari (ml)

_45




p o1 VIRV SULARDA KATYON VE ANYON ANALIZLER]

meq/I’'yi mg/I’'ye doniistiirmek igin asagidaki formiil kullanilir:

_ Ca miktari x Ma

2.2.2. Sularda EDTA Titrasyon Yontemiyle Kalsiyum + Magnezyum Tayini

2.2.2.1. Kullanilan Arac¢ Gerec ve Kimyasallar

Sularda voliimetrik yontemle kalsiyum ve magnezyum tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir:
pipet, beher, biiret, cam baget ve spor.

EDTA Cozeltisi (0,01 N): 2 g etilen diamin tetra asetik asit disodyum (C, H,,N,Na,O,.2H,0) ve 0,05 g magnezyum
klorlir (MgCl,.6H,0) bir miktar saf suda ¢dziindUrdltr ve hacmi litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti standart kalsiyum
karbonat ¢ozeltisine karsi ayarlanir. EDTA ve kalsiyum karbonat ¢ozeltilerinin normaliteleri esit oldugundan 1

ml 0,01 N EDTA ¢dzeltisi 0,5 mg CaCO,’a tekabil eder.

Standart Kalsiyum Karbonat Cézeltisi (0,01 N): 0,5 g kalsiyum karbonat (CaCO,), yaklasik 10 ml seyreltik
(1+3’ltk) hidroklorik asitte ¢oztindurullp saf su ile hacmi litreye tamamlanir. Fazla asit ilavesinden kaginiimali
fakat ¢dzlinmenin de tam olmasina dikkat edilmelidir. Bu ¢6zeltinin 1 ml’si 0,5 mg CaCO, igerir.

Tampon Cézelti (pH = 10): 67,5 g amonyum klortr (NH,Cl), 573 ml derisik amonyak (NH,) icinde ¢6zinddrGlir
ve hacmi saf su ile litreye tamamlanir.

Eriochorome Black T indikatérii: 0,5 g Eriochorome Black T 100 ml etil alkolde ¢coziindiriilerek hazirlanir. Bu
¢Ozelti yaklasik bir ay kullanilabilir.

EDTA Cézeltisinin Ayarlanmasi: Standart 0,01 N kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢ézeltisinden 5 ml alinip behere
konur. Uzerine 10 damla tampon ¢ozeltisinden ilave edilir. 2-3 damla Eriochorome Black T indikatori damlatilir.
Bu durumda ortam pH degeri 10 olmalidir. Karisimin rengi sarap kirmizisindan gék mavisine dénene kadar
EDTA ¢ozeltisi ile titre edilir. Asagidaki esitlik yardimiyla EDTA ¢6zeltisinin normalitesi hesaplanir:

N,: Kalsiyum karbonat ¢6zeltisinin normalitesi

V,: Standart kalsiyum karbonat ¢6zeltisi miktari (ml)
N1 xVi=N2xV2 :

N,: EDTA ¢ozeltisinin normalitesi

V,: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)

2.2.2.2. Kalsiyum + Magnezyum Tayini Yapilisi

Su numunesinden behere 5 ml alinarak numunenin hacmi 25 ml’ye tamamlanacak sekilde saf su ilave edilir.
Tampon ¢ozeltisinden 10 damla ve Eriochorome Black T indikatériinden 2-3 damla damlatilir. Kesin normali-
tesi belirlenen EDTA ile renk sarap kirmizisindan gék mavisine déniinceye kadar titre edilir. Sahit numune igin
ise 5 ml saf su kullanilir, diger tum iglemler ayni sekilde yapilir. Kalsiyum + Magnezyum miktari meq/| olarak
asagidaki esitlige gore hesaplanir:
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A: Titrasyonda harcanan EDTA miktari (ml)
B: Sahit icin harcanan EDTA miktari (ml)

(A-B)x Nx1000

2+ 2+ —
Ca®" +Mg“" (meq/l) = a - N: EDTA ¢6zeltisinin kesin normalitesi

a: Numune miktari (ml)

megq/I’'yi mg/I'ye donlstiirmek icin asagidaki formul kullanilir:

Mg miktari x Ma
mg/l = Td

NOT: Kalsiyum ve kalsiyum + magnezyum miktarlari tespit edildikten sonra kalsiyum + magnezyum
miktarindan kalsiyum miktari ¢ikarilarak magnezyum miktari hesaplanir.

Ornek Soru: 10 ml su drnegi kesin normalitesi 0,098 olarak tespit edilen EDTA ¢dzeltisi
ile titre ediliyor. Kalsiyum igin harcanan EDTA ¢ozeltisi miktari 5 ml ve sahit i¢in 1 ml'dir.
Kalsiyum + magnezyum tayininde ise harcanan EDTA ¢0zeltisi miktari numune igin 8 ml,
sahit icin 2 ml olduguna gore bu su 6rneginin kalsiyum ve magnezyum miktarlarini he-
saplayiniz.

Coziim:

(A-B)xNx1000 (5-1)x0,098x1000 4 x 98
a - 10 - 10

Ca(meq/l) =

Ca(meq/l) =39,2 meq/!

(A-B)xNx1000 (8-2)x0,098 x1000 _ 6 x98
a - 10 ~ 10

ca®* +Mg?* (megq/l) =

ca?t + l\/lg2+ (meq/l) =58, 8 meq/I

Magnezyum miktari:

Mg =(Ca+ Mg) - Ca

Mg =58,8-39,2=>Mg = 19,6 meq/I
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2.2.3. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum, topragin fiziksel ozellikleri lizerinde etkilidir. Sodyumca doygun topraklar, yagh goriiniime sahip
olup su gegirgenligi distktir. Kuruduklarinda sertlesir ve toprakta bliyuk catlaklar meydana gelir. Sodyumlu
topraklarda bitkilerin kok havalanmasi engellendiginden bitkiler olumsuz etkilenmektedir.

Sodyumun diger katyonlara nispi oranina, sodyum adsorbsiyon orani (SAR) denir. Sulama sularinin sodyum
bakimindan degerlendiriimesinde dogrudan sodyum miktari yerine SAR degeri dikkate alinir (Tablo 2.3). SAR
degeri asagidaki formil ile hesaplanir:

Na
Ca+ Mg
2

SAR =

Tablo 2.3: Sulama Suyu Kalitesi

SAR Degeri (meq/l) Sulama Suyunun Niteligi

<7,5 Uygun
7,5-15 Kullanilabilir
>15 Uygun olmayan

Ornek Soru: Bir sulama suyu érneginde sodyum (Na) miktari 24 mg/I, bu érnegin kal-
siyum (Ca) miktari 20 mg/I ve magnezyum (Mg) miktari ise 12 mg/| dlgtilmustir. Buna
gore bu suyun sodyum adsorbsiyon oranini bulunuz.

Coziim:
_ Na
SAR = —— Ve
V 2
_ 24
SAR=—T0+12
2
SAR = A
V16
_24
SAR = 7
SAR =6 meq/I
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA KALSIYUM TAYINI

Bu galismanin amaci su o6rneginde kalsiyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde kalsiyum tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J
2. Analizi yapilacak su 6rneginden behere 5 ml alip saf su ekleyerek 25 mI’ye\
tamamlayiniz.
e Beherin temizligine ve alinan su miktarina dikkat ediniz. )
3. Kalsiyum i¢in 0,05 g miirexid indikatériinii ilave ediniz. )
¢ Fazla indikator ilavesinden kagininiz.
J
4. Huni yardimiyla biireti EDTA ¢ozeltisi ile doldurunuz. )
e Biireti doldurmadan 6nce ¢ozelti ile galkalayiniz.
e Meniskis cizgisine dikkat ediniz. y,
5. Biret muslugunu damla damla akacak sekilde ayarlayarak titrasyon\
yapiniz.
e Titrasyonu yaparken erleni siirekli calkalayiniz. )
6. Renk pembeden eflatuna doniince titrasyonu sonlandiriniz. )
e Rengin 10-15 sn. kalici olmasina dikkat ediniz.
J
7. Harcanan ¢ozelti miktarini not ediniz. )
e Gerekli hesaplamalari yapiniz.
e Malzemelerin temizligini yapiniz. y,

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama calismasindan 6grendiklerinizi kisaca 6zetleyiniz.
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UYGULAYALIM OGRENELIiM

SULARDA
KALSIYUM + MAGNEZYUM TAYINi

Bu galismanin amaci su érneginde kalsiyum + magnezyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
agagidaki islem basamaklarini uygulayarak su orneginde kalsiyum + magnezyum tayini yapmaniz
beklenmektedir. Calisgmaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate
alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghg ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J

2. Analizi yapilacak sudan behere 5 ml alip bu suyu, saf su ile 25 ml'ye )
tamamlayiniz.

e Beherin temizligine ve alinan su miktarina dikkat ediniz. )

3. Uzerine tampon ¢ozeltisinden 10 damla ve Eriochorome Black T indi- )
katériinden 2-3 damla damlatiniz.

e Fazla indikator ilavesinden kagininiz.

J

4. Huni yardimiyla biireti EDTA ¢ozeltisi ile doldurunuz. )

e Bireti doldurmadan 6nce ¢ozelti ile galkalayiniz.

e Meniskds gizgisine dikkat ediniz. )
5. Biret muslugunu damla damla akacak sekilde ayarlayarak titrasyon\

yapiniz.

e Titrasyonu yaparken erleni siirekli calkalayiniz. )
6. Renk sarap kirmizisindan gék mavisine doniince titrasyonu )

sonlandiriniz.

e Rengin 10-15 sn. kalici olmasina dikkat ediniz. )
7. Harcanan ¢ozelti miktarini not ediniz. )

e Gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Malzemelerin temizligini yapiniz. y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz ¢alismada titrasyon yaparken nelere dikkat ettiniz? Neden?
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2.3. SULARDA KARBONAT VE BIKARBONAT TAYINI

Sularda karbonat ve bikarbonat tayinleri, volumetrik yontem kullanilarak yapilir. Analizin prensibi, asitle
titrasyon yapmak suretiyle su numunesindeki karbonat (CO,) ve bikarbonat (HCO,) anyonlarinin miktarini
belirlemek esasina dayanir.

2.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda karbonat ve bikarbonat tayinlerinde kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar sunlardir: biret, pipet, beher.

Metiloranj indikator Cozeltisi (%0,1): 0,1 g metiloranj, bir miktar saf suda ¢éziindiriiliip hacmi 100 ml’ye
tamamlanir.

Fenolftalein indikator Cozeltisi: 0,5 g fenolftalein (C,,H,,0,), 50 ml %95’lik etil alkolde ¢éziindirilir. Balon joje
saf su ile hacmi 100 ml'ye tamamlanir. Pembe renk elde edilinceye kadar 0,02 N NaOH ¢ozeltisi damla damla

ilave edilir.

Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi (0,02 N): 0,8 g sodyum hidroksit bir miktar saf suda ¢oztndurilir ve
hacmi litreye tamamlanir.

Stok Siilfiirik Asit (H,SO,) Cozeltisi (0,1 N): Litrelik balon jojeye bir miktar saf su konulup Gzerine 8,5 ml %98’lik
H_SO, eklenir ve saf su ile litreye tamamlanir.

Standart Silfiirik Asit (H,SO,) Cézeltisi (0,01 N): Stok siilfirik asit ¢ozeltisinden 100 ml alinip saf suyla litreye
tamamlanir.

Sodyum Karbonat (Na,CO,) Cézeltisi (0,01 N): 200 °C'de kurutulmus Na,CO,’tan 0,53 g tartilir, saf suda
¢OzUnduriliar ve 1000 ml’ye tamamlanir.

Siilfiirik Asit Cozeltisinin Standardizasyonu: Sodyum karbonattan (Na,CO,) bir behere 5 ml alinir. Uzerine
1-2 damla metiloranj damlatilir. Renk saridan turuncuya dénene kadar H,SO, ¢ézeltisi ile titre edilip agagidaki
esitlikten ¢ozeltinin normalitesi hesaplanir.

.- Sodyum karbonat ¢ézeltisinin normalitesi (0,01 N)

: Kullanilan sodyum karbonat ¢ozeltisi miktari (ml)

,+ Sulfurik asit ¢ozeltisinin normalitesi

N
VvV
N1XV1=N2XV2 :
“N
V.

: Titrasyonda harcanan siilflrik asit miktari (ml)

2.3.2. Sularda Karbonat ve Bikarbonat Tayini Yapilisi

Su numunesinden 5 ml alinip behere konur. Numunenin lizerine 1-2 damla fenolftalein indikatori damlatilir.
Olusan pembe renk kayboluncaya kadar ¢ozelti, stlfirik asit ¢ozeltisi ile titre edilir, harcanan sulfurik asit
miktari (Y) kaydedilir. Asagidaki formil yardimiyla karbonat miktari belirlenir:

Sy Titrasyonda harcanan H,SO, miktari (ml)
2Y x N x 1000

= N: H,SO, ¢ozeltisinin normalitesi

Karbonat (CO3) (meq/I) =

a: Numune miktari (ml)

NOT: Su numunesine fenolftalein indikatorii damlatildiginda numune pembe renk almaz ise karbonat yok
demektir, bu durumda suyun pH degeri 8,2’den kiigiiktiir. Dolayisiyla bikarbonat tayini yapilmaz.
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Suda karbonat varsa su numunesi lzerine 2 damla metiloranj indikatori damlatilir. Sari renge doénisen
numunenin Uzerine 5 saniye araliklarla damla damla silfiirik asit ilave edilir. Renk kirmiziya doniince
damlatmaya son verilir ve harcanan silfiirik asit miktari (Z) buretten okunarak kaydedilir. Asagidaki formiil
yardimiyla bikarbonat miktari belirlenir:

Y: Karbonat tayininde harcanan H,SO, miktari (ml)

: Z: Karbonat ve bikarbonat tayinlerinde harcanan

] z-2 1000 ~
- Bikarbonat (HCO3) (meg/I) = ( X Y): N x 1000 : toplam H,SO, miktari (ml)

- N: H,S0, ¢ozeltisinin normalitesi
a: Numune miktari (ml)

Ornek Soru: 10 ml su numunesi alinmis, karbonat tayininde 3 ml ve bikarbonat tayininde
ise 8 ml (karbonat + bikarbonat i¢in harcanan toplam miktar) 0,0098 N siilflrik asit ¢ozel-
tisi harcanmigtir. Numunenin karbonat ve bikarbonat miktarlarini hesaplayiniz.

Coziim:
2 1
Karbonat (CO3) (meq/I) = X3X 0,389 x 1000 =5,88 meq/|
8-2x3)x0,0098 x 1000
Bikarbonat (HCO3) (meq/I) = ( X3)x 10 X =1,96 meq/|

2.3.3. Artik Sodyum Karbonat

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde ve siniflandirmada dikkate alinan kriterlerden biri de artik sodyum
karbonat miktaridir (Tablo 2.4). Karbonat ve bikarbonat miktarlarinin toplamindan, toplam kalsiyum ve
magnezyum miktari ¢cikarildiginda elde edilen degere artik sodyum karbonat (RSC) denir ve asagidaki esitlige

gore hesaplanir:

RSC (meq/1) = (CO, + HCO,) - (Ca + Mg)

Tablo 2.4: Sulama Sularinin Artik Sodyum Karbonat Miktarina Gore Siniflandiriimasi

RSC (meq/I)
<1,25 Guvenli
1,25-2,5 Riskli
>2,5 Kullanilmaz
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA KARBONAT VE
BIKARBONAT TAYINI

Bu galismanin amaci su 6rneginde karbonat ve bikarbonat tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak su 6rneginde karbonat ve bikarbonat tayini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alina-
rak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J

2. Analizi yapilacak sudan, 100 ml’lik bir behere 5 ml su numunesi aliniz. )

e Beherin temizligine ve alinan su miktarina dikkat ediniz.

J
3. Karbonat tayini icin 1-2 damla fenolftalein indikatérii ilave ediniz. )
e Fazla indikator ilavesinden kagininiz.
J
4. Huni yardimiyla biireti H,SO, ¢6zeltisi ile doldurunuz. )
e Biireti doldurmadan once ¢ozelti ile calkalayiniz.
e Meniskis gizgisine dikkat ediniz. y,

5. Pembe renk kayboluncaya kadar ¢ézeltiyi H,SO, ¢bzeltisi ile titre ediniz. \
e Renk doniisimuine dikkat ediniz.

J

6. Bikarbonat tayini igin karbonat tayini yapilan numuneye 2-3 damla )
metiloranj indikatorii ilave ediniz.

e Rengin sari olmasina dikkat ediniz. )

7. Cozeltiyi renk sogan kabugu rengine déniigene kadar H,SO, ile titre ediniz. \
o Gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Malzemelerin temizligini yapiniz. y,

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama calismasindan 6grendiklerinizi kisaca 6zetleyiniz.
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2.4. SULARDA KLORUR TAYINI

Klorir (CI), suyun normal bilesimi olup tiim dogal sularda gesitli miktarlarda bulunur. Ancak sularda yiiksek
konsantrasyonlarda olmasi hem asindirma sorununa yol agar hem de tuzluluk hissi verir. Ayrica klorir
miktarindaki artig, kirlilik gostergesi oldugundan sularda izleyici bir parametredir.

Suya klorlr veren baslca tuz NaCl (sodyum klorir) olmakla birlikte CaCl, (kalsiyum klorir) ve MgCl,
(magnezyum kloriir) halinde de bulunabilir. igme sularinda 250 mg/I’den fazla kloriir bulunmasi arzu edilmez.
Eger kloriir konsantrasyonu Ca** ve Mg* katyonlari seklinde bulunuyorsa yiiksek konsantrasyonlarda bile suda
tuzlu bir tat olusturmaz.

Sulama sularinda kloriir miktarinin yiksek olmasi ¢ok yillik bitkileri tek yillik bitkilere gore daha fazla
etkilemektedir. Sulama sularinin klor miktarina goére uygunlugu Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: Sulama Sularinin Klor Agisindan Degerlendirmesi

Kloriir Miktari (meq/I) Degerlendirme

<4 Cok iyi
4-7 iyi
7-12 Kullanilabilir
12-20 siipheli
>20 Kullanilamaz

Yer alti sularina deniz suyunun karismasi ya da ylzeysel sularin kirlilik kontroliinde klorlr tayini 6nemlidir.
Sularda klorir tayini yapilmasinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Kloriir iyonu kolay olgulebilir.

e Biyolojik proseslerde miktari degismez.

e Suyun normal bileseni oldugundan toksik etkisi yoktur.

e Toprak tarafindan absorbe edilmediginden sudaki tiim konsantrasyonu tespit edilebilir.
icme ve kullanma sularinda farkli ydntemlerle kloriir tayini yapilmakta olup iclerinde en kullanish olani “Mohr”
yontemidir. Bu yontem, ortamda bulunan klorir iyonlarinin tamaminin glimus nitrat ile reaksiyona girerek
giimus kloriir (AgCl) halinde ¢dkmesi ve reaksiyona girmeyen glimis nitratin potasyum kromat (K,CrO,)
indikatori ile turuncu renkli gimis kromat (Ag2CrO4) ¢Okelegini olusturmasi esasina dayanir.

NaCl + AgNO3 — » AgCl+NaNOs3 (beyaz ¢cokelek)

2AgNOs3 + K2CrOg — > 2KNO3 + Ag2CrOa (turuncu ¢okelek)

2.4.1. Kullanilan Arag Gerec ve Kimyasallar
Sularda klorir tayininde kullanilan arag geregler sunlardir: pipet, biret, erlen, hassas terazi.

Potasyum Kromat (K,CrO,) indikatér Cozeltisi (%5’lik): 50 ml saf su icerisinde 5 g potasyum kromat
¢oziindUrulir ve ¢ozeltide sabit kirmizi ¢okelek meydana gelinceye kadar ¢6zeltiye 0,005 N AgNO, ¢ozeltisi
ilave edilir. Cozelti filtre edilip hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanir.
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Stok Giimiis Nitrat (AgNO,) Cozeltisi (0,05 N): 8,4935 g gimis nitrat (AgNO,), bir miktar saf su icerisinde
¢OzUndurilar ve ¢ozelti saf su ile litreye tamamlanir. Cozeltisi kahverengi sisede ve karanlikta bekletilmelidir.
Kullanilan gimis nitratin safligindan emin olundugunda ayarlama yapmaya gerek yoktur.

Standart Glimiig Nitrat (AgNO,) Cdzeltisi (0,005 N): Stok glimUs nitrat ¢ézeltisinden 100 ml alinir, litrelik balon
jojeye aktarilip saf su ile hacme tamamlanir.

Fenolftalein indikator Cozeltisi (%5'lik): 0,5 g fenolftalein (C,,H,,0,), 50 ml %95'lik etil alkolde ¢dzindurdlur
ve ¢Ozelti ayni etil alkol ile 100 ml'ye tamamlanir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (0,25 N): 10 g sodyum hidroksit (NaOH) bir miktar saf suda ¢éziindirulir ve ¢ozelti
bir litreye tamamlanir.

Standart Sodyum Kloriir (NaCl) Cozeltisi (0,01 N): 250-300 °C’de kurutulup desikatérde sogutulmus sodyum
kloriirden (NaCl) 0,5844 g tartilir. Sodyum klorr bir miktar saf suda ¢éziindurulerek bir litreye tamamlanir.

Gumiis Nitrat Cozeltisinin Ayarlanmasi: Sodyum kloriir ¢ozeltisinden 10 ml alinir ve Uzerine birka¢ damla
fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilir. Fenolftaleinin pembe renk olusturdugu pH 8,3’e kadar damla damla NaOH
¢ozeltisiilave edilir. Uzerine 1 ml K,CrO, cozeltisi eklenir. Cozeltinin rengi kirmizimsi kahverengiye dénistinceye
kadar standart AgNO, ¢ozeltisi ile titre edilir. $ahit icin NaCl yerine 10 ml saf su alinir. Gézeltinin normalitesi
asagidaki formdl kullanilarak hesaplanir:

: GUmUs nitrat ¢ozeltisinin gercek normalitesi
: NaCl ¢ozeltisini titre etmekte kullanilan AgNO, ¢ozeltisi miktari (ml)
: Saf suyun titrasyonu icin sarf edilen AgNO, ¢ozeltisi miktari (ml)

,+ Titrasyona giren NaCl ¢ozeltisinin normalitesi (0,01 N)

N
SV
N x (V1-Vo) =N xV, V
EN
\'

: NaCl ¢ozeltisi miktari

2.4.2. Mohr Yontemiyle Sularda Kloriir Tayini Yapilisi

50 ml su numunesi 100 ml’lik bir erlene alinir. Numunenin Uzerine birka¢ damla fenolftalein ¢ozeltisi ilave
edilir. Cozeltiye fenolftaleinin pembe renk olusturdugu pH 8,3’e kadar damla damla NaOH c¢ozeltisi ilave edilir.
Numune uzerine birkag damla %5’lik K,CrO, ilave edilerek ¢ozelti iyice kanigtirilir. Cozelti kirmizimsi kahverengi
renk olusuncaya kadar AgNO, ile titre edilir. Harcanan AgNO, miktari (A) biiretten okunarak kaydedilir. Analizde
hata payini azaltmak icin numune yerine ayni miktarda saf su kullanilarak sahit deneme yapilir ve sarf edilen
guimus nitrat miktari (B) belirlenir. Asagidaki formal kullanilarak klortir miktari meq/I olarak bulunur.

- A: Sarf edilen giimis nitrat miktari (ml)

(A-B)xNx100 B: Sahit icin harcanan gimus nitrat (ml)
a N: AgNO,’in normalitesi

Cl - (meq/l) =

a: Numune miktari (ml)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA KLORUR TAYINI

Bu calismanin amaci su 6rneginde kloriir tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde kloriir tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklar yapiniz.

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J
2. 100 ml’'lik behere su numunesinden 50 ml aliniz. )
e Beherin temizligine ve alinan su miktarina dikkat ediniz.

J

3. 1-2 damla fenolftalein indikatérii ilave ederek g¢ézeltinin rengi pembe )
olana kadar ¢ozeltiye NaOH (0,25 N) ekleyiniz.

e Fazla indikator ilavesinden kagininiz.
e Renk doniislimiine dikkat ediniz. )

4. Numune iizerine birkag damla %5’lik K,CrO, indikatérii ilave ediniz. )
e Fazla indikator ilavesinden kagininiz.

J

5. Huni yardimiyla biireti AgNO, (0,005 N) ile doldurunuz. )
e Bireti doldurmadan 6nce ¢ozelti ile galkalayiniz.

e Meniskis gizgisine dikkat ediniz. y,

6. AgNO, ile ¢dzeltinin rengi kirmizimsi kahverengiye dénene kadar )
¢Ozeltiyi titre ediniz.
e Renk donisiimine dikkat ediniz.

J

7. Harcanan AgNO, miktarini biiretten okuyup kaydediniz. )
e Gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Malzemelerin temizligini yapiniz. y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama sonucunda buldugunuz degeri sulama sularinin kloriir miktarina gore degerlen-
direrek yorumunuzu yaziniz.
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2.5. SULARDA SULFAT TAYINI

Silfat, sularda en g¢ok bulunan anyonlardan birisidir ve sularin tamaminda farkli miktarlarda siilfat bulunur.
Sulfat, sularin stizildugi ve toplandigi topraklardan ve kayacglardan kolayca sulara gegebilir. Endistriyel atik
sularinin stlfat miktar yiksektir ve bu sular dogal sulara karistiklarinda onlarin da silfat miktarini arttirir. Do-
layisiyla suda tat, koku, korozyon ve toksik etki gibi sorunlara yol agan kirlilik ortaya gikar.

icme sularinda siilfat miktari, 250 mg/I’den fazla olursa saglik sorunlarina yol acabilir. Sulama sularinda ise
500 mg/I’'nin Gzerine ¢iktiginda bitki beslenmesini olumsuz etkiler.

Sularda silfat tayininde farkli yontemler kullaniimakla beraber en sik kullanilan yéntem “kolorimetrik yon-
tem”dir. Bu yéntem; numunede bulunan silfat iyonlarinin, asidik ortamda baryum klorir ve baryum silfata
donsturilmesi ve olusan bulanikhgin spektrofotometrede olgiilerek siilfat konsantrasyonunun belirlenmesi
esasina dayanir.

2.5.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda kolorimetrik yontemle siilfat tayininde kullanilan arag gerec ve kimyasallar sunlardir: spektrofotomet-
re, manyetik karistirici, kronometre, pipet, beher, erlen, balon joje.

Baryum Kloriir (BaCl,) (%10’luk): 10 g kristal baryum kloriir tartilip 100 mI'lik balon jojeye aktarilir ve ¢ézelti-
nin hacmi saf su ile tamamlanir.

Ortam Reaktifi: 300 ml saf su lizerine 50 ml gliserin ve 30 ml derisik hidroklorik asit (HCI) ilave edilir, daha
sonra 100 ml %95’lik etil alkol ile 75 gr sodyum klorlr (NaCl) karistirilarak ¢ozelti hazirlanir.

Stok Siilfat Cozeltisi: 0,1479 g susuz sodyum silfat (Na_SO,) tartilip litrelik balon jojede saf su ile hacme ta-
mamlanir. Bu ¢ézeltinin 1 ml’si 0,1 mg siilfat icerir.

Hazirlanan stok siilfat ¢ozeltisinden Tablo 2.6'da belirtilen miktarlarda alinip 100 ml’ye tamamlanarak standart
¢Ozelti serileri hazirlanir.

Tablo 2.6: Standart Siilfat Cozelti Serileri

Alinacak Siilfat Cozeltisi (ml) Konsantrasyonu (mg/I)

2,5 2,5
5 5
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50

2.5.2. Kolorimetrik Yontemle Siilfat Tayini Yapihsi

Spektrofotometre, 6lcime baslamadan 10-15 dakika 6nce calistirilarak cihazin i1sinmasi saglanir ve dalga boyu
420 nm'’ye ayarlanir. Hazirlanan standart ¢ozelti serileri 250 ml’lik erlenlere sirasiyla aktarilir. Her birine beser
ml ortam reaktifi ilave edilir ve ¢ozelti 1 dakika manyetik karistiricida karistirilir. Cozeltinin Gzerine 1 ml
%10’luk baryum kloriir konur. Baryum klorir ilavesinden sonra kronometreye basilarak ¢ozeltinin sigrama
yapmayacagi en yuksek devirde ¢ozelti 1 dk. daha karistirihir. Kér ¢ozelti hazirlamak icin baska bir erlene 100 ml
saf su konur ve yukarida belirtilen islemlerin aynisi uygulanir. Kér ¢ozelti ile spektrofotometrenin 0 ayari yapihr.
Konsantrasyonu en yiiksek cozeltiyle de 100 ayari yapilir. Sonrasinda standart ¢ozelti serilerinin okumasi
yapilir, sonuglar kaydedilerek kalibrasyon egrisi olusturulur. Okumalar ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra 4 dakika
icerisinde tamamlanmalidir.

250 ml’'lik bir erlen icerisine 100 ml numune alinarak tizerine 5 ml ortam reaktifi ilave edilir ve numune 1 dakika
manyetik karistiricida karistirilir. Daha sonra numunenin Gzerine 1 ml %10’luk baryum klorir konur. Baryum
klorir ilavesinden sonra kronometreye basilarak ¢ozelti en yiiksek devirde 1 dk. daha karistirilir. Numunenin
cihazda okumasi yapilir. Okunan deger kalibrasyon grafiginde bulunarak numunenin siilfat konsantrasyonu
mg/I olarak tespit edilir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA SULFAT TAYINI

Bu calismanin amaci su orneginde siilfat tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde siilfat tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki élciitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. Cozelti serilerini hazirlayiniz. )
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

e Cozelti serilerini numaralandiriniz. Y,

2. Hazirladiginiz ¢6zelti serilerine beser ml ortam reaktifi ilave ederek )
¢ozeltiyi manyetik karnistiricida karistiriniz.

e Manyetik karistiriciyi sigrama yapmayacak devirde calistiriniz. )

\

3. Karigirma igleminden sonra ¢ézeltiye 0,5 ml %10’luk BaCl, ilave
ederek ¢6zeltiyi 1 dk. daha karistiriniz.

e Manyetik karistiriciyl sicrama yapmayacak sekilde en yilksek devirde
1 dk. calistiriniz.

J
4. Spektrofotometreyi 10-15 dk. 6nce ¢alistiriniz ve 420 nm dalga )
boyuna ayarlayiniz.

e Cihazin sifir ayari icin kor ¢ozelti, yliz ayari icin konsantrasyonu en
yuksek ¢ozeltiyi kullaniniz.

J
5. Hazirlanan ¢6zelti serilerini kiivetlere koyup spektrofotometreye )
yerlestirerek okuma yapiniz ve kalibrasyon grafigini giziniz.
e Kiivetin tam olarak oturmus olmasina dikkat ediniz ve islemi 4 dk. ice-
risinde tamamlayiniz. )

6. Cozelti serilerine uyguladiginiz tiim islemleri 100 ml su numunesine de
uygulayip cihazda okumasini yapiniz. Okudugunuz degeri kalibrasyon
grafiginde bularak numunenin siilfat konsantrasyonunu tespit ediniz.

e Kalibrasyon grafigini dogru kullandiginizdan emin olunuz.

J

7. Cihazi kapatip gerekli temizligi yapiniz. )
e Kullanilan kivetlerin gizilmeden temizlenmesine ve diger arag gerece

zarar vermemeye dikkat ediniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Analizini yaptiginiz su 6rneginde elde ettiginiz degeri icme ve sulama suyunda izin verilen siilfat
miktarina gore degerlendiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Yiksek oranda katyon ve anyon igeren sulama sulari topragin zamanla tuzlu ve .......ccccceeveevereeeinene
olmasina sebep olur.

2. Sularda sertlik; gegici SErtlik, .....cccovvurevenirieriiieie e ve toplam sertlik olmak tizere Uge
ayrilir.
3. Sularda sodyum ve potasyum analizleri .........ccooeoveuviveeieieseeceeie e ile yapihr.

4. Suda karbonat ve bikarbonat miktarlarinin toplamindan, toplam kalsiyum ve magnezyum miktari

cikarildiginda elde edilen dEZEre ........cceeevveieeireenece e denir.
5. icme sularinda siilfat Miktar ........ccccccoceeeeveeeeecsieese e seeeneene.mg/I’ye kadar kabul edilebilir.
6. Klorir tayininde indikatdr 0larak .........cccevveeiesieeieieece e e kullantlir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidaki kimyasallardan hangisi sodyum ve potasyum tayininde kullanilir?
A) EDTA ¢ozeltisi
B) KCI
C) HCI
D) CaCoO,
E) BaCl:

2. Asagida verilen arag gereglerden hangisi siilfat tayininde kullanilmaz?
A) Alev fotometresi
B) Manyetik karistirici
C) Spektrofotometre
D) Hassas terazi
E) Kronometre

3. Sularda karbonat ve bikarbonat tayinlerinde titrasyonda kullanilan ¢6zelti asagidakilerden hangisidir?
A) Metiloranj indikator ¢ozeltisi
B) Hidroklorik asit ¢cozeltisi
C) Fenolftalein indikator ¢ozeltisi
D) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi
E) Sulfurik asit ¢ozeltisi

C) Asagida verilen sorular yanitlayiniz.

1. Suda sertlik nedir? Genelde hangi elementlerden kaynaklanir? Agiklayiniz.
2. Sularda klordr tayini yapilmasinin nedenlerini yaziniz.

3. icme ve kullanma sularinda siilfat bulunmasi ne gibi olumsuzluklara neden olabilir? Agiklayiniz.




KONULAR
3.1. SULARDA ORGANIK MADDE TAYiNi
3.2. SULARDA AMONYAK TAYiNi
3.3. SULARDA NiTRIT TAYiNi
3.4. SULARDA NiTRAT TAYiNi

NELER OGRENECEKSINiz?

e Sularda organik madde tayinini

e Sularda amonyak, nitrit ve nitrat tayinini

SULARDA KIRLILIK ANALIZLERI

3. OGRENME BiRiMi

TEMEL KAVRAMLAR

e Kolorimetrik yontem

e Nitrifikasyon

HAZIRLIK ZAMANI

1. Su kirliligine karsi alinabilecek 6nlemler hakkinda distincelerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Evlerimizde su aritma sistemi kullanmamizin nedeni nedir?
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3.1. SULARDA ORGANIK MADDE TAYINi

Canlilarin yasamsal kaynaklarindan olan su, glinesin sagladigi enerijiile yerylzinde siirekli bir dongi halindedir.
Canlilar tarafindan kullanildiktan sonra tekrar dongiye katilan su, déngu sirasinda kendini yenileyebilir.
Su; yeryliziine yagis olarak donerken ve toprak altinda sliztldigu sirada birtakim endistriyel atiklar, tarim

ilaclari, kimyasallar ve lagim sulari vb. karismasi sonucu kirlenebilmektedir (Gorsel 3.1). Suyun baslica kirlenme
nedenleri; endistriyel ve evsel atiklar, glibre ve tarim ilaglari olarak siralanabilir.

Gorsel 3.1: Kirli su

Endistriyel Atklar: Cesitli endustri atiklarinin (zehirli gazlar, kimyasal atiklar vb.) aritilmadan akarsulara veya
topraga verilmesi gevre kirliligine neden olur. Endistriyel atiklarin bir bolimi yok edilse de bazi plastik mad-
delerin dogada yok edilmeleri uzun siirmekte veya miimkiin olmamaktadir. Bu endistriyel atiklarin topraga
karismasi da sulari kirletmektedir.

Evsel Atiklar: Evsel kirlenme etkenlerinin basinda deterjanlar, lagim ve ¢opler gelir. Lagim sulari ile kirlenen
sularda, bakteri ve virlis orani artar ve su, bulasici hastaliklara neden olur. Coplerin denizlere ve akarsulara
atilmasi, topraga gomilmesi de kirlilik nedenidir.

Tarimsal Kirlenme: Tarimda dogru kullanilmayan kimyasal gubreler ve tarim ilaglari yer alti sularinin ve akar-
sularin kirlenmesine yol agabilir.

Kirlenmis sularin insan sagligina dogrudan ya da dolayh zararlari olabilmektedir. Ozellikle zehirli maddelerle
kirlenen ve zararli mikroorganizmalar igeren sular bu bakimdan oldukga tehlikelidir. Bu nedenle sularda kirlilik

kontrolii amaciyla genellikle organik madde, amonyak, nitrit ve nitrat tayinleri yapiimaktadir.

Sularda organik kirlenme kaynaklari; bitkiler, hayvanlar ve insanlardir. Birtakim sebeplerle kirlenen igme, kul-
lanma ve sulama sulari, insan saghgini tehdit eder. Bu nedenle sularda organik madde tayini dnemlidir.

Sularda organik madde tayininde siklikla kullanilan yéntemlerden biri “titrasyon” yontemidir. Yontem, asidik
ortamda permanganat kullanarak su igcinde bulunan organik maddelerin oksitlenmesi ilkesine dayanir. Geri tit-
rasyonla, oksitlenmede harcanan potasyum permanganat miktarinin tayin edilmesi sonucunda organik mad-
de icerigi tespit edilir. Sularda organik madde miktarinin 3,5 mg/I'den fazla olmasi istenmez.

3.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Organik madde tayininde kullanilacak arag gereg ve kimyasallar sunlardir: beher, mezir, pipet, biiret, su ban-
yosu, analitik terazi, spatiil, tartim kabr.
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Siilfiirik Asit Cozeltisi (H,SO,) (1/4): 750 ml saf su Gzerine 250 ml derisik silfirik asit (%98) ilave edilerek
hazirlanan ¢ozeltidir.

1/80 N Potasyum Permanganat (KMnO,) Cézeltisi: 0,4 g potasyum permanganat tartilip bir miktar saf suda
¢OzUndurillur, ¢ozelti kaynatilip sogutulur. Bu ¢ozelti, kaynatilip sogutulmus saf su ile litreye tamamlanir. Saf
suyu kaynatmanin sebebi suda ¢6zinmius oksijeni gidermektir. Hazirlanan ¢ozelti 1/80 N sodyum oksalata
karsi standardize edilir.

1/80 N Sodyum Oksalat (Na,C,0,) veya 1/80 N Oksalik Asit (H,C,0,): 0,837 g sodyum oksalat veya 0,788 g

27274
okzalik asit tartilir, tartilan maddeler bir miktar saf suda ¢oéziindirdlir ve hacmi litreye tamamlanir.

3.1.2. Sularda Organik Madde Tayini Yapilisi

Analiz icin 250 ml’lik behere su 6rneginden 100 ml konulur. Uzerine pipetle 10 ml standart KMnO, ¢ézeltisi ve
seyreltik (1/4’lik) H,SO, ¢ézeltisinden 10 ml ilave edilir. Daha sonra gézelti, 30 dakika boyunca kaynayan su
banyosunda bekletilir. Uzerine 10 ml standart sodyum oksalat eklenir ve rengin kaybolmasi beklenir. Sicakken
pembe renk gozlenene kadar ¢ozelti potasyum permanganat ile titre edilir. Titrasyonda kullanilan potasyum
permanganat miktari (ml) kaydedilir. Asagidaki formil yardimiyla O (oksijen) cinsinden organik madde miktari
hesaplanir.

OM: Organik madde miktari (O cinsinden) (mg/I)

_Vx1000x0,0125x 8

V: Titrasyonda harcanan KMnO, miktari (ml)

m: Numune miktari (ml)

NOT: Su banyosunda kaynatilan ¢6zelti beyazlasirsa lizerine 5 ml permanganat ilave edilerek ¢ozelti 10 dakika
daha kaynatilmaya devam edilmelidir. Eger ¢Ozeltinin rengi yine beyazlasirsa ayni islem tekrarlanmalidir. Su
banyosundan alinan ¢ozeltiye, analizin baslangicindan itibaren eklenen potasyum permanganat miktari kadar
sodyum oksalat konularak isleme devam edilmelidir.

Ornek Soru: Bir su drneginden 100 ml alinarak organik madde tayini igin titrasyon
islemi yapilmistir. Titrasyonda harcanan potasyum permanganat hacmi 2 ml olarak
kaydedilmistir. Su 6rneginin organik madde miktarini (O cinsinden) hesaplayiniz.

Coziim:
OM = V x1000x 0,0125x 8
m
2x1000x 0,0125x 8
OoM= 100
OM =2 mg/I
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SULARDA ORGANIK MADDE TAYINI

Bu ¢alismanin amaci su 6rneginde organik madde tayini yapmaktr. Bu dogrultudasizden agsagidakiislem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde organik madde tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirhiklari yapiniz.

l oL EN IV AV SULARDA KIRLILIK ANALIZLERI

e Malzemelerin ve galisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

2. 250 ml’lik behere 100 ml su 6rneginden koyunuz.
e Bu islemi yaparken mezir kullaniniz.

3. Su 6rneginin lizerine 10 ml potasyum permanganat ekleyiniz.

e Pipet kullaniniz ya da potasyum permanganat birete koyarak
biretten aliniz.

4. Cozeltinin lizerine 10 ml 1/4’liik siilfiirik asit ilave ediniz.
e Asidi alirken puar (veya pipet pompasi) kullaniniz.

5. Gozeltiyi kaynayan su banyosunda 30 dakika bekletiniz.

¢ Bu sirada ¢ozelti beyazlasirsa tekrar permanganat ilave etmeyi unut-
mayiniz.

6. Cozelti lizerine 10 ml standart sodyum oksalat ekleyiniz.

e Eger cozeltiye ilave permanganat kullaniimissa ayni miktarda da sod-
yum oksalat eklemeyi unutmayiniz.

7. Cozelti sicakken potasyum permanganat ile pembe renk gozlenene
kadar ¢ozeltiyi titre ediniz.

e Titrasyon kurallarina dikkat ediniz.

8. Titrasyon isleminde harcanan potasyum permanganat miktarini
kaydediniz.

¢ Biretten okumayi goz hizasindan yapiniz.

N S\ S\

9. Gerekli hesaplamalari yapiniz.

Vx1000x0,0125x8 e Hesaplamalarda yanlislik yapmamaya 6zen gosteriniz.

2 e Calismanin bitiminde ortam temizligine ve kisisel temizliginize 6zen

gosteriniz. y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama sonucunda buldugunuz degeri g6z 6niinde bulundurarak su ornegini organik
madde miktari bakimdan degerlendirip yorumunuzu yaziniz.
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3.2. SULARDA AMONYAK TAYINiI

Azot, canlilarin en nemli yapi taglarindan olup proteinlerin, amino asitlerin ve genetik materyallerin yapisinda
bulunur. Ancak insanlar, hayvanlar ve bitkiler, azotu dogrudan kullanamazlar. insanlar ve hayvanlar azotun
amonyum (NH,*) halini, bitkiler ise amonyum (NH,*) ya da nitrat (NO,’) halini kullanabilir.

Atmosferde bulunan azot, yagmurla birlikte topraga karisir ya da topraktaki azot, baglayici bakterilerce dog-
rudan atmosferden alinir. Alinan azot, bakteriler tarafindan kullanilarak sirasiyla amonyak (NH,), nitrit (NO,)
ve nitrata (NO,’) donisturdlir. Nitrata donUstiirilen azotun bir bolimd, bitkiler tarafindan topraktan alinip
amonyuma gevrilir. Insan ve hayvanlar bu bitkileri tiiketerek azotu viicutlarina alirlar. Bu sekilde azot; insanlar,
hayvanlar ve bitkilerin artigl olarak topraga gecer. Bundan sonra ayristiricilar tarafindan toprakta amonyaga
cevrilerek tekrar dongliye kazandirilir. Nitrata gevrilen azotun bir bolimu de topraktaki bakteriler tarafindan
azot molekiiliine cevrilerek atmosfere verilir (Gérsel 3.2). iste bu déngii sirasinda ve gesitli nedenlerle suya ka-
risan azot insan sagligl agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle sularda azot miktarini tespit etmek amaciyla
amonyak tayini yapilmaktadir.

Atmaosferdeki serbest azot

Nitrifikasyon baktarileri

Gorsel 3.2: Dogada azot dongiisii

Sularin icerdigi cesitli organik ve inorganik azotlu bilesikler, analiz edilerek suyun kalitesi hakkinda bilgi edinilir.
Sularda amonyak genellikle atik sularda azota, proteinli maddelere ve lireye bagl olarak bulunmaktadir. Bu
maddelerin gesitli sekillerde ayrismasiyla azot, amonyaga donisebilmektedir. Sularda, organik maddelerin
pargalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan amonyagin bulunmasi durumu ozellikle diski vb. maddelerin suya
karistiginin gostergesi oldugundan igme ve kullanma sularinda amonyak olmasi istenmez.

Amonyak tayini, kalitatif ve kantitatif olarak iki sekilde yapilir. Sularda kantitatif amonyak tayini fotometrik
yontemle yapilmaktadir. Bunun icin su numunesi, nessler reaktifi ile bulanikhk yapan kalsiyum, magnezyum,
demir ve silfur iyonlar, alkali ginko siilfat (ZnSO,) ile isleme alinarak ¢ékturillr, sarimsi ve yesilimsi renk
olusturma veya bulaniklik olusturma 6zelliginden yararlanilarak tayin edilir. Gerekli islemlerden gecen su
numunesinde spektrofotometrede 425 nm dalga boyunda 6lgiim yapilarak amonyak konsantrasyonu belirlenir.

3.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda kantitatif amonyak tayininde kullanilan arag ve gere¢ ve kimyasallar sunlardir: spektrofotometre,
santriflij, mezur, pipet, balon joje, erlen, piset, filtre kagidi, huni ve orto-toloidin ¢ozeltisi.

Amonyaksiz Distile Su: Distile su, tekrar damitilarak bir gece bekletilir.

Nessler Reaktifi: 70 g susuz potasyum iyodir (KI) tartilarak az miktarda amonyaksiz distile su icerisinde
¢6zUndurlir. Bu ¢Ozelti Gizerine, bir miktar amonyaksiz distile su igerisinde ¢6zinmis 100 g civa Il iyodiir (Hgl,)
ilave edilir. Daha sonra 160 g sodyum hidroksit (NaOH), 500 ml amonyaksiz distile su icerisinde ¢ézinduralir
ve bu ¢ozelti soguk olarak 6nceki karisima eklenir. Son olarak elde edilen karisim litreye tamamlanir.

Potasyum-Sodyum Tartarat Cdzeltisi: 50 g potasyum-sodyum tartarat (KNaC,H,0,.4H,0) tartilir, 100 ml
amonyaksiz distile su icerisinde ¢ozullir. Bu ¢ozelti, icerisindeki amonyak buharlasip uzaklasincaya kadar
(hacmi yaklasik 70 ml olmali) kaynatilip sogultulur. Bundan sonra ¢ozelti, amonyaksiz saf su ile 10 ml'ye
tamamlanarak Uzerine 5 ml nessler reaktifi eklenir. 2-3 giin sonra renksiz berrak bir ¢ozelti elde edilir. Eger
berraklik olusmadiysa ¢ozelti stiziilmelidir.
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Sodyum Tiyosiilfat (Na,S,0,.5H,0) Cdzeltisi: 3,5 g sodyum tiyosiilfat tartilarak bir miktar amonyaksiz saf su

icerisinde ¢ozinduralup litreye tamamlanir.

Cinko Siilfat (ZnSO,.7H,0): 100 g cinko siilfat tartilir. Bir miktar amonyaksiz saf su ile ¢6ziilerek litreye tamam-
lanir.

Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi (6 N): 240 g sodyum hidroksit tartilir. Bir miktar amonyaksiz saf su ile ¢6-
ziilerek litreye tamamlanir.

Stok Amonyum Kloriir (NH,CI) Cozeltisi (100 mg/I): 3,819 g susuz amonyum klorir (NH,Cl) tartilarak bir mik-
tar amonyaksiz saf su ile ¢6ziindlrGlip hacmi litreye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1 ml’si, 1,22 mg NH, veya 1 mg
NH,-N (amonyum azotu) igerir.

Standart Amonyum Kloriir (NH,Cl) Cézeltisi (10 mg/I): Stok amonyum kloriir ¢ézeltisinden 10 ml alinir ve
amonyaksiz saf su ile hacmi litreye tamamlanir. Bu ¢6zeltinin 1 ml’si 0,0122 mg NH, veya 0,01 mg NH,-N
(amonyum azotu) icerir.

Standart amonyum klorir ¢6zeltisinden 50 ml’lik balon jojelere asagidaki tabloda verilen miktarlarda konulur.
Her bir balon joje amonyaksiz saf su ile hacme tamamlanir.

Tablo 3.1: Standart Cozelti Serileri Hazirlama

Alinacak Cézelti Miktari (ml) Konsantrasyon (mg/l)

0 0
0,25 0,05
0,5 0,10
1 0,20
2 0,40
3 0,60
4 0,80
5 1
6 1,2

3.2.2. Sularda Kantitatif Amonyak Tayini Yapilisi

Oncelikle analizi yapilacak su numunesine 2-3 damla orto-toloidin damlatilarak numunede klor olup olmadigi
kontrol edilir. Su numunesinde sararma olursa klor oldugu anlasilir. Bunu gidermek icin klor giderici reaktif
sodyum tiyosilfattan numuneye 2 damla damlatilir. Eger su numunesi bulaniksa 100 ml numuneye 1 ml ¢inko
siilfat ¢ozeltisi eklenerek ¢ozelti iyice kanistirilir. Ardindan 6 N sodyum hidroksit ¢ézeltisinden 0,5 ml ilave edilir
ve ¢Ozeltinin pH degeri 10,5’e ayarlanir. Cozelti tekrar iyice karistirilir, birka¢ dakika beklenerek santrifijlenir
veya suzilerek olusan ¢okelek uzaklastirihr.

50 ml kloru ve bulanikhgi giderilmis su numunesi, 50 ml saf su (sahit ¢ozelti icin) ve standart ¢ozelti serilerinin
Gzerine, 1 ml potasyum-sodyum tartarat ve 1 ml nessler reaktifinden eklenir. Balon jojeler alt Gst edilerek 10
dakika bekletilir.

Olgiime gegilmeden en az 10-15 dakika 6nce spektrofotometre calistirilip cihazin 1sinmasi saglanir. Spektrofo-
tometre 425 nm dalga boyuna ayarlanir. Sahit ¢ozelti ile spektrofotometrenin sifir ayari yapilir. Bundan sonra
hazirlanan standart amonyum kloriir ¢ozelti serilerinin okumasi yapilir. Elde edilen degerler kaydedilip yatay
eksende amonyak konsantrasyonu, dikey eksende absorbans degerleri isaretlenerek kalibrasyon grafigi cizilir.
Kalibrasyon egrisi kullanilarak numune ¢ozeltisinin konsantrasyonu belirlenir. Asagida verilen formiiller kulla-
nilarak amonyak miktari tespit edilir.

Amonyak (NH,) (mg/l) = Amonyum Azotu (NH,-N) (mg/l) x 1,216

Amonyum (NH,) (mg/l) = Amonyum Azotu (NH,-N) (mg/l) x 1,288
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA AMONYAK TAYINI

Bu ¢alisgmanin amaci su 6rneginde amonyak tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su érneginde amonyak tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirhiklar yapiniz. )
¢ Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.
J

2.Birerlene 100 ml su 6rneginden koyunuz. Su érneginin iizerine 2-3 damla )
orto-toloidin damlatiniz. Suda klor olup olmadigini gézlemleyiniz.
¢ Pipet veya damlalik kullaniniz. )

3. Suyun renginde sararma olursa 2 damla sodyum tiyosiilfat damlatarak )
sudaki kloru gideriniz. Uzerine 1 ml ginko siilfat ekleyip ¢6zeltiyi karistiriniz.
e Renk degisimini dikkatli gozlemleyiniz. y
4. Daha sonra 0,5 ml 6 N sodyum hidroksit ekleyerek ¢ozeltiyi iyice karist- )
riniz. Bir slire bekledikten sonra g6zeltiyi siiziiniiz veya santrifiijleyiniz.

e Slizme islemi yapiyorsaniz stiziintiiniin ilk 25 ml’sini atiniz. Y,

5. Sahit ¢ozelti icin 50 ml saf suyu bir erlene ve siiziintiiden de 50 ml
¢Ozeltiyi bagka bir erlene analiz igin aliniz. Standart amonyum kloriir
serileri hazirlayiniz.

e islemlerde pipet kullaniniz. )

6. Numune, sahit ve standart amonyum kloriir serilerinin Gizerine 1 ml )
potasyum sodyum tartarattan ve 1 ml nessler reaktifinden ilave ediniz,
10 dakika bekleyiniz.

¢ Yeterli slire beklemeye 6zen gosteriniz. )

7. Spektrofotometreyi c¢alistirarak dalga boyunu 425 nm’ye ayarlayip )
sahit ¢ozelti ile sifir ayarini yapiniz.

e Spektrofotometreyi en az 15 dakika dnce ¢alistiriniz. Y,

8. Su numunesinin ve standart amonyum kloriir serilerinin okumalarini
yapiniz. Okuma degerlerine gore kalibrasyon grafigini hazirlayiniz.

o Gerekli hesaplamalari yapiniz. Y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama ¢alismasinda en ¢ok zorlandiginiz asama/asamalar hangisiydi/hangileriydi? Neden?
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3.3. SULARDA NITRIT TAYINI

Nitrit, azotun oksidasyonu sirasinda hem amonyumun nitrata oksitlenmesi hem de nitratin indirgenmesi asa-
malarinda “ara triin” olarak olusur. Su amonyakli ise yliksek sicakliklarda bakteri veya diger canl organizmala-
rin etkisiyle nitrit meydana gelmektedir. Suda nitrit ¢ok diisiik degerlerde bulunsa bile kirlenmenin bagladi-
gini ve biyolojik olaylarin siirdiigiinii gdsterir. insan saghgi acisindan icme sularindaki nitrit miktari en fazla
0,50 mg/I olabilir.

Nitrifikasyon, aerobik ortamda amonyagin nitrosomonas (nitrifikasyon bakterisi) tarafindan nitrite ve nitritin
ise nitrobakter (nitrifikasyon bakterisi) araciligiyla nitrata donastaraldtga iki asamali bir stirectir.

1. asama
nitrosomonas

2NH,+30, = 2NO, +2H" + 2H,0

2. asama
nitrobakter

2NO, + 0, = 2NO,

Sularda nitrit tayini, kalitatif ve kantitatif olmak Uzere iki sekilde yapilir. Suda nitrit varlig kalitatif olarak be-
lirlenir, nitrit miktarinin ise kantitatif olarak bulunmasi gerekir. Yontem, numunenin nitrit miktarinin spektro-
fotometrede okunmasi ve okuma degerlerinin standart ¢ozeltilerin okuma degerleri ile kiyaslanmasi esasina
dayanir.

3.3.1. Kullanilan Aracg Gereg ve Kimyasallar
Sularda kantitatif nitrit tayininde kullanilan arag¢ gereg¢ ve kimyasallar sunlardir: hassas terazi, spatil, erlen,
mezlr, pipet, pipet pompasi, balon joje, piset, spektrofotometre.

Mangan Cézeltisi: 0,0365 g mangan siilfat (MnSO,.H,0) tartilarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilir ve saf su ile
balon joje hacim gizgisine tamamlanir.

Potasyum Permanganat (KMnO,) Cézeltisi: 0,4 g potasyum permanganat tartilir ve litrelik balon jojeye
aktarilir. Saf su ile balon joje hacim ¢izgisine tamamlanir.

Amonyum Oksalat [(NH,),C,0,.H,0] Cézeltisi: 0,9 g amonyum oksalat tartilarak litrelik balon jojeye aktarilir

27278
ve saf su ile balon joje hacim gizgisine tamamlanir.

Nitritsiz Su: 1 litre damitik suya, 1 ml derisik silfirik asit (H,SO,) ve 0,2 ml mangan ¢d6zeltisi (MnSO,.H,0)
eklenir. Pembe renk gézleninceye kadar ¢ozeltiye 1-3 ml potasyum permanganat (KMnO,) ¢ézeltisi ilave
edilir. Hazirlanan karisim, 15 dakika bekletildikten sonra amonyum oksalat ¢ozeltisi ile permanganatin rengi
kayboluncaya kadar titre edilir.

Asetik Asit Cozeltisi (%50’lik): 250 ml nitritsiz saf su Gzerine 250 ml asetik asit eklenerek iyice karistirilir.

Nitrit Reaktifi: 60 g tartarik asit (C,H.,0,), 1 g a-naftilamin hidroklorir (C, H,N.HCI) ve 5 g sulfanilik asit bir
havan igerisinde ezilerek karistirilir. Kahverengi sisede saklanir.

Stok Sodyum Nitrit (NaNO,) Cozeltisi (100 mg/I): 0,246 g susuz sodyum nitrit saf suda ¢dziindirdlir ve 1 litrelik
balon jojeye aktarilir. Hacim cizgisine kadar saf su ile tamamlanir.

Standart Sodyum Nitrit Cozeltisi: Stok sodyum nitrit ¢ozeltisinden 10 ml alinarak 1 litrelik balon jojeye konulur.
Hacim cizgisine kadar nitritsiz saf su ile tamamlanir.
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Stok sodyum nitrit ¢ozeltisinden asagidaki tabloda verilen miktarlarda alinarak 50 ml’lik balon jojelere aktarilr.
Balon jojeler hacim gizgisine kadar nitritsiz saf su ile tamamlanir. Boylece standart ¢ozelti serileri hazirlanmis

olur.

Tablo 3.2: Standart Cozelti Serileri Hazirlama

Alinacak Cozelti Miktari (ml) Konsantrasyon (mg/ml)
0,5 0,01

1,0
2,0
4,0
6,0
8,0
9,0

10,0

3.3.2. Sularda Kantitatif Nitrit Tayini Yapilisi

Yeterli sayida erlen alinir ve bir erlene 50 ml numune, bas-
ka bir erlene sahit ¢ozelti icin 50 ml nitritsiz saf su, kalan
erlenlere de 50 ml’lik ¢bzelti serileri konulur. Daha sonra
erlenlerin her birine 0,5 g nitrit reaktifi tartilip ilave edilir,
Uzerlerine 5 ml %50'lik asetik asit eklenerek iyice karisti-
rilir.

Hazirlanan numune, sahit ¢Ozelti ve diger ¢ozeltiler
karanhkta yaklasik 30 dakika bekletilir. Olgiim yapmadan
10-15 dakika 6nce spektrofotometre calistirilip 1sinmasi
saglanir (Gorsel 3.3). Spektrofotometrenin dalga boyu
530 nm’ye ayarlanir. Sahit ¢ozelti ile sifir ayari yapildiktan
sonra numunenin ve standart ¢ozelti serisinin okumalari
yapilir. Okunan degerler kullanilarak kalibrasyon grafigi
gizilir. Cizilen kalibrasyon grafigi kullanilarak numunenin
konsantrasyonu tespit edilir. Asagidaki formul kullanilarak
numunenin nitrit miktari hesaplanir.

’

0,02
0,04
0,08
0,12
0,16
0,18

0,20

Gorsel 3.3: Spektrofotometre cihazi

Nitrit (NO,) (mg/l) = A x 3,29

A: Nitrit azotu (NO,-N) konsantrasyonu (mg/I)

3,29: Azotu nitrite ¢cevirme faktori
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SULARDA NITRIT TAYINI

Bu galismanin amaci su 6rneginde nitrit tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde nitrit tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki odlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

I oL EN IV AV SULARDA KIRLILIK ANALIZLERI

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklari yapiniz.

e Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.

J
2. Standart sodyum nitrit ¢ozelti serileri hazirlayiniz. )
e Cozelti serileri hazirlarken dikkatli olunuz ve kurallara uygun davraniniz.

J

3. Su numunesi, sahit ve standart seriler igin yeterli sayida erlen hazir- )
layiniz. Birinci erlene su numunesi, ikinci erlene nitritsiz saf su ve
digerlerine de ¢ozelti serilerinden 50 ml olacak sekilde koyunuz.

* Erlenlerin Uzerini yaziniz. -/

4. Her bir erlene 0,5 g nitrit reaktifi ve beser ml %50’lik asetik asit ilave )
ederek gozeltileri iyice karigtiriniz.

¢ Erlenleri karanlik ortamda 30 dakika bekletiniz.

J
5. Spektrofotometreyi galistirip dalga boyunu 530 nm’ye ayarlayiniz. )
Sahit ¢ozelti ile spektrofotometrenin sifir ayarini yapiniz.

e Spektrofotometreyi 6l¢lim yapmadan en az 15 dakika 6nce ¢alistiriniz. )

6. Spektrofotometrede standart serilerin okumasini yaparak elde edilen )
degerlerle kalibrasyon grafigi ciziniz.
e Okunan degerleri kaydediniz.
e Kalibrasyon egrisi hazirlama kurallarina uyunuz. J

7. Kalibrasyon grafiginde su numunesinin konsantrasyonunu belirleyiniz. )

e Gerekli hesaplamalari yapiniz.

J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamada kalibrasyon grafigi cizerken nelere dikkat ettiniz? Neden?
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3.4. SULARDA NITRAT TAYINI

Nitrat, azot dongusindeki degisimin en yliksek basamagindadir. Sulardaki nitratin kaynagi; volkanik kayalar,
havadaki azotun simsek gakmasi sonucu yagmur suyunda ¢éziinmesi, ¢oziinen oksitlerin hava oksijeni ile ylk-
seltgenmesiyle nitrit ve nitrit asidi meydana getirmesidir. Ayrica kullanilan nitratli gibreler, hayvan ve bitki
artiklarinin parcalanmasi, kirli sular ve endiistriyel atiklardan da suya nitrat karisabilmektedir. insan saghgi
agisindan igme sularindaki nitrat miktari en fazla 50 mg/| olabilir.

Sudaki nitrat iyonunun kimyasal tayini, brucine ile nitrat arasindaki reaksiyonda meydana gelen sari rengin
kolorimetrik olarak tayin edilmesi esasina dayanir.

3.4.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Sularda nitrat tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: meziir, pipet, spektrofotometre, balon
joje, hassas terazi, spatil, erlen, beher, piset, tartim kabi.

Brucine-Siilfanilik Asit Cézeltisi: 1 g Brucine (C,,H, N,O,) ve 0,1 g stilfanilik asit (C.H,NO_S) tartilir. Daha sonra
70 ml sicak saf suda ¢ézlndirilir. Bu ¢ozelti Gzerine 3 ml derisik hidroklorik asit ilave edilerek ¢ozelti so-
gumaya birakilir. Cozelti soguduktan sonra saf su ile 100 ml'ye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin ¢ok zehirli oldugu

unutulmamalidir.

Siilfiirik Asit (H,SO,) Cozeltisi: 500 ml derisik stlfirik asit alinir, 125 ml saf su icerisine aktarilir, oda sicakligina
kadar sogutulur. Cozeltiyi nemden korumak igin sisenin agzi sikica kapatilir.

Stok Potasyum Nitrat (KNO,) Cézeltisi: 0,1629 g susuz potasyum nitrat tartilir, litrelik balon jojeye aktarilir, bir
miktar saf su ile ¢oziindurilerek balon joje hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlanir. Bu ¢6zelti, bir mililitre-
sinde 0,1 mg nitrat (NO,) icerir.

Stok potasyum nitrat ¢ozeltisinden asagidaki tabloda verilen miktarlarda 100 ml’lik balon jojelere sirasiyla
konur. Saf su ile balon jojeler hacim gizgisine kadar tamamlanir.

Tablo 3.3: Standart Cozelti Serileri Hazirlama

Alinacak Cozelti Miktari (ml) Konsantrasyon mg/ml

0 0
2,5 2,5
5 5
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50

3.4.2. Sularda Nitrat Tayini Yapihsi

Su numunesi, sahit ¢ozelti ve standart seriler icin yeterli sayida beher hazirlanir. Hazirlanan birinci behere 2 ml
numune ve ikinci behere 2 ml saf su konulur. Diger beherlere ise standart potasyum nitrat ¢ozelti serisinden
sirasiyla ikiser ml konulur. Beherlerin her birine birer ml brucine-silfanilik asit ¢ozeltisi ilave edilir. Diger yandan
ayni sayida beher alinarak her bir behere onar ml silfirik asit ¢ozeltisinden konulur.

Su numunesi, sahit numune ve standart potasyum nitrat ¢ozelti serileri; icinde stlfirik asit ¢ozeltisi bulunan
beherlere dikkatli bir sekilde bosaltilir ve ¢6zelti karistirilir. Hazirlanan bu karisimlar, karanlk ortamda 10 dakika
kadar bekletilir. Daha sonra her birinin Gzerine onar ml saf su eklenerek ¢ozeltiler karistirilir. Yine karanhkta bu
kez 20-30 dakika bekletiimek suretiyle ¢ozeltiler sogutulur.
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Spektrofotometre, dlglimden en az 15 dakika 6nce ¢alistirilarak cihazin isinmasi saglanir. Spektrofotometrenin
dalga boyu 410 nm’ye ayarlanir. Oncelikle sifir ayari, sahit ¢dzelti ile yapilir. Daha sonra standart ¢ozelti serileri
ve su numunesi kivetlere konularak okumalari yapilir (Gérsel 3.4). Okunan degerler kaydedilir, milimetrik
kagitta yatay eksende nitrat konsantrasyonu, dikey eksende absorbans degerleri isaretlenerek kalibrasyon
grafigi cizilir. Okunan deger, grafikte yerine yerlestirilerek numunenin nitrat konsantrasyonu belirlenir.

Not aliniz...

4
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SULARDA NITRAT TAYINI

Bu galismanin amaci su orneginde nitrat tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak su 6rneginde nitrat tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

* Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.

J
2. Standart potasyum nitrat ¢ozelti serileri hazirlayiniz. )
e Cozelti serileri hazirlarken dikkatli olunuz ve kurallara uygun davraniniz.

J

3. Su numunesi, sahit ve standart seriler icin yeterli sayida beher hazirlayiniz. "\
Hazirlanan birinci behere 2 ml numune ve ikinci behere 2 ml saf su
koyunuz. Diger beherlere ise standart potasyum nitrat ¢ozelti serisinden
sirastyla ikiser ml koyunuz.

e Beherlerin lzerlerine konsantrasyonlarini yaziniz.

4
4. Beherlerin her birine birer ml brucine-siilfanilik asit ilave ediniz. )
e islemi yaparken pipet kullaniniz.

J

5. Ayni sayida beher alarak her bir behere onar ml siilfiirik asit gﬁzeltisin-\
den koyunuz.

e Pipetleme isleminde puar veya pipet pompasi kullaniniz. Yy,

6. Su numunesi, sahit numune ve standart potasyum nitrat gﬁzelti\
serilerini, iginde siilfiirik asit ¢ozeltisi bulunan beherlere dikkatli bir
sekilde bosaltip ¢6zeltileri karistiriniz.

o Cozeltileri karanlikta 10 dk. bekletiniz. Y,

7. Beherlerin lizerine 10 ml saf su ilave ediniz. Cozeltileri karanlikta tekrar )
bekletiniz.
e Cozeltileri karanlik ortamda 20-30 dakika bekletmeye 6zen gosteriniz. )

8. Spektrofotometreyi ¢alistirip 410 nm’ye ayarlayiniz. Spektrofotometre-\
nin sifir ayarini sahit ¢ézelti ile yapiniz.

e Spektrofotometreyi 6lciim yapmadan en az 15 dakika 6nce gall§t|r|n|z.)

9. Spektrofotometrede standart serilerin ve su numunesinin okumasini )
yaparak kalibrasyon grafigini giziniz.
e Okunan degerleri kaydediniz.

e Kalibrasyon egrisinden numunenin konsantrasyonunu hesaplayiniz. Y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama calismasinda en ¢ok dikkatinizi geken agsama hangisi oldu? Neden?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Stirekli dongii halinde olan ..............cccccceceueueenene.s; Yeryliziine yagis olarak donerken ve toprak altinda
stzUldGglu sirada birtakim endustriyel atiklar, tarim ilaglari ve lagim sulari vb. karismasi sonucu
kirlenebilmektedir.

2. Atik sularda ...cceeeeeeeeeeiee e genellikle azot, proteinli maddeler ve Ureye bagl olarak
bulunmaktadir.

3. SUda o iyonunun varligi ortamda aktif bir biyolojik olayin isareti olup, cok disuk
degerlerde bulunsa bile kirlenmenin basladigini géstermektedir.

4. insan sagligi acisindan icme sularindaki ..........oceveeveeeeeieeeieeee e miktari en fazla 50 mg/| olabilir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi sularda kirlilige neden olmaz?
A) Derelere akan lagim sulari
B) Bilingsizce ve asiri kullanilan tarim ilaglari
C) Gelisiglizel atilan ¢opler
D) Endustriyel atiklarin aritilarak topraga verilmesi
E) Evsel atiklarin topraga karistiriimasi

2. Bir su6rneginden 100 ml alinarak organik madde tayini igin titrasyon islemi yapilmigtir. Titrasyonda
harcanan potasyum permanganat hacmi 3,5 ml olarak kaydedilmistir. Bu su drneginin organik
madde miktari (O cinsinden) agagidaki seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 2,5 ml/l
B) 3,5 ml/I
) 4,5 ml/|
D) 5,0 ml/I
E) 5,5 ml/I

3. Sularda kantitatif amonyak tayininde spektrofotometrenin dalga boyu kag nanometreye ayarlanarak
olgiim yapilir?

A) 250 nm
B) 420 nm
C) 425 nm
D) 520 nm
E) 530 nm
4. Suyun nitrit icerigi ile ilgili olarak agagidaki ifadelerden hangisi yanhistir?
A) Nitrit, azotun oksidasyonu sirasinda olusan ara drtindar.
B) Su amonyakli ise yiiksek sicakliklarda nitrit olusur.
C) igme sularindaki nitrit miktari en fazla 0,50 mg/I olabilir.
D) Dislik miktardaki nitrit suda kirliligin gostergesidir.
E) Sularda nitrit miktari kolorimetre ile tespit edilir.

C) Asagida verilen sorular yanitlayiniz.

1. Su kirliligi nedir? Nedenlerini agiklayiniz.
2. Sularda kirlilik kontroli amaciyla genellikle hangi tayinler yapilir?
3. Sularda kirlilige neden olan nitrat kaynaklarini agiklayiniz.
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4. OGRENME BIRIMi

TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

KONULAR
4.1. TOPRAK NUMUNESi ALMA

4.2. TOPRAK NUMUNESINi ANALIZE
HAZIRLAMA

4.3. TOPRAKTA SATURASYON MACUNU
HAZIRLAMA

NELER OGRENECEKSINiz?

e Teknigine uygun olarak toprak numunesi almayi

e Teknigine uygun olarak toprak numunesini analize
hazirlamayi

e Teknigine uygun olarak toprakta satiirasyon macunu
hazirlamayi

TEMEL KAVRAMLAR

e Satiirasyon macunu
e Toprak profili

e Toprak silindiri

HAZIRLIK ZAMANI

1. Evinizde saksida yetistirdiginiz bir bitkiyi disininiz. Bu
bitkinin topragini bahgenizden aldiginiz toprakla degistir-
seydiniz sizce bitkinin gelisimi bundan nasil etkilenirdi?

2. Bir ¢ift¢i olsaydiniz ve tarlanizda domates yetistirmek
isteseydiniz, ekim yapmadan once tarlanizdaki toprakla
ilgili yapacaginiz arastirma ve hazirlik ne olurdu?

_



PTG TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

4.1. TOPRAK NUMUNESI ALMA

Toprakta azalan veya bulunmayan bitki besin maddelerinin glibrelemeyle topraga kazandirilmasi, tarimsal
Uretim ve verim agisindan 6nemlidir. Bitkisel tiretimde, bitkinin ihtiyaci olan besin elementlerinin topraga ek-
lenmesi icin dncelikle o topragin besin maddesi iceriklerinin bilinmesi gerekir. Topraklar, bu amagla laboratu-
varda cesitli analizlere tabi tutulur. Topragin yapisini, icerdigi bitki besin maddelerinin miktarlarini belirleyerek
o toprakta yetistirilecek Uriintin kalitesini ve verimini artirmak, ihtiya¢ duyulan giibre miktarini belirlemek,
uzun dénemde topraklarin goraklasmasini engellemek gibi amaglarla topraga laboratuvar sartlarinda fiziksel
ve kimyasal analiz yontemlerinin uygulanmasina toprak analizi denir. Bu sekilde analizi yapilan topraklarin
icerisindeki bitki besin maddesi miktarlari (azot, potasyum, fosfor ve kireg vb.) ve bu maddelerin bitkiler tara-
findan alinabilir formda olup olmadigi belirlenir.

Analizler sonunda topragin ihtiyaci olan giibreler, bir rapor halinde dizenlenerek ciftciye ulastirilir. Rapor
dogrultusunda yapilacak glibreleme ile bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri topraga kazandiriimis olur.
Boylece hem bitkinin beslenme eksikligi giderilir hem de asiri ve yanlis glibre kullaniminin 6niine gecilmis olur.

Toprak analiz sonuglarinin dogrulugunu etkileyen en énemli husus, alinan toprak 6rneginin alindig yeri
tam olarak temsil etmesidir. Numunenin temsil kabiliyeti ne kadar yiiksek olursa analizin glvenilirligi de o
kadar yiksek olur. Genis tarim alanlarinda, her noktanin analizini yapmak oldukga glic ve maliyetlidir. Bu gibi
durumlarda toprak yapisini, bitki besin maddesi icerigini veya besin maddesi icerik problemlerini tahmin
etmek amaciyla alt toprak 6rneklerinin alinip etkin sekilde kullaniimasi gerekmektedir.

Toprak numunesi, cesitli analizler yapilmak (zere tarla veya bahge gibi yerlerden usuliine uygun olarak
alinip laboratuvara génderilmek lzere hazirlanmis bir miktar topragi ifade etmektedir. Bu amagla; arazinin
herhangi bir yerinden alinan az miktardaki topraga alt numune, arazinin farkl yerlerinden alinan ¢ok sayidaki
alt numunelerin karistiriimasiyla elde edilen numuneye ise pagal numune denir. Pagal numuneden analiz igin
laboratuvara gonderilmek Uzere hazirlanan kisma ise laboratuvar numunesi adi verilmektedir.

Toprak ornekleri, alindiklari alanlarin toprak 6zelliklerini tam olarak yansitacak nitelikte olmalidir. Numune
almada kullanilacak alet ve ekipmanlar, numune almadan énce iyice temizlenmelidir. Uzerlerinde kesinlikle
kimyasal madde bulasigi, hayvan giibresi veya ticari glibre kalintisi bulunmamalidir. Diger yandan alinan nu-
muneler ve numunelerin konuldugu torbalar, dis etkenlerden korunmalidir.

4.1.1. Topragin Tanimi, Olusumu ve Bilesenleri

Toprak; yerylzini ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin
ve organik maddelerin ayrisma Urinlerinden olusan, igerisinde
ve Uzerinde gesitli canlilari barindiran, bitkilerin yetisme ortami
olan, su ve hava iceren dogal bir maddedir.

Topragin olusumu milyonlarca yil siirer. Temel olarak toprak
olusumu iki asamada gergeklesir. Oncelikle ana kayalar; riizgar,
akarsu ve gesitli canlilarin etkisiyle fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylar sonucu asinir ve toprak ana materyaline donisur. Toprak
ana materyali olustuktan sonra ana materyali meydana getiren
faktorlerin etkinlikleri devam eder ve toprak olusur. Topragin
ana materyalden ylizeye dogru olan gorintiisii Gorsel 4.1'deki

gibidir. Topragin olusumu ve gelisimi bir dongtddr. : S bl
Toprak olusumu devam ederken ana materyalin degismesine ve Gorsel 4.1: Topragin yapisi
onun bazi yeni 6zellikler kazanmasina neden olan bircok faktor

vardir.

Toprak Olusumunu Etkileyen Faktorler

| I I I |
S N TN B N
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Ana Materyal: Ana materyal; ana kayanin gesitli dis etmenler tarafindan gevsetilmesi, kabartilip yumusatilmasi
sonucu ortaya ¢ikan gézenekli yapida, topraga donlismeden dnceki ara Urlindiir. Ana materyalin kimyasal ve
mineralojik yapisi, topragin ayrisma ve pargalanmasina etki ederek olusumun yavas veya hizli olmasinda rol
oynar.

iklim: Toprak olusumu ve gelisimi lizerine en etkili iklim etmenleri; 1s1, yagis ve riizgardir. Isi ve yagis, toprakta
olan fiziksel (sisme-buzllme, donma-¢6ziinme, akarsularla tasinma) ve kimyasal olaylarin hizini etkiler.

Canlilar: Ozellikle bitkiler ve diger canlilar, toprak ana materyalinin olusum siirecinde etkilidir. Canlilarin toprak
olusumundaki en belirgin etkileri, toprak organik maddesinin gesit ve miktarini degistirmesidir.

Topografya: Topografya; bir arazinin, cevresine gére durumunu veya arazinin ylzey seklini ifade eder.
Topografyanin, toprak olusumunda daha ¢ok dolayh etkileri vardir. Temel olarak topraga giren su miktarini
ve toprak sicakligini, ylizeyde meydana gelecek asinma, tasinma ve birikme olaylarini etkileyerek toprak
olusumuna katki saglar.

Zaman: Ana materyalin topraga déntsmesi ve topragin olgunlasmasi, uzun bir slrectir. Toprak, zamana bagl
olarak degisime ugrar ve belli bir gelisme déneminden gecer. Diger faktorler sabit kabul edildiginde, zaman
uzadikga topraklarin olgunlasma siireci de uzar.

Topraklar baslica bes ana bilesenden olusur.

Topragin Bilesimi

Acik Acik
Gozenekleri Gozenekleri
Dolduran Su Dolduran Hava

Mineral Organik
Maddeler Maddeler

Mineral Madde: Toprak olusumu sirasinda; kayagtaki mineralin par¢alanmasi, ufalanmasi, ayrismasi ve daha
sonra topragin yapi tasglarina déntismesiyle olusan maddelerdir. Mineral maddeler, kimyasal yapi ve buytklik
bakimindan farklilik gésterir. Topraktaki tas, ¢akil, kum, silt, kil ve ¢6zlinebilen tuzlar; mineral maddeleri ifade
etmektedir ve bu mineral maddeler topragin esas maddesini olusturur.

Organik Madde: Topragin icindeki tim canlh varliklar ve biyolojik Grlinler organik maddeyi olusturur. Organik
madde; mikroorganizma, hayvan ve bitki kaynakli olabilir. Toprakta organik madde igeriginin en fazla oldugu
kisim, bitki koklerinin ylzeye yakin oldugu kisimdir. Organik maddeler gerek toprak olusumunda gerekse
toprak ozellikleri tizerinde etkilidir ve topraga esmer rengini verir.

Su: Topragi olusturan kati pargaciklar, blyiiklik ve sekillerine bagh olarak aralarinda 6nemli miktarda gozenek
olusturur. Bu gézenekler icerisinde bulunan ve icerisinde degisik miktarlarda ¢6zinmus tuz ile bir¢cok organik
ve mineral bilesikleri iceren suya, toprak suyu denir. Toprak suyu, toprak icerisinde serbest halde veya toprak
zerrelerine belli bir ylizey kuvvetiyle bagl bulunabilir. Toprak suyunun miktar ve bilesimi; topragin gézenek
yapisi, iklim, topografya ve mevsim gibi faktorlere bagl olarak degisir.

Bitkiler ihtiyaglari olan suyu ve besin maddelerinin cogunu, kdkleri ile topraktan alir. Bu nedenle toprakta belli
miktar ve bilesimde toprak suyu bulunmasi gerekir.

Hava: Toprak havasinin kaynagi atmosfer havasi oldugundan bilesimi de atmosfer havasina benzer. Fakat
toprak havasinda atmosfer havasindakinden daha fazla CO, bulunmaktadir. Bunun nedeni ise bitkilerin kok
solunumu ve mikroorganizma etkinlikleri sonucunda toprakta oksijen miktarinin azalmasi, karbondioksitin
artmasidir.
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Toprak havasindaki oksijen miktari, toprak canlilari ve bitki kdklerinin so-
lunumu agisindan 6nem tasir. Havalanmanin yetersiz oldugu durumlarda,
topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimler bitkileri olumsuz etki-
ler. Toprak havasinin bilesimi sabit olmayip mevsim, sicaklik, toprak nemi
ve derinligi gibi bircok faktore bagl olarak degisiklik gosterir.

Canlilar: Canli bitki kokleri, mikroorganizmalar, solucanlar ve toprakta yasa-
yan diger canlilar, toprak canlilarini olusturur. Toprak canlilari, topragin mik-
tar olarak ¢ok az kismini olusturmasina ragmen toprak organik maddesinin
olusumunda yer almalari bakimindan 6nem tasir. W Gogluk M kavlar B Organik madde

Bitki gelisimine uygun bir toprak; Gorsel 4.2’de gosterildigi gibi hacim baki- Gorsel 4.2: ideal toprak icerigi
mindan, %50 oraninda katt maddeler (%47 mineral, %3 organik madde) ve
%50 oraninda da por adi verilen gozenekler (%25 hava, %25 su) igermelidir.

Bir topragin yizey kismindan ana materyale kadar

olan dikey kesiti profil olarak tanimlanmaktadir. Top-

rak profili incelendiginde; Ust kissmdan derinlere dogru
inildikce renk, tane blyUkligl, organik madde igerigi o]
vb. o6zellikler bakimindan farkh katmanlar goérilebilir.
Bu katmanlara toprak horizonlari denilmektedir. Toprak
horizonlarinin toprak profilindeki siralanisi ve goriintist
Gorsel 4.3'te verilmistir.

Organik madde

Mineral madde ile
kangik organikler

O Horizonu: Ormanlar gibi kuvvetli bitki ortlsiiniin
bulundugu vyerlerde organik maddenin biriktigi B
katmandir. Cogu toprakta hi¢ bulunmaz. O horizonu
genellikle koyu renktedir.

Kum, silt veya kil

A Horizonu: Genellikle st toprak olarak ifade edilen

ve organik maddenin mineral toprak materyalleriyle c
karistigi  kisimdir. Organik madde igerigi yiksek,
1Islanma, kuruma, 1sinma ve soguma olaylarinin belirgin R

olarak go6zuktugl, biyolojik aktivitenin en yilksek
oldugu yerdir. Organik madde icerme ve iyi havalanma
nedeniyle cogunlukla koyu renklidir.

Gorsel 4.3: Toprak horizonlari

B Horizonu: Cogunlukla kil, organik madde, demir ve aliiminyum oksitlerin birlikte veya ayri ayri biriktigi
horizonlardir. Ust horizonlardaki materyalin yikanip birikmesinden olustugu icin birikme horizonu da denir. Bu
katman, kirmizi ve saridan kahverengiye ve griye kadar degisen renklerde olabilmektedir. Yikanma ve birikme
durumuna gore B1, B2, B3 katmanlari olusabilir.

C Horizonu (Ana Materyal): Toprak olusum siireglerinden fazla etkilenmemis ve gevsek yapili materyallerdir.
Ana materyal, ana kayanin gevsemesi ve ¢éziinmiis maddelerin birikmesiyle olusur. Ana materyal, topraktan
kesin gizgilerle ayrilamaz.

Ana Kaya (R): Toprak profilinde en altta bulunmakta ve 6nce ana materyali, ardindan zamanla topragin mineral
kismini olusturmaktadir. Ana kayanin 6nemli bir 6zelligi, mutlaka yerinde olusmus olmasidir.

4.1.2. Numune Alma Zamani ve Numune Alinacak Topragin Derinligi

Topraktaki besin maddelerinin konsantrasyonu, mevsime bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Toprak
numunesinin alinma zamani, yetistirilecek bitki tirtine gore belirlenmelidir. Bitkilerin besin maddesine ihtiyag
duyduklari dénem (dikim, ekim veya gibreleme isleminden 2-4 hafta 6nce), toprak numunesinin alinacagi
en uygun zamandir. Diger yandan bitki yetistirme sirecinde besin maddeleriyle ilgili problemler ortaya
¢ikarsa gelismenin iyi ve kotl oldugu bolgelerden ayri 6rnekler alinabilir. Toprakta don olayinin gergeklestigi
glinlerde ve topragin ¢amurlu oldugu giinlerde numune alinmamalidir. Numune alinacak yerin topragi, ayaga
yapismayacak kadar kuru veya tavh olmalidir. Eger alinan numune biraz islak ise numune goélgede kendi halinde
kurumaya birakilmalidir.
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Toprak numunesinin alinacagi derinlik ise bitkilerin etkin kok sisteminin yer aldigi bélimdir. Buna gore tek
yillik bitkiler igin 18-20 cm derinlik numune almak icin uygundur. Bag ve meyve bahcelerinde ise 0-20, 20-40
ve 40-60 cm olmak lizere (¢ derinlikten ayri ayri toprak 6rnekleri alinmahdir.

4.1.3. Numune Yerinin Sec¢imi

Bir tarlanin topragi, diger bir tarlanin topragina benzemedigi gibi ayni tarla iginde degisik 6zellik gdsteren
kisimlar da bulunabilmektedir. Bu nedenle farkli zellik gésteren yerlerden ayri ayri numune alinmalidir. Ozel-
likle farkli renkli topraklardan, egimli alanlardan, toprak biinyesi farkli yerlerden, derinlige gore degisiklik gos-
teren alanlardan ayri ayri temsili numune alinmalidir. Tarim arazisi 40 dekarlik alandan daha buyik ise her
40 dekarlik alan icin ayri bir temsili numune alinmalidir. Bahge bitkileri icin ise her 20 dekar alan i¢in en az
bir pacal numune alinmalidir.

Toprak érneklemesinin yapilacagi alanin blyikligiine ve topragin 6zelligine gore alinacak alt 6rnek sayisinda
farklihklar olabilir. Ancak alinacak alt 6rnek sayisi 5'ten az olmamalidir. Arazinin blyikligline gére alinmasi
gereken 6rnek sayisi Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1: Tarla Biiyiikliigline Gore Toprag En iyi Temsil Eden Ornek Sayisi

Tarla Buyiikliigii (da) Alinacak Alt Ornek Sayisi
<20 15
20-40 18
40-100 20
100-200 25
>200 30

Toprak numuneleri, alindigi araziyi temsil edebilen yerlerden alinmalidir. Diger yandan toprak numunelerinin
alinmamasi gereken yerler de vardir. Bunlar:

e Eskiden giibre yigilmis alanlar

e Hayvan gubrelerinin bulundugu yerler

e Hayvanlarin baglandig veya yattigi yerler

e Sap, kok veya yabani otlarin yakildig kisimlar

e Siraya gibreli ekim yapilan Grinlerde sira tzerleri

e Su birikintisi olan bolgeler ve sel baskinina ugramis yerler

e Kompost, kireg, kum, fabrika ve insaat artiklarinin yigildigi yerler

e Dere, orman, kanal, su arki, ¢it, harman yeri ve yollara yakin olan kisimlar

e Tarlada tohum, glibre, ilag vb. depolanan veya bunlarin doldurulup bosaltildigi yerler

e Tarlanin esas karakterinden farkli, bozuk drenajli, kumlu, tash ve ¢akilli kiigtik alanlar

Bu bolgelerden en az 10 metre uzakliktan 6rnekler alinmalidir.

4.1.4. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprak numunesi ve bozulmamis toprak numunesi alinirken kullanilan arag geregler sunlardir: numune alma
kdregi, kursun kalem, kova, baglama ipi, torba, etiket, ceki¢, numune alma silindiri ve aparatlari.

4.1.5. Numune Alma ve Numuneyi Etiketleme

Yer secimi ile ilgili hususlar dikkate alinarak arazide numune alinacak
kisimlar tespit edilir. Sonra bu yerin biylkligline gore tarlanin bir
ucundan girip 6bur ucuna kadar zikzaklar ¢izilerek 10-15 noktadan
Gorsel 4.4'te gosterildigi gibi numune alinir.

Tarlada zikzaklar gizerek alinan bu numuneler, bir bez Uzerine
veya kova icine konularak iyice karistirihr. Karistirma sirasinda
keseklerin iyice pargalanmasi saglanmali ve bu esnada ele gelen
bitki artiklar, iri tas parcalari vb. ayiklanmalidir. Bu sekilde temiz-
lenmis karisimdan alinan en az 1 kg temsili numune, naylon veya
bez torbalara konulur ve torbalar etiketlenir.

Gorsel 4.4: Tarladan numune alma
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iki adet etiket yazilarak biri torbanin igine konulur. Digeri ise torbanin iistiine yapistirilarak torbalar laboratu-
vara gonderilir.

Toprak numunesi alma aletleri; toprak sondasi, toprak burgusu, spatiil, kirek, kova, etiket, kursun kalem,
baglama ipi, numune torbasi ve etiket olarak siralanabilir (Gorsel 4.5). Numune almada kullanilacak araglarin,
kullanimdan &nce iyice temizlenmis olmasina ve Ulzerinde herhangi bir artik olmamasina dikkat edilmelidir.
Toprak numunelerinin konulacagi torbalar; 1-1,5 kg kadar toprak alabilecek temiz bir naylon veya bez torba
olabilir. Mikro besin elementleri analizleri yapilacak numunelerde, metal kaplar (metalik bulasma olabilece-
ginden) asla kullanilmamalidr.

| =

Gorsel 4.5: Toprak 6rnegi aliminda kullanilan aletler

Toprak ¢ok yas veya ¢ok kuru degilse numune almada 6ncelikle top-
rak sondasi veya toprak burgusu kullaniimaldir. Bunlarin bulunma-
digl durumda toprak kiiregi kullanilabilir. Toprak numunesi alinirken
oncelikle numune alinacak yerdeki toprak ylizeyi otlardan temizlenir.
Kiirekle numune alirken Gorsel 4.6’da gosterildigi gibi dnce V seklinde 3-4 cm Toprak

bir cukur acilir. Cukurun diizgiin tarafindan, kiirekle yaklasik olarak dilimi 20 ¢m
3-4 cm kalinhginda ve 18-20 cm boyunda bir toprak dilimi alinir. Ki-
rek Gzerine alinan bu numune, sagindan solundan ve kiregin ucuna
gelen kisimlardan tiras edilir. Topragin Ust ylzeyini temsil eden kis-
mi tiras edilmemelidir.

Toprak, su ve bitki iliskileri hakkinda bilgiler almak igin topraklarin
bazi fiziksel 6zeliklerinin bilinmesi gerekir. Bu amagla bozulmus ve Fhot At SRR
bozulmamis olmak Uzere iki sekilde toprak numunesi alinir. Bozul-  Gérsel 4.6: Toprak numunesinin alinmasi
mus toprak numunelerinin alinmasinda genel toprak numune alma

yontemleri aynen gegerlidir.

Bozulmamis toprak numunesi alma isleminde, dnemli olan topragin fiziki yapisinin bozulmamasidir. Toprak-
larin gbzenek durumlari, hava ve su gecirgenlikleri, hacim agirhig1 ve tarla kapasitesi tayini gibi bazi fiziksel
analizler icin topragin dogal yapisi bozulmadan 6rnek alinmalidir. Bozulmamis toprak numunesi alirken pas-
lanmaz celik veya piringten yapilmis 100 cm3lik metal silindir kullanilir. Silindir; Gorsel 4.7’de gosterildigi gibi
5 cm yiksekliginde cakicl, kesici pargalari ve kapaklari olan 6zel numune alma aletidir. Agiz kismina kesici
takilmis silindir, cakici ve ¢ekic¢ yardimiyla topraga diizgtin bir sekilde ¢akilir. Silindir doldugunda ¢akma islemi
sonlandirilir. Daha sonra bir spatil veya kiirekle silindir etrafindaki toprak acilir. Silindir, alttan toprakla birlikte
kaldirilarak Gist ucundaki cakma kapagi ve alt ucundaki kesici ucu cikarilir. Silindirin alt ve Ust ylzleri bigakla
duzlenerek topragin dokilmemesi icin kapaklari kapatilir.

/

\/

Silindirin

bélimleri / \’ 14'3["

1 Cakiel /3 @ @ cm
2 Silindir 2
Sem
3 Kesici ®
3 72

Scm

Gorsel 4.7: Toprak numunesinin alinmasi
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Toprak numunesi alinan her farkl arazi ve derinlikler icin ayri karton etiketler kullanilmalidir. Kursun kalem
kullanilarak hazirlanan etikette il, ilge, kdy, tarla sahibinin adi, alindigi derinlik, numune alma amaci, numuneyi
alan kisinin adi ve tarih bilgileri yer almalidir (Gorsel 4.8). Hazirlanan etiket numune torbasinin agzina baglanir.
Ayni etiketin bir 6rnegi de torbanin igine konur. Etiket disinda ayrica belirtilmesi gereken bir husus varsa toprak
bilgi formu diizenlenir (Ek-2).

Numune Torbasina Numune Torbasinin icinde
Baglanacak Kisim Kalacak Kisim

i i

lie: lice:

Koy: Koy:

Mevki: Mevki:

Tarla Sahibi: Tarla Sahibi:

Derinlik: Derinlik:

Numuneleme Amaci: Numuneleme Amaci:

Numuneyi Alan: Numuneyi Alan:

Tarih i) 20 Tatihtemufrrag D0z

—_—mm s M -

Gorsel 4.8: Toprak numunesi etiket 6rnegi

Usuliine uygun olarak alinip hazirlanmis numune, en kisa slirede toprak analiz laboratuvarina ulastiriimali-
dir. Laboratuvara getirilen toprak érnekleri; analizden énce havadan kimyasal buharlari, toz vb. bulagsmalarin
engellendigi toprak odalarinda bekletilmelidir. Yine temiz alanlarda kagit, plastik veya cam kaplarda toprak
orneklerini karistirmak sureti ile hava kurusu toprak érnegi hazirlanmalidir. Topraklar, nemi %30-40 ve oda
sicakhgi 35 °C’nin altinda olacak sekilde 6zel yapilmis rafli odalarda kontrol altinda tutularak da kurutulabilir.
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TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAK NUMUNESI ALMA

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

Bu g¢alismanin amaci topraktan numune almaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basamak-
larini uygulayarak topraktan numune almaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli
puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

1. Toprak 6rnegi alimi icin gerekli arag geregleri hazirlayiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.

J

2. Tarlada numune alinacak yeri belirleyiniz.

e Numune alinacak noktanin, tarlanin tamamini temsil etmesine 6zen
gosteriniz.

\

3. Belirlenen noktalarda “V” seklinde gukurlar aginiz.

e Kenarlardan gukurun igerisine dokilen toprag elinizle iyice temizle-
yiniz.

J
\

J

4. Cukurun yan duvarindan, 3-4 cm kalinliginda ve 18-20 cm derinlikten
toprak dilimi aliniz.

* Kuregin sag, sol ve ug kismindaki toprag tiraslayiniz.

J

5. Alinan topragi uygun kaplarin i¢ine koyunuz. Belirlenen diger noktalar-
dan da ayni sekilde toprak 6rnekleri aliniz.

o Toprak icindeki iri tas, bitki kalintilarini temizleyip topragi iyice karistiriniz.
o Kesekleri pargalayiniz.

6. Alinan alt toprak 6rneklerini bir araya toplayiniz.
¢ Numune igerisinde yabanci madde olmamasina dikkat ediniz.

J
\

7. Hazirladiginiz pagal numuneden 1 kg kadarini alip numune kabina
doldurunuz.

e Numunenin islak olmamasina 6zen gosteriniz.

J
\
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8. iki adet etiket yazarak birini kabin i¢ine koyunuz, digerini kabin iistiine \
yapistiriniz.

o Etiket bilgilerini kursun kalemle dogru ve eksiksiz yaziniz. Etiket bilgile-
rinin eksiksiz doldurulmasinin giivenilirlik agisindan 6nemli oldugunu

unutmayiniz.
J
/" 9. Numuneleri laboratuvara gonderiniz. A
e Numuneleri en kisa zamanda laboratuvara génderiniz.
e Arag geregleri temizleyiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamayi yaparken en ¢ok zorlandiginiz basamak hangisiydi? Neden?
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UYGULAYALIM OGRENELIM

BOZULMAMIS TOPRAK
NUMUNESI ALMA

Bu ¢alismanin amaci topraktan bozulmamis toprak numunesi almaktir. Bu dogrultuda sizden asagi-
daki islem basamaklarini uygulayarak bozulmamis toprak numunesi almaniz beklenmektedir. Calig-
maniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghg: ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Bozulmamis toprak 6rnegi alimi icin gerekli arag geregleri hazirlayiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.
e Malzemelerin kullaniminda is glivenligi kurallarina uyunuz.
J
. )
2. Tarlada numune alinacak yeri belirleyiniz.
¢ Numune alinacak noktanin, tarlanin tamamini temsil etmesine 6zen
gosteriniz.
J
3. Belirlenen noktadaki otlari, kiirekle veya elle iyice temizleyiniz.
o Ylzeydeki topragi kazimamaya 6zen gosteriniz.
J
I . )
4. Numune alma silindirini hazirlayip topraga ¢akiniz.
e Malzemelerin kullanimina 6zen gosteriniz.
e Silindiri topraga ¢akarken dik olacak bicimde ayarlayiniz.
J
5. Silindir doldugu anda ¢akma igslemine son veriniz.
e Kontroli dikkatli yapiniz.
J
6. Silindirin etrafindaki topragi spatiil veya kiirekle diizgiince aginiz.
e Bu islem sirasinda silindir igerisindeki topraga zarar vermemeye 6zen
gosteriniz.
J
i . )
7. Silindiri alttan toprakla birlikte kaldirip ¢ikariniz.
e Silindir icindeki topragin dékiilmemesine 6zen gosteriniz.
J

84




TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA  BCRGTel 13 T3 81 T

~

8. Silindirin Ust ucundaki cakma kapagini ve alt ucundaki kesici ucu glka-\
rip alt ve list uctaki topragi tiraglayarak diizeltiniz.

e Kapak ve uglarini ¢cikarirken topragin dagilmamasina ve diismemesine
Ozen gosteriniz.

AN

9. Silindirin alt ve iist uglarina plastik kapaklari kapatiniz.
e Kapaklari kapatirken topragin dagilmamasina dikkat ediniz.

VAN

10. Etiket bilgilerini doldurarak numuneleri laboratuvara génderiniz.
o Etiket bilgilerini dogru ve eksiksiz yaziniz.
e Numuneleri en kisa zamanda laboratuvara génderiniz.

o Arag geregleri temizleyiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Aldiginiz bozulmamis toprak numunesini hangi analizlerde kullanmak lizere laboratuvara gonderdigi-
nizi asagidaki bogluga yaziniz.
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4.2. TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

Laboratuvara gelen bozulmus toprak numunelerinin kontrolleri yapilarak sonuglar kaydedilir. Daha sonra ku-
rutma, ufalama/6giitme, eleme ve tartma islemleri yapilarak numuneler analize hazir duruma getirilir. Bu
islemlerden sonra toprak numunesi ya analize alinir ya da uygun bigimde muhafaza edilir. Bozulmamis toprak
numunelerine ise herhangi bir 6n islem yapilmaz, numuneler analize alinincaya kadar buzdolabinda muhafaza
edilir.

4.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprak numunesini analize hazirlarken kullanilan ara¢ geregler sunlardir: kayit defteri, elek, tepsi, kursun
kalem, havan/degirmen, etiket, torba/kap.

4.2.2. Toprak Numunesinin Analize Hazirlanmasi

Usulline uygun olarak alinip laboratuvara getirilen tim top-
rak numuneleri, etiket bilgileri dikkate alinarak kayit defterine
islenir. icerisindeki tas, bitki artiklari ve diger yabanci mad-
deler elle ayiklanir. Kesekler elle pargalanir ve kurumasi igin
toprak numuneleri tepsilere yayilr.

Toprak numuneleri, oda sicakliginda kurutulur veya 35-40 °C'yi
asmayan hava sirkllasyonlu kurutma dolaplarinda kurutulabi-
lir. Kurutma dolabinda, kurutma islemi hizli oldugundan mik-
robiyal etkinliklerdeki degismeler sinirl kalmaktadir. Kurutma
isleminden 6nce kesekler ufalanmalidir. Béylece hem kurut-
ma hizlandirilmis olur hem de biyilk taneciklerin ayrismasi
kolaylasir. Kurutma islemi igin toprak numunesi 1,5 cm’yi geg-

meyecek bir kalinlikta bez veya tepsilere serilir. Kullanilan bez Gorsel 4.9: Toprak numunesini eleme
veya tepsiler, toprak 6zelligini etkilemeyecek yapi ve 6zellikte
olmahdir.

Kurutma isleminden sonra, numunenin ufalanmasi islemine gegilir. Toprak numuneleri, degirmende 6gutule-
rek veya havanda dovilerek ufalanir. Bu sirada varsa igindeki bitki kokleri, tas vb. yabanci maddeler temizlenir.
Ogiitme isleminde kum ve cakil tanelerinin kirilip dagilmamalarina dikkat edilmelidir.

jyice ufalanmis olan toprak numunesi, Gorsel 4.9’da gosterildigi gibi 2 mm delik agikligina sahip elekten elenir.
Elenen numune, uygun bir kaba aktarilir ve kap etiketlenir. Boylece toprak numunesi analize hazir duruma
getirilmis olur.

Laboratuvarda, toprak analizleri 5-10 g’lik 6érnekler tizerinde yapilir. Bu nedenle uygun duyarlilikta teraziler
kullanilmalidir. Yapilacak analizler igin ayni toprak 6rneginden genellikle iki paralel ¢ahsihr.

Kurutma, ufalama/6gitme ve eleme islemleri tamamlanarak analize hazirlanan toprak numunesi, analize he-
men alinmayacaksa topragin 6zelligini bozmayacak uygun kaplarda muhafaza edilir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAK NUMUNESINI ANALIZE
HAZIRLAMA

Bu ¢alismanin amacitoprak numunesini analize hazirlamaktir. Bu dogrultuda sizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak toprak numunesini analize hazirlamaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

\
1. Gerekli arag geregleri hazirlayiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.
e Laboratuvar 6nliginizi giyiniz.
J
2. Toprak numunesinin bilgilerini kayit defterine kaydediniz.
o Etikette yazan bilgileri dikkate aliniz.
J
\
3. Toprak numunesini tepsilere aktariniz.
e Mikro besin elementi analizleri yapilacak numuneleri metal tepsilere
koymayiniz.
J
4. Numune igindeki yabanci maddeleri (bitki artiklari, tas vb.) temizleyi-
niz. Kesekleri elle pargalayiniz.
e Numunede yabanci madde kalmamasina 6zen gosteriniz.
J
. I _— h
5. Kesekleri parcalanmis ve temizlenmis numuneyi tepsiye yayiniz.
o Tepsilere serilen topragin kalinliginin 1,5 cm olmasina 6zen gosteriniz.
J
. - h
6. Numuneler hava kurusu haline gelinceye kadar kurutma islemi uygu-
layiniz.
e Kurutma dolabi kullaniliyorsa 35-40 °C’nin altinda kurutunuz.
J
\
7. Kurumus numuneyi havanda eziniz veya degirmende 6giitiiniz.
o [slemler sirasinda dikkatli olunuz.
J
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8. Numuneyi 2 mm’lik elekte eleyiniz. Elediginiz numuneyi uygun bir )
kaba aktariniz ve kabi etiketleyiniz.

e Topragin ozelliklerini etkilemeyecek kap kullaniniz.
e Etiketleri numaralandiriniz.

J
9. Numuneyi analizler icin uygun sekilde muhafaza ediniz. )
¢ Numuneyi toprak 6zelliklerini etkilemeyecek ortamda muhafaza ediniz.

e Bozulmamis toprak numunesini bekletmeden buzdolabina koyunuz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Numuneyi analize hazirlama agamalarinda kullandiginiz aletleri ve kullanildiklari asamalari eslestiriniz.

1) Havan-degirmen a) Kayit

2) Kayit defteri b) Muhafaza etme

3) Etiket c) Eleme

4) Tepsi-kurutma dolabi ¢) Kurutma

5) 2 mm’lik elek d) Ufalama-6gitme
e) Etiketleme
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4.3. TOPRAKTA SATURASYON MACUNU HAZIRLAMA

Toprak numunesinin, toplam absorbe ettigi su miktarini tespit etmek amaciyla satiirasyon (doygunluk) macu-
nu hazirlanir. Ayrica toprakta elektriksel iletkenlik ve pH tayinleri yapilirken de satiirasyon macunu kullanilir.
Diger yandan uygun kosullarda hazirlanan satlirasyon macunundan o topragin suyu tutma kapasitesine gore
Tablo 4.2'de verildigi gibi biinye sinifi belirlenir.

Analizin prensibi, toprak numunesini belirli kurallar icinde saf su ile doyurmak ve doygun duruma gelmis top-
ragin su miktarini tayin etmektir. Satiirasyon icin gerekli toprak miktari, yapilacak analizlere ve toprak biinye-
sine baglidr.

Tablo 4.2: Absorbe Edilen Toplam Su Miktarina Gére Biinye Siniflari

Absorbe Edilen Toplam Su Miktari Biinye Sinifi

<30 mi Kumlu
31-50 mi Tinh
51-70 mi Killi- tinh
71-110 ml Killi

>110 ml Agir killi

4.3.1. Kullanilan Arag¢ Gereg ve Kimyasallar

Toprakta satlirasyon macunu hazirlamada kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: plastik veya porselen
kap, spatil, buret veya 6l¢u silindiri, saf su.

4.3.2. Toprakta Satiirasyon Macununun Hazirlanmasi (Suya Doygunluk Analizi)

Firin kuru toprak ile galisilacaksa dncelikle % nem miktari bulunmalhdir. Hava kuru topraktan yeterli miktarda
alinip tartilarak etlivde 105 °C‘de sabit tartima gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulur. Desikatérde
sogutulup tartimi yapilarak hava kuru topragin icerdigi % nem miktari bulunur. Daha sonra analize gegilir.

Nem kaybi (g) = Hava kuru toprak agirhgi (g) - Firin kuru toprak agirhigi (g)

Nem kaybi (g)

% Nem = F o kuru toprak miktari (g)

x 100

Analize hazirlanmis (kurutulup 6gutilmus ve 2 mm’lik elekten elenmis) toprak numunesinden 100 g tartilir.
Numune plastik veya porselen bir kaba aktarilir. Uygun bir birete veya mezire saf su konulur. Biret veya
Olci silindirinden toprak numunesine yavas yavas saf su ilave edilir. Bu sirada toprak, bir spatil veya bagetle
karistirilarak camur (macun) haline getirilir. Karistirma sirasinda toprak partikilleri ezilmelidir. Toprak numunesi
ideal doygunluga ulasana kadar saf su ilavesine ve karistirma islemine devam edilir.

Hazirlanan satiirasyon macununun ideal doygunluga ulasip ulagsmadigini anlamak icin asagidaki noktalara
dikkat edilmelidir:

e Hazirlanan ¢amur icinde herhangi bir kesek kalmamali veya toprak topaklari olmamalidir.

e Camur ylzeyi parlak bir gériniimde olmali ve 15181 yansitmalidir.

e Kap yavasca yere vuruldugunda camur yizeyi yavas bir sekilde kendiliginden diizlesmelidir.
e Kap yana yatirildiginda macun kivamli bir sekilde akmalidir.

¢ Killi olmayan topraklardan hazirlanan camurdan spatiil ucuyla alindiginda, camur spatilden kitlesel
olarak hemen akmali ve kalinti birakmamalidir.

e Ortasindan spatdlle agildiginda kendiliginden geri kapanmalidir.
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ideal doygunluk saglandiktan sonra su ilavesi ve karistirma islemi sonlandirilir ve harcanan saf su miktari kay-
dedilir. Hazirlanan macun, agzi kapakli kaplara aktarilarak 1 saat beklemeye birakilir. Sire sonunda satiirasyon
macunu kontrol edilir. Eger camurda katilasma olmussa ¢camurun suyu ¢ekilmisse veya parlaklikta kaybolma
meydana gelmisse ideal doygunluk saglanana kadar su ilavesi yapilarak camur karistiriimalidir. Camur yize-
yinde su toplanip gollenme olmussa toprak ilavesi yaparak yine ideal doygunluk kosullari saglanmaya cali-
silmalidir. Asagidaki formullerden uygun olani kullanilarak hesaplama yapilir. Hava kuru toprakla dogrudan
doygunluk analizi yapilmissa toprak nemi %10 kabul edilir.

% Satiirasyon =V + (%10 x V)

V: Harcanan saf su miktari (ml)

Firin kuru toprakla doygunluk analizi yapilmigsa

ilave edilen su miktari (ml) x (100 + %Nem)

Hava kuru toprak agirlhigi (g) +%Nem

% Satilirasyon =
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA SATURASYON
MACUNU HAZIRLAMA

Bu galismanin amaci toprakta satiirasyon macunu hazirlamaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki
islem basamaklarini uygulayarak satiirasyon macunu hazirlamaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. A
e Laboratuvar 6nliglinuzl giyiniz.
e Arag gerecleri hazirlayiniz.
J
2. Biirete veya meziire saf su doldurunuz. A
e Uygun biiret veya mezlr seginiz.
J

3. Analize hazirlanmis toprak numunesinden 100 g tartarak satiirasyonu
hazirlayacaginiz kaba aktariniz.

e Tartim kurallarina uyunuz ve tartim yaparken 6zenli olunuz.

J

4. Biiretten yavas yavas saf su ilave ederek topragi bir spatiil yardimi ile
karigtirip gamur (macun) haline getiriniz.

e Saf su ilavesi yaparken sabirli olunuz.
e Kabin icerisine gereginden fazla su ilave etmeyiniz.
e Su ilavesi sirasinda kap icerisindeki topragi strekli olarak karistiriniz.

e Kabin kenarlarina gamur bulastirmamaya ve camuru disariya sigratma-
maya 0zen gosteriniz.

J
5. ideal doygunluk sartlari elde edilince su ilavesine son veriniz. )
Hazirladiginiz gamuru (macun) 1 saat beklemeye aliniz.
e En az 1 saat bekledikten sonra camuru tekrar kontrol ediniz.

o ideal doygunluk sartlarini dikkate alarak camuru kontrol ediniz.

6. Siire sonunda satiirasyon kontrolii yapip gerekirse su veya toprak
ilave ederek ideal doygunluk sartlarini saglayiniz.

e Camuru spatllle kanstirip ideal doygunluk sartlarinin bozulup
bozulmadigini kontrol ediniz.

e Harcanan su miktarini kaydediniz.

J
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7. Gerekli hesaplamalari yapiniz.
e Analiz sonrasi islemleri yapiniz.

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Hazirladiginiz satiirasyon macununu 1 saat sonra kontrol ettiginizde neler gozlemlediniz?
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TOPRAK NUMUNESINi ANALIZE HAZIRLAMA
OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida verilen bosluklari dogru ifade ile doldurunuz.

1. Yeryizlinl ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin ayrisma Grlinlerinden
olusan dogal yapiya ....ccccecevveeveceseennns denir.

2. Bir topragin yilizey kismindan ana materyale kadar olan dikey kesiti ....cccccooevvinenne. olarak
tanimlanmaktadir.

3. Arazinin farkli yerlerinden alinan ¢ok sayidaki alt numunelerin karistiriimasiyla elde edilen numuneye
............................. denir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi topragin bilesimi icerisinde yer almaz?
A) Mineral madde
B) Topografya
C) Su
D) Hava
E) Canllar

2. Toprak horizonlari arasinda birikme horizonu olarak da isimlendirilen katman hangisidir?
A) O horizonu
B) A horizonu
C) B horizonu
D) C horizonu
E) R (Ana kaya)

3. Tek yillik bitkiler i¢in toprak numunesinin alinmasinda en uygun derinlik ne kadardir?
A)20cm-25cm
B) 13cm-15cm
C)8cm-10cm
D)3 cm-5cm
E) 18 cm -20cm

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Laboratuvara getirilen toprak numunesini analize hazirlama basamaklarini yaziniz.
2. Toprakta nigin satlirasyon macunu hazirlanir?




KONULAR
5.1. TOPRAKTA BUNYE TAYiNi
5.2. TOPRAKTA 0ZGUL AGIRLIK TAYiNi
5.3. TOPRAKTA HACiM AGIRLIGI TAYiNi
5.4. TOPRAKTA NEM TAYiNi
5.5. TOPRAKTA TARLA KAPASITESI TAYINi

NELER OGRENECEKSiINiz?

e Bouyoucos hidrometre yontemiyle toprakta binye
tayinini

e Piknometre teknigine uygun olarak toprakta 6zgil
agirlik tayinini

e Silindir metoduna gore toprakta hacim agirligi tayinini
e Firinda kurutma yontemiyle toprakta nem tayinini

e 1/3 atm nem ylizdesi yontemiyle toprakta tarla kapa-
sitesi tayinini

5. OGRENME BiRiMi

m

TEMEL KAVRAMLAR

Toprak biinyesi e Fraksiyon e Hidrometr

Sedimantasyon e Ozgiil agirlk e Hacim agirlik

Porozite e Adezyon e Kohezyon

Solma noktasi e Tarla kapasitesi

HAZIRLIK ZAMANI

. Okulunuzun veya evinizin bahgesinden aldiginiz bir miktar

toprak ornegini incelediginizde toprak taneleri arasinda
¢ok kigik bosluklar oldugunu goérirsiniz. Sizce bu bos-
luklarin topraga ve yetistirilen bitkiye faydasi nedir?

. Cevrenizde bulunan toprak analiz laboratuvarlarina giderek

burada hangi analizlerin yapildigi hakkinda bilgi edininiz.
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5.1. TOPRAKTA BUNYE TAYINI

Toprak tekstiirii (binye), toprak igerisinde bulunan gesitli buyukltkteki mineral tane gruplarinin dagils
durumu ve oranlari olarak tanimlanir. Blinye, topragin en belirgin ve kolay degismeyen fiziksel 6zelligi olup
toprak lizerinde gesitli etkileri bulunur:

e Su tutma kapasitesi

e Havalanmasi

e Su gecirgenligi

e Tavdurumu

e |sinma isisi

e Sisme blzilme 6zelligi (plastiklik)

e Bitki besin maddeleri miktari

e Katyon degisim kapasitesi, tamponlama kapasitesi 6zellikleri tGzerinde etkilidir.

Toprak tanelerinin yalnizca pargacik biyikliklerine gére gruplandirilmasina toprak fraksiyonu denir. Toprak
taneleri; biyiikliiklerine gére kum, silt (mil) ve kil olmak iizere i temel fraksiyona ayrilir. Ulkemizde topragin
biinye siniflamasi, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan da kullanilan Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) sistemine gore yapilmaktadir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: ABD Sistemine Goére Topragin Biinye Siniflamasi

Tane Gap Biyiikligi (mm) Fraksiyon Adi
2,0-0,5 mm Kaba kum
0,5-0,05 ince kum
0,05 - 0,002 Silt (mil)
<0,002 Kil

Toprak fraksiyonlari, topragin fiziksel 6zelliklerini ve bitki gelisimini yonlendiren birtakim 6zelliklere sahiptir.

Kum Fraksiyonu: Genel olarak ¢aplari 0,05-2 mm arasinda olan toprak tanelerini olusturur. Kum taneleri, mil
ve kile gére daha biyik pargaciklar olduklarindan ylzey alani toplami kiigliktir. Kimyasal ve fiziksel aktiviteleri
oldukga diistktur. Ancak kum taneleri, diizensiz sekilleri ve bir arada bulunduklarinda aralarinda kalan bosluk-
lariyla topraga iyi havalanma ve suyu iyi iletme 6zelligi kazandirir.

Silt (Mil) Fraksiyonu: Toprak taneciklerinden, gaplari 0,002-0,05 mm arasinda olanlara denir. Mil taneleri orta
irilikte olup diisuik yuzey alanina sahiptir. Ancak ylizeylerinde bir miktar elektriksel yuk tasidiklarindan bitkilere
belirli 6lglide besin maddesi saglayabilirler.

Kil Fraksiyonu: Caplari 0,002 mm’den daha kigik pargaciklardan olusan topragin en ince kismidir. Kil taneleri,
blylklik bakimindan en kicuk fakat yiizey alani bakimindan en biyilk toprak taneleridir. Katyon ve su tutma
kapasiteleri oldukga ylksek oldugundan topragin en aktif mineral fraksiyonunu olusturur. Dolayisiyla bitki ge-
lisimde oldukca 6nemli bir etkiye sahiptir.

Topragi olusturan ve ¢aplari 2 mm’den biyik olan tas ve cakillar topragin iskelet kismi olarak ifade edilir. 2 mm
ve daha kiiclk olan kisimlarina da esas toprak kismi denilir. Topragin iskelet kismi genellikle toprak biinyesine
dahil edilmez. Esas toprak olarak ifade edilen kisim; topragin bircok fiziksel ve kimyasal 6zelligini etkiledigi icin
tarimsal agidan 6nemlidir. Bu nedenle toprak numuneleri 2 mm’lik elekten gegcirilir ve analizlerde esas toprak
kismi kullanilir.

5.1.1. Toprak Biinyesinin Belirlenmesi

Toprak, farkh blytklikteki tanelerin belli oranlarda bir araya gelmesiyle olusur. Bu durum topragin “tekstir
sinifi” ya da “topragin blinye ismi” olarak ifade edilir. Teksttir siniflari kum, silt ve kil olmak tzere li¢ ana grupta
toplanir. Alt gruplarla birlikte toplam 12 ayri tekstir sinifi vardir.

Tekstlr sinifi; topraktaki kum, mil (silt) ve kil fraksiyonlarina ait oranlarin Gorsel 5.1’de verilen tekstir tG¢genin-
de isaretlenmesiyle belirlenir. Tekstlr tGggeni; eskenar bir ticgen olup her bir kenari kum, silt ve kil fraksiyonla-
rini simgelemek amaciyla 100 esit parcaya bolinmustur.
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Topragi olusturan fraksiyonlarin ylzde oranlari belirlendikten sonra asagidaki adimlar izlenerek liggen tizerin-
de topragin tekstir sinifi belirlenir:
1. Kumicerigi degeri, Uggen Uzerindeki kum kenari tUzerinde isaretlenir ve o noktadan kum kdsesinin karsi-
sindaki kenara Gorsel 5.1" de gosterilen yonde bir paralel gizilir.
2. Siltigerigi degeri, Uggen Uzerindeki silt kenari lzerinde isaretlenir ve o noktadan silt kdsesinin karsisindaki
kenara Gorsel 5.1'de gosterilen yonde bir paralel gizilir.
3. Kil igerigi degeri, Giggen lGzerindeki kil kenari lizerinde isaretlenir ve o noktadan kil késesinin karsisindaki
kenara Gorsel 5.1'de gosterilen yonde bir paralel gizilir.
4. Cizilen bu G¢ dogrunun kesistigi noktanin icine diistigu sinif o topragin tekstir sinifidir.

Ornegin %20 kum, %20 mil ve %60 kil iceren bir topragin biinyesi “kil”’ olacaktr.

100

30 /
% MIL (SiLT)

40

% KUM \

Gorsel 5.1: Tekstiir Giggeni

30 20

Toprak tekstiri; arazide elle muayene seklinde, laboratuvarda ise Bouyoucos (boyukos) metoduna gére yapi-
lir. Elle muayenede; toprak 6rnegi bir miktar suyla macun haline getirilir. Hazirlanan macun basparmak ve isa-
ret parmagi arasinda sikilir. Parmaklar arasinda verdigi hisse gore topragin tekstir sinifiyla ilgili degerlendirme
yapilir. Kumlu topraklar purazlalik, siltli topraklar kadifemsi bir yumusaklik ve killi topraklar yagli bir kayganlhk
hissi verir. Bu yontemin sonuglari kisinin tecrtbesiyle ilgili oldugundan glivenilirligi duslktur.

5.1.2. Bouyoucos Metoduyla Toprakta Biinye Tayini

Topragi olusturan pargaciklarin miktarinin belirlenebilmesi icin 6ncelikle pargaciklarin ayrilmasi gerekir. Top-
rak kiimeciklerinin dagitilarak kum, kil ve siltin tek zerreler haline getirilmesi islemine toprak numunesinin
dispersiyonu denilmektedir. Mekanik analizlerle blinye tayininde 6nce sulu ortamda toprak numunesinin dis-
persiyonu saglanir. lyi bir dispersiyon saglamak iin toprak icindeki kireg, jips, organik madde gibi kiimelestirici
ozellige sahip maddeler ortamdan uzaklastirilmalidir.

“Bouyoucos metodu”, Stokes (sitoks) Kanunu’na dayanmaktadir. Bu Kanun'a goére; bir sivi icerisinde kat ta-
nelerin ¢cokelme hizlari tanelerin blyikliGgline, yogunluguna ve sekline bagh olarak degisir. Sivi olarak suyun
alindigl ortamda esit yogunluk ve benzer sekilli tanelerden buyik ¢apli olanlar kiigiik capli olanlardan daha
once cokelirler.

“Bouyoucos hidrometre metodu”, toprak-su stispansiyonu olusturularak bazi fiziksel ve kimyasal islemlerden
sonra slispansiyondaki taneciklerin miktarinin g/l olarak 6lgilmesi esasina dayanir. Bu yontem c¢ok sayida nu-
munenin analizinin kisa stirede yapilmasi amaciyla uygulanir.
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5.1.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Bouyoucus metoduna gore toprakta biinye tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: hassas
terazi, etliv, mikser, Bouyoucus hidrometresi, termometre, sedimantasyon silindiri, karistirici gubuk, beher,
kronometre, isitici tabla, saf su, %30’luk hidrojen peroksit (H,0,).

Sodyum Hekzametafosfat/Kalgon [(NaPO,) ] Cozeltisi (%10): Sodyum hekzametafosfattan 100 g tartilarak
icerisinde 400-500 ml saf su bulunan litrelik balon jojeye aktarilip ¢ézlilmesi saglanir. Balon joje saf su ile hac-
me tamamlanir.

Bouyoucos Hidrometresi: Sivi haldeki maddelerin 6zgul agirligini 6lgmeye yarayan alete hidrometre denir.
Bouyoucos hidrometre, GJ Bouyoucos tarafindan gelistirilen ve topraklarin 6zgul agirligini 6lgmede kullanilan
ici bos bir cam tlip ve cam tlpin alt kisminda iginde agirlik bulunan kisimdan olusur. Cam tlpln boru seklin-
deki Gst kismi derecelere bolinmistdr.

Sedimantasyon Silindiri: Bouyoucos hidrometre ile topraklarin blinye analizinde kullanilan, 71 mm ¢apinda,
458 mm yiiksekliginde, Gzerinde 1000—1130-1205 ml taksimatlari bulunan ¢okelme silindiridir.

5.1.2.2. Bouyoucos Metoduyla Toprakta Biinye Tayininin Yapilisi

2 mm’lik elekten elenen killi topraktan 25 g, tinli topraktan 50 g, kumlu topraktan ise 100 g 6rnek alinarak
600 ml’lik behere konur. Uzerine 150-200 ml saf su, 10 ml %30’luk H,O, ¢cozeltisi ve 5 ml %10’luk kalgon (sod-
yum hekzametafosfat) ¢6zeltisinden ilave edilir (Burada H,0, ¢ézeltisi organik maddeleri yakmak icin, kalgon
¢Ozeltisi ise toprak taneciklerini dispers etmek igin kullanilmaktadir). Sonra beher, isitici tabla tizerinde birkag
dakika tasirmadan kaynatilir. Karisim 1 giin bekletildikten sonra miksere alinarak 10 dakika karistirilir. Mikser
kabindaki sispansiyon sedimantasyon silindirine alinir. 50 g toprak érnegi tartildiysa karisim saf su ile 1130 giz-
gisine, 100 g toprak 6rnegi tartildiysa 1205 gizgisine tamamlanir. Daha sonra karistirici gubukla diisey dogrul-
tuda 20 kez karistirilir. Karistirici gikarihinca hemen kronometre calistirilarak 20. saniyede hidrometre silindire
daldirilir. 20 saniye daha beklenerek 40. saniyede hidrometre okumasi ve termometre ile de slispansiyonun
sicakhk okumasi yapilir. Kum tanecikleri daha biyik olduklarindan 40 saniyede hemen tabana ¢oker, silt ile kil
daha kiigiik olduklarindan siispansiyonda asili kalir. iki saat icerisinde silt de tabana ¢tker ve kil asili kalir. ilk
okumadan iki saat sonra 2. saat hidrometre okumasi yapilir ve termometre ile yine sicakhk élguldr.

Hidrometre okumalarinda sicaklik diizeltmesi yapiimalidir. Bunun igin toprak-su karnisiminin sicakhgr 20 °C’den
fazla ise fazlalik miktari 0,3 ile carpilarak bulunan deger hidrometre okumasina eklenir. Karisim sicakhgi 20 °C’den
az ise azlik miktari yine 0,3 ile carpilarak bulunan deger hidrometre okumasindan cikarilir.

Topragin firin kurusu agirligini tespit etmek icin hava kurusu toprak alinip darasi bilinen kap igerisinde tartil-
diktan sonra sicakhgi 105 °C’ye ayarlanmis etlivde 24 saat tutulur. Desikatérde sogutulur ve tartilir. Elde edilen
agirhk firin kurusu toprak agirhgidir.

Asagida verilen formillerle topragin % kil, silt ve kum miktari hesaplanir ve tekstir tiggeninden topragin blinye
sinifi tespit edilir.

Diizeltilmis 40. saniyedeki hidrometre okumasi
Firin kurusu toprak agirligi (g)

% Kil + % Silt = x 100

Diizeltilmis 2. saat hidrometre okumasi
Firin kurusu toprak agirhigi(g)

% Kil = x 100

% Silt = (% Kil + % Silt) - % Kil

% Kum =100 - (% Kil + % Silt)
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Ornek Soru: Bouyoucos hidrometresi ile yapilan biinye analizinde 40. saniye hidrometre
okumasi 38,5 ve sicaklik 20,1 °C’dir. ikinci saat hidrometre okumasi ise 25,8 ve sicaklik
25,0 °C’dir. Numunenin firin kurusu agirhgi 48,6 g olarak tespit edildigine gore topragin
% kil, silt ve kum miktarini bulunuz ve tekstur tGggenini kullanarak topragin blinye sinifini
belirleyiniz.

Coziim:
Duzeltilmis 40. sn. hidrometre okumasi = ((20,1-20) x 0,3) + 38,5 = 38,53
Duzeltilmis 2. saat hidrometre okumasi = ((25,0-20) x 0,3) + 25,8 = 27,3

%Kil + %Silt = % x 100
273 %Kil + %Silt =79, 28
%Kil = 8.6 x 100

%Kil =56,17

%Silt=79,28-56,17 =22,11 Veriler tekstir l¢geninde yerine yerlesti-
rildiginde topragin binye sinifi “kil” ola-
%Kum =100-79,28 = 20,72 rak tespit edilir.



5 OGRENME BiRiMi

TOPRAKTA FIZIKSEL ANALIZLER

UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA BUNYE TAYINI

Bu calismanin amaci toprakta biinye tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak toprakta biinye tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )
e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.
J
2. Hava kuru topraktan 50 g numune alarak 600 ml’lik behere koyunuz. )
e Tartimi dikkatli yapiniz.
J

3. Numune iizerine 150 ml saf su, 10 ml %30’luk H,O, ¢6zeltisi ve 5 ml\
%10’luk kalgon ¢ozeltisinden ilave ediniz.

e Toprak numunesi ¢ok kiregli ise 1 N HCI ¢ozeltisi ilave ediniz.

J

4. Beherdeki numuneyi isitici tabla Gzerinde birkag dakika kaynatlnlz.\
Daha sonra karisimi 1 giin bekletiniz.

e Kaynatma islemini yaparken tasirmamaya 6zen gosteriniz.

J
5. Numuneyi miksere alarak 10 dakika karistiriniz. h
e Karistirma islemini yaparken numunenin sicramamasina dikkat ediniz.

J

6. Mikser kabindaki siispansiyonu bouyoucos silindirine bosaltiniz ve saf\
suyla 1130 gizgisine tamamlayiniz.

e Mikser kabinda kalinti kalmadigindan emin olunuz.

J

\

7. Karigtirici cubugu silindire daldirarak siispansiyonu diisey dogrultuda
20 kez kanstiriniz.

e Karisirma sonunda silindirin dibinde hi¢ ¢okelti kalmamasina dikkat
ediniz. )
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N )

8. Karistiriciyi hizlica gikarirken kronometreyi galistirarak 20. saniyede
hidrometreyi silindire birakiniz. 20 saniye daha bekleyerek 40.
saniyede hidrometre okumasini yapiniz.

e Siispansiyondan hidrometreyi ¢ekerken tiirbiilans olusmamasina dik-
kat ediniz.

e Siispansiyonun sicakligini termometre ile olgliniiz.

J
~N
9. ilk okumadan iki saat sonra hidrometreyi siispansiyona daldirarak

2. saat hidrometre okumasi yapiniz.

o ik karistirma anindaki zamani baslangi¢ olarak kabul ediniz.

e Hidrometre okumasini not ediniz.

e Sispansiyonun sicakligini termometre ile dl¢liniz.

J

10. Topragin firin kurusu agirligini tespit etmek icin 50 g hava kurusu
toprak aliniz. Darasi bilinen kap igerisinde tarthktan sonra sicakhgi
105 °C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat kurutunuz. Desikatérde sogutup
tartiniz. Formiil yardimiyla gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Hidrometre okumalarinda sicaklik diizeltmesi yapiniz.
e Kullandiginiz arag gerecleri temizleyiniz.

J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama sonucunda elde ettiginiz degerlere gére bu toprak drneginin biinyesini asagida
verilen tekstiir licgeninden yararlanarak belirleyip sonucu asagidaki bosluga yaziniz.

Milli Tin

100
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5.2. TOPRAKTA OZGUL AGIRLIK TAYINi

Topragin birim hacimdeki kati pargaciklarinin agirligina o topragin 6zgiil agirlhigi veya tane yogunlugu denir.
Ozgiil agirlik, g/cm? olarak ifade edilmektedir. Genel olarak topraklarin 6zgiil agirlk degeri 2,60-2,70 g/cm?
arasindadir. Ozgiil agirlik degerleri, analiz edilen topraklar icin ortalama degerlerdir ve tek baslarina topragin
fiziksel ozellikleri agisindan bir anlam tagimaz.

Topragin 6zgul agirliginda sadece toprak pargaciklarinin agirligi ve kapladiklari hacim dikkate alindigindan 6zgiil
agirlik degisebilen bir 6zellik degildir. Ancak topraklarin 6zgtil agirhigl, o topragin icerdigi organik madde miktarina
bagli olarak degisiklik gosterir. Toprak icindeki organik madde miktari arttikga topragin 6zgil agirhgi azalr.

Ozgiil agirlik tayini, farkh yéntemlerle yapilabilmekle birlikte genellikle “piknometre metodu” siklikla kullanil-
maktadir. Piknometre yonteminin prensibi; belirli bir hacimde porlar (bosluklar) icindeki havasi alinmis kuru
topragin esit hacimdeki ve +4 °C’deki suyun agirhgina oranlanmasi esasina dayanir.

5.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Piknometre ile 6zgil agirlik tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: piknometre sigesi, vakum
pompasl, termometre, hassas terazi, desikator, etlv, kurutma kabi (aliminyum), karbondioksitsiz saf su.

Karbondioksitsiz Saf Su: Saf su kaynatilip sogutularak oda sicakligina getirilir ve agzi kapakl bir cam kavanoza
konulur.

5.2.2. Piknometreyle Toprakta Ozgiil Agirlik Tayininin Yapilisi

2 mm’lik elekten elenmis hava kurusu toprak numunesinden 35-40 g alinir. Etiivde 105 °C’de bir gece bekleti-
lip desikatérde sogutulur. Boylece numune firin kurusu duruma getirilmis olur. Temiz ve kuru bir piknometre
sisesi, kapagiyla birlikte terazide tartilir ve agirhigi (W,) kaydedilir. Etiiv kurusu toprak 6rneginden 10-25 g
alinarak piknometre sisesinin icerisine bosaltilir. Igerisinde toprak numunesi bulunan sise kapagiyla birlikte
tekrar tartilir (W,) ve tartim kaydedilir.

icerisinde toprak 6érnegi bulunan piknometre sisesi, yaklasik yarisina kadar karbondioksitsiz saf su ile doldu-
rulur. Kapagi acik olarak su banyosunda kaynatilir. Tanelerin timu islanincaya ve piknometre icerisinde suda
hapsolmus hava kalmayincaya kadar kaynatilir. Daha sonra oda sicakligina kadar sogutulur. Kaynatma iglemiyle
toprak bosluklari igerisindeki havanin uzaklastiriimasi ve suda yiizer halde bulunan organik maddelerin dibe
¢okmesi amaglanmaktadir.

Soguyan piknometre sisesi karbondioksitsiz saf su ile dikkatlice ¢izgisine kadar doldurulur. Kilcal borulu kapagi
kapatilarak suyun bu kilcal boruda yiikselmesi saglanmalidir. Ust kisimda olusan kdpiik ve hava kabarciklari
alinir, piknometrenin cidarina yapisan malzeme piset kullanilarak iyice yikanir ve kurutma kagidi ile kurulanip
temizlenir. Daha sonra su ve numune ile dolu olan piknometrenin kapagi dikkatlice kapatilir. Kurutma kagidi
ile piknometrenin dig kismi kurutulur ve tartilir (W,). Daha sonra piknometre sigesi igcindeki su ve toprak bosal-
tilir. Once musluk suyu sonra da saf su ile iyice temizlenen piknometre sisesi karbondioksitsiz saf su ile agzina
kadar doldurulur. Kilcal borulu kapagi kapatilarak suyun kilcal boruda yikselmesi saglanir. Dis ylizeyi kurutma
kagidiyla kurulanip tartilir (W,).

Piknometreyle tartimlarin yapilisi sirasiyla Gorsel 5.2'de gosterilmistir.

O‘ml.‘ﬁ'l‘
W1 W-> W3 Wa
Bog piknometrenin agirhg Piknometre + etiiv Piknometre + toprak + Saf suile dolu
(z) kurusu toprak drneginin saf su agirhigi (g) piknometrenin agirlig (g)
agirhg (g)

Gorsel 5.2: Piknometrenin kullanimi
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Tum islemler tamamlandiktan sonra asagidaki formil yardimiyla topragin 6zgil agirhg: hesaplanir.

: Bos piknometrenin agirligi (g)

: Piknometre + etliv kurusu toprak érneginin agirhgi (g)
dw x (W2 - W1) '
(W2 - W1) - (W3 - Wa)

Ozgiil agirhk = : Piknometre + toprak + saf su agirhigi (g)

: Saf su ile dolu piknometrenin agirligi (g)

d,: Suyun +4°C’deki 6zgiil agirhgi 1 g/cm? alinacakdr.

Ornek Soru: Piknometre ile yapilan bir 6zgiil agirlik tayininde, bos piknometre agirligi
(W,) 65,50 g, piknometre + toprak numunesi agirligi (W,) 120,00 g, piknometre + toprak
+saf su agirhgr (W,) 202,30 g ve saf su ile dolu piknometre agirligi (W,) 170,10 g olarak
Olcilmustdr. Bu topragin 6zgul agirlhigini bulunuz.

Coziim:

W.: 65,508

W,: 120,00 g

W,:202,30¢

W,:170,10g

d : Suyun +4 °C'deki 6zgil agirhigi 1 g/cm?

dw x (W2 - W1)
(W2 - W1) - (W3 - Wa)

Ozgiil agirlik =

1x (120,00 - 65,50)
(120,00 - 65,50) - (202,30 - 170, 10)

Ozgiil agirlik =

54,50 _ 54,50
(54,50) - (32,20) 22,30

Ozgiil agirlik =

Ozgiil agirlik = 2,44 g/cm’
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA OZGUL AGIRLIK TAYINi

Bu galismanin amaci toprakta 6zgiil agirlik tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak toprakta 6zgiil agirhk tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

. Analiz 6ncesi hazirliklar1 yapiniz. )

* Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.

J

. Karbondioksitsiz saf su ve analiz icin etiiv kurusu toprak (35-40 g)\

hazirlayiniz.
o islemleri yaparken dikkatli olunuz ve kurallara uygun davraniniz.

e Etlvde 105 °C’de bir gece bekletilip firin kuru duruma getiriniz ve
desikatorde sogutunuz. Y,

. Bog, temiz ve kuru bir piknometre sisesini kapagi ile birlikte terazide\

tartiniz ve agirhg (W,) kaydediniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

J

. Piknometre sisesinin igerisine etiiv kurusu topraktan 10-25 g koyunuz.\

icerisinde toprak numunesi bulunan siseyi kapag ile birlikte tekrar
tartiniz (W,) ve tarimi kaydediniz.

e Toprak 6rnegini dikkatli bir sekilde piknometre sisesine bosaltiniz.

. icerisinde toprak 6rnegi bulunan piknometre sisesini yaklasik yarisina

J
\
kadar kaynatilmis sogutulmus saf su ile doldurunuz ve kapagi acik

olarak su banyosunda kaynatiniz.

e Tanelerin timu i1slanincaya ve piknometre igerisinde suda hapsolmus
hava kalmayincaya kadar kaynatma islemine devam ediniz.

e Daha sonra oda sicakligina kadar sogutunuz. )

. Soguyan piknometre sisesini, kaynatilmis sogutulmus saf su ile dikkat- )

lice gizgisine kadar doldurunuz.
e Kilcal borulu kapagi kapatip suyun kilcal boruda ylkselmesini saglayiniz.

o Ust kisimda olusan képiik ve hava kabarciklarini aliniz, piknometre ci-
darina yapisan malzemeleri piset kullanarak iyice yikayip kurulayiniz.
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~

7. Su ve numune ile dolu olan piknometrenin kapagini kapatip tartiniz (Ws).\

Tartimi kaydediniz.
e Tartimdan 6nce kurutma kagidi ile piknometrenin dis kismini kurutunuz.

AN

8. Piknometre sisesi icindeki su ve topragi bosaltiniz. iyice temizlenen
piknometre sisesini kaynatilmis sogutulmus saf su ile agzina kadar
doldurunuz. Kapagini kapatarak tekrar tartip (W,) tartimi kaydediniz.

¢ Piknometre sisesini dnce musluk suyu sonra da saf suile iyice temizleyiniz.
e Saf su ile doldururken kilcal borulu kapagi kapatip suyun kilcal boruda

yukselmesini saglayiniz.
e Tartim Oncesi piknometre sisesinin dis yizeyini kurutma kagidiyla

temizleyiniz. y,
\

.
[9. Formiilii kullanarak gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Hesaplamalarda hata yapmamaya 6zen gosteriniz.
e Arkadaslarinizla yardimlasarak laboratuvarin ve malzemelerin temizligini yapiniz. Y,

\_

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Yaptiginiz uygulamada size en ilging gelen agama hangisi oldu? Neden?

2. Yaptiginiz uygulamada tek basiniza yapmakta zorlandiginiz ve grup halinde yaptiginiz agsamalar

hangileri oldu? Neden?
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5.3. TOPRAKTA HACIM AGIRLIGI TAYINiI

Birim hacimdeki topragin agirligina o topragin hacim agirhgi denir. Burada toprak kitlesinin kapladigi hacme
toprak pargaciklari arasindaki bosluklarin hacmi de dahildir. Bu nedenle toplam porozite (gézeneklilik) arttik¢a
topragin hacim agirligi azalir. Yuksek hacim agirligi, toprakta sikisma oldugunu goésterir. Toprak sinifina gore
hacim agirhgi degerleri Tablo 5.2’de verilmistir.

Topragin hacim agirhginin bilinmesi, toprak porozitesinin bulunmasi ve toprakta bulunan suyun yizde hacim
olarak hesaplanmasinda 6nem tasir. Topraklarin organik madde igerigi, topragin alt katmanindaki sikisma
orani, striktir olusumu ve agregatlasma topraklarin hacim agirhigi Gizerine etkili olan baslica faktorlerdir.

Tablo 5.2: Topraklarin Hacim Agirlik Degerleri

Toprak Sinifi Hacim Agirlik Degeri (g/cm?3)
Kumlu 1,60-1,80
Killi 1,15-1,35
Tinh 1,40-1,45

Topragin hacim agirligl; bozulmus toprak 6rneklerinde, bozulmamis toprak 6rneklerinde ve tarla kosullarinda
analiz edilebilir. Hacim agirlik tayininde bulunan sonug g/cm? veya kg/m? birimleriyle ifade edilir. Bozulmus
veya bozulmamis topraklarin hacim agirliklari, farkli yontemlerle belirlenebilmektedir. Bunlardan bazilari
“cukur agma, kesek metodu, sikistirma ve silindir metodu” olarak siralanabilir.

Cukur Agma Metodu: Tarla kosullarinda, toprak tzerinde yaklasik 12 cm ¢apinda ve 12 cm derinliginde gukur
acilir. Cukurdan alinan érnek, etiivde 105 °C’de kurutularak tartilir. Acilan cukurun hacmi hesaplanir. Topragin
etiv kurusu agirhgi, agilan gukurun hacmine boltinerek hacim agirligi bulunur.

Kesek Metodu: Bozulmamis keseklerden 10-100 g agirliginda olacak sekilde yeteri kadar (3-4 tane) alinir.
Kesekler oda sartlarinda kurutulup tartilarak agirliklari belirlenir. Daha sonra keseklerin ylizeyi su gecirmeyecek
sekilde parafinle iyice kaplanir. Parafinle kaplanmis kesekler tartilip agirliklari kaydedilir. Bundan sonra belirli
hacimde su ile dolu 6lgu silindiri kullanilarak parafin kapl keseklerin hacmi bulunur. Elde edilen verilerle o
topragin hacim agirhgi hesaplanir.

Sikistirma (Tik Tik) Metodu: Bu yontemle bozulmus toprak numunesinin hacim agirligi hesaplanir. 2 mm’lik
elekten elenmis toprak numunesi 100 cm?® hacme sahip piring kaba doldurulur. Tik tik aleti ile toprak sikistirihr.
Sikistirilan toprak etlivde 105 °C’de bir gece kurutulur. Daha sonra desikatorde sogutulup tartilir. Bulunan etiiv
kurusu toprak agirligi 100’e bolinerek o topragin hacim agirligi bulunur.

5.3.1. Silindir Metoduyla Topragin Hacim Agirligi Tayini

Topragin dogal yapisi bozulmadan silindirle alinan numunenin ettivde kurutulup agirliginin bulunarak hacme
boélinmesi, metodun prensibini olusturmaktadir. Bu yontem hacim agirlig1 tayininde en yaygin kullanilan
yontemdir.

5.3.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Silindir metodu ile topragin hacim agirligi tayininde kullanilan arag gereg¢ ve kimyasallar sunlardir: numune
alma silindiri, hassas terazi, etliv, masa, desikator, hesap makinesi.

5.3.1.2. Silindir Metoduyla Toprakta Hacim Agirligi Tayininin Yapilisi

Numune alma silindirinin (100 cm?3) uclarina gelik kesiciler yerlestirilerek silindir, tayin icin hazir duruma
getirilir. Ornek alinacak yerin Ust yiizeyi temizlenir. Silindir, keskin bigakli tarafi toprak yiizeyinde olacak sekilde
yerlestirilir. Silindirin topraga ilk batisi icin silindirin Gzerine ayakla hafifce bastirilip silindirin topraga 2-3 cm
batmasi saglanir. Cakma borusu yardimiyla hacim agirlik kabi, Gorsel 5.3’te gosterildigi gibi toprak icerisine
goémilur. Hacim agirlik kabi, bir defada ve ¢ok derine cakilmamalidir. Cakma islemi yavas yavas yapilmalidir. Aksi
halde sikisan topragin dogal yapisi bozulabilir. Topraga tamamen gdémudlen silindir, bel kullanilarak Gstiindeki
ve altindaki toprakla beraber ¢ikartilir. Fazla topraklar bir spatil yardimiyla dikkatli ve 6zenlice temizlenerek
silindirin kapaklari kapatilir ve silindir laboratuvara getirilir.
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Gorsel 5.3: Bozulmamis toprak numunesi alma

Laboratuvara gelen bozulmamis toprak numunesinin bulundugu hacim agirlik kabi, bir kapagi agilarak ettve
yerlestirilir. 105 °C’ye ayarlanan etlivde 24 saat kurumasi saglanir. Stire sonunda etiivden alinan kaplar, kapak-
lari kapatilarak desikatére konulup sogutulur. Sogutma isleminden sonra numune, kapla birlikte hassas tera-
zide tartilir. Toprak numunesi kap icerisinden bosaltilarak kap agirhigi belirlenir. Daha sonra asagidaki formiil
yardimiyla topragin hacim agirligi hesaplanir.

Etiv k t k agirhg
Hacim agirhgi (g/cm3) = =L urusu opra. agn;lgl (&)
Silindir hacmi (cm?)

Ornek Soru: Usuliine uygun olarak 100 cm?3liik silindirle alinan bozulmamis toprak
drnegi, laboratuvara getirilerek etiivde 105 °C’de kurutulup sogutulduktan sonra
tartilmistir. Hacim agirlik kabi + kuru toprak 6rnegi 305,50 g olarak bulunmus. Numune
kabinin darasi 155,50 g olduguna gore bu topragin hacim agirligini ne kadardir?

Coziim:

Hacim agirlik kabi + kuru toprak 6rnegi (g): 305,50 g
Hacim agirhk kabi (g): 155,60 g

Toprak miktari (g): 149,9 g

Silindir hacmi = 100 cm?

Lo . 3, _ Etliv kurusu toprak agirligi (g)
Hacim agirligi (g/cm?) = — - 3
Silindir hacmi (cm?)

149,9
Hacim agirlig (g/cm?) = W

Hacim agirhgi (g/cms) =1.499
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5.3.2. Toprak Gozenek Hacmi (Porozite)

Topragin bosluklar hacminin (gbzenek boslugu) toplam toprak hacmine oranina topragin porozitesi (g6zenek-
liligi) denir.
Toprakta; suyun hareketi, tutulmasi, hava hareketi ve bitki koklerinin gelismesi gbzenekler icerisinde gercek-

lesir. Toprakta gézenek oraninin azalmasi; toprakta sikismanin oldugunu ve havalanmanin yetersiz oldugunu
gosterir. Bunun sonucunda da bitki besin elementlerinin alimi olumsuz etkilenir.

Kati toprak taneciklerinin dizilis bicimi (agregasyon) ve striktiir durumu, tekstir yapisi topraktaki bosluklari-
nin boyutuna ve toplam miktarina etki eder. Ornegin fazlaca kil ve silt iceren topraklarda porozite fazladir. Az
miktarda kil ve silt iceren kaba yapili topraklarda ise toprak pargaciklari arasindaki bosluklar buytik olmasina
ragmen toplam porozite orani daha dugtktir.

ideal bir toprakta %50 bosluk oldugu ve bu boslugun yarisinin hava, yarisinin da su ile dolu oldugu kabul edilir.
Topragin gozenek hacmi, 6zgil agirhk ve hacim agirhigindan yararlanilarak asagidaki formil ile hesaplanir.

_ Hacim agirhk
Ozgiil agirhik

Topragin Gozenek Hacmi (Porozite) (%) = <1

)x100

Ornek Soru: Bir toprak &rneginin hacim agirhig 1,38 g/cm?, 6zgiil agirhg 2,65 g/cm?
bulunmustur. Bu toprak 6rneginin % porozitesini bulunuz.

Coéziim:
Topragin Gézenek Hacmi (Porozite) (%) = (1 - acim agirlik aé'r"k) 100
opragin Gozenek Hacmi (Porozite) (%) = Bzgtl agirik X
N .. . . 1,38
Topragin Gozenek Hacmi (Porozite) (%) = (1 = m) x 100

Topragin Gozenek Hacmi (Porozite) (%) = (%) x 100

Topragin Gézenek Hacmi (Porozite) = %47,9
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UYGULAYALIM OGRENELIM

BOZULMAMIS TOPRAKTA
HACIM AGIRLIGI TAYiNi

Bu galismanin amaci bozulmamis toprakta hacim agirligi tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak bozulmamis toprakta hacim agirhgl tayini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate
alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

[1. Analiz 6ncesi hazirliklar yapiniz. )

¢ Malzemelerin temiz olmasina dikkat ediniz.

- J

[2. Daha 6nce alinmis bozulmamis toprak numunesinin bulundugu hacim agirlik kab|n|\
(100 cm?), bir kapag: agik sekilde 105 °C’ye ayarlanmis etiive yerlestirerek 24 saat
kurumaya birakiniz.

e islemleri yaparken dikkatli olunuz ve kurallara uygun davraniniz.
\_ ° Etliviin 105 °C’de olmasina ve 24 saat bekleme siiresine uymaya 6zen gosteriniz.

AN

[3. Siire sonunda kabin kapagini kapatarak desikatérde sogumasini bekleyiniz.
e Bu islem sirasinda kap sicak olacagindan dikkatli olunuz.
e Kabin iyice sogudugundan emin olunuz.

- J

[4. Soguduktan sonra kapla birlikte numuneyi (kuru toprak + kap) tartiniz ve sonucu kaydediniz.\

e Tartim kurallarina uyunuz.

- J

[5. Toprak 6rnegini kap icerisinden tamamen bogaltip kabi tartiniz. )

e Kapta higbir sekilde toprak kalmamasina dikkat ediniz.

J
[6. Hacim agirlik formiliini kullanarak toprak 6rneginin hacim agirhigini bulunuz. )
e Hesaplamalarda hata yapmamaya 6zen gosteriniz.

e Analiz sonrasi temizlik islemlerini yaparak deney raporunuzu hazirlayiniz.

- J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama sonucunda buldugunuz hacim agirlig1 degerini yorumlayarak numunenin toprak
sinifini yaziniz.
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5.4. TOPRAKTA NEM TAYINI

Su, topragin en dnemli bilesenlerinden birisi olup topragin sivi fazini olusturur. Toprakta bulunan su; biyolojik,
fiziksel ve kimyasal faaliyetlerin devamliligi, bitkilerin toprakta bulunan bitki besin maddelerini almasi, topra-
gin ekim ve dikime hazirlanmasi icin 6nemlidir ve topragin belli bir miktar su icermesi gerekir.

Yagmurlar veya sulama yoluyla toprak yiizeyine verilen suyun bir kismi, ylizey akisiyla uzaklasir. Bir kismi ise
toprak icerisine dogru hareket eder. Toprak icerisine giren suyun bir kismi, topraktaki bosluklari doldururken
bir kismi da toprak parcaciklarinin etrafinda tutulur. Suyun toprak parcaciklarinin etrafinda tutulmasinda iki
kuvvet etkilidir. Bunlardan biri toprak parcaciklarinin su molekdllerini tutmasi olan adezyon kuvveti, ikincisi
ise su molekdllerinin birbirini tutmasi olan kohezyon kuvvetidir.

Toprak suyu; topragin gézenek biyiklik dagilimi ve yer cekimine karsi bu gézenekler iginde yer alma durumu-
na gore sizan su ve tutulan su olmak lzere iki sinifa ayrilir.

Sizan Su: Su ile doygun bir topraktan yer ¢ekiminin etkisiyle uzaklasan sudur. Bu su, topragin genis gozenekle-
rini doldurmakta ve yaklasik 1/3 oraninda atmosferden daha duslk bir kuvvetle topraga bagl bulunmaktadir.
Sizan sular, toprak icerisinde bulunan bitki besin elementlerinin bir kismini tasir ve bu durum topraklarin
verimliligini olumsuz etkiler.

Tutulan Su: Baslangicta doygun durumdaki toprakta yer ¢ekiminin etkisiyle uzaklasan suyun hareketi tamam-
landiktan sonra toprakta kalan sudur. Toprakta tutulan su, kapillar su ve higroskopik su olmak Uizere ikiye
ayrilir. Kapillar su, adezyon ve kohezyon kuvvetleri ile kapillar bosluklar (30 p’dan kigik bosluklar) icerisinde
tutulan sudur. Kapillar su, toprak parcaciklarina 31-1/3 atm arasinda bir basingla bagli bulunur. Kapillar su,
bitkilerin yararlandiklari su oldugundan bitki beslenmesi ve toprak verimliligi bakimindan en énemli sudur.
ince biinyeli topraklarda kapillar bosluk miktari fazla oldugundan kapillar su miktari daha fazladir. Higroskopik
su, toprak tanecikleri tarafindan 31 atmosferden daha yliksek basingla tutulan sudur. Higroskopik su, toprak
zerreleri tarafindan ¢ok buyik bir gicle tutuldugundan bitkiler tarafindan alinamaz.

5.4.1. Firinda Kurutma Yontemiyle Nem Tayini

Firinda kurutma yéntemi ile nem tayini, araziden alinan toprak numunesinin tartildiktan sonra etiivde ku-
rutularak suyunun ucgurulmasi ve tekrar tartilip nem igeriginin topragin kuru agirligina oranlanmasi esasina
dayanir. Bu nem icerigi, topragin gravimetrik nem icerigi olup yiizde olarak ifade edilir.

5.4.1.1. Kullanilan Arac¢ Gerec ve Kimyasallar

Firinda kurutma yontemi ile nem tayininde kullanilan arag geregler sunlardir: aliminyum numune kabi, spatiil,
hassas terazi, etliv, desikatoér ve masa.

5.4.1.2. Firinda Kurutma Yéntemiyle Nem Tayininin Yapilisi

Sabit tartima getirilmis olan aliminyum numune kabinin darasi tespit edilir. Bu numune kabina nem duru-
muna bagh olarak 10-100 gram arasinda toprak numunesi alinir. Numune kabinin agzi buharlasma olmayacak
sekilde sikica kapatilarak kap laboratuvara ulastirilir. Laboratuvara ulastirilan numune kaplari hemen hassas
terazide tartilir. Daha sonra numune kabi kapagi acik bir sekilde 105 °C’ye ayarlanmis etiive yerlestirilerek
sabit agirliga gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulur. Kurutma siiresinin sonunda numune kabinin kapagi
kapatilarak etlivden alinir ve desikatore yerlestirilerek sogutulur. Soguyan numune tekrar tartilir ve asagidaki
formil yardimi ile nem miktari bulunur.

_ [Yas agirlik (g) - Kuru agirhik (g)] x 100

Nem miktari (%) = Kuru agiriik (g)
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Ornek Soru: Darasi 22,5 g gelen aliiminyum kaba, toprak numunesi eklenmistir. iginde
numune olan bu kap hassas terazide tartilmis ve tartim sonucu 52,6 gram olarak bulun-
mustur. Numune etlivde kurutulduktan sonra 47,4 gram tartilmistir. Buna gére % nem
miktarini bulunuz.

Coézim:
Yas agirlik =52,6 —22,5=30,1¢g
Kuru agirhk =47,4-22,5=249¢g

[Yas agirhik (g) - Kuru agirhk (g)] x 100

Nem miktari (%) =

Kuru agirhik (g)
, _ (30,1-24,9)x 100
Nem miktari (%) = 24.9
. _(5,2)x100
Nem miktari (%) = 249

Nem miktari (%) = 20, 88
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA NEM TAYINI

Bu galismanin amaci toprakta nem tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basa-
maklarini uygulayarak toprakta nem tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen
dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklari yapiniz. )
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
J
2. Hassas terazide aliiminyum kabin darasini aliniz. )
e Tartim kabinin darasini not ediniz.
J
3. Usuliine uygun alinmig toprak numunesinden 30-35 g tartiniz. )
e Tartimi dikkatli yapiniz.
J
4, Tarthginiz topragi 105 °C etiive yerlestirip sabit tartima gelene kadar )
kurutunuz.
e Numuneyi en az 24 saat etlivde tutunuz.
J
5. 24 saat etiivde bekleyen numuneyi desikatérde sogutunuz. )
e Desikatorde etkili bir nem cekici olmasina dikkat ediniz.
J
6. Soguyan numuneyi tartiniz. Sabit tartima gelinceye kadar bu islemlere\
devam ediniz.
e Formdl kullanarak toprak numunesinin nem miktarini hesaplayiniz.

o Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulama ile toprak dérneginin nem miktarini bulmaniz sizce tarimsal acidan ne ifade eder?
Diislincelerinizi asagiya yaziniz.
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5.5. TOPRAKTA TARLA KAPASITESI TAYINI

Toprak tarafindan tutulan suyun toprak zerrelerine baglanma kuvveti arttikga bitkilerin bu sulardan faydalan-
ma orani diser. Yarayiglilik bakimindan toprak suyu yararlanilabilen ve yararlanilamayan su olarak ikiye ayrilir.
Bitkiler topraktan yer ¢ekiminin etkisiyle uzaklasan ve gézenekler icinde tutulamayan sudan yararlanamaz.
Ayni sekilde toprak tanelerine kuvvetle absorbe olan suyu da bitki kdkleri biinyelerine alamaz. Bitkiler ancak
solma noktasi (alt sinir) ve tarla kapasitesi (list sinir) degerleri arasinda kalan sudan yararlanabilir. Tarla kapa-
sitesi ve solma noktasi degerlerinin tespit edilmesiyle topraklarin su ihtiyaclari belirlenir.

Tarla kapasitesi; doygun hale gelmis topraktan yer ¢ekimiyle sizan su hareketi tamamlandiktan sonra toprakta
tutulan sudur. Tarla kapasitesindeki topraklarda suyun toprak tarafindan tutulma kuvveti yaklasik 1/3 atmos-
ferdir. Tarla kapasitesi; topragin biinyesine, organik madde icerigine ve striktire baghdir. Tane biyikluginin
kiicilmesi ve organik madde iceriginin artmasi, tarla kapasitesinde tutulan nem miktarini artirir.

Tarla kapasitesi dogrudan veya dolayli olarak tayin edilir. Dogrudan tayinde doygun hale getirilen toprak nu-
munesi, fazla suyun uzaklagsmasi icin yaklasik 2-3 glin bekletilir. Bu slirenin sonunda tayin edilen nem miktari
“tarla kapasitesi” olarak ifade edilir. Dolayli tayinde ise 1/3 atm nem yuzdesi yontemi uygulanir.

5.5.1. 1/3 Atm Nem Yizdesi Yontemiyle Tarla Kapasitesi Tayini

Yontemin prensibi; bir miktar toprak numunesinin islatilip gézenekli bir kaba yerlestirildikten sonra 1/3 at-
mosferlik basing altinda yeterli stire bekletilerek toprakta kalan nem miktarinin belirlenmesi esasina dayanir.

5.5.1.1. Kullanilan Arac¢ Gerec ve Kimyasallar

Kullanilan arag gerecler sunlardir: tarla kapasitesi tayin cihazi, aliminyum numune kaplari, hassas terazi, spa-
til, piset, pipet, biret, etilv, desikator, hesap makinesi.

Tarla Kapasitesi Tayin Cihazi: Cihaz, toprakta 0,1-15 atmosfer basing araliginda tutulan su miktarinin belirlen-
mesi amaciyla kullanilir. Seramik levha, tutucu halkalar, basing gostergesi ve vakum pompasi gibi pargalardan
olusur.

5.5.1.2. 1/3 Atm Nem Yiizdesi Yontemiyle Tarla Kapasitesi Tayininin Yapilisi

Tarla kapasitesi tayin cihazinin kapagi agilarak cihazin tabanina gézenekli levha yerlestirilir. Numaralandiriimis
olan tutucu lastik halkalar da levha Uzerine yerlestirilir. Halkalara 2 mm’lik elekten gegirilmis hava kurusu
toprak numunesinden yaklasik 25-30 g konulur. Numune, toprak tanelerinin gruplasmamasi icin halka igeri-
sine tek hareketle dokilmelidir. Ayni numuneden en az iki halkaya konularak tekrarlamali galigiilmahdir. Halka
icerisindeki topraklarin seviyeleri spatl ile diizeltilir. Seramik levhanin Uzerine pisetle su ilavesi yapilarak iyice
gobllendirilir. Bu sekilde hazirlanan numune bir gece bekletilerek numunenin su ile doymasi saglanir. Gozenekli
levha Gzerindeki fazla su bir pipet yardimiyla alinir. Seramik levhanin ¢ikis borusu biirete baglanarak cihazin
kapagi kapatilir ve hava basinci 1/3 atmosfere ayarlanir. Birkag saat sonra topraktan su ¢ikis hizinda belirgin
bir azalma gozlemlenir. 2-3 glin sonra biiretteki su seviyesi sabit kalinca 2—3 saat daha beklenip levhanin ¢I-
kis borusu kapatilir. Hava basinci kademeli olarak kaldirildiktan sonra cihazin havasi bosaltilarak kapagi agilir.
Toprak numuneleri spatil yardimiyla darasi alinmig alliminyum kaplara aktarilir. Numune kaplarinin kapaklari
hemen kapatilir ve tartilir. Daha sonra numune kaplarinin kapaklari acilarak etiive yerlestirilir ve 105 °C’de
sabit agirliga gelinceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutulur, desikatérde sogutulur ve kapaklari ile tartilir. Asa-
gidaki formal kullanilarak tarla kapasitesi hesaplanir. Her bir numunenin nem miktari ayri ayri hesaplanarak
paralellerin ortalamasi alinir.

(A-B)x100 A: Darali nemli toprak (g)
TarlaKapasitesi (%) = ——¢—— g, parali kuru agirik (g
D: Kabin darasi (g)

E=B-D E: Firin kuru toprak agirligi (g)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TARLA KAPASITESI TAYINI

Bualismanin amacitopraktatarla kapasitesitayiniyapmaktir. Budogrultudasizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak toprakta tarla kapasitesi tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

iSLEM BASAMAKLARI
1. Analiz dncesi hazirliklari yapiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

(2. Halkalara 2 mm’lik elekten elenmis hava kurusu topraktan 25-30 g tartiniz. Numunenin\
lizerini ortecek sekilde saf su dékiiniiz.

¢ Numuneyi halka icerisine tek hareketle dokiiniz.
e Numuneyi bir gece bekleterek numunenin su ile doymasini saglayiniz.
. ° Gozenekli levha lizerindeki fazla suyu bir pipet ile aliniz.

J
/" 3. Seramik levhanin ¢ikis borusunu biirete baglayarak cihazin kapagini kapatiniz. )
¢ Hava basincini kademeli olarak 1/3 atmosfere ayarlayiniz.

\_ ° Birkag saat sonra topraktan su cikis hizinda azalma olacagini géz 6niinde bulundurunuz.  /

(" 4.23 glin sonra biiretteki su seviyesi sabit kalinca 2—-3 saat daha bekleyip levhanin gikig bo- )
rusunu kapatiniz.

\_ ° islemleri yaparken siireye uyunuz. y,

(" 5. Hava basincini kademeli olarak kaldiriniz. Daha sonra cihazin havasini bosaltarak kapa§|\
aciniz. Toprak numunelerini spatiil yardimiyla darasi alinmis aliiminyum kaplara aktariniz.

_ ° Numune kaplarinin kapaklarini hemen kapatip tartiniz. )

/6. Numune kaplarinin kapaklarini agarak etiive yerlegtiriniz ve 105 °C’de sabit agirliga gelin-\
ceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutunuz.

\_ ° Etlv kullanma talimatina uyunuz. Y,

(7. Numuneyi desikatérde sogutunuz ve kapaklari ile birlikte tartiniz. )
e Tartim islemini dikkatli yapiniz.

\_ J

/" 8. Formiil kullanarak toprak numunesinin tarla kapasitesini hesaplayiniz. )
e Hesaplama yaparken dikkatli olunuz.

\_ * Analiz sonrasi malzemelerin ve laboratuvarin temizligini yapiniz. J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Buldugunuz tarla kapasitesi nem miktarinin bitki gelisimindeki etkisi nedir?
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5.5.2. 15 Atm Nem Yiizdesi Yontemiyle Solma Noktasi Tayini

Toprakta tutulan su zamanla azaldikga geriye kalan su toprak tarafindan daha buyik bir kuvvetle tutulur. Bitki-
ler bu sudan faydalanamadigindan terleme ile kaybettigi suyu karsilayamaz ve solmaya baslar. Solma noktasi,
bitkilerin kokleri aracihigiyla su alamadiklari ve devamli solmaya basladiklari andaki toprakta bulunan nem
miktaridir. Solma noktasinda suyun toprak tarafindan tutulma kuvveti yaklasik olarak 15 atmosferdir. Solma
noktasi, bitkilerin yararlandiklari suyun alt siniri olarak kabul edilir.

Solma noktasi dogrudan veya dolayl olarak tayin edilir. Dogrudan tayinde bir aycicegi bitkisi yetistirilir ve
bitki 3 ¢ift yaprak verince sulamaya son verilir. Bitkinin devamli solma gosterdigi anda topraktaki nem miktari
tespit edilir. Bulunan deger solma noktasi olarak ifade edilir. Dolayli tayinde ise 15 atm nem ylizdesi yontemi
uygulanir. Yontemin prensibi; bir miktar toprak numunesinin islatilip gézenekli bir kaba yerlestirildikten sonra
15 atmosferlik basing altinda yeterli siire bekletilerek toprakta kalan nem miktarinin belirlenmesi esasina
dayanir.

5.5.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kullanilan arag gerecler sunlardir: tarla kapasitesi tayin cihazi, aliminyum numune kaplari, hassas terazi, spa-
til, piset, pipet, buret, etiv, desikatér ve hesap makinesi.

5.5.2.2. 15 Atm Nem Yiizdesi Yontemiyle Solma Noktasi Tayininin Yapilisi

Tarla kapasitesi tayin cihazinin kapagi acilarak cihazin tabanina gézenekli levha yerlestirilir. Numaralandiriimis
olan tutucu lastik halkalar da levha izerine yerlestirilir. Halkalara 2 mm’lik elekten gecirilmis hava kurusu toprak
numunesinden yaklasik 25-30 g konulur. Numune, toprak tanelerinin gruplasmamasi icin halka icerisine tek
hareketle dokilmelidir. Ayninumuneden en az iki halkaya konularak tekrarlamali calisiimalidir. Halka icerisindeki
topraklarin seviyeleri spatil ile diizeltilir. Seramik levhanin lzerine pisetle su ilavesi yapilarak iyice gollendirilir.
Bu sekilde hazirlanan numune bir gece bekletilerek su ile doymasi saglanir. Gozenekli levha Gzerindeki fazla
su bir pipet yardimiyla alinir. Seramik levhanin ¢ikis borusu birete baglanarak cihazin kapagi kapatilir ve hava
basinci 15 atmosfere ayarlanir. Birkag saat sonra topraktan su cikis hizinda belirgin bir azalma gozlemlenir.
2-3 giin sonra biretteki su seviyesi sabit kalinca 2-3 saat daha beklenip levhanin ¢ikis borusu kapatilir. Hava
basinci kademeli olarak kaldirildiktan sonra cihazin havasi bosaltilarak kapagi acilir. Toprak numuneleri spatil
yardimiyla darasi alinmis aliiminyum kaplara aktarilir. Numune kaplarinin kapaklari hemen kapatilir ve numune
tartiir. Daha sonra numune kaplarinin kapaklari acilarak etiive yerlestirilir ve 105 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar (yaklasik 24 saat) kurutulur, desikatorde sogutulur ve kapaklari ile tartilir. Asagidaki forml kullanilarak
tarla kapasitesi hesaplanir. Her bir numunenin nem miktari ayri ayri hesaplanarak paralellerin ortalamasi alinir.

A-B)x100 A :

Solma Noktasi (%) - ( :g A: Darali nemli toprak (g)
B: Darali kuru agirlk (g)
D: Kabin darasi (g)

E=B-D E: Firin kuru toprak agirhgi (g)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

SOLMA NOKTASI TAYINI

Bu g¢alismanin amaci toprakta solma noktasi tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak toprakta solma noktasi tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI
1. Analiz 6ncesi hazirhiklar yapiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

(2. Halkalara 2 mm’lik elekten elenmis hava kurusu topraktan 25-30 g tartiniz. Numunenin\
lizerini ortecek sekilde saf su dékiiniiz.

e Numuneyi halka igerisine tek hareketle dokiinuz.
e Numuneyi bir gece bekleterek numunenin su ile doymasini saglayiniz.
. ° Gozenekli levha lizerindeki fazla suyu bir pipet ile aliniz.

J
/" 3. Seramik levhanin cikis borusunu biirete baglayarak cihazin kapagini kapatiniz. )
¢ Hava basincini kademeli olarak 15 atmosfere ayarlayiniz.

\ ¢ Birkag saat sonra topraktan su ¢ikis hizinda bariz bir azalma olacaktr. /

4. 2-3 giin sonra biiretteki su seviyesi sabit kalinca 2-3 saat daha bekleyip levhanin gikis bo-
rusunu kapatiniz.

\_ ° islemleri yaparken siireye uyunuz. Yy,

/" 5. Hava basincini kademeli olarak kaldiriniz. Daha sonra cihazin havasini bogaltarak kapa§|\
aciniz. Toprak numunelerini spatiil yardimiyla darasi alinmig aliminyum kaplara aktariniz.

\_ ° Numune kaplarinin kapaklarini hemen kapatip tartiniz. Y,

/6. Numune kaplarinin kapaklarini agarak etiive yerlestiriniz ve 105 °C’de sabit agirliga gelin-\
ceye kadar (yaklasik 24 saat) kurutunuz.

\_ ° Etliv kullanma talimatina uyunuz. Y,
(7. Numuneyi desikatérde sogutunuz ve kapaklari ile birlikte tartiniz. )
e Tartim islemini dikkatli yapiniz.
J
/” 8. Formiil kullanarak toprak numunesinin tarla kapasitesini hesaplayiniz. )
e Hesaplama yaparken dikkatli olunuz.
_ ° Analiz sonrasi malzemelerin ve laboratuvarin temizligini yapiniz. )

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz bu uygulama ile tarla kapasitesi tayini arasindaki farki yaziniz.
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GLCME VE DEGERLENDIRME
A) Asagida verilen bosluklari dogru ifade ile doldurunuz.

1. Toprak igerisinde bulunan gesitli blytiklikteki mineral tane gruplarinin dagilis durumu ve oranlari
................................. olarak tanimlanir.

2. Topragin birim hacimdeki kati pargaciklarinin agirligina o topragin .........ceeeveveveuiennnennne denir.

3. Tarla kapasitesindeki topraklarda suyun toprak tarafindan tutulma kuvveti yaklasik .........c.ccccoeverenenene
atmosferdir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Bitkilerin beslenmesi ve toprak verimliligi bakimindan en 6nemli su asagidakilerden hangisidir?
A) Higroskopik su
B) Kapillar su
C) Sizan su
D) Yer alti suyu
E) Kaynak suyu
2. Darasi 20,5 g gelen aliiminyum kap igerisine toprak numunesi tartilmis ve tartim sonucu 48,7 gram

olarak bulunmustur. Numune etiivde kurutulduktan sonra tartim sonucu 43,4 gram bulunduguna
gore bu toprak numunesinin % nemi kagtir?

A) 23,41
B) 23,38
C) 23,30
D) 23,22
E) 23,14

3. %51 kum, %7 mil ve %42 kil igeren bir topragin biinyesi agagidakilerden hangisidir?
A) Killi tin
B) Milli tin
) mil
D) Kumlu kil
E) Tinl kum

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Bouyoucos hidrometre metoduyla bilinye tayininin prensibini yaziniz.
2. Tarla kapasitesi ve solma noktasi bitkiler icin neden 6nemlidir?

118



6. OGRENME BiRiMi

KONULAR
6.1. TOPRAKTA pH TAYiNi

6.2. TOPRAKTA ELEKTRIKSEL iLETKENLiK VE
TUZLULUK TAYIiNi

6.3. TOPRAKTA KiREC TAYiNi
6.4. TOPRAKTA ORGANIK MADDE TAYiNi

NELER OGRENECEKSINiz?

e pH metre yardimiyla toprakta pH tayinini

e Kondiktivimetre yardimiyla toprakta elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk tayinini

e Scheibler kalsimetresi ile toprakta kireg tayinini

e Walkey-Black yontemi ile toprakta organik mad-
de tayinini

TEMEL KAVRAMLAR

Toprak reaksiyonu e Kolorimetrik

Tampon ¢ozelti e Elektriksel iletkenlik
Kondiiktivimetre e Kalsimetre

Marn

HAZIRLIK ZAMANI

. Saksida yetistirdiginiz bitkinize her giin su yerine sirke ver-

diginizi distnln(z. Bitkiniz bundan nasil etkilenirdi?

. GUnlik hayatta sik¢a duydugumuz "organik" kelimesi sizin

icin ne ifade ediyor?

. Organik madde ile organik karbon sayisi arasindaki iliskiyi

arastiriniz.




(e Tel: 4\ [V G TOPRAKTA VERIMLILIK ANALIZLER]

6.1. TOPRAKTA pH TAYINI

Toprak hakkinda genel bir bilgi edinebilmek igin ilk 6nce topragin reaksiyonuna bakilmalidir. Toprak reaksiyonu;
topragin asidik, notr veya bazik oldugunu gosterir ve pH ile ifade edilir. pH, herhangi bir ¢dzeltideki ¢6ziinms
aktif hidrojen (H*) iyonlari konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Cézeltide pH degeri azaldikga H* iyon
konsantrasyonu logaritmik olarak artar. Yani pH degeri bir birim azalirsa H* iyon konsantrasyonu 10 kat artar.
Toprak ¢ozeltisinde hidrojen (H*) iyon konsantrasyonu fazla ise asidik, hidroksil (OH") iyon konsantrasyonu fazla
ise ¢Ozelti bazik karakterlidir. Toprak ¢ozeltisinde bulunan hidrojen ve hidroksil iyon konsantrasyonlari birbirine
esit oldugunda ise toprak notr 6zellik gosterir.

Toprak asitliginin kaynaklari soéyle siralanabilir:

o Topraktaki organik maddelerin ayrismasi

* Atmosferdeki SO, ve NO, gazlarinin oksidasyonu

e Amonyumlu ve kikirtli mineral glibrelerin, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan 6ziimlenmesi
o Toprakta taze bitki dokularinin ayrismasi ile agiga ¢ikan asetik asit, sitrik asit gibi organik asitler

e Yagis ve sulama sulari ile topragin yikanmasi ve metal iyonlarin uzaklagsmasi
Topragin verimliligi, bitki gelismesine uygunlugu ve toprak mikroorganizmalari tarafindan istenen 6zellikleri
tasimasi topragin reaksiyonuna baghdir. Topragin pH degeri, bitki besin elementlerinin bitkilere yarayishligini

ve toprakta bulunus bicimini etkileyerek bitki gelismesini dolayli olarak etkiler. Topragin pH degeri, bazi bitki
besin elementlerinin ¢éztnurliklerinin artmasini veya azalmasini saglayarak bitki gelismesini etkiler.

Yagisin bol oldugu ihman iklimlerde asitli topraklara rastlanirken kurak ve yari kurak bolgelerde daha gok alkali
topraklar bulunur. Topraklarin reaksiyonlarina gére siniflandirilmasi Tablo 6.1’de gdsterilmistir.

Tablo 6.1: Topragin pH Degerine Gore Siniflandiriimasi

<4,5 Asiri asit 6,6-7,3 Notr
4,5-5,0 Cok siddetli asit 7,4-7,8 Hafif alkalin (bazik)
5,1-5,5 Siddetli asit 7,9-8,4 Ortaa‘l"k:?rfede
5,6-6,0 Orta derecede asit 8,5-9,0 Kuvvetli bazik
6,1-6,5 Hafif asit >9,1 Cok kuvvetli bazik

Toprak reaksiyonu, degisik oranlarda hazirlanmis toprak-su veya satiirasyon macununda kolorimetrik olarak
(pH ayiraglari ile) ve elektrometrik olarak (pH metre ile) olgilir. pH metre ile pH tayini, belli oranlarda su ile
karistirilan veya doygun hale getirilen topragin, hidrojen iyonu aktivitesinin pH metre ile 6l¢lilmesi esasina
dayanir.

6.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprakta pH tayininde kullanilan arag ve gere¢ sunlardir: pH metre, buffer (tampon) ¢ozeltileri, saf su, beher,
termometre, plastik kap, spatiil, hassas terazi, mezlr veya biret, baget.

6.1.2. Toprakta pH Tayini Yapihsi

Topragin pH degerinin 6lglilmesi sirasinda topraga ilave edilen su miktarina bagli olarak pH degerinde yuk-
selme olmaktadir. Bu nedenle 1:1, 1:2,5 veya 1:5 toprak-su oranlarinda 6l¢im yapilabildigi gibi satlirasyon
macununda da olgiim yapilabilmektedir. Bu nedenle herhangi bir karisikliga sebep vermemek igin pH degerleri
ifade edilirken toprak-su oraninin da belirtilmesi saglikli olacaktr.
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Satiirasyon Macunuyla pH Tayini: pH metre, o6lgiim yapilmadan 15-20 dakika énce ¢ahstirilarak cihazin isin-
masi saglanir. Buffer (tampon) ¢ozeltilerle, cihazin kalibrasyonu yapilir. Satlirasyon macunu hazirlanarak cihaz
ile sicakligi olglir. pH metrenin sicakligl, satirasyon macununun sicakligina ayarlanir. Sicaklik ayarlamasi ya-
pildiktan sonra pH metrenin elektrodu macuna daldirilir. pH metrenin gostergesindeki pH degeri sabitlenince-
ye kadar beklenip deger sabitlendikten sonra okuma yapilr.

1:2,5 Oranina Gére pH Tayini: Toprak numunesinden 10 g tartiip numune bir beher igerisine konulur. Uzeri-
ne 25 ml saf su ilave edilir. Karisim 10 dakikalik araliklarla 5-6 kez baget yardimiyla karistirilir. Stispansiyonun
berraklasmasi icin karisim 1 saat dinlenmeye birakilir. Bu siirenin sonunda toprak fraksiyonu tabana ¢oker ve
Ustte bir su katmani olusur. Kalibrasyonu yapilmis pH metrenin elektrodu, ¢ozeltinin berrak kismina daldirilir
ve ¢Ozeltinin pH degeri okunur. pH metrede okunan degere gore topragin reaksiyon sinifi belirlenir.




UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA pH TAYINI

l (o e 3 IV TOPRAKTA VERIMLILIK ANALIZLERI

Bu calismanin amaci toprakta pH tayini yapmaktr. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem
basamaklarini uygulayarak toprakta pH tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen
dereceli puanlama anahtarindaki oélgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz ve satiirasyon macunu hazirlayiniz.

e Laboratuvar 6nligu giyiniz.

[ p
o
N\

J

2. pH metreyi kullanimdan 10-15 dakika 6nce ¢alistirarak cihazin isinma- )
sini saglayiniz.

[ _
£

e pH metrenin kalibrasyonunu yapiniz.
o Elektrotlar kullanmadiginiz zamanlarda mutlaka saf su icerisinde tutunuz. )

3. Satiirasyon macununun sicakligini termometre ile 6lgiiniiz. )
e pH metrenin sicakligini, satirasyon macununun sicakligina ayarlayiniz.

J
4. Elektrodu numuneye daldirip elektrodun pH degerini okuyunuz. )
e Elektrodun numuneye birka¢ cm daldiriimis olmasina dikkat ediniz.
e pH degeri sabitleninceye kadar bekleyiniz.

e Elektrodu, numune igerisinde bir dolandirma hareketinden sonra ha-
reket ettirmeden tutunuz.

J
5. Analiz sonrasi islemleri yapiniz. )

e Kullandiginiz malzemeleri laboratuvar diizenine uygun sekilde yerlerine
yerlestiriniz.

e Kullandiginiz malzemelerin ve laboratuvarin temizligi yapiniz. Y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Elde ettiginiz pH degerini Tablo 6.1’e gore degerlendiriniz ve toprak numunesinin reaksiyon sinifini
yaziniz.
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6.2. TOPRAKTA ELEKTRIKSEL ILETKENLIK VE TUZLULUK TAYINI

“Tuzluluk” (EC=Elektriksel iletkenlik), herhangi bir ¢ozeltinin belli bir sicaklikta elektrik akimini iletmesiyle ilgili
bir kavramdir. Bir ¢ozeltideki tuz miktari arttikga ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi de artar. Bu nedenle elektrik-
sel iletkenlik, topraktaki toplam tuz miktarinin ifade edilmesinde kullanihr.

Topragin tuzlulugunda sodyum kloririn yani sira kalsiyum karbonat, kalsiyum silfat, magnezyum nitrat,
potasyum klorir ve sodyum bikarbonat gibi tuzlar da etkilidir. Bu tuzlarin hepsini ayri ayri tayin etmek ve tuz
miktarini belirlemek son derece zor ve zaman alici bir islemdir. Bu nedenle toprakta tuz konsantrasyonunu
belirlemede elektriksel iletkenlik tayini yapilir.

Elektriksel iletkenligin birimi ohms’un tersi olan mhos’tur. Ancak mhos ¢ok biyik bir birim oldugu icin pek
kullanilmaz. Bunun yerine mhos’un binde biri olan milimhos (mmhos/cm) veya milyonda biri olan mikromhos
(umhos/cm) kullanilir. Pratik agidan mmhos/cm birimi ECx10° ve pmhos/cm birimi ise ECx10° seklinde ifade
edilir. Topraklarin elektriksel iletkenligine gore siniflandiriimasi Tablo 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.2: Topragin Elektriksel iletkenligine Gére Siniflandiriimasi

<4 Az tuzlu

>4 Tuzlu / ¢ok tuzlu

Kultdr bitkileri, toprakta bulunan yiiksek orandaki tuzdan zarar gorir. Clinkd tuzluluk, topraklarin striktiriiniin
bozulmasina neden olur, bitki kdklerinin su alimini engeller ve toprak canlilarini olumsuz etkiler.

Toprakta elektriksel iletkenlik; belli oranlarda su ile karistirilan veya doygun héle getirilen topragin konduktivi-
metre ile elektriksel iletkenligini 6lgerek tuzluluk derecesini tespit etme esasina dayanir. Kondiiktivimetreler,
elektrotlar vasitasiyla icerisine daldirilan sivinin icerdigi anyon ve katyonlarin elektrigi iletme kabiliyetlerinden

faydalanilarak iletkenlik derecesinin 6lglilmesi prensibine gore calisir.

6.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar
Toprakta elektriksel iletkenlik ve tuzluluk tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: konduktivi-
temetre, beher, hassas terazi, plastik kap, mezir, spatiil, baget ve saf su.

6.2.2. Toprakta Elektriksel Iletkenlik Tayini Yapihisi

Toprakta elektriksel iletkenligin 6l¢iim, suyla doygun duruma getirilmis satlirasyon macununda veya belirli
oranlarda su toprak karisiminda yapilhr.

Satiirasyon Camurunda Elektriksel iletkenlik Tayini: Satiirasyon macunu hazirlanir. Kondiiktivimetrenin elekt-
rodu saf suyla yikanip kurulandiktan sonra elektrot satiirasyon macunu igerisine daldirilir. Elektrot, gamur ige-
risinde bir kez dolandirilip beklenir ve elektrodun elektriksel iletkenlik (EC) degeri sabitlenince okuma yapilir.

1:2,5 Oranina Gore Elektriksel iletkenlik Tayini: Toprak numunesinden 20 g tartilip numune bir beher icerisine
konulur. Numunenin tzerine 50 ml saf su ilave edilir. Karisim 10 dakika araliklarla 5-6 kez baget yardimiyla
karistirilir. Sispansiyonun berraklagmasi igin karisim 1 saat dinlenmeye birakilir. Bu slirenin sonunda toprak
fraksiyonu tabana ¢oker ve Ustte bir su katmani olusur. Kondiktivimetrenin elektrodu, ¢ozeltinin berrak
kismina daldirilir ve ¢ozeltinin EC degeri okunur.

Elektriksel iletkenlik, sicaklik ile 6nemli dlglide degisiklik gdsterdiginden, dlglilecek ¢ozeltinin sicakligi tespit
edilip gerekli dizeltme yapilmahdir. Yapilan bu okumalar ¢6zeltinin o andaki sicakligina gore yapildigindan,
25 °C’deki EC’ye gevirmek icin okunan EC degeri Tablo 6.3’te verilen gevirme faktorleriyle carpilmalidir.

(ECx10°), 25 °C = ECx10° x Fy
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Tablo 6.3: EC Degerlerinin Sicakliga Gore Carpim Faktorleri

< R < [ - R < I -

5 |1613 | 15 | 1,247 | 20 |1,112| 24 |1,020| 26 | 0,979

10 | 1,441 | 18 | 1,163 | 22 |1,064| 25 |1,000| 28 | 0,943

Her iki metotla belirlenen elektriksel iletkenlik (EC) degerinden faydalanilarak topraklarin tuzluluk degeri
tespit edilir. Okunan EC degeri oldugu gibi alinarak veya 0,64 ile ¢arpilarak ppm olarak tuzluluk belirtilebilir.

l (o e 3 IV TOPRAKTA VERIMLILIK ANALIZLERI

Coziinmiis Tuzlar (mg/l) = (ECx10°) x 0,64
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA ELEKTRIKSEL
ILETKENLIK TAYINi

Bu calismanin amaci toprakta elektriksel iletkenlik tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagida-
ki islem basamaklarini uygulayarak toprakta elektriksel iletkenlik tayini yapmaniz beklenmektedir.
Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirile-
cektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

\

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz ve satiirasyon macunu hazirlayiniz.
e Satlirasyon macununu kurallarina uygun bicimde hazirlayiniz.

2. Kondiiktivimetrenin elektrodunu saf suyla yikayip elektrodu kurulaylnlz.\
e Konduktivimetreyi kullanimdan 10-15 dk. 6nce galistiriniz.

J

3. Kondiiktivimetrenin elektrodunu satiirasyon macununa daldirip bir )
kez dolandirma hareketi yapiniz. Okuma degeri sabitleninceye kadar
bekleyiniz.

e Elektrodun numune icerisine tam daldirilmis olmasina dikkat ediniz.

e Degerin sabitlenmesini bekleyiniz. )

4. Satiirasyon macununun sicakhgini tespit ederek cevirme faktori ile "\
garpip diizeltme yapiniz.

e Tablo 6.3’te verilen degerleri kullaniniz.

J

[5. Hesaplanan EC degeri ile topragin tuzluluk sinifini tespit ediniz.
e Formul yardimiyla topragin tuz miktarini ppm olarak hesaplayiniz.

-

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Elde ettiginiz EC degerine gére toprak numunesinin tuzluluk sinifini Tablo 6.2’ye gore belirleyiniz.
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6.3. TOPRAKTA KIREC TAYINI

Topraktaki kalsiyum ve magnezyum karbonatlarinin toplamina toprak kireci denir. Kireg iceren topraklara,
kalkerli toprak ya da kiregli toprak ad verilir. Kireg, toprakta CaCO, (kalsit) veya CaCO,.MgCO, (dolomit) olarak
bulunur ve bunlar topragin yapi maddelerindendir.

Kireg; kurak ve yari kurak boélgelerin (st horizonlarinda, yagish bolgelerin ise alt horizonlarinda bulunur. Kireg
birikimi, tarim topraklarinin yiizeyinde ya da ylizeye yakin yerlerinde olusursa bitkilerde fosfor, ¢inko ve demir
gibi gesitli besin maddesi eksiklikleri ortaya ¢ikar. Ayrica kireg, suyun hareketini engelleyerek bitkilerin kék
gelisimini olumsuz yonde etkiler. Topragin kireg icerigine gore siniflandiriimasi Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4: Topragin Kireg igerigine Gére Siniflandiriimasi

0-1 Az kiregli

1-5 Kiregli
5-15 Orta kiregli
15-25 Fazla kiregli
25-30 Asiri kirecli
>30 Marn

Toprakta kireg tayini, kalitatif ve volimetrik olmak Gzere iki yolla yapilr. Volimetrik metotta, Scheibler (Sayblir)
kalsimetresi kullanilarak topraga asit ilavesi sonucu ortaya gikan CO, miktari 6lgtilmekte, bundan da topraktaki
karbonat miktari %CaCO, olarak ifade edilmektedir. Karbonat bilesikleri toprakta homojen dagilmadiklarindan

hatayi en aza indirmek igin analiz edilecek topraklar ince 6gutulmus olmalidir.

6.3.1. Kullanilan Arac Gereg ve Kimyasallar

Toprakta kalsimetre ile kireg tayini yapilirken kullanilan arag gerec ve kim-
yasallar sunlardir: hassas terazi, spatiil, termometre, barometre, pipet,
uzun pens.

Scheibler Kalsimetresi: Birbirleriyle baglantili i¢i su dolu 2 borudan (“U”
borusu) olusmustur. Borulardan birisi tepkime neticesinde ortaya cikan
karbondioksit gazinin hacmini 6lgmek Gzere derecelendirilmistir. Derece-
siz olani ise Ust kismindan havaya acik, diz bir borudur (Gorsel 6.1).

Tepkime Sisesi: Toprak ile hidroklorik asidin tepkimeye tabi tutulacagi,
agizlari lastik bir tipa ile kapatildiginda gaz kagirmayacak sekilde rodajli cam
sisedir.

Asit Tlipii: 4-5 ml sivi alabilecek kapasitede, alt1 diiz plastik veya cam kaptir.

HCI Cozeltisi (1:3’llik): 3 birim su Gzerine 1 birim HCl ilave edilerek hazirla-
nan ¢ozeltidir. Gorsel 6.1: Scheibler kalsimetresi

6.3.2. Scheibler Kalsimetresiyle Kirec¢ Tayini Yapilisi

Analize hazirlanmis toprak numunesi, 0,5-1 g arasinda tartilarak tepkime sisesine aktarilir. Aktarilan toprak,
tepkime sisesinin bir kenarina yigilir. Asit tipUnin icerisine bir parmak kalincaya kadar 1:3’liik HCI doldurulur.
Asit tUpuU, uzun pens yardimiyla dikkatlice tepkime sisesinin ortasina yerlestirilir. “U” borusunun tipasi, tepki-
me sisesine takildiktan sonra borunun yan tarafindaki musluk ile “U” borusundaki su seviyesi sifira esitlenir.
Daha sonra tepkime sisesi yan yatirilip hafifce sallanarak asidin toprak ile temas etmesi saglanir. Gaz gikisi
bitinceye kadar calkalama iglemine devam edilmelidir. Agiga ¢ikan CO, taksimatli U borusundaki suyu iterek
belli bir bosluk olusturur. Suyun inip durdugu noktada artik gaz cikisi bitmistir.
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“U” borusu Uzerindeki skaladan; CO, gaz hacmi, termometreden sicaklik ve barometreden basing okunarak
sonuglar kaydedilir. Topraktaki kirecin kaynagi genellikle kalsiyum karbonat (CaCO,) oldugundan hesaplamalar
CaCo, a gore yapilir. Agagidaki formal yardimiyla % kire¢ miktari hesaplanir.

Vo x 0,44

% CaCO3 = a

V,: Normal kosullara dénistirilmis gaz hacmi (cm?)
i a: Numune miktari (g)
0,44: Normal kosullar altinda CO, hacminin her cm®ii topraktaki 0,0044 g CaCO, a tekabiil eder.

Tablo 6.5: Cesitli Sicakliklarda Suyun Buhar Basinci

CESITLi SICAKLIKLARDA SUYUN BUHAR BASINCI (p)

0 4,6 28 28,3 92 567,1
10 9,2 29 30,0 93 588,6
20 17,5 30 31,8 94 610,9
21 18,7 40 55,3 95 633,9
22 19,8 50 92,5 96 657,6
23 21,1 60 149,4 97 682,1
24 22,4 70 233,7 98 707,3
25 23,8 80 355,1 99 733,2
26 25,2 90 525,8 100 760,0
27 26,7 91 546,0 110 1074,6
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA KIREG TAYINI

Bu ¢alismanin amaci toprakta kireg tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden agagidaki islem basa-
maklarini uygulayarak toprakta kireg tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen
dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz ve toprak numunesini analize )
hazirlayiniz.
e Toprak numunesini kurallarina uygun bicimde hazirlayiniz.
J
2. Tepkime sisesine analiz numunesinden 1 g tartiniz. )
e Tartim kurallarina uyunuz.
J
3. Asit tiipiine bir parmak kalacak sekilde 1:3'liik HCI koyunuz. N
e HCl ¢ozeltisinin asit tiplinden tasmamasina dikkat ediniz.
J
4. Pens yardimiyla asit tiiplini tepkime sisesine yerlestiriniz. )
e HCl ¢ozeltisinin dokilmemesine dikkat ediniz.
J
5. Siseyi U borusuna baglayiniz. )
e Tipanin siki bir sekilde takildigindan emin olunuz.
J
6. U borusunun su seviyesini sifira esitleyiniz. )
e Borunun yan tarafindaki muslugu kullaniniz.
J
7. Asit tipinii yan yatirarak gaz cikisi bitinceye kadar siseyi calkalayiniz. )
e Calkalama islemini yavas yapiniz.
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é )

8. Gaz gikisi tamamlaninca U borusundaki su seviyelerini esitleyiniz. )

\

e Gaz ¢ikisinin tamamlandigindan emin olunuz.

J

9. Termometreden sicakhgi ve kalsimetrenin taksimath U borusundan ek-\
silen hacmi okuyunuz.

e Termometreyi goz hizasina getirip okuyunuz.

e U borusundaki su seviyelerini esitleyiniz. )

f1o. Formiil yardimi ile % kire¢ miktarini hesaplayiniz. )

e Hesaplamalari dogru yaptiginizdan emin olunuz.

- J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Elde ettiginiz sonucu Tablo 6.4’e gore degerlendirerek toprak numunesini kireg icerigine gére
siniflandiriniz.
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6.4. TOPRAKTA ORGANIK MADDE TAYINI

Bitkisel ve hayvansal atiklar topraga karistiktan sonra mikroorganizmalar tarafindan ayristirilir ve koyu renkli
humusa dénusir. Humusun ortalama %58’i karbondur.

Organik madde, topraga verimlilik kazandiran en énemli unsurdur. Clinkl organik madde ve humus, bol mik-
tarda bitki besin elementi igerir. Ayrica koyu renkli olduklarindan gilines 1s1gini emerek ¢cabuk isinirlar. Topragin
striktiriini dizelterek su tutma kapasitesini artirir. Topragin havalanmasi ve devamli tavli olmasini saglar.

Topraktaki organik madde miktari; iklim, toprak binyesi, topografya, topraga karisan organik materyalinin
bilesimi, Gizerinde yetistirilen bitki ¢esidi ve topraga uygulanan islemlerle yakindan ilgili olup ¢ok az miktar-
lardan %20’lere kadar ¢ikmaktadir. Organik madde miktari %20’nin Uzerindeki topraklara organik topraklar
denilmektedir. Bunlardan %20-50 arasinda organik madde icerenlere muck (mak) topraklar, %50-80 arasinda
organik madde igerenlere ise peat (piit) topraklar denilmektedir. Topraklardaki organik madde, genellikle toprak
ylizeyinden 25-40 cm derinlige kadar olan Ust kisimda toplanmistir. Alt kisimlara dogru inildikge organik madde
miktarinda onemli dl¢lide azalma gorulir.

Organik madde tayininde farkli metotlar uygulanabilmekle beraber genellikle “Walkey-Black (Valki Bilek)”
yontemi kullaniimakta ve elde edilen sonuglar dogrultusunda topraklarin organik madde icerigine gore siniflandi-
rilmasi yapilmaktadir (Tablo 6.6).

Tablo 6.6: Topragin Organik Madde igerigine Gore Siniflandiriimasi

Organik Madde Miktari (%) _
0-1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-6 iyi
6-12 Yiksek
>12 Cok yiiksek

Walkey-Black yontemiyle organik madde tayininde; topragi potasyum dikromat ve sulfirik asit ile tepkimeye
sokarak toprak igerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile oksitlenmesini (ylikseltgenmesini) sag-
lamak ve oksitlenme igin kullanilan miktardan arta kalan potasyum dikromati standart demir siilfat ile titre
etmek suretiyle toprakta bulunan karbonu saptayarak organik madde miktarini bulmak, yontemin prensibini
olusturur.

6.4.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar
Toprakta Walkey-Black yontemiyle organik madde tayininde kullanilan arag¢ gerecler sunlardir: hassas terazi,
erlen, spatiil, mezir, biret, 1sitici tabla, pipet, derisik stlfirik asit (H,SO,).

Potasyum Dikromat (1 N): 105 °C’de 2 saat kurutulmus ve desikatérde sogutulmus analitik safliktaki potas-
yum dikromat litrelik balona 49,04 g tartilarak konur, bir miktar saf suyla ¢dzlindirildikten sonra hacmi saf
suyla litreye tamamlanir ve balon joje birkag kez kuvvetlice calkalanir.

0,5 N Standart Demir (lI) Siilfat (FeSO,) Cozeltisi: Analitik safliktaki demir silfattan 140 g tartilir ve litrelik ba-
lon jojeye konur, ardindan numune bir miktar saf suda ¢éziiliir. Uzerine 15 ml derisik siilfirik asit ilave edilerek
¢Ozelti sogutulur ve hacmi saf suyla litreye tamamlanir.

Baryum Difenilamin Silfonat (C24H20BaN,0¢S;) Cozeltisi: 0,16 g baryum difenilamin siilfonat alinir ve 100 ml’lik
balon jojede saf su ile ¢oziindirdlir. Daha sonra saf su ile balon jojenin hacim ¢izgisine tamamlanir.
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6.4.2. Walkey-Black Yontemiyle Toprakta Organik Madde Tayini Yapilisi

Analize hazirlanmis toprak numunesinden 0,5-1 g arasinda tartilarak 500 ml'lik bir erlene aktarilir. Uzerine
10 ml 1 N potasyum dikromat ¢ozeltisi ilave edilip galkalandiktan sonra bunun {izerine de 20 ml derisik stlfiirik
asit ilave edilerek 1 dakika daha elle kuvvetlice galkalanir. Bu islemden sonra erlen 150 °C’ye ayarli isitici tabla
Uzerine konularak 1 dakika bekletilir. Isitma islemi sonunda duman gikisi gortlecek ve karigim, kiremit kirmizisi
turuncu renk alacaktir. Eger renk olusmamigsa ¢ozeltiye 10 ml daha potasyum dikromat ¢ozeltisi ilave edilerek
¢ozelti tekrar isitilir (Potasyum dikromat ¢ozeltisi ilave etme-isitma islemi kiremit kirmizisi-turuncu renk olu-
suncaya kadar tekrarlanmalidir.). Renk dénlisimu gergeklestikten sonra karisimin sogumasi beklenir.

Sogutma isleminden sonra ¢6zeltinin Gzerine 200 ml saf su ilave edildikten sonra 12-13 damla baryum dife-
nilamin silfonat indikatort damlatilarak ¢ozelti elle calkalanir. Bu anda karisimin rengi morumsu-lacivert bir
hal alacaktir. Bu sekilde hazirlanan numune ¢ozeltisi, ayarli 0,5 N demir (Il) stlfat ¢ozeltisi ile tamamen yesil
renk alana kadar titre edilir. Renk donlsim gerceklestiginde titrasyona son verilir, harcanan demir (I1) silfat
¢Ozeltisi ve potasyum dikromat ¢ozeltisi miktarlari belirlenir ve hesaplamaya gegilir.

A: Analizde harcanan potasyum dikromat miktari (ml)

' [A -(Bx N)] X 0,58 B: Titrasyonda harcanan demir siilfat miktari (ml)
: % Organik Madde = T

T: Kullanilan numune miktari (g)

N: Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi



6 OGRENME BiRiMi

TOPRAKTA VERIMLILIK ANALIZLERI

UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA ORGANIK MADDE TAYINI

Bualismanin amacitoprakta organik madde tayini yapmaktir. Budogrultuda sizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak toprakta organik madde tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz ve toprak numunesini analize hazirlayiniz. )

e Laboratuvar 6nligu giyiniz.
e Toprak numunesini kurallarina uygun olarak hazirlayiniz.

J

. Erlen igerisine analiz numunesinden 0,5-1 g tartiniz. A
e Tartim kurallarina uyunuz.

J

\

. Numumenin iizerine 10 ml 1 N potasyum dikromat ¢6zeltisi ilave edip

¢6zeltiyi calkalayiniz.
e indikatériin, erlenin kenarlarina bulasmamasina dzen gdsteriniz.

J
. Cozeltinin lizerine 20 ml derisik siilfiirik asit ilave edip ¢ozeltiyi 1 A
dakika galkalayiniz.
e Calkalamayi kuvvetli yapiniz.
J
. Erleni 150 °C'ye ayarli isitici tabla lizerinde 1 dakika bekletiniz. )
e Duman ¢ikisini gézlemleyiniz.
J

. Kiremit kirmizisi renk olusmamissa 10 ml daha potasyum dikromat\

ilave edip ¢6zeltiyi tekrar i1sitiniz (Turuncu renk olusuncaya kadar bu
islemi tekrarlayiniz).

e Renk olusumunu dikkatli gozlemleyiniz.

J
. Renk elde edildikten sonra karisimi sogutunuz ve karisimin lizerine A
200 ml saf su ilave ediniz.
e Sogutma islemini suyun altina tutarak yapiniz.
J
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é 8. Karisimin iizerine 12-13 damla baryum difenilamin siilfonat ¢ozeltisi )
damlatip karisimi karistiriniz.

e islemi pipet veya biiret kullanarak yapiniz.
J

9. Karisimi, 0,5 N demir (11) siilfat ile koyu yesil renk elde edinceye kadar )
titre ediniz.

e Renk donilisimiine dikkat ediniz.

J
10. Harcanan demir (l1) siilfat ve potasyum dikromat miktarlarini belirleyiniz. )
e Harcanan miktarlari kaydediniz.
. J
f11. Formiil yardimi ile % organik madde miktarini hesaplayiniz. )
e Hesaplamalari dogru yaptiginizdan emin olunuz.
. J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Elde ettiginiz sonucu Tablo 6.6’ya gore degerlendirerek toprak numunesinin organik madde sinifini
belirleyiniz.
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('jLCME VE DEGERLENDIRME
A) Asagida verilen bosluklari dogru ifade ile doldurunuz.

1. Toprak reaksiyonu; topragin asidik, notr veya bazik oldugunu gosterir ve ...........ccccccuu...... ile ifade
edilir.

2. Bir ¢ozeltidekKi .....coceeveeveevrerrnee. miktari arttikga ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi de artar.

3. Topraktaki kalsiyum ve magnezyum karbonatlarinin toplamina ..........cccccuevvennennen. denir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektriksel iletkenligin birimidir?
A) ohms/cm
B) mg/I
C) kg/da
D) mmhos/cm
E) mg/cm?

2. Organik topraklarin organik madde miktari en az % kag olmahdir?
A) %10
B) %20
C) %30
D) %40
E) %50

3. % kire¢ miktari 30’dan biiyiik olan topraklar kireg icerigine gore hangi sinifta yer alir?
A) Az kiregli
B) Kiregli
C) Fazla kiregli
D) Asiri kiregli
E) Marn

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Topraktaki organik madde miktarinin topraga etkisini aciklayiniz.
2. Topragin asitlik kaynaklari nelerdir?
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KONULAR
7.1. TOPRAKTA AZOT TAYiNi
7.2. TOPRAKTA FOSFOR TAYiNi
7.3. TOPRAKTA POTASYUM TAYiNi

7.4. TOPRAKTA KALSIYUM VE MAGNEZYUM
TAYiNi

NELER OGRENECEKSINiz?

Kjeldahl teknigiyle toprakta azot tayinini

Spektrofotometrik teknikle toprakta fosfor tayinini
Alev fotometresi ile toprakta potasyum tayinini

EDTA titrasyon yontemiyle toprakta kalsiyum ve
magnezyum tayinini

TEMEL KAVRAMLAR

Antagonizm e Damitma
Titrasyon e Ekstraksiyon

Kalibrasyon egrisi

HAZIRLIK ZAMANI

. Sizce bitkiler gelisimleri igin ihtiya¢ duyduklari besin maddele-

rinin ne kadarini topraktan karsilayabilir? Neden?

. Cevrenizde bulunan bitkileri gozlemleyiniz. Yapraklarindaki

renk farkliliklarinin ve varsa anormalliklerin sebebi sizce ne
olabilir?

. Turkiye topraklarinda bulunan besin elementlerini ve bu ele-

mentlerin yetistirilen bitkiler igin yeterli olup olmadiklarini
arastiriniz.
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7.1. TOPRAKTA AZOT TAYINi

Bitkiler, gelismek ve kaliteli tirlin verebilmek igin bazi bitki besin elementlerine ihtiyag duyar. Bitkilerin mutlaka
ihtiya¢ duyduklari elementlere esas bitki besin elementleri adi verilir. Bunlar; karbon, hidrojen, oksijen, azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikirt, demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klordur.
Bitkilerin daha ¢ok kullandiklarina makro besin elementleri, miktar olarak daha az kullandiklarina ise mikro
besin elementleri denir. Besin elementlerinin eksikligi veya yoklugunda bitkinin blylme ve gelismesi olumsuz
etkilenir, analiz sonuglarina gore eksik besin elementlerinin glibrelemeyle topraga verilmesi gerekir.

Tablo 7.1: Esas Bitki Besin Elementleri ve Kaynaklari

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri

Sudan ve Havadan oz {2

Hidrojen (H) |-
Alinanlar Oksijen (0)
Demir (Fe)

Azot (N) Manganez (Mn)

Fosfor (P) Bakir (Cu)
Topraktan Alinanlar Pota.syum (K) Ginko (Zn)

Kalsiyum (Ca) Molibden (Mo)

Magnezyum (Mg) Bor (B)

Kikart (S) Klor (Cl)

Taze bitki dokularinin %94-99,5’i karbon, hidrojen ve oksijenden olusmaktadir. Bunlar havadan ve sudan ali-
nan besin elementleri oldugundan bitkide bu elementlerin eksikligi gériilmez. Ancak topraktan alinan bitki
besin elementlerinin yetersizligi bitkilerin gelisimi, Griinlin kalitesi ve miktarini olumsuz etkiler (Tablo 7.1). Bu
besin elementlerinin topraktaki miktarlari, toprak analizleriyle tespit edilir.

Bazi besin elementlerinin toprakta normalden ¢ok fazla bulunmasi gesitli besin elementlerinin bitki tarafindan
alinmasina engel olabilir. Bu duruma elementler arasi gegimsizlik (antagonizm) denir. Elementler arasi
gecimsizlik Tablo 7.2’de verilmistir.

Tablo 7.2: Elementler Arasi Gegimsizlik Tablosu

Antagonistik Element Alimina Engel Olunan Elementler

Asiri azot Potasyum, bakir, bor

Asini fosfor E:E?rsyum, kalsiyum, cinko, demir,
Asiri potasyum Magnezyum, bor

Asiri ginko Mangan, demir, bakir

Asiri mangan Cinko, demir

Agiri demir Fosfor, mangan

Asiri bakir Cinko, mangan, demir

Azot, canhlarin temel yapi taslarindandir. Amino asitler, proteinler, niikleik asitler gibi organik bilesiklerin vaz-
gecilmez bilesenlerinden biridir.

Azot, bitkilerin geng ve blylyen kisimlarinda daha ¢ok bulunur ve vegetatif (vejetatif) aksamin (dal, stirgiin,
yaprak) gelismesini saglar. Azot eksikligi 6zellikle bitkinin vegetatif gelisimini olumsuz etkiler. Bitkiler erken
olgunlasir, erken gicek agar ve erken yaslanir. Azot yetersizliginde bitkiler genellikle koyu yesil gériinimlerinin
aksine soluk acik yesil bir gériinim kazanir. Ciddi noksanlik durumlarinda, yapraklarda kloroz (sarilik hastaligi)
goralir.
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Bitkilerde azot fazlaligi ise giceklenme ve meyve tutumunu geciktirir. Meyvelerde ge¢ olgunlasma meydana
gelir. Bitkilerde azot fazlaligi, dokularin gevsemesine ve su oraninin artmasina neden olacagindan sirglnlerin
soguga, hastaliklara ve zararlilara karsi dayanimi azalir.

Topraklardaki toplam azot miktari genellikle %0,02 ile %2,5 arasinda degisir. Toprakta mevcut toplam azotun
%96-98 kadari organik formdadir. inorganik azot formlarinin topraktaki miktari ise organik forma gére son
derece azdir. Topraklarin azot miktarina gore siniflandirilmasi Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3: Topraklarin Toplam Azot iceriklerine Gére Siniflandiriimasi

% Azot Sinifi
<0,05 Fakir
0,05-0,10 Orta
0,10-0,15 yi
>0,15 Zengin

Topraktaki en 6nemli inorganik azot formlari nitrit (NH,), nitrat (NH,) ve amonyum (NH,) dur. Azot, bitkiler
tarafindan nitrat ve nitrit formunda alinir. Topraktaki nitrat ve amonyum miktari kisa stirede degisiklige ugrar.
Bu nedenle topraktaki inorganik azotun tayini ve belirlenmesi sadece o andaki durumu gostermekten ileri
gidememektedir. Bu konuda takip edilmesi gerekli en uygun yol bu tip él¢timleri belirli araliklarla yapmaktr.

7.1.1. Kullanilan Arac Gereg ve Kimyasallar

Kjeldahl (Keldal) cihazi ile azot tayininde kullanilan arag gerecler sunlardir: Kjeldahl cihazi, Kjeldahl tiip, ceker
ocak, hassas terazi, spatil, tartim kabi, pipet, puar, mezir, erlen, biret, hesap makinesi, Kjeldahl katalizor
tableti, derigik sulfirik asit (H,SO,).

%4'liik Borik Asit Cozeltisi: 40 g borik asit (H,BO,), 1 litrelik balon jojede saf su ile ¢oziindlrilir ve saf su
ile hacim ¢izgisine tamamlanir. C6zinme biraz zor olacagi icin ¢ozelti, sicak su banyosunda ¢6ziinene kadar
bekletilir.

0,05 N Hidroklorik Asit Cozeltisi: 1 litrelik balon jojeye 6nce bir miktar saf su konur ve lizerine 4,14 m| HCI
(%37’lik 1,19 d) eklenir, ¢ozelti saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

%33’liik Sodyum Hidroksit Cozeltisi: 330 g sodyum hidroksit (NaOH), litrelik bir balon jojede ¢6zlindlrildikten
sonra ¢oOzelti, saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

Tashiri indikatdr [Brom Kresol Yesili (C,,H,Br,0.S) + Metil Kirmizisi (C _H,.N_O,)]: 0,1 g metil kirmizisi ve 0,5 g

brom kresol yesili 100 ml’lik balon jojeye konulup %95’lik etil alkolde ¢6zindurlir, pH 4,5 degerine seyreltik
NaOH veya HCl ile ayarlanir.

Kjeldahl Cihazi: Cihaz; yas yakma, damitma ve titrasyon Uniteleri olmak tizere {i¢ kissimdan olusur. Yas yakma
Unitesi, bir 1sitici Gizerine yerlestirilmis Kjeldahl tiipleri konulabilir hazneden olusur. Yakma esnasinda agiga
cikan asit buharlarinin yogunlastirihp disari atilacagi bir asit tahliyesi sistemine sahiptir. Her ne kadar asit
tahliye sistemine sahip olsa da bir miktar asit buhari ortama yayilir. Bunlari disari atabilmek i¢in yakma
Unitesi, ceker ocakh bir Ginitede calistirilmalidir. Damitma Unitesi, yas yakma sonunda sulfurik asitle amonyum
silfat durumuna ge¢mis olan bitiin azot bilesiklerindeki azotu, amonyum formuna gecirip toplamaya yarar.
Isitma, sogutma ve toplama kisimlarindan olusur. Titrasyon Unitesi, bir biret yardimi ile titrasyon yapip renk
degisimine bagh olarak azotlu maddelerin miktarini tespit etmeye yarar. Tam otomatik cihazlarda titrasyon
islemini de cihaz yapar.

7.1.2. Toprakta Kjeldahl Metoduyla Toplam Azot Tayini Yapilisi

Temelde bir yas yakma metodu olan Kjeldahl metodunda, toprak 6rnegindeki azot silfirik asitle yakilarak
amonyuma (NH,*) dénistirilmektedir. Bu, amonyumun alkali bir ortamda damitiimasi neticesinde agiga
cikarilan amonyak borik asitte toplatiimakta ve uygun bir indikator kullanilarak hidroklorik asit ile titre edilerek
toprakta bulunan azot miktari tespit edilmektedir.
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Analize hazirlanan toprak numunesinden, tartim kabinda 1-2 g kadar tartilir. Bu miktar, organik maddece fakir
olan kumlu topraklardan daha fazla alinabilir. Tartilan numune, yakma tiipline aktarilarak tizerine 1 adet katali-
zOr tablet ve 15 ml derisik stlfirik asit ilave edilir. Sahit ¢ozelti icin baska bir tiipe analiz numunesi konulmadan
once tlipe 1 adet katalizor tablet ve 15 ml derisik silfiirik asit konulur.

Tupler, Kjeldahl cihazinin Gorsel 7.1’de gosterilen yakma (initesine yerlesti-
rildikten sonra cihaza asit tahliye sistemi takilarak yakma islemi baglatilir. Bu
sekilde hazirlanan tiip icindeki numune, kdptirme bitene kadar diisuk sicaklikta
(150-200 °C), daha sonra 420 °C’de 4-5 saat yakilir. Yakma tnitesi ¢ceker ocak
icinde bulunmali ve yakma siiresince mutlaka ¢eker ocak ¢ahstiriimalidir.
Yakma isleminden sonra numune soguyuncaya kadar bekletilir. Fakat ba-
lon uzun sure sogumaya birakilmamalidir. Ciinkli bu durumda kristallesme
olusup ¢ozlinmesi gig¢ tuzlar meydana
gelebilir. Tipler soguduktan sonra Uzeri-
ne dikkatli ve yavas bir sekilde 25 ml saf
su ilave edilir. Bu esnada isi yukselmesi
olacaktir. Tipler, soguyuncaya kadar bek-
letildikten sonra Kjeldahl cihazina yerles-
tirilir (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.1: Yakma linitesi

Damitma Unitesinin sodyum hidroksit cekme sistemi kullanilarak tip igin-
deki sivi seviyesi 150 ml oluncaya kadar %33’liik sodyum hidroksit gekilir.
250 ml’lik bir erlene 50 ml %4’lik borik asit ve 2-3 damla tashiri indikator
¢Ozeltisi konularak sogutucunun altina yerlestirilir. Sogutma sistemi acilip
cihaz calistirilarak damitma islemi baslatilir.

Erlende 150 ml destilat toplandiginda damitma sonlandirilir. Toplanan yesil
renkli destilat 0,05 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilin-
ceye kadar titre edilir. Titrasyon sonunda harcanan hidroklorik asit miktari
kaydedilir. Ayni islemler sahit igin tekrarlanir. Asagida verilen formal yardi-
miyla % azot miktari hesaplanir.

(V1-V2)xNx0,014
- X

Toplam Azot (%) = 100

V,: Numune igin titrasyonda harcanan HCI miktari (ml)
V,: Sahit icin harcanan HCl miktari (ml)
. N: Titrasyonda kullanilan HCl'in normalitesi

m: Kullanilan numune miktari (g)

Ornek Soru: Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde, 2 g toprak 6rnegi
alinarak yas yakma ve destilasyon yapilmistir. 0,05 N HCl ile titrasyon yapilmis ve
numune i¢in 12 ml, kdr numune igin 3 ml HCl harcanmistir. Buna gore topraktaki %
azot miktarini hesaplayiniz.

(V1-V2)xNx0,014 .

¢oziim: Toplam Azot (%) = m 100
12-3)x0,05x 0,014
Toplam Azot (%) = ( L 2 : X100
Toplam Azot (%) = 209 2063 x100

Toplam Azot (%) = 0,315
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA AZOT TAYINI

Bu galismanin amaci toprakta azot tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basamak-
larini uygulayarak toprakta azot tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli
puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghg: ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
e Laboratuvar 6nligu giyiniz.

J

2. Hassas terazide 1-2 g toprak numunesi tartiniz. )
e Tartimi temiz ve kuru tartim kabinda yapmaya dikkat ediniz.

J

\

3. Tarttiginiz topragi Kjeldal tiipiine bosaltiniz ve lizerine Kjeldahl katalizér
tableti ve 15 ml H,SO, ekleyiniz.

e Kor (sahit) numune igin toprak disindaki islemleri tekrar ediniz.

J
4. Tupleri Kjeldal yakma {initesine yerlestiriniz ve asit tahliye sistemini\
aginiz.
e Tuplerin dizglin sekilde yerlestiginden emin olunuz.
e Kullanma talimatina uyunuz. )

5. Yakma islemini baslatarak kopiirme bitene kadar numuneyi di.i;ijk\
sicaklikta (150-200 °C), daha sonra 420 °C’de 4-5 saat yakiniz.

e Yakma Unitesi ¢eker ocak iginde bulunmali ve yakma siiresince
mutlaka ¢eker ocak galistirimahdir.

e Yakma islemi icin stirenin bitmesini mutlaka bekleyiniz.

AN

6. Yakma isleminden sonra numune soguyuncaya kadar bekleyiniz.
e Sogutma esnasinda numunede kristallesme olusmamasina dikkat ediniz.

J

7. Tiipler soguduktan sonra numunenin lizerine dikkatli ve yavas bir\
sekilde 25 ml saf su ilave ediniz.

* Bu esnada isi yiikselmesi olacagindan tiipler soguyuncaya kadar bek-
leyiniz.
/ y,
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4 ~

8. Soguyan tiipleri destilasyon linitesine yerlestiriniz.
e Destilasyon Unitesinin sodyum hidroksit ¢cekme sistemini kullanarak
tip icindeki sivi seviyesi 150 ml oluncaya kadar %33’lik sodyum
hidroksit ¢ekiniz.

J

9. 250 ml’lik bir erlene 50 ml % 4’liik borik asit ve 2-3 damla tashiri indi-\
kator g¢ozeltisi koyarak sogutucunun altina yerlestiriniz.

e Erlende 150 ml destilat toplandiginda destilasyonu sonlandiriniz.

J
~N

10. Toplanan destilat yesil renklidir. 0,05 N HCI ¢6zeltisi ile pembe renk
elde edinceye kadar numuneyi titre ediniz.

e Renk doniisimuine dikkat ediniz.

J
11. Harcanan HCI miktarini not ediniz. )
e Formul yardimiyla hesaplamalari yapiniz.
\_ J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Elde ettiginiz azot miktarini Tablo 7.3’e gore degerlendiriniz.
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7.2. TOPRAKTA FOSFOR TAYINI

Fosfor, bitkilerde nikleik asitin ve fosfolipitlerin yapi maddesidir. Fos-
forun bitkideki en blyuk etkisi, bitki kdk sisteminin gelismesi lizerine-
dir.

Fosfor eksikliginde bitki kok sistemi gelisemez, bitkiler normal blylye-
mez, bitkinin verimi azalir. Yapraklar, fosfor eksikligi durumunda Gorsel
7.3'te gosterildigi gibi dnce koyu yesile, daha sonra da kirmizi ve kir-
mizi-mor bir renge donisir. Fosforun fazlahgi ise potasyum, kalsiyum,
demir, bakir ve cinko alimini engelleyerek dolayli olarak bitkiye zarar
verir.

Genel olarak topraklarin fosfor diizeyi %0,02 ile %0,15 arasinda
degismekte olup bunun ¢ok az bir kismi bitkiler tarafindan alinabilir
formdadir. Topraktaki organik atiklarin bilesimindeki organik fosfor-
dan, bitkilerin yararlanmasi icin organik maddenin pargalanip bitkiler-
in alabilecegi forma donusmesi gerekmektedir. Gorsel 7.3: Bitkilerde fosfor eksikligi

Topraklarin fosfor icerigine gore siniflandirilmasi Tablo 7.4’te verilmistir.

Tablo 7.4: Topraklarin Fosfor igeriklerine Goére Siniflandiriimasi

Fosfor Miktari (kg/da) Sinifi

<3 Cok az
3-6 Az
6-9 Orta
9-15 Fazla
>15 Cok fazla

Toprakta fosfor tayininde izlenen yol, éncelikle topraktaki fosforun ekstrakte edilmesi, daha sonra ekstraktta-
ki fosfor miktarinin belirlenmesidir.

7.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprakta sodyum bikarbonatta ¢dzlinebilen fosfor tayini yaparken asagidaki kimyasallar ve ¢ozeltiler kullanilir:
hassas terazi, erlen, spatiil, meziir, yatay galkalayici, filtre kagidi, huni, pipet, milimetrik kagit, spektrofotometre.

0,5 N Sodyum Bikarbonat Cozeltisi (pH 8,5): Analitik saflikta 42 g sodyum bikarbonat (NaHCO,), litrelik balon
jojeye konulur ve yeteri miktarda saf suda eritilir. Balon, yaklasik 950 ml’ye kadar saf su ile doldurulup sodyum
hidroksit (NaOH) kullanarak pH’si 8,5’e ayarlanir ve son hacim bir litreye tamamlanir. Bu ¢dzelti, cam siselerde
bir ay, buzdolabinda polietilen siselerde uzun siire saklanabilir. Belirli dénemlerde pH kontrold yapilmalidir.

Amonyum Molibdat Cézeltisi: 15 g amonyum molibdat [(NH,).Mo.O,,.4H,0], litrelik balon jojeye konulur.
Uzerine 300 ml sicak (60 °C civarinda) saf su ilave edilerek numune eritilir. Uzerine 346 ml analitik safliktaki
derisik HCI, yavas yavas ve dikkatlice ilave edildikten sonra numune iyice galkalanir ve saf suyla bir litreye ta-

mamlanir. Hazirlanan bu ¢ozelti koyu renkli sisede saklanir.

Stok Kalay Kloriir Cozeltisi: Kimyaca saf 10 g kalay klorir (SnCl,.2H,0), 25 ml derisik hidroklorik asit (%37’lik)
icerisinde eritilir ve kahverengi bir sisede buzdolabinda muhafaza edilir.

Seyreltilmis Kalay Kloriir Cozeltisi: Stok kalay kloriir ¢ozeltisinden 1 ml alinip lizerine 132 ml saf su ilave edi-
lerek cozelti seyreltilir, iyice calkalanir ve kullaniimadan 6nce 10-15 dakika dinlendirilir. Bu ¢ozelti 1-2 saat
kullanilabilir, her analizden dnce yeniden hazirlanir.
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Stok Fosfor Cozeltisi (100 ppm’lik): Kimyaca saf potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,), 40 °C’de kurutulduktan
sonra 0,4393 g tartilir, litrelik balona konur ve yaklasik 500 ml saf su ilave edilerek eritildikten sonra balonun
hacmi saf su ile litreye tamamlanir. Bu ¢6zelti 100 mg/I (ppm) fosfor kapsar.

Seyreltilmis Fosfor Cozeltisi: 100 mg/| fosfor iceren stok fosfor ¢ozeltisinden 1 ml alinip 100 ml’lik balona
konularak ¢ozelti, saf su ile hacim gizgisine tamamlanir. Bu ¢ozelti 1 mg/I (ppm) fosfor kapsar ve hazirlanacak

olan standart serilerde bu ¢ozelti kullanilr.

Tablo 7.5: Standart Cozelti Serileri

Cozelti Serileri (ml) Fosfor Konsantrasyonu (mg/1)
0,0 0,0
0,5 0,02
1,0 0,04
1,5 0,06
2,0 0,08
2,5 0,10

7.2.2. Toprakta Sodyum Bikarbonatta Coziinebilen Fosfor Tayini Yapihsi

Analize hazirlanan toprak numunesinden 5 g tartilarak uygun bir ¢alkalama kabina aktarilir. Uzerine 100 ml 0,5 N
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi eklenir. Calkalama kabinin agzi sikica kapatilarak numune yatay calkalayicida yaklasik
30 dakika calkalanir. Stire sonunda karisim yatay calkalayicidan alinarak filtre kagidindan stzilir. Elde edilen si-
ziintiiden 5 ml alinarak 25 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine 5 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilerek
gozelti iyice calkalanir. Calkalama esnasinda CO, cikigi nedeniyle ¢6zeltide kdpirme olacagindan calkalama
islemi 6nce yavas yapilmalidir. Képlrme azalincaya kadar ¢alkalamaya devam edilmelidir. Bu islemden sonra
balonun agzini da yikayacak sekilde saf su ilave edilerek karisimin hacmi yaklasik 20 ml’ye tamamlanir. Daha
sonra ¢ozeltinin tzerine 1 ml sulandirilmis kalay klorir ¢ozeltisi eklenerek ¢ozelti tekrar calkalanir. Balon joje,
saf su ile cizgisine tamamlanip kapagi kapatilarak tekrar galkalanir. Yine bu esnada CO, cikigi olabileceginden
calkalama 6nce yavag yapilir ve balonun kapagi acilip CO,’nin ¢ikmasi saglanir. Bu iglem birkag kez tekrarlanir.
Hazirlanan bu numune ¢ozeltisi 10 dakika dinlendirilir.

Standart fosfor ¢ozelti serileri hazirlamak igin 1 ppm fosfor kapsayan seyreltilmis fosfor ¢dzeltisinden 0,0-0,5-1,0-1,5-
2,0-2,5 ml alinarak 25 ml’lik balon jojelere konulur. Her birinin Gzerine 5 ml 0,5 N sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
eklenip ¢ozeltiler galkalanir. Daha sonra her birine 5 ml amonyum molibdat ¢6zeltisi eklenir. Balonun boyun
kismini da yikayacak sekilde jojeye saf su ilave edilerek ¢ozeltinin hacmi yaklasik 20 ml’ye tamamlanir. Karisim
Gzerine 1 ml sulandiriimis kalay klorir ¢ozeltisi eklenir. Balon jojeler saf su ile hacim gizgilerine tamamlanir.
Bu standart ¢ozeltiler sirasiyla 0,00-0,02-0,04-0,06-0,08 ve 0,10 mg/I (ppm) fosfor igerir (Tablo 7.5). Kalay klorur
eklendikten sonra gozeltilerde fosfor igerigine gore degisen yogunlukta mavi bir renk olusur. Mavi rengin iyice
belirginlesmesi icin 10 dakika beklenip spekrofotometre okumasina gegilir.

Analizden 15-20 dakika 6nce calistirilmis olan spektrofotometrenin dalga boyu 660 nm’ye ayarlanir. Spektrofo-
tometrenin kor ¢ozeltiile 0 ayari, konsantrasyonu en yiiksek ¢ozelti ile de 100 ayari yapilir. Daha sonra standart
fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢ozeltisinin okumalari yapilir.

Hazirlanan standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢ozeltisinin okumalari yapildiktan sonra milimetrik
kagida ordinat dizlemi olusturulup yatay eksene (x) standart ¢ozeltilerin fosfor konsantrasyonlari, dikey ek-
sene (y) okuma degerleri isaretlenerek kalibrasyon egrisi hazirlanir. Bu egriden numune ¢ozeltisinin okuma
degerine karsilik gelen fosfor konsantrasyonu bulunur.

142



TOPRAKTA MAKRO BESIN ELEMENTI ANALIZLERI ByAelel: {33 (70

Ornek Soru: Analize hazirlanmis toprak numunesinden 5 g tartilip toprakta sodyum
bikarbonatta ¢6zlinebilen fosfor tayini yéntemine uygun olarak 25 ml numune ¢ézeltisi
hazirlanmistir. Daha sonra spektrofotometrede okumasi yapilmis ve absorbansi 0,04
okunmustur. Hazirlanan fosfor ¢ozelti serilerinin konsantrasyonlari ve absorbans deger-
leri asagidaki tabloda verildigine gore bu toprak numunesinin fosfor konsantrasyonunu
kalibrasyon grafigi cizerek hesaplayiniz.

Fosfor Konsantrasyonu (mg/l) Absorbans Degeri

Coziim:

Kalibrasyon Grafigi

Absorbans

0 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0.1 0,12

Fosfor Konsantrasyonu (mg/l)

Okunan absorbans degeri kalibrasyon grafiginde yerine yerlestirildiginde toprak numunesinin
fosfor konsantrasyonu 0,03 bulunur. Toprak numunesinde seyreltme yapildigindan bulunan
deger seyreltme faktériiyle garpilir.

SF=25/5=5

Fosfor Konsantrasyonu (mg/l) = 0,03 x SF
=0,03X5
=0,15

Fosfor Konsantrasyonu (mg/l) = 0,15 mg/I|
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA FOSFOR TAYINI

Bu calismanin amaci toprakta fosfor tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basa-
maklarini uygulayarak toprakta fosfor tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen
dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
* Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J

2. Hassas terazide agzi kapakli cam siselere konmak lizere 5 g toprak\
numunesi tartiniz.

o Tartimi dikkatli yapiniz.

J
3. Siselerin lizerine 100 ml ekstraksiyon ¢o6zeltisi ilave ediniz. N
o Ekstraksiyon ¢ozeltinin pH degerinin 8,5 olmasina dikkat ediniz.
J
4. Hazirlanan ekstrakti 30 dk. yatay galkalayicida galkalayiniz. )
e Yatay calkalayicinin kullanma talimatina uyunuz.
J
5. Olusan ekstrakt siizme diizeneginde siiziiniiz. )
e Sizme islemini yaparken filtre kagidinin yirilmamasina dikkat ediniz.
J
\

6. Gikarilan ekstrakttan 5 ml alip 25 ml'lik balon jojelere aktariniz. Uzerine
5 ml amonyum molibdat ¢6zeltisi ilave ederek el ile calkalayiniz.

e Aktarma islemini yaparken ve asit ilave ederken dikkatli olunuz.

J

7. Balon joje yaklasik 20 ml oluncaya kadar saf su ilave ediniz. Hava\
kabarciklari (CO,) cikigi bitinceye kadar balon jojeyi hafif hafif
¢alkalayiniz .

e Calkalama esnasinda numunenin tasmamasina dikkat ediniz.

J
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S0

8. Numunenin lizerine 1 ml kalay kloriir ¢ozeltisi ilave ediniz.
e Balon jojeyi saf su ile hacim cizgisine tamamlayiniz. Agzini kapatip

calkalayiniz.
J
9. Balon jojelerde renk olusmasi igin 10 dk. bekleyiniz. )
e Renk olusumuna dikkat ediniz.
J

10. Spektrofotometreyi 660 nm dalga boyuna ayarlayiniz, standart gﬁzelti-\
lerin ve numunenin okumasini yapiniz.

e Standart ¢ozelti serilerinden elde edilen degerlerle kalibrasyon grafigi
giziniz.

e Numune ¢ozeltisinin okuma degerine karsilik gelen fosfor konsantrasyo-
nunu kalibrasyon grafiginden bulunuz. Y,

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Elde ettiginiz fosfor miktarini Tablo 7.5’e gore degerlendiriniz.
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7.3. TOPRAKTA POTASYUM TAYINI

Turkiye topraklarinda %0,3-3 arasinda potasyum bulunur.
Ancak bu potasyum miktarinin biiylk bir kismi bitkilerin ala-
cagl formda olmadigindan topraga gerekli potasyum veril-
melidir.

Potasyum, bitkilerde su dengesini ve fotosentez Urinlerinin
Uretimini ve tasinmasini saglar. Potasyum, meyvenin da-
yanikhligini artirir. Renk, tat ve koku gibi 6zellikleri diizen-
leyerek kaliteli meyveler elde edilmesini saglar. Potasyum
eksikliginde bitkilerdeki yapraklarin uglarinda ve kenarla-
rinda sararma daha sonra da kuruma gorulir (Gorsel 7.4).
Potasyum fazlaligi ise magnezyum ve kalsiyum noksanligina
sebep olabilir.

Gorsel 7.4: Bitkilerde potasyum eksikligi

Topraklarin potasyum igeriklerine gore siniflandiriimasi Tablo 7.6'da verilmistir.

Tablo 7.6: Topraklarin Potasyum igeriklerine Gére Siniflandiriimasi

Potasyum Miktan (kg/da) Sinifi

20’den az Cok az
20-30 Az
30’dan fazla Yeterli

Bitkilerin potasyum ihtiyaci oldukga fazladir. Bitkiler, potasyumu biinyelerine ya iyon (K*) halinde ya da kontak
degisim yoluyla (degme ile kok Gzerinden katyonlarin alinmasi) almaktadir. Bitkiler potasyumu biinyelerine
degisebilir/alinabilir formda aldiklarindan bu formda toprakta bulunan potasyum miktari ¢cok azdir. Bu neden-
le topraklara; potasyum kloriir, potasyum siilfat ve potasyum nitrat tuzlarini iceren gilibrelerle takviye yapil-
malidir.

Potasyum tayini; alev fotometresi, atomik absorbsiyon spektrofotometresi gibi fotometrik yéntemlerle yapil-
maktadir. Alev fotometresiyle potasyum tayini; toprakta bulunan potasyumun, amonyum asetat ¢ozeltisiyle
ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen potasyumun alev fotometrede okunmasi esasina dayanir.

7.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprakta potasyum tayini yaparken kullanilan arag gereg¢ ve kimyasallar sunlardir: hassas terazi, ekstraksiyon
sisesi, spatdl, pipet, yatay calkalayici, huni, filtre kagidi, alev fotometresi.

1 N Amonyum Asetat Cdzeltisi: Toz amonyum asetattan 77,09 g amonyum asetat (CH,COONH,) tartilip litrelik
bir balon jojeye aktarilir. Uzerine 700-800 ml saf su eklenip asetat ¢oziinduriiliir. Cozeltinin pH degeri amon-
yum hidroksit veya asetik asit ile 7,0’ye ayarlanir ve balon joje saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

Stok Potasyum Cozeltisi (1000 ppm): Bir miktar potasyum klorir (KCl), 105 °C’de kurutulduktan sonra 7,456 g
tartilarak litrelik balon jojeye aktarilir. Bir miktar amonyum asetat ¢ozeltisi icerisinde ¢oézlindirildiikten sonra
balon jojenin hacmi ayni ¢ozelti ile litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti 1000 mg/| (ppm) potasyum kapsar.

7.3.2. Toprakta Potasyum Tayininin Yapilisi

Analize hazirlanan toprak numunesinden, 10 g tartilarak ekstrasyon sisesine konur. Uzerine 25 ml 1 N amon-
yum asetat ¢ozeltisi ilave edilip numune galkalandiktan sonra sisenin kapagi kapatilarak bir gece (10-12 saat)
bekletilir.

Ekstraksiyon sisesinde ¢okelen numunenin berrak kismi, filtre kagidi ile stiziilerek 100 ml’lik balon jojeye ak-
tarihir. Numunenin Uzerine tekrar 25 ml 1 N amonyum asetat ¢Ozeltisi ilave edilip calkalandiktan sonra ¢ozelti
filtre kagidi ile balon jojeye stizilir. Bu islem iki kez daha tekrarlandiktan sonra balon joje amonyum asetatla
hacim ¢izgisine tamamlanir. Stizintl bulanik ise elde edilen numune ¢ozeltisi bir kez daha stzillr. Bulanik
¢ozeltiyle okuma yapilirsa alev fotometresinin kilcal borusu tikanabilir.
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Ekstraksiyon sisesinde ¢okelen numunenin berrak kismi, filtre kagidi ile stiziilerek 100 ml’lik balon jojeye ak-
tarilir. Numunenin Gzerine tekrar 25 ml 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilip ¢alkalandiktan sonra ¢ozelti
filtre kagidi ile balon jojeye stizilir. Bu islem iki kez daha tekrarlandiktan sonra balon joje amonyum asetatla
hacim ¢izgisine tamamlanir. Stizintl bulanik ise elde edilen numune ¢ozeltisi bir kez daha stzillr. Bulanik
¢Ozeltiyle okuma yapilirsa alev fotometresinin kilcal borusu tikanabilir.

Numune ¢ozeltisinin alev fotometresinde okumasi yapilmadan 6nce standart potasyum ¢ozeltisi serileri ha-
zirlanarak bunlarin okumasi yapilir ve kalibrasyon egrisi olusturulur. Standart potasyum ¢ozelti serileri hazir-
lamak igin 1000 mg/| K kapsayan stok potasyum ¢ozeltisinden 0, 1, 2, 3, 4, 5 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojelere konulur. Balon jojeler, 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile hacim ¢izgilerine tamamlanir. Bu standart
cozeltiler sirasiyla 0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/| (ppm) potasyum igerir. Hazirlanacak standart ¢ozeltilerin kon-
santrasyonlari numunenin tahmini konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidir.

Cozeltilerin okumalarina gecilmeden 6nce alev fotometresinin ayarlari yapilmaldir. Bunun igin ilk 6nce alev
fotometresinin alev ayari yapilir. Alev ayari ya cihazin kullanim kilavuzunda belirildigi sekilde ya da alevin sari
renk vermeden mavi renkte en buyik Gggen seklini alabilecegi duruma getirilerek yapilr. Alev ayari yapildiktan
sonra cihazin isinmasi icin 10-15 dakika beklenir. Alev fotometresinin filtre digmesi, potasyuma alinir. Bundan
sonra cihazin tanik ¢ozelti ile sifir ayari; konsantrasyonu en yiiksek olan standart ¢ozeltiyle de yiiz ayari yapil-
diktan sonra okumaya gegilir. Sifir ve ylz ayari birkag kez yapilip ayarin diizenli oldugu kesinlestirildikten sonra
cozeltilerin okunmasina gegcilir. Hazirlanan standart potasyum klorir ¢ozelti serilerinin ve numune ¢ozeltisinin
okumalari yapildiktan sonra kalibrasyon egrisi olusturularak numune ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu
belirlenir.

Numune ¢ozeltisinde seyreltme yapilmigsa potasyum konsantrasyonu belirlendikten sonra formal yardimiyla
numunenin toplam potasyum miktari hesaplanir.

Potasyum (ppm) = A x SF

A: Numune ¢6zeltisinin potasyum konsantrasyonu (ppm)
SF: Seyreltme faktori [ekstraksiyon ¢ozeltisi miktari (ml)/numune miktari (g)]

Ornek Soru: 10 g analiz numunesi 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilip sii-
zUlmus ve son hacim 100 ml'ye tamamlanmistir. Alev fotometresinde yapilan olgiimler
sonucunda kalibrasyon egrisi kullanilarak numune ¢6zeltisinin potasyum miktari 21 ppm
bulunmustur. Numunenin potasyum miktarini ppm olarak hesaplayiniz.

Coziim:
A=21ppm Potasyum =21 x 10
SF=100/10 =10 Potasyum =210 ppm

Potasyum = A x SF
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TOPRAKTA POTASYUM TAYINI

Bu galismanin amaci toprakta potasyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki
islem basamaklarini uygulayarak toprakta potasyum tayini yapmaniz beklenmektedir. Calis-
maniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendi-
rilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

( 4 ; 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
i o0y e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
N y
( ¥ 2. Hassas terazide, agzi kapakh cam siselere konmak lizere 10 g toprak\
numunesi tartiniz.
e Tartimi temiz ve kuru tartim kabinda yapmaya dikkat ediniz. )

3. Tarthginiz topragin iizerine 25 ml 1 N amonyum asetat ¢zeltisi ilave \
ettikten sonra ¢o6zeltiyi calkalayip siselerin kapagini kapatarak ¢ozeltiyi
1 gece (10-12 saat) oda sicakliginda bekletiniz.

* Bekleme suresine dikkat ediniz. J

4. Bekletme siiresinin sonunda ¢ézeltinin berrak kismini siizerek s(izijlen\
¢ozeltiyi 100 ml'lik balon jojeye aktariniz. Cozeltinin lizerine tekrar 25 ml
1 N amonyum asetat ¢6zeltisi ilave edip calkaladiktan sonra ¢ozeltiyi filtre
kagidi ile balon jojeye siiziiniiz. Bu islemi iki kez daha tekrarladiktan sonra
balon jojeyi amonyum asetatla hacim ¢izgisine tamamlayiniz.

e Slzme isemini dikkatli yapiniz, stiziikte bulaniklik olmamasina dikkat ediniz. /

5. Stok potasyum ¢ozeltisinden 100 ml’lik balon jojelere sirasiyla 0, 1, 2,\
3, 4, 5 ml aliniz. Balon jojeleri 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile hacim
cizgilerine tamamlayiniz.

e Balon jojelerin tzerlerini yaziniz. y,

6. Alev fotometresini 10-15 dk. 6nce calistiriniz, cihazin 0 ve 100 ayarini yapmlz.\
e Alev fotometresinin kullanma talimatina uyunuz.

o Sifir ayarini sahit ¢ozelti ile yiiz ayarini konsantrasyonu en yliksek ¢ozelti
ile yapiniz. )

7. Alev fotometresinde ¢ozelti serilerinin ve numunenin okumalarini )
yaptiktan sonra kalibrasyon grafigini ¢iziniz. Numunenin potasyum
konsantrasyonunu tespit ediniz.

¢ Numunede seyreltme yapilmissa gerekli hesaplamalari yapiniz.

e Calistiginiz malzemelerin temizligini yapiniz. Yy,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Elde ettiginiz potasyum miktarini Tablo 7.6’ya gére degerlendiriniz.

2. Bu toprak 6rneginde bitki yetistirmis olsaydiniz, yetistirdiginiz bitkinin gelisim durumu nasil olurdu?

k ..................................................................................................................................................................... J
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7.4. TOPRAKTA KALSIYUM VE MAGNEZYUM TAYINI

Kalsiyum, bitki ve hayvanlar i¢in en énemli minerallerden bi-
ridir. Kalsiyum geng yapraklara oranla yasl yapraklarda daha
fazladir. Kalsiyum, hiicre béliinmesinde ve tohum g¢imlenme
oraninin artmasinda rol oynamaktadir. Bitkide yaprak ve sap-
larin dayaniklihigini artirarak saglikl yapi olusmasinda yardimci
olur.

Kalsiyum eksikliginde, bitkinin meyvesinde kahverengilesme
ve kok blyimesinde azalma gorilir (Gorsel 7.5). Kalsiyum
fazlaligi fosfor ve bazi iz elementlerin (demir, manganez, bor,
aliminyum gibi) alimini engelleyebilir. Ayrica kalsiyumun fazla
olmasi durumunda toprak pH degeri ylikselir.

Kalsiyum, diger bitki besin elementlerine gore topraklarda
daha fazla bulunur ve miktari genellikle ihtiyaci karsilayacak
diizeydedir. Bununla beraber kalsiyum kapsamlari bakimindan
topraklar arasinda buyk farkhliklar vardir. Kurak ve yari kurak
iklim bolgelerinde fazla yikanma olmadigindan topraklardaki
Gorsel 7.5: Bitkilerde kalsiyum eksikligi kalsiyum orani oldukga yiiksekken yagisin bol oldugu yerlerde
yikanmanin ¢ok fazla olmasi nedeniyle oran daha dusuktar.

Toprakta kalsiyum ve magnezyum tayinlerinde volimetrik ve fotometrik yontemler kullaniimaktadir. Voli-
metrik yontemde hazirlanan numune ¢ozeltisi, uygun indikatorler eklendikten sonra EDTA ¢ozeltisi ile titre
edilerek kalsiyum miktari tespit edilir.

Toprakta kalsiyum tayini; amonyum asetat ¢ozeltisiyle hazirlanmis toprak ekstraktinin amonyum purpurat
indikatori eklenip EDTA ¢ozeltisiyle titre edilerek kalsiyum miktarinin belirlenmesi esasina dayanir.

7.4.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprakta EDTA titrasyon yontemi ile kalsiyum tayini yapilirken kullanilan arag¢ gerec¢ ve kimyasallar sunlardir:
hassas terazi, santrifiij, yatay calkalayici, santrifiij tipu, spatl, pipet, balon, erlen, biret, filtre kagid.

1 N Sodyum Asetat (NaCH,COO.3H,0) Cozeltisi: 136 g sodyum asetat, bir miktar saf su ile ¢6ziilip litreye
tamamlanmalidir. Cozeltinin pH degeri, sodyum hidroksit veya asetik asit kullanilarak 8,2’ye ayarlanmalidir.

4 N Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 160 g sodyum hidroksit (NaOH), bir miktar saf suda eritilerek litreye
tamamlanir.

Amonyum Purpurat indikatorii (Miirexid): 0,5 g amonyum purpurat, toz halindeki 100 g potasyum siilfat
(K,S0,) ile karigtirilir.

0,01 N Disodyum Etilen Diamintetra Asetat Dihidrat (EDTA) Cozeltisi: 2 g disodyum etilen diamintetra asetat
dihidrat ve 0,05 g magnezyum klorir (MgCl,.6H,0) suda ¢ézlindirilerek son hacim litreye tamamlanir.

7.4.2. EDTA Titrasyon Yontemiyle Kalsiyum Tayininin Yapihisi

Analize hazirlanmis toprak numunesinden 4-6 g tartilarak santrifiij tiipiine aktarilir. Uzerine 33 ml 1 N sodyum
asetat ¢ozeltisi ilave edilerek tliplin tipasi kapatilip ¢ozelti 5 dakika galkalanir. Calkalama isleminden sonra tip
santrifuje yerlestirilerek 1000 devir/dakikada yaklasik 5 dakika santriftj edilir. Tp, santrifiijden alinip berrak
kisim filtre kagidi ile stziilerek siiziilen kisim 100 ml’'lik balon jojeye aktarilir. Santrifiij tlipine tekrar 33 ml
sodyum asetat ¢ozeltisi konularak ayni islemler tekrarlanir. Bu islemler 3 kez tekrarlandiktan sonra filtre kagidi
yikanip balon joje sodyum asetatla hacim gizgisine tamamlanir.

Hazirlanan numune ekstraktindan 5 ml alinarak numunenin Gzerine 20 ml saf su ilave edilir. Numune uygun
bir erlene aktarilir. Numunenin tizerine 4 N sodyum hidroksitten 5-10 damla ilave edilip pH 12’ye getirilmelidir.
Numuneye 0,5 g amonyum purpurat indikatori ilave edilerek karistirilir. Biret EDTA ¢ozeltisi ile doldurulur. Co-
zelti EDTA ile titre edilir. Renk pembeden eflatuna déndugiinde titrasyon sonlandirilir. Harcanan EDTA miktari
kaydedilir. Sahit icin numune ¢ozeltisinin titrasyonunda kullanilan ekstrakt miktari kadar (5 ml) saf su alinarak
ayni islemler yapilir ve harcanan EDTA miktari kaydedilerek hesaplamaya gegilir.
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Ca: Topraktaki kalsiyum miktari (miliekivalant/litre)

A: Analizde harcanan EDTA miktari (ml)
(A -B)xNx1000
a= a

C : B: Sahitte harcanan EDTA miktari (ml)

. N: EDTA ¢dzeltisinin normalitesi

a: Alinan stzintG miktari (ml)

Bulunan kalsiyum miktari 20,04 (kalsiyumun ekivalant agirligi) ile ¢arpilarak mg/I olarak ifade edilirg
: veya asagidaki formil yardimiyla hesaplanir. :

Camiktarix M
mg/l = e
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA KALSIYUM TAYINI

Bu galismanin amaci toprakta kalsiyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basa-
maklarini uygulayarak toprakta kalsiyum tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de veri-
len dereceli puanlama anahtarindaki 6lglitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. A

e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

J

2. Analize hazirlanmis toprak numunesinden 4-6 g tartarak santrifiij tii- A
piine aktariniz.

e Tartim ve aktarma islemlerinde 6zenli olunuz.

J

3. Tipiin lizerine 33 ml 1 N sodyum asetat ¢ozeltisi ilave ederek tiipiin )
tipasini kapatiniz ve ¢ozeltiyi 5 dakika ¢alkalayiniz.

¢ Calkalama isleminde siireye dikkat ediniz.

J

4. Calkalama islemi sonunda tiipii santrifiije yerlestirip 1000 devir/daki- )
kada yaklasik 5 dakika santrifiij ediniz.

e Santrifijleme isleminde sireye uyunuz.

J
5. Tupii santrifiijden alarak berrak kisim filtre kagidi ile stiziintiz. )
e Slizme isleminde acele etmeyiniz, 6zenli olunuz.
J
6. Siiziilen kismi 100 ml’'lik balon jojeye aktariniz. )
e Aktarma islemini dikkatli yapiniz.
J

7. Santrifiij tiipiine tekrar 33 ml sodyum asetat ¢ozeltisi koyarak ayni is- )
lemleri bir daha uygulayiniz.

e Basamak atlamadan islemi tekrar ediniz.

J

8. Bu islemleri 3. kez tekrarladiktan sonra filtre kagidini yikayip balon )
jojeyi sodyum asetatla hacim gizgisine tamamlayiniz.

o islemleri belirtilen sekilde ve sayida yapiniz.

e Filtre kagidinin iyice yikandigindan emin olunuz. )
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-

9. Erlen igerisine 5 ml ekstrakt alarak ekstraktin iizerine 20 ml saf su ilave )
ediniz.

e Uygun hacimli erlenmayer seginiz.

J

10. Erlen igerisindeki ekstrakta 5-10 damla NaOH ilave ediniz. )
e NaOH ilavesinde pH degerinin 12 olmasina dikkat ediniz.

J

11. Hazirladiginiz ekstrakta 0,5 g amonyum purpurat indikatorii ilave )
ederek karigtiriniz.

o indikatér ilavesini dikkatli yapiniz.

J

12. Biireti huni yardimiyla EDTA ¢6zeltisi ile doldurunuz. )
e Bireti doldurmadan 6nce bir miktar EDTA ¢0Ozeltisi ile galkalayiniz.

J

13. Cozeltiyi rengi pembeden eflatun rengine doniinceye kadar EDTA ile )
titre ediniz.

e Renk degisiminin 15-20 sn. kalici olmasina dikkat ediniz.

J
14. Harcanan EDTA miktarini biiretten okuyup not ediniz. A
o Gerekli hesaplamalari yapiniz.
e Sahit ¢ozelti icin de ayni islemleri uygulayip harcanan EDTA miktarini
\_ not ediniz. "/

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu toprak 6rneginde bitki yetistirmis olsaydiniz, yetistirdiginiz bitkinin gelisim durumu nasil olurdu?
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7.4.3. EDTA Titrasyon Yontemiyle Kalsiyum + Magnezyum Tayini

Toprakta; magnezyum, bitkilerce fosforun yapraktan alimini hizlandirir. Magnezyum, yapraklarda klorofilin bi-
lesiminde bulunur ve yapraga yesil rengini verir. Tohumda bol miktarda bulunur ve bundan dolayi yag olusumu
icin dnemli kabul edilir.

Bitkide magnezyum eksikliginde yaprakta sap kismindan
baslayarak damar aralarinda buyik lekeler halinde renk
acllmasi ve daha sonra kahverengi 6lu dokular meydana
gelir (Gorsel 7.6). Lekeler; yapraklarin orta damarlarina,
yaprak kiyisina ve yapragin u¢ kismina dogru ilerler. Er-
ken yaprak dékiimiine sebep olur. Bitkilerde magnezyum
fazlaligi nadiren gorilir. Magnezyum fazlahgi, potasyum
alimini engeller. Ayrica agaglarin kdk gelisimini olumsuz
yonde etkiler.

Topraklarda magnezyum; degisebilir formda, suda ¢6-
ziinebilir formda ve degisik minerallerle bilesikler olus-
turmus sekilde bulunur. Bitkiler, toprak c¢o6zeltisindeki
degisebilir ve suda ¢6zinebilir formdaki magnezyumdan
yararlanir.

Gorsel 7.6: Bitkilerde magnezyum eksikligi

Magnezyum, kalsiyum gibi kolay yikanabilen bir elementtir. Yagisli bolgelerdeki kaba tekstlrli topraklarda
magnezyum eksikligine daha sik rastlanir. Boyle topraklarda degisebilir magnezyum miktari azdir. Ancak genel
olarak topraklardaki magnezyum miktari bitkilerin ihtiyaglarini karsilayacak diizeydedir.

Toprakta kalsiyum+magnezyum tayini; amonyum asetat ¢ozeltisiyle hazirlanmis toprak ekstraktinin, Eriochor-
me Black-T indikatori eklenip EDTA ¢ozeltisiyle titre edilerek Ca + Mg miktarinin belirlenmesi esasina dayanir.
Belirlenen kalsiyum+magnezyum miktarindan kalsiyum miktari ¢ikarilarak magnezyum miktari bulunur.

7.4.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Toprakta EDTA titrasyon yontemi ile kalsiyum ve magnezyum tayinleri yapilirken kullanilan arag gereg ve kim-
yasallar sunlardir: hassas terazi, yatay galkalayici, santriflj tlipd, spatil, pipet, balon, erlen, biret, filtre kagidi.

1 N Sodyum Asetat (NaCH,COO.3H,0) Cézeltisi: 136 g sodyum asetat, bir miktar saf su ile ¢ézillp litreye
tamamlanmalidir. Cozeltinin pH degeri, sodyum hidroksit veya asetik asit kullanilarak 8,2’ye ayarlanmalidir.

Tampon Cbzeltisi: 67,5 g amonyum klorir (NH,CI), 200 ml saf suda eritilir. Ceker ocakta tzerine 570 ml kon-
santre amonyum hidroksit (NH,OH) eklenerek hacmi litreye tamamlanir.

Eriochorme Black-T indikatorii: 0,2 g Eriochorme Black-T 50 ml %95’lik etil alkol icinde ¢dziindiiriilerek hazirlanir.

0,01 N Disodyum Etilen Diamintetra Asetat Dihidrat (EDTA) Cozeltisi: 2 g disodyum etilen diamintetra asetat
dihidrat ve 0,05 g magnezyum kloriir (MgCl,.6H,0) suda ¢éziindirilerek son hacim litreye tamamlanir.

7.4.3.2 Kalsiyum + Magnezyum ( Ca**+ Mg++*) Tayini Yapilisi

Kalsiyum analizinde anlatildigi gibi numune ekstrakti hazirlanir. Hazirlanan numune ekstraktindan 5 ml alinarak
numunenin Gzerine 20 ml saf su ilave edilir. Numune uygun bir erlene aktarilir. Numunenin lzerine 10 damla
tampon ¢6zelti ve 3-5 damla Eriochorme Black-T indikator ilave edilir. Renk, sarap kirmizisindan gék mavisine
donlisiinceye kadar EDTA ¢Ozeltisi ile titre edilir. Cozelti rengi mavi olunca titrasyona son verilerek harcanan
EDTA miktari kaydedilir. Sahit icin numune ¢ozeltisinin titrasyonunda kullanilan ekstrakt miktari kadar saf su
alinip ayni islemler yapilir ve harcanan EDTA miktari kaydedilerek asagida verilen formil ile hesaplama yapilir.

Ca + Mg: Topraktaki kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin toplami (me/I)
; . A: Analizde harcanan EDTA miktari (ml)

Cat+Mg= (A-B) xaN X1000 B: Sahitte harcanan EDTA miktari (ml)

3 - N: EDTA ¢ozeltisinin normalitesi

* a: Alinan suiziinti miktari (ml)

153



y Ao Tel 1=\ [V TOPRAKTA MAKRO BESIN ELEMENTI ANALIZLER

Ca + Mg miktarindan kalsiyum analizinde elde edilen kalsiyum miktari gikarilarak
magnezyum miktari hesaplanir. Bulunan magnezyum miktari 12,16 (magnezyumun
ekivalant agirlig1) ile carpilarak mg/| olarak ifade edilir.

Mg miktari x Ma
mg/1 = Td

Ornek Soru: Bir toprak analizinde; 5 ml siiziintii alinarak 0,01 N olan EDTA ¢ozeltisi ile
titre edilmistir. Kalsiyum icin analizde harcanan EDTA miktari 8 ml ve sahit deney icin
harcanan EDTA miktari 3 ml tespit edilmistir. Kalsiyum + magnezyum analizi igin ise 5 ml
stzinth alinmis, titrasyon isleminde harcanan EDTA miktari 12 ml, sahit deney icin 4 ml

olduguna gore bu toprakta bulunan kalsiyum, kalsiyum + magnezyum ve magnezyum
miktarini bulunuz.

Coziim:

Kalsiyum igin verilenler:
a:5ml
A: 8 ml
B:3ml
N: 0,01 N

_(A-B)xNx1000
as a

C

- (8-3)x0,01x1000

c 5
ca=2210 =10 mey)
veya

Ca=10x 20,04 =200,4 mg/I

Kalsiyum + magnezyum icin verilenler:
a:5ml
A: 12ml
B:4 ml

N:0,01 N
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(A -B)x Nx1000
a

Cat+tMg=

12-5)x 0,01 x 1000
Ca+Mg=( )x5 -

Ca+Mg = 7x510

Ca+ Mg =14 me/l

Magnezyum igin

Mg =(Ca + Mg) - Ca
Mg=14-10
Mg =4 me/I

veya

Mg=4x12,16 = 48,64 mg/|
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UYGULAYALIM OGRENELIM

TOPRAKTA KALSIYUM + MAGNEZYUM
TAYINI

Bu ¢alismanin amaci toprakta kalsiyum + magnezyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagi-
daki islem basamaklarini uygulayarak toprakta kalsiyum + magnezyum tayini yapmaniz beklenmek-
tedir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki odlgiitler dikkate alinarak deger-
lendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
J
2. Erlen igerisine 5 ml ekstrakt alarak ekstraktin iizerine 20 ml saf su ilave \
ediniz.
e Uygun hacimli erlen seginiz. )
3. Erlen igindeki ekstrakta 10 damla tampon ¢6zeltisi damlatiniz. )
e pH degerinin 9,5 olmasina dikkat ediniz.
J
4. Eriochrome Black - T indikatoriinden 3-5 damla damlatiniz. )
e Fazla indikator ilavesinden kagininiz.
J
5. Biireti huni yardimiyla EDTA ¢ozeltisi ile doldurunuz. )
e Bireti doldurmadan 6nce bir miktar EDTA ¢0Ozeltisi ile galkalayiniz.
J
6. Cozeltinin rengi sarap kirmizisindan mavi renge doniince titrasyonu )
sonlandiriniz.

e Renk donislimiine dikkat ediniz. )
7. Harcanan EDTA ¢ozeltisinin miktarini biiretten okuyarak not ediniz. )
e Sahit ¢ozelti icin de ayni islemleri uygulayarak harcanan EDTA miktarini

not ediniz.
o Gerekli hesaplamalari yapiniz. W,

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu toprak 6rneginde bitki yetistirmis olsaydiniz, yetistirdiginiz bitkinin gelisim durumu nasil olurdu?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Topraktaki en 6nemli inorganik azot formlari nitrit (NH,),

2. Bitkilerde niikleik asidin ve fosfolipitlerin yapi maddesing .......c.cccocooeevveeeveciceineeenenn denir.

3. TOPrakta ..coeceveeieecereircesce e tayini; amonyum asetat cozeltisiyle hazirlanmis toprak
ekstraktinin, eriochorme black-T indikatort eklenip EDTA ¢ozeltisiyle titre edilmesi esasina dayanir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. 5 g analiz numunesi 1 N amonyum asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilip siiziilmiis ve son hacim
100 ml’'ye tamamlanmigtir. Alev fotometresinde yapilan 6lgciimler sonucunda kalibrasyon egrisi
kullanilarak numune ¢6zeltisinin potasyum konsantrasyonu 17 ppm bulunmustur. Numunenin
potasyum miktari kag ppm’dir?

A) 340
B) 240
C) 200
D) 140
E) 100

2. Toprakta kalsiyum tayini yapilirken kullanilan indikat6ér hangisidir?
A) Fenolftalein
B) Metil oranj
C) Eriochorme black-T
D) Amonyum purpurat
E) Timol mavisi

3. L.Kuru yakma
Il. Yas yakma
I1l. Kurutma
IV. Damitma
V. Titrasyon
Toprakta Kjeldahl metoduyla toplam azot tayini yukarida verilen hangi agamalardan olugsmaktadir?
A) I-lI-11
B) II-111-1V
C) lI-IV-v
D) IlI-IV-V
E) I-11I-V

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Toprakta fosfor miktarinin bitki gelisimine etkisini agiklayiniz.
2. Toprakta Ca+Mg tayininde kullanilan EDTA titrasyon yénteminin prensibi nedir?
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YAPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

TEMEL KAVRAMLAR

KONULAR
8.1. YAPRAK NUMUNESi ALMA VE e Ciceklenme donemi
NUMUNEYi ANALiZE HAZIRLAMA .
e Drenaj

8.2. YAPRAKLARDA KURU YAKMA

8.3. YAPRAKLARDA YAS YAKMA HAZIRLIK ZAMANI

1. Yeryuzinde bitkiler olmasaydi yasam nasil olurdu?
NELER béRENECEKSiNiZ? 2. Bitkilerdeki gelisme geriligini nasil anlariz?
e Yaprak numunesi almayi ve analize hazirlamayi
e Kul firlniyla yapraklarda kuru yakma yapmayi

e Yapraklarda yas yakma yapmayi




Mo eI [V [ CH( I YAPRAK NUMUNESINI ANALIZE HAZIRLAMA

8.1. YAPRAK NUMUNESI ALMA VE NUMUNEYI ANALIZE HAZIRLAMA

Toprak analizleri, topragin verimlilik durumunu dogrudan yansitir ancak toprakta var olan besin elementle-
rinin bitki tarafindan ne dizeyde alindigini tam olarak géstermez. Bu nedenle hem bitkilerin besin maddesi
iceriginin tespit edilmesi hem de o bitkilerin yetistikleri topraklarin verimlilik durumu hakkinda bilgi edinmek
icin “bitki analizleri” yapilir.

Bitki besin elementleri analizlerinde, “gelisimini tamamlamis en geng yapraklar” kullanilir. Yaprak analizlerinin
amaci:

o Uretim yili icinde ve bundan sonraki iiretim siirecinde yapilacak giibreleme ¢alismalarini planlamak.

o Bitkilerde ortaya ¢ikan beslenme yetersizligi veya fazlaligi ile ilgili sorunlarin nedenlerini saptamak ve
bu sorunlari ortadan kaldirmak icin gerekli nlemleri almak.

e Topragin besin maddesi saglama diizeyini belirlemek.

Bitki beslenme durumunun belirlenmesi; dogru ve dikkatli bir bitki 6rneklemesiyle baslar, uygun laboratuvar
yontemleriyle devam eder ve verilerin yorumu ile sonlanir.

8.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yapraklardan numune alma ve hazirlamada kullanilan arag¢ gereg ve kimyasallar sunlardir: Numune alma
makasi, kursun kalem, baglama ipi, etiket, bez torba, kayit defteri, yikama kabi, %0,1’lik deterjan ¢ozeltisi, saf
su, etliv, havan-degirmen, saklama kaplari.

8.1.2. Yaprak Numunesi Alma

Yaprak numunesi, laboratuvarda gesitli analizler igin usulline uygun olarak
bitkiden alinan yaprak érneklerini ifade eder. Analiz sonuglarinin giiveni-
lirligi bakimindan laboratuvara gonderilecek yaprak numunesinin temsil
kabiliyetinin yiksek olmasi gerekir.

Yaprak numunesi alma zamani; boélgelere, bitki tlrine ve analizin amaci-
na gore farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte erken veya daha geg
orneklemenin yapilmasi gerektigi durumlar ve bitkiler de olabilir. Genel
olarak bitkilerde 6rnekleme zamani her bitki icin cigeklenme déneminin
baslangici olarak belirtilir. Gorsel 8.1: Yaprak numunesi

Numune alinirken numunenin alinacagi alanda (tarla, bahge, sera) zikzaklar gizilerek tesadiifi 6rnek alinma-
lidir. Genel olarak numunenin bir alani temsil etmesi icin o alanda bulunan bitkilerin en az %20'sinden 6rnek
alinmasi gerekir. Numune alirken bitki Gzerinde gelismesini tamamlamis en geng yapraklar segilmelidir. Belir-
lenen agaclarin dort bir tarafindan, omuz hizasinda, glines géren dallarin o yila ait gelisimini tamamlamis geng
sirglnleri segilmelidir. Bu sekilde belirlenmis ugtaki geng suirgiinlerin orta yapraklari, saplari ile koparilarak
ornek olarak alinmahdir (Gorsel 8.1).

Tarlada, tahillar arasindan numune alinirken Goérsel 8.2’deki gibi 1 m?lik ¢ergeveler kullanilir. Cergeveler tarla-
nin blyikliglne gore tesadifi olarak tarlayi temsil edecek yerlere konur ve érnek alinir. Cergeve iginde kalan
ve genel olarak gelismesini tamamlamis en geng yapraklardan bitki numuneleri alinir.

Gorsel 8.2: Tarladan yaprak numunesi segimi Gorsel 8.3: Agagta yaprak numunesi se¢imi

Agaclardan numune alirken Gorsel 8.3'teki gibi agacin her yéniinden olmak Gzere, bir yillik sirglnlerin Gzerin-
deki gelismesini tamamlamis en geng yapraklar secilir. Her bitki icin en az 50-60 adet yaprak, saplariyla birlikte
alinir. Bitki numunesi alinirken kese kagidi, bez torba, naylon torba, celik makas, etiket, ip ve kursun kalem
kullanilir. Tablo 8.1'de bazi bitkilerden yaprak 6rnegi alma dénemi, érnekleme yapilacak aksam ve numune
adedi verilmistir.
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Tablo 8.1: Baz Bitkiler icin Onerilen Ornek Alma Dénemi ve Numune Adedi

BiTKi ADI ORNEKLEME EVRESi ~ ORNEKLEME AKSAMI NUMUNE ADEDI
Misir ve soya Fide asamasi Ust aksam 20-30
Fasulye Ciceklenme devresinde Ustten tam gevI|§m|§ 23 20-30
yapragi
Mera ve yem bitkileri | Tohum tutmadan énce Ustten 4. yaprak 40-50
1/3 ciceklenme oldugu Govdefnn' qrta kasm Her 50-10 bitkiden 1
Yonca veya bitkinin toprak . .
zaman - olgun numune govdesi
Ustl aksami
. . Salkimlara bitigik
Asma ! yapraklari sapiyla 80-100
sonunda
beraber
Elma, kayisi, badem, R . .
erik, seftali, armut, Sezon ortasinda Slrgiinlerin alaindaki 50-100
. olgun yapraklar
kiraz
Domates Ciceklenme devresinin Bilytime uglarindaki 3 50'den fazla
basinda ve 4. yaprak
ilk gicekten &nce veya Blyme ucundan
Patates slgext ¥ itibaren 3 ve 6. 20-30
cicekte
yapraklarin arasi

Yaprak numunesi alinirken asagidaki kurallara dikkat edilmelidir:

e Alinan yaprak numuneleri; alindiklari tarla, bahge veya bitkiyi temsil etmelidir.

e Bitkiler arasinda cesit farki varsa her ¢esitten ayri ayri numune alinmalidir.

e Meyve bahgesinde, ayni yas grubunda ve ayni tirdeki agaclardan numune olusturulmalidir.

e Yaprak numuneleri islak olmamalidir.

o Saghkli ve hastalikli bitkilerden ayri ayri numuneler alinmalidir.

e Besin maddesi eksikligini belirlemek amaciyla numune aliniyorsa asiri derecede beslenme geriligi
gosteren hastalikl yapraklar segilmelidir. Bu durum numune bilgi formunda belirtiimelidir.

e Mikro besin elementi analizleri icin numune alirken metal kesiciler kullanilmamalidir.

e Beslenme yetersizligi veya fazlahgi, glibreleme gibi amaglarla 6rnek aliminda 6li ve hastalikh bitkilerden
numune alinmamaldir.

e Bocekli, mekanik olarak zarar gormds, sicaktan veya nemden etkilenmis yapraklar numune olarak alin-
mamalidir.

e Yaprak glibrelemesi veya ilaglama sonrasinda yaprak numunesi alinmamalidir.

Usulline uygun olarak alinan numuneler, hava gegiren bez torbalara veya delikli naylon torbalara konur. Kur-
sun kalemle iki adet etiket hazirlanir ve etiketlerden biri torbanin igine konulur, digeri torbanin agzina baglanir.
Etiketlerin Gzerine numunenin alindigi mevki, il ve ilge, alindigi tarih, alinan bitki ve 6rnek sayisi, 6rnegi alanin
adi ve soyadi yazihr.

Herhangi bir probleme yonelik analiz yapilacaksa etiket bilgilerine ek olarak drnek torbasi icine bilgi formu ko-
nulur. Bilgi formunda o alanile ilgili meyil, alanin drenaj durumu, o alana onceki yil ekilen bitki tiir, kullanilan
organik glibre veya kirecleme materyali miktari, tarla ile ilgili varsa 6zel durumlar vb. yazilir.

Yapraklar koparildiktan sonra da solunuma devam ettigi icin bozulma hizli bir sekilde baslayacagindan numu-
neler en kisa slirede laboratuvara ulastiriimalidir.

8.1.3. Yaprak Numunesini Analize Hazirlama

Laboratuvara gelen yaprak numunelerine iliskin bilgiler, kayit defterine islenerek numuneye sira numarasi
verilir. Torbalar acilarak numunelerin uygun olup olmadiklari kontrol edilir. Numunelerde bozulma varsa veya
miktar olarak yeterli degilse yenisi istenir. Kayit ve incelemeler tamamlandiktan sonra numuneler analize
hazirlanmak Uzere 6n islemlere alinir.
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Bitki 6rneklerinin laboratuvardaki hazirlk islemleri “yikama, kurutma, 6glitme ve depolama” olarak siralana-
bilir.

Yikama: Alinan yaprak numunelerinin tzerine yapismis toprak, toz ve gibre kalintilarinin numuneden uzaklas-
tirlmasi igin yikama islemi yapilir. Yikama islemi, taze bitki 6rneklerinde %0,1’lik deterjan ¢ozeltisi ile yapilabi-
lir. Numuneler elle hafifce ovularak en fazla 1 dakika igerisinde yikanmali ve saf suyla durulanmalidir. Gerekirse
ytkama isleminde uygun ¢ozeltiler kullanilabilir.

Kurutma: Bitkilerdeki enzimatik reaksiyonun engellenmesi, biyolojik ve kimyasal degisimleri durdurmak icin
kurutma islemi uygulanir. Taze yaprak érnekleri yaklasik %90 oraninda su igerir ve yapraklarin solunum akti-
viteleri devam eder. Bu nedenle kurutma isleminde gecikme olmasi, kuru agirlk kaybina yol acacaktir. Diger
yandan kurutma isleminin gecikmesiyle yaprak érneklerindeki proteinler basit azotlu bilesiklere parcalanabilir.
Bunun sonucunda yaprak 6rneginde azot, kukirt gibi bazi besin elementi kayiplari yasanabilir.

Laboratuvara ulastirilan yaprak drnekleri, ince bir sekilde yayilarak kaplara yerlestiriimeli ve 6rnekler hava sir-
kulasyonlu etiivlerde kurutulmalidir. Uygun olan kurutma, 70 °C'de 48 saattir. Daha yiiksek sicakliklar numune
icerisindeki bilesiklerin pargalanmasina neden olur. Sabit tartima gelmis numunenin kurudugu kabul edilir.
Uygun siire ve sicaklikta kurutulmus yaprak numuneleri agik yesil, iyi kurutulmamis yaprak numuneleri ise
koyu yesil bir renk alir.

Ogiitme: Yaprak érneklerini 6giitmekle drnekler homojen hale gelir, rneklerin temsil kabiliyeti yiikselir ve
ornekleri saklamak kolaylasir. Ayrica 6glitme ile parga iriligi azaldigindan yapilacak kimyasal islemlerin etkinligi
artar. Yikama ve kurutma islemleri tamamlanan yaprak numuneleri ya uygun bir degirmende 6gutilir ya da
Gorsel 8.4'teki gibi havanda ezilir. Ogiitme isleminde bitki érnekle-
rinin hem homojenizasyon hem de organik maddenin kolay par¢a-
lanabilmesi amaci ile 0,5-1,0 mm'lik parga biyukligline getirilmesi
gerekir. Bu durumda 20 mesh elekler kullanilmalidir. 0,5 mm’den
daha kuglik numuneler i¢in 40 mesh elek kullaniimalidir. Eleme
isleminin tamamlanmasindan sonra 6gutilmus yaprak numuneleri
5-8 g alinarak analizlerde kullanilir veya depolanir.

Saklama: Analize hazirlik islemleri tamamlanan bitki 6rneklerinin,
glvenli sartlarda saklanmasi ve analizlerde homojenligin kaybolma-
masi icin uygun sartlarda depolanmasi gerekir. Bunun icin 6gatilen
yaprak numuneleri iyice karistirilip uygun hacimdeki saklama kap-
larina aktarilmali ve numuneler etiketlenmelidir. Saklama kaplari
metal icermemelidir. Saklama kaplarina konan numuneler agzi acgik
olarak kurutma dolabinda 65 °C’de bir gece bekletiimeli ve daha
sonra agzi kapatilarak 10 °C’den diisiik sicaklikta saklanmalidir. Gorsel 8.4: Yaprak numunesini 6giitme
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAK NUMUNESI ALMA

Bu calismanin amaci usuliine uygun sekilde yaprak numunesi almaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak usuliine uygun sekilde yaprak numunesi almaniz
beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate
alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI
1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
¢ Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.
\

4 2. Yaprak numunesinin alinacag bitkileri belirleyiniz.

¢ Arazide zikzak seklinde hareket ederek ilerleyiniz.
e Ayni tir ve gesit bitkilerden amaca uygun numune aliniz.
. Analizi yapilacak besin elementlerini dikkate alarak analiz numunesi aliniz.

J
4 3. Yapraklari sapiyla birlikte aliniz. )

e Bitkinin glines goren dallarindan ve her yénden numune aliniz.

\ e O seneye ait slirglinlerden yeni olgunlagmis yapraklari seginiz. )

4. Topladiginiz numuneleri delikli naylon veya bez torbalara koyup numuneleri etiketleyiniz.
\_ e ki adet etiket hazirlayip birini torbanin icine koyunuz, digerini torbanin disina baglayiniz. )

(5. Numuneler hemen analize alinmayacaksa numuneleri plastik kaplara koyunuz. Uygun\
kosullarda muhafa ediniz.

¢ Plastik kaplarin temiz olmasina dikkat ediniz.
\_ ° Laboratuvara gidene kadar +4 °C’de muhafaza ediniz.

é 6. Numune aliminda kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
e Calismalarinizda titiz olunuz.

4 7. Yaptiginiz caligma ile ilgili deney raporu hazirlayiniz.

e Deney raporunuzu eksiksiz yaziniz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaprak 6rnegi alirken nelere dikkat ettiniz? Neden?

A A
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAK NUMUNESINI
ANALIZE HAZIRLAMA

Bu ¢alisgmanin amaci usuliine uygun sekilde alinmis yaprak numunesini analize hazirlamaktir. Bu
dogrultuda sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak yaprak numunesini analize hazirla-
maniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate
alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

(" 1. Analiz 6ncesi hazirliklan yapiniz. )
e Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.

\. ° Calisma ortamini ve kullanilacak arag geregleri hazirlayiniz. y,

2. Numune bilgilerini kayit defterine isleyiniz.
o Bilgileri eksiksiz olarak kaydediniz.
¢ Numunenin kontrollerini yapiniz.

3. Gelen numuneyi; suyla, %0,1’'lik deterjanli suyla veya uygun gozeltilerle
yikayiniz. Numune deterjanli suyla veya ¢ozeltilerle yikanmigsa numuneyi
saf suyla iyice durulayiniz.
¢ Yikama isleminde yapraklara zarar vermeyiniz.

e Yapraklarin Uzerinde deterjan veya ¢ozelti kalintisinin kalmamasina
dikkat ediniz.

4. Numuneyi kurutma kagidinin iistiine aralikh koyarak bekletiniz.
¢ Yapraklarin kurutma kagidinin tizerinde birbirleriyle temas etmemesine
Ozen gosteriniz.

5. Numuneyi etiive yerlestirip 70 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutunuz.
e Numunelerin tam olarak kurudugundan emin olunuz.

6. Kurutulmusg yaprak numunesini degirmende 6giitiiniiz veya havanda déviiniiz.
e Degirmen kullanma talimatlarina uyunuz.

7

. Ggiitiilen numuneyi uygun acikliktaki elekten eleyerek saklama kabina
koyunuz.
¢ Numunenin dékiilmemesine ve herhangi bir sekilde bulasma olmamasina
dikkat ediniz.

8. Saklama kabini etiivde agzi acik olarak 65 °C’de bir gece bekletiniz. Siire
sonunda saklama kabinin agzini kapatip numuneyi etiketleyiniz.
¢ Numuneleri saklama kaplarinda 10 °C’den daha dustik sicaklikta saklayiniz.
e Uzun siire saklamak gerektigi durumlarda numuneleri +4 °C’de tutunuz.

9. Kullandiginiz arag geregleri temizleyiniz. Deney raporunuzu hazirlayiniz.
e Temizligi 6zenli yapiniz.
e Raporunuzu eksiksiz yaziniz. y,

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaprak 6rnegini gesitli islemlerden gegirmenizin nedenini asagidaki bosluga yaziniz.
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8.2. YAPRAKLARDA KURU YAKMA

Yapraklarda mineral madde analizleri igin dncelikle bitki 6rnegindeki organik maddenin yakilmasi ya da yok
edilmesi gerekir. Bu amagla kuru yakma ve yas yakma olmak Uzere iki farkli yontem uygulanir. Bu yontemlerin
her ikisinde de bitki drnekleri yakilarak ekstrakt elde edilir. Yaprak numunelerinin hangi yontemle yakilmasi
gerektigine ozellikle yapilacak analizin amacina ve belirlenecek olan elemente gore karar verilir.

Her iki yontemin de birbirlerine gbére avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ancak daha pratik olmasi, organik
atiklarin tam yanmasi ve disik sicaklikta gerceklestiginden element kayiplarinin (bor ve klor harig) olmamasi
nedeniyle cogunlukla yas yakma yontemi tercih edilir. Diger taraftan kuru yakmada azot tayini gibi islemler

dogrudan uygulanmamakta ve ikinci bir islem gerektirmektedir.

Yontemin prensibi; homojen hale getirilmis yaprak numunesinin kil firininda 500-550 °C’de yakilmasi esasina
dayanir. Yaprak numuneleri dogrudan yakilabildigi gibi numunelerin yanmasini kolaylastirmak ve kayiplari 6n-
lemek icin gesitli kimyasallarla (stlfurik asit, magnezyum nitrat vs.) 6n isleme tabi tutulabilir.

Kuru yakma yontemi ¢ok cesitli 6rneklere uygulanabilir. Ancak bazi elementlerin yakma islemi esnasinda
buharlagsmasi sonucu fazla miktarda element kayiplari olmaktadir.

8.2.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kuru yakma isleminde kullanilan arag, gereg ve kimyasallar sunlardir: hassas terazi, porselen kroze, kil firini,
kroze masasl, pipet, huni, balon joje, filtre kagidi.

Seyreltik Asit Cozeltisi: 1 litre saf su + 300 ml HCI + 100 ml HNO,

8.2.2. Kuru Yakma Isleminin Yapilisi

Kurutulmus ve 6gutilmis yaprak numunesinden 0,5 g tartilarak porselen krozeye aktarilir. Kroze, soguk kil
firinina yerlestirilir. Firmin derecesi kademeli olarak 500 °C’ye yiikseltilir (Gorsel 8.5). Acik gri renkli kil elde
edilinceye kadar yaklasik 6 saat yakma islemi gerceklestirilir. Ancak kilin renginin siyah olmasi, yanmanin tam
olmadigini ve halen organik kisimlarin oldugunu gosterir. Kl haline getirilen numune, oda sicakligina gelince-
ye kadar sogutulur. Sogutulan krozeye 10 ml seyreltik asit ¢ozeltisi ilave edilir ve stispansiyon karistirilir. Cozelti
50 ml’'lik balon jojeye siizilir ve saf suyla hacme tamamlanir. Boylece berrak ¢ozelti analiz icin hazir duruma
gelmis olur.

Gorsel 8.5: Kiil firininda yakma islemi
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAKLARDA KURU YAKMA

Bu ¢alismanin amaci analize hazirlanmis yaprak numunesini kuru yakma metodu ile yakmaktir. Bu
dogrultuda sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak analize hazirlanmis yaprak numunesini
kuru yakma metodu ile yakmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama
anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortamini ve kullanilacak arag geregleri hazirlayiniz.
e Kisisel koruyucu malzemelerinizi hazirlayiniz.

2. Yaprak numunesinden 0,5 g tartip numuneyi krozeye koyunuz.

J

\
e Tartim kurallarina uyunuz.

J

\

3. Krozeyi kiil firinina yerlestiriniz. Kil firininin sicakhgini kademeli olarak
artirip 500 °C’ye getiriniz.
e Numuneyi kil firini soguk iken koyunuz ve sicakligi kademeli artiriniz. )

4. Numuneyi 500 °C’de 6 saat yakiniz. )
e Numuneyi agik gri renkte kiil olusuncaya kadar yakiniz.
J
5. Krozeyi kiil firinindan gikararak soguyuncaya kadar oda sicakliginda )
bekletiniz.
e Krozeyi cikarirken masa kullaniniz ve dikkatli olunuz. )

6. Oda sicakhgina kadar soguyan numuneye 10 ml seyreltik asit gﬁzeltisi\
ekleyiniz ve siispansiyonu karigtiriniz.

e Asit kullanimina ¢ok dikkat ediniz.
e Asit buharlarini solumayiniz. Y,

7. Krozedeki ¢ozeltiyi filtre kagidi kullanarak 50 ml’lik balon jojeye siiziiniiz. )
e Slizme isleminde dikkatli olunuz.

e Krozeyi saf suyla yikayarak ayni balon jojeye sizilinlz. Y,
8. Balon jojeyi saf suyla hacme tamamlayiniz. )

* Analiz sonrasi islemlerini yaparak deney raporunuzu yaziniz.
J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu ¢alismayi yaparken en ¢ok zorlandiginiz basamak hangisiydi? Neden?
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8.3. YAPRAKLARDA YAS YAKMA

Yontemin prensibi; analize hazirlama asamalari
tamamlanmis yaprak oérneklerinin, asidik sivi ortam-
da pargalanarak besin elementlerinin bu sivi ortam-
da tespit edilmesi esasina dayanmaktadir. Sivi ortam
olusturulmasinda ¢ogunlukla nitrik asit, perklorik
asit, stlfirik asit ya da bu asitlerin karisimlari kullanil-
maktadir. Yakma iglemi, i1sitici tabla veya mikrodalga
firin yardimiyla yapilabilmektedir.

GUnlmuzde yas yakma yontemi, kuru yakmaya gore
daha c¢ok kullanilmaktadir. Ancak kuru yakmaya oran-
la daha fazla ¢ozeltiye ihtiya¢ duyulmasi, ¢ozeltiden
kaynaklanan kirlenmeler, 6rnek miktarinda sinirlama
ve daha fazla dikkat gerektirmesi bu yontemin deza-
Gorsel 8.6: Yaprak numunesi ekstrakti vantajlari olarak sayilabilir.

8.3.1. Mikrodalga Firinla Yas Yakmada Kullanilan Arac Gere¢ ve Kimyasallar

Yapraklarda yas yakmada kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar sunlardir: mikrodalga firin, hassas terazi, ba-
lon joje (50, 100 ml), huni, stizme seti, %65’lik nitrik asit (HNO,).

8.3.2. Mikrodalga Firin Kullanarak Yas Yakma Isleminin Yapilisi

Kurutulmus ve 6gutiilmas yaprak numunesinden 0,25 g hassas terazide tartilir. Tartimi alinan 6rnek, mikro-
dalga yakma tupU icerisine aktarilarak tzerine 10 ml nitrik asit (HNO,) ilave edilir. Mikrodalga tupleri, firin ice-
risindeki bélimlerine yerlestirilip firin kapagi dikkatli bir sekilde kapatilir. Organik materyaller icin gelistirilmis
yakma programi, mikrodalga kullanma talimatina uygun olarak galistirilir. Yakma islemi devam ederken balon
jojeler (50 veya 100 ml) siizme setine yerlestirilir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra cihazin sogumasi beklenir.
Sogumus cihazdan mikrodalga tlipleri disari alinir (Gorsel 8.6). Mikrodalgadan gikarilan numune tupleri igin-
deki ¢ozelti, huni yardimiyla ince filtre kagidindan saf su ile yikama yapilarak balon jojelere siiziliir. Cozeltinin
tamami balon jojelere stziildikten sonra balon jojeler saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

8.3.3. Isitici Tablayla Yas Yakmada Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yapraklarda isitici tabla ile yas yakmada kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: isitici tabla, hassas tera-
Zi, balon joje (50, 100 ml), huni, stizme seti, derigik nitrik asit (HNO,, %60), perklorik asit (HCIO,, %70).

Nitrik-Perklorik Asit Karigimi: Balon (2000 ml) icerisine 1000 ml derisik nitrik asit (HNO,) konularak tizerine
250 ml perklorik asit (HCIO,) ilave edilir. Hazirlanan bu karisim soguduktan sonra kullanilir.

8.3.4. Isitici Tabla Kullanarak Yas Yakma Isleminin Yapilisi

Kurutulmus ve 6gltilmus yaprak numunesinden 0,5-1 g hassas terazide tartilir. Tartimi alinan numune 125
ml’lik erlene aktarilir. Erlen Gzerine her 1 g numuneye 12 ml nitrik asit-perklorik asit karisimi ilave edilir. Asit
karisimi ile bitki 6rneginin tamamen karismasi saglanmali, erlenin cidarina bulasma olmamasina dikkat edil-
melidir. Asit karisimi ve yaprak numunesi bulunan erlen lzerine huni koyularak ¢eker ocak igerisinde 20-30 da-
kika bekletilir. Erlen, su banyosu (50-70 °C) tizerinde en az 3 saat veya bir gece bekletilir. Daha sonra erlen, ce-
ker ocak igerisindeki 1sitici tabla Gzerine konulur. Erlen; i1sitici tabla tGzerinde 50 °C’de 30 dakika, 95 °C’de 1 saat,
160 °C’de ise turuncu asit dumani erlenden uzaklasincaya kadar bekletilir. Bundan sonra sicaklik 200 °C'ye
ayarlanir ve beyaz dumanlar bitince yakma islemi sonlandirilir. Bu sirada erlen igerisinde en az 1 ml perklorik
asit ¢ozeltisi kalmali ve renk beyaz olmalidir. Yakma islemi boyunca erlen arada bir hafif¢e galkalanmahdir. Nu-
mune yakmasi tamamlanmis erlen igerisindeki asit, yeterince soguduktan sonra tzerine bir miktar saf su ilave
edilerek stizme islemine gegilir. Numune, huni yardimiyla ince filtre kagidindan saf su ile yikama yapilarak balon
jojeye (50 veya 100 ml) stizdlar. Oda sicakligina gelen balon jojenin tzeri 6lglstine kadar saf su ile tamamlanir.
Burada ¢ozelti igerisindeki silisyumun ¢bkmesi icin 5-6 saat bekletilmeli, gerekirse stizme / santrifiij yapiimalidir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ISITICI TABLA KULLANARAK
YAPRAKLARDA YAS YAKMA

Bu ¢alismanin amaci analize hazirlanmis yaprak numunesiniisitici tabla kullanarak yas yakma metodu
ile yakmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak analize hazirlanmisg
yaprak numunesiniisiticitabla kullanarak yas yakma metoduile yakmanizbeklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklari yapiniz.
e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

2. Kurutulmusg ve 6giitiilmiis yaprak numunesinden erlene 0,5-1 g tartiniz.
e 125 ml'lik erlen kullaniniz.

3. Erlen iizerine her 1 g numune i¢in 12 ml nitrik asit-perklorik asit karigimi
ilave ediniz.

e Asit karisimi ile numunenin tamamen karismasina ve erlenin cidarina
bulasmamasina dikkat ediniz.

e Uzerine huni koydugunuz erleni, ceker ocak igerisinde 20-30 dakika
bekletiniz.

4, Erleni, su banyosu (50-70 °C) iizerinde en az 3 saat veya bir gece bekletiniz.
e Cihaz kullanma talimatlarina uyunuz.

5. Numuneyi ¢eker ocak icerisindeki isitici tabla lizerine koyunuz. Erleni;
isttici tabla Gizerinde 50 °C’de 30 dakika, 95 °C’de 1 saat, 160 °C’de ise
turuncu asit dumani erlenden uzaklasincaya kadar bekletiniz.

e islemleri yaparken dikkatli olunuz.

6. Daha sonra sicakhgi 200 °C'ye ayarlayip beyaz dumanlar bitinceye
kadar yakma igslemi yapiniz

e Bu sirada erlen igerisinde en az 1 ml perklorik asit ¢ozeltisi kalmali ve
renk beyaz olmalidir.

e Yakma islemi boyunca erleni arada bir hafifce calkalayiniz. Y,

7. Yakma islemi tamamlandiktan sonra erleni yeterince soéutunuz\
ve erlene bir miktar saf su ilave ediniz. Daha sonra numuneyi huni
yardimiyla ince filtre kagidindan saf su ile yikama yaparak siiziiniiz.

e Stizme isleminde 50 ml'lik veya 100 ml'lik balon jojeler kullaniniz. )

8. Oda sicakligina sogutulan balon jojeyi olglisiine kadar saf su ile )
tamamlayiniz.
e Cozeltiyi icerisindeki silisyumun ¢okmesi icin 5-6 saat bekletiniz, gere-
kirse stizme/santrifij yapiniz.

J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama galismasinda neler 6grendiginizi kisaca agagiya yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Bitkilerin besin igeriklerini ve toprakta bulunan bitki besin elementlerinden ne kadar yararlandigini

belirlemek amaciyla ......ccccccecevvcvieiviree e, yapilhin,

2. Bitki numunesi tesadfi 6rnekleme yoluyla .......ccccoveveneeen. gizilerek alnir.

3. Bitki analizlerinde bor ve klor analizleri ...........coooeeeeveeninicnnccecne yontemi ile yapilir.

4. Kuru yakma islemi .......ccceevunne e °C'de yapilir.

5. Bitki analizlerinde sonuglarin glivenilirligi numunenin ........ccccoveeei e, kabiliyetine baglidir.

6. Yaprak analizlerinde nitrik asit, perklorik asit, stlfiirik asit ya da bu asitlerin karisimlari kullanilarak
yapHan isleme ... denir.

7. Bitki numunelerinin yikama islemi ................. dakika iginde tamamlanmalidir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Bitki analizleri igin bir numunenin biitiin alani temsil etmesi i¢in alanin en az % kagindan numune
alinmalidir?

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 30

2. Asagidakilerden hangisi bitki 6rneklerinin hazirlik agamasindan degildir?
A) Kurutma
B) Yikama
C) Saklama
D) Yakma
E) Ogiitme

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Yaprak numunesi alirken nelere dikkat edilmelidir?
2. Yaprak analizinin amaglarini yaziniz.
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9. OGRENME BiRiMi

YAPRAK ANALIZLERI

KONULAR
9.1. YAPRAKLARDA AZOT TAYiNi
9.2. YAPRAKLARDA FOSFOR TAYiNi
9.3. YAPRAKLARDA POTASYUM TAYINi

NELER OGRENECEKSINiz?

e Yaprak numunelerinde azot, fosfor ve
potasyum tayinini

TEMEL KAVRAMLAR
¢ Kjeldahl metodu

HAZIRLIK ZAMANI
1. Evinizdeki saksida bitki yetistirirken hangi bakim islemlerini uygular-
siniz?

2. Ulkemizde yetistirilen bitkilerde en ¢ok hangi besin elementlerinin
eksikligi gorilmektedir?
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9.1. YAPRAKLARDA AZOT TAYINI

Azot, bitkilerde cogunlukla organik formda bulunur. Bitkilerdeki toplam azot miktari bitkinin tiriine ve yasina
gore degiskenlik gosterir.

Toplam azot tayininde pratik olmasi nedeniyle temelde bir yas yakma metodu olan “Kjeldahl metodu” tercih
edilmektedir. Bu yontem hem organik hem de inorganik maddelerin azot kapsamlarinin belirlenmesi igin
kullantlir.

Kjeldahl metodunun prensibi; numunelerdeki organik azotun silfirik asit ile yakilarak amonyum azotuna
donustiirtilmesi ve alkali ortamda yapilan damitma sonunda ortaya ¢ikan amonyaktan azot miktarinin tayin
edilmesi esasina dayanir.

9.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kjeldahl cihazi ile azot tayininde kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar sunlardir: Kjeldahl cihazi, Kjeldahl tipd,
ceker ocak, hassas terazi, spatiil, tartim kabi, pipet, puar, mezir, erlen, biret, hesap makinesi, Kjeldahl katali-
z0r tablet, silfiirik asit (H,SO,).

%4'liik Borik Asit Cozeltisi: 40 g borik asit (H,BO,), 1 litrelik balon jojede saf su ile ¢ézlindrdlir ve saf su ile
hacim ¢izgisine tamamlanir. Céziinme biraz zor olacag! icin sicak su banyosunda ¢6zlinene kadar bekletilir.

0,1 N Hidroklorik Asit Cozeltisi: 1 litrelik balon jojeye dnce bir miktar saf su konur ve lzerine 8,28 ml HCl (%37’lik
1,19 d) eklenir, saf su ile hacim ¢izgisine tamamlanir.

%33’liik Sodyum Hidroksit Cozeltisi: 330 g sodyum hidroksit (NaOH), litrelik bir balon jojede ¢6ziindurildik-
ten sonra hacim, saf su ile gizgisine tamamlanir.

Brom Kresol Yesili (C,,H, Br,0.S) + Metil Kirmizisi (C_H,.N.O,) indikatorii: 0,1 g metil kirmizisi ve 0,5 g brom

21 14 1515 372

kresol yesili 100 ml’lik balon jojeye konulup %95’lik etil alkolde ¢oziindirillr, pH 4,5 degerine seyreltik NaOH
veya HCl ile ayarlanir.

9.1.2. Yaprakta Kjeldahl Metoduyla Toplam Azot Tayini Yapilisi

Yakma islemi: Daha 6nce 6giitiilerek analize hazirlanan yaprak numunesinden tartim kabinda 0,5-1 g kadar
tartilir. Tartilan numune, yakma tipine aktarilarak lizerine 1 adet katalizor tablet ve 15 ml derisik stlfiirik
asit ilave edilir. Tupler ¢eker ocak icerisindeki yakma tnitesine yerlestirildikten sonra sicakhk 395 °C’ye geti-
rilir. Ornek berraklasincaya kadar siireye dikkat edilir. Bu andan sonra 35 dakika daha yakmaya devam edilir.
Bu siirecte karisim 6nce siyaha sonra kahverengiye doner. Yanma siiresinin sonuna dogru karbonlu pargalar
yanarak karisim berraklasir ve parlak yesil-sari arasi bir renk alir. Parlak yesil-sari (fistik yesili) renk olusmasi,
yanmanin tamamlandigi anlamina gelmez, mutlaka siirenin tamamlanmasi beklenmelidir. Yakma isleminden
sonra numune 40-50 °C’ye kadar soguk su altina tutularak sogutulur. Kristallenme olusmamasi icin numune
fazla sogutulmamalidir.

Destilasyon: Tupler soguduktan sonra numunenin tzerine dikkatli ve yavas bir sekilde 15 ml saf su ilave edilir.
Bu esnada is1 ylikselmesi olacaktir. Tipler soguyuncaya kadar bekletildikten sonra Kjeldahl cihazina yerlestirilir.
250 ml’lik bir erlene 50 ml %4’lik borik asit ve 4-5 damla karisik indikator ¢ozeltisi konularak sogutucunun al-
tina yerlestirilir. Destilasyon Unitesine yerlestirilen mikro Kjeldahl tiipiine, 25 ml saf su ve 90 ml NaOH alinacak
sekilde cihaz programlanir. Destilasyon zamani 3 dakika ve buhar basing orani %100 olarak ayarlanir ve cihaz
calistinilir. Erlen, hortumun ucu borik asit ¢ozeltisinin icinde olacak sekilde yogunlastiricinin altina yerlestirilir
ve destilasyon islemine baslanir. Yaklasik 100 ml destilat birikince destilasyon tamamlanir. Bu esnada damitma
sirasinda agiga ¢tkan amonyak, borik asit ile birleserek amonyum borati olusturur ve menekse renk, yesile
doner. Damitma sonunda bos bir yakma tlpine saf su konulup cihaza takilarak cihaz bir siire ¢alistirilip cihazin
damitma sistemi temizlenir.

Titrasyon: Elde edilen destilat, 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ilk indikator eklendigi andaki menekse renk
gozlenene kadar titre edilir ve harcanan hidroklorik asit ¢ézeltisi miktari kaydedilir (V). Sahit deneme igin yag
yakma, damitma ve titrasyon islemleri numune konulmadan ayni sartlarda yapilarak titrasyonda harcanan
hidroklorik asit miktari kaydedilir (Vs)'

Sahit ve numunelerin titrasyon islemleri tamamlandiktan sonra asagidaki formil yardimiyla numunenin azot
miktari hesaplanir.
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- V,: Numune igin titrasyonda harcanan HCl
miktari(ml)
(VN - Vs)xNx 0,014 V,: Sahit igin harcanan HCI miktari (ml)

. Toplam Azot (%) = = x 100

N: Titrasyonda kullanilan HCI'in normalitesi

m: Kullanilan numune miktari (g)

Ornek Soru: Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde 0,5 g yaprak érnegi
alinarak yas yakma ve destilasyon islemi yapilmistir. 0,1 N hidroklorik asit ile yapilan
titrasyonda numune icin 5,5 ml, sahit icin ise 0,4 ml hidroklorik asit harcandigina gére
toplam azot miktarini hesaplayiniz.

Coziim:

(VNn-Vs)xNx0,014
X

Toplam Azot (%) = m 100
55-0,4)x0,1x0,014
Toplam Azot (%) = ( )())( 3 a x 100

Toplam Azot (%) =1,428
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAKLARDA AZOT TAYINI

Bu g¢alismanin amaci Kjeldahl yontemi ile yaprakta azot tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidakiislem basamaklariniuygulayarak yaprakta azot tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghg: ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

* Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
e Uygulamayi arkadaslarinizla beraber yapiniz.
e Calisma sirasinda grup arkadaslariniza saygih olunuz ve nazik davraniniz.

2. Hassas terazide analize hazirlanmis yaprak numunesinden 1 g tartiniz. )
e Tartimi temiz ve kuru tartim kabinda yapmaya dikkat ediniz.

J
\

3. Tarttiginiz numuneyi Kjeldal tiipiine bosaltiniz ve numunenin lizerine
kjeldahl katalizér tableti ve 15 ml H,SO, ekleyiniz.

e Kor (sahit) numune igin yaprak disindaki islemleri tekrar ediniz.

J
4. Tiipleri kjeldal yakma cihazina yerlestiriniz ve cihazin asit tahliye siste-\
mini aginiz.
e Tlplerin dizglin sekilde yerlestiginden emin olunuz.
e Kullanma talimatina uyunuz. )

5. Yakma islemi igin sicakligi 395 °C’ye getiriniz ve berraklagincaya kadar\
siireye dikkat ediniz. Bundan sonra 35 dakika daha yakmaya devam ediniz.
¢ Yakma Unitesinin ¢ceker ocak icinde olmasina 6zen gosteriniz.

e Slrenin tamamlanmasina 6zen gosteriniz.

J
6. Yakma isleminden sonra numuneyi soguyuncaya kadar bekletiniz. )
e Sogutma esnasinda numunede kristallenme olusmamasina dikkat ediniz.
e Sogutma islemini akan su altinda yapiniz.
J
7. Tiipler soguduktan sonra numunenin iizerine dikkatli ve yavas bir )
sekilde 15 ml saf su ilave ediniz.
e Bu esnada iIsI ylikselmesi olacagindan tipler soguyuncaya kadar bek-
leyiniz.
J
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N )

8. Soguyan tiipleri destilasyon linitesine yerlestiriniz.
e Cihazi 25 ml saf su ve 90 ml NaOH ¢ekecek sekilde ayarlayiniz.

9. 250 ml’lik bir erlene 50 ml % 4’liik borik asit ve 4-5 damla karisik )
indikator ¢ozeltisi koyarak sogutucunun altina yerlestiriniz.
¢ Erlende 100 ml destilat toplandiginda destilasyonu sonlandiriniz.
e Damitma sonunda bos bir yakma tiptne saf su konulup cihaza
takilarak bir stire ¢alistirilip damitma sistemini temizleyiniz.

J
10. Toplanan destilat fosfor yesili renklidir. 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile )
menekse rengi elde edinceye kadar titre ediniz.
e Renk doniisimine dikkat ediniz.
J
11. Harcanan HCI miktarini not ediniz. )

e Forml yardimiyla hesaplamalari yapiniz.
e Kullandiginiz malzemelerin temizligini yapmay! ve cihazlari kapatmayi
unutmayiniz.

J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Yaptiginiz uygulamanin asagida verilen asamalarinda dikkat ettiginiz en 6nemli noktayi yaziniz.

1. Yakma islemi:
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9.2. YAPRAKLARDA FOSFOR TAYINI

Toprakta bulunan fosforun biiyiik bolimu bitkilerin yararlanamayacagi formdadir. Bitkilerin fosfordan yararla-
nabilmesi igin fosforun pargalanarak fosfat anyonlari haline déntusmesi gerekir.

Fosfor toprakta hareketsiz bir elementtir. Bu nedenle verilen glibrenin o yil ancak %10-30 kadari bitki tarafindan
alinabilmektedir. Genel olarak bitkilerde fosfor diizeyi %0,05 ile %0,5 (500-5000 ppm) arasinda degismektedir.

Yapraklarda fosfor tayininde birgok yontem kullaniimaktadir. Bu yontemlerin prensibi, yaprakta bulunan fosfo-
run ekstrakte edilmesi, daha sonra ekstrakttaki fosfor miktarinin belirlenmesidir. Diger yéntemlere gére daha
hassas ve kisa slirede sonug¢ vermesinden dolayi pratikte en ¢ok kullanilan yontem “fotometrik yontem”dir. Bu
yontemin prensibi, yas yakma metodu ile yaprakta bulunan fosforun ¢ozilinebilir hale donistirildikten sonra
vanadamolibdat ile olusturulan sari rengin yogunlugunun spektrofotometrede 6l¢liimesi esasina dayanir.

9.2.1. Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kimyasallar

Yaprakta sodyum bikarbonatta ¢oziinebilen fosfor tayini yaparken kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlar-
dir: hassas terazi, balon joje, huni siizme diizenegi, spektrofotometre, erlen, pipet, milimetrik kagit.

Amonyum Paramolibdat [(NH,) . Mo,0,,.4H,0] - Amonyum Metavanadat (NH,VO,) Cézeltisi: 25 g amonyum
paramolibdat tartilarak 400 ml saf su icerisinde ¢ozindurilir. Bir litrelik ayri bir balon joje icerisine 300 ml
kaynar saf su alinip 1,25 g amonyum metavanadat tartilarak ¢ozeltiye ilave edilir ve ¢ézindirilir. Vanadat
gozeltisi sogutulur ve sogumus cozelti lzerine 250 ml derigik nitrik asit (HNO,) ilave edilir. Cozelti oda
sicakliginda sogumaya birakilir. Seyreltilmis amonyum paramolibdat ¢ozeltisi bu karisimin bulundugu balon

joje icerisine ilave edilir. Daha sonra balon joje saf su ile 1 litreye tamamlanir.

Stok Potasyum Dihidrojen Fosfat (KH,PO,) Cézeltisi (100 ppm P): 105 °C'de kurutulmus potasyum dihidrojen
fosfattan 0,4393 g tartilip saf su ile eritilir ve litrelik balon jojede saf su ile hacme tamamlanir.

9.2.2. Analizin Yapihsi

Kurutulmus ve 6gitilmis yaprak numunesinden 0,25 g tartilip yas yakma islemi yapilarak ekstraksiyon ¢6-
zeltisi hazirlanir. Elde edilen numune ¢ézeltisinden 10 ml alinip 50 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine 10 ml
amonyum vanamolibdat ¢ozeltisi ilave edilir ve karistirilir. Hacmi saf suyla tamamlanir. Balon joje hafifce calka-
lanir ve renk olusumu igin 10 dakika bekletilir. Ayni islemler sahit numune i¢in de gergeklestirilir.

Stok potasyum dihidrojen fosfat ¢6zeltisinden 0, 2, 4, 6, 8, 10 ml alinip 50 ml’lik balon jojelere aktarilir. igerigi
bilinen bu standart serilerin Gzerine 10 ml amonyum paramolibdat-vanadat ¢ozeltisinden eklenir ve balon
jojeler saf su ile hacme tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ézelti serileri sirasiyla 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 ppm P kapsa-
maktadir.

Calismaya baslamadan 15 dakika 6nce spektrofotometre calistirilir ve cihazin dalga boyu 470 nm’ye ayarlanir.
Hazirlanan ¢ozelti serileri sirasiyla okunur ve okuma degerleri ordinata, standart seri fosfor konsantrasyon
degerleri apsise yerlestirilerek milimetrik kagit Gzerinde kalibrasyon grafigi olusturulur. Daha sonra numune
¢Ozeltisinin ve sahit ¢ozeltinin okumasi yapilir ve kalibrasyon grafiginde absorbans okumasina karsilik gelen
fosfor konsantrasyon degeri bulunarak hesaplama yapilir.

Toplam fosfor (ppm) = A x SF

: A: Analiz ¢ozeltisinin (numunenin) fosfor konsantrasyonu (ppm)
. SF: Seyreltme faktéri

S = Ekstraksiyon ¢ozeltisi hacmi (ml) X Numune ¢6zeltisinin son hacmi (ml)
Numune miktari (g) Kullanilan numune ¢o6zeltisi hacmi (ml)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAKLARDA FOSFOR TAYINI

Bu ¢alismanin amaci fotometrik yontem ile yaprakta fosfor tayini yapmaktr. Bu dogrultuda sizden aga-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak yaprakta fosfor tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklari yapiniz. Yakma islemi igin yaprak numunesini )
analize hazirlayiniz.

e Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.

J
2. Ogitiilmiis yaprak numunesinden 0,25 g tartip yas yakma islemi )
yaparak ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlayiniz.
e Tartimi dikkatli yapiniz.
e Numune ¢ozeltisini hazirlarken yas yakma islem basamaklarina uyunuz. )
\

3. Elde edilen numune ¢6zeltisinden 10 ml alip 50 ml’'lik balon jojeye
aktariniz. Balon jojelerin lizerine 10 ml amonyum paramolibdat-
vanadat ¢ozeltisi ilave edip karistiriniz ve hacmi saf suyla tamamlayiniz.

e Balon jojeyi hafifce calkalayiniz ve renk olusumu icin 10 dakika bekletiniz.
e Ayniislemleri sahit ¢ozelti icin de tekrar ediniz.

4. Stok potasyum dihidrojen fosfat ¢6zeltisinden0, 2,4, 6, 8, 10 ml alip 50 ml’lik
balon jojelere aktariniz. Uzerine 10 ml amonyum paramolibdat-vanadat
¢ozeltisinden ekleyiniz ve balon joeleri saf su ile hacme tamamlayiniz.

e Hazirlanan bu ¢ozelti serilerinin sirasiyla 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 ppm
potasyum icerdigini unutmayiniz.

J
5. Calismaya baslamadan 15 dakika 6nce spektrofotometreyi calistiriniz )
ve cihazin dalga boyunu 470 nm’ye ayarlayiniz.

e Kullanma talimatlarina uyunuz.
e Cihazin sifir ve ylz ayarini yapiniz.

6. Hazirlanan ¢o6zelti serilerinin sirasiyla okumasini yapiniz.
e Okuma degerlerini kullanarak kalibrasyon grafigi olusturunuz.

7. Numune ¢ozeltisinin ve sahit ¢ozeltinin okumasini yapiniz. Kalibrasyon
grafiginde absorbans okumasina karsilik gelen fosfor konsantrasyon
degerini bularak hesaplama yapiniz.

e Hesaplamayi verilen formalu kullanarak yapiniz.

J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Kalibrasyon grafiginde buldugunuz fosfor konsantrasyonu degerini kullanarak numunenin toplam fos-
for miktarini (ppm) ve % fosfor degerini hesaplayiniz.
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9.3. YAPRAKLARDA POTASYUM TAYINI

Turkiye topraklarinda topraklarinda bitkiler igin yarayigh potasyum miktari yeterli diizeydedir. Ancak iklim sart-
lari, topragin pH degeri, yagis miktari, diger besin elementlerinin antigonistik etkileri gibi sebeplerle potasyu-
mun bitkiler tarafindan aliminda sorun yasanabilmektedir. Bu sebeple uygun giibreleme yapmak igin yaprak
analizleri yapilmahdir. Bitkilerin potasyum alimi olduke¢a hizlidir ve bitki dokularinda %0,1- %1 (1000-10000
ppm) arasinda potasyum bulunur.

Potasyum tayini; alev fotometresi, atomik absorbsiyon spektrofotometresi gibi fotometrik yontemlerle ya-
pilmaktadir. Alev fotometresiyle potasyum tayini, yaprak numunesinin yas yakilmasiyla elde edilen numune
¢oOzeltisindeki potasyum miktarinin alev fotometresinde 6l¢lilmesi esasina dayanir.

9.3.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Yaprakta potasyum tayini yaparken kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: hassas terazi, spatdl, pipet,
huni, piset, alev fotometresi ve balon joje.

Stok Potasyum Kloriir Cézeltisi (KCl): Cam krozeye bir miktar potasyum klordr alinip 105 °C'de kurutulur. Ku-
rutulmus potasyum kloriirden 7,456 g alinip litrelik balon jojeye tartilir. Tartilan potasyum klorir bir miktar saf
su ile ¢oziindirulerek balon joje saf suyla hacmine tamamlanir.

9.3.2. Analizin Yapihisi

Kurutulmus ve 6gutilmus bitki numunesinden 0,25 g tartilarak yakma islemi yapilir ve numune ¢oézeltisi hazir-
lanir. igerisinde numune olmayan tiim islemlerin ayni sekilde yapildigi sahit ¢dzelti hazirlanr.

Standart ¢ozelti serileri hazirlamak igin stok potasyum klorir ¢ézeltisinden sirasiyla 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 ml alina-
rak 100 ml’lik balon jojelere aktarilir ve saf suyla hacme tamamlanir. Elde edilen ¢ozeltilerde 0, 20, 40, 60, 80
ve 100 mg/I K bulunmaktadir.

Kullanma talimatina uygun olarak galistirilan ve i1sinmig alev fotometresinde sahit ¢ozelti ile sifir ayari yapilir.
Konsantrasyonu en yilksek standart ¢ozelti ile yiliz ayari yapilir. Bu islem birkag kez tekrar edilmelidir. Elde
edilen standartlar ayarlanmis alev fotometresinde okunup her standarda karsilik okunan degerler kaydedilir.
Apsiste standart potasyum miktarlari, ordinatta cihaz okumalari ile milimetrik kagit Gizerine kalibrasyon grafigi
¢izilir. Daha sonra numune ¢ozeltisinin okumasi yapilir ve kalibrasyon grafiginde absorbans okumasina karsilik
gelen potasyum konsantrasyon degeri bulunarak hesaplama yapilr.

A x SF A: Numunenin potasyum konsantrasyonu (mg/I)

10000 SF: Seyreltme faktorii

Eger seyreltme yapilmigsa
Toplam potasyum (ppm)=AxSF

A: Analiz ¢6zeltisinin potasyum miktari (ppm)
¢ SF: Seyreltme faktori

_ Ekstraksiyon ¢ozeltisi hacmi (ml) X Numune ¢6zeltisinin son hacmi (ml)
Numune miktari (g) Kullanilan numune ¢o6zeltisi hacmi (ml)
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Ornek Soru: 1 gram yaprak numunesinden yas yakma yapilarak 100 ml ekstraksiyon
¢Ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltiden 10 ml alinarak 100 ml’lik numune ¢ozeltisi ha-
zirlanmistir. Numune ¢ozeltisinin alev fotometresinde okuma degeri 34 bulunmustur.
Hazirlanan standart ¢ozelti serilerinin 6lgim degerleri ise asagidaki tabloda verilmistir.
Bu numunenin % potasyum miktarini hesaplayiniz.

— 0 :
»
2
5
”
e

Coziim: Alev fotometresinde okunan degerlerle asagidaki kalibrasyon grafigi cizilir.
Grafik lizerinde y eksenine numunenin okunan absorbans degeri yerlestirilince nu-
munenin potasyum konsantrasyonu 30,11 olarak bulunur.

Kalibrasyon Grafigi
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Potasyum Konsantrasyonu (mg/l)

A=30,11 ppm
SF=(100/1x100/10) = 1000
Potasyum = A x SF
Potasyum = 30,11 x 1000
Potasyum = 30110 ppm

A x SF
K (%) = 16000
30,11 x 1000
K(%) = —70000

K (%) = 3,011
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UYGULAYALIM OGRENELIM

YAPRAKLARDA POTASYUM TAYINI

Bu calismanin amaci alev fotometresi ile yaprakta potasyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak yaprakta potasyum tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz ve yakma islemi igin yaprak numune-\
sini analize hazirlayiniz.
e Onliglinizii giyiniz.
e Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.

J

2. Ogitiilmiis yaprak numunesinden 0,25 g tartip yas yakma islemi )
yaparak ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlayiniz.

e Tartimi dikkatli yapiniz.
e Numune ¢0Ozeltisini hazirlarken yas yakma islem basamaklarina uyunuz.

3. Stok potasyum kloriir ¢6zeltisinden 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 ml alip 100 mI’Iik\
balon jojelere aktariniz. Balon joeleri saf su ile hacme tamamlayiniz.

¢ Hazirlanan bu ¢ozelti serilerinde sirasiyla 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 mg/|
K bulunmaktadir.

J

4. Alev fotometresini calismaya baslamadan 15 dakika dnce galistiriniz )
ve cihazin isinmasini saglayiniz. Daha sonra sahit ¢6zelti ile 0 ayarini,
konsantrasyonu en yiiksek ¢ozelti ile 100 ayarini yapiniz.

e Cihaz kullanma talimatlarina uyunuz.

J

5. Hazirlanan ¢6zelti serilerinin sirasiyla okumasini yapiniz. )
e Okuma degerlerini kullanarak kalibrasyon grafigi olusturunuz.

J

6. Numune ¢o6zeltisinin okumasini yapiniz. Kalibrasyon grafiginde )

absorbans okumasina karsilik gelen potasyum konsantrasyon degerini
bularak hesaplama yapiniz.

e Hesaplamayi forml kullanarak yapiniz.
e Seyreltme yapilmissa seyreltme faktorind dikkate aliniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Alev fotometresiyle ¢alisirken en ¢ok zorlandiginiz basamak hangisiydi? Neden?
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OLCME VE DEGERLENDIRME
A) Asagida verilen bosluklari dogru ifade ile doldurunuz.

1. Yapraklarda azot tayininde kullanilan Kjeldhal metodu temelde bir .......c.ccccoooveeieienennne. metodudur.

2. Yapraklarda fosfor tayininde daha ¢abuk sonug verdiginden genellikle .........ccccooevveenenennne.. yontem
kullanilmaktadir.

3. Bitkilerin topraktaki potasyum aliminiiklim, yagis, pH gibi faktorlerin yaninda diger besin maddelerinin
............................... etkilerinden dolayi bitkiler tarafindan alinamamaktadir.

4. Azot tayininde destilat ¢ozeltisi 0,1 N .......c.ccccccevevevuvenenene. ile titre edilir.

5. Toprakta hareketsiz durumda bulunan ..........cceceeivieciveereennen. bitkinin koklere yakin yerlerine
verilmeli ve lizeri toprakla kapatiimalidir.

6. Fotometrik yontemle yaprakta fosfor tayininde spektrofotometrenin dalga boyu ............. nm’ye
ayarlanir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. 0,5 g yaprak numunesi alinarak Kjeldhal metodu ile yakilmigtir. Yakma islemi sonucunda 0,1 N HCI
ile titre edilmistir. Titrasyonda numune i¢in 5,1 ml HCl ve sahit icin ise 0,5 ml HCl harcandigina gore
toplam azot miktari asagidaki segeneklerden hangisidir?

A) 1,288
B) 1,292
C) 1,297
D) 1,302
E) 1,305

2. 1 g yaprak numunesi yas yakma yapilarak 100 ml ekstraksiyon ¢ézeltisi hazirlanmis, bu ¢ozelti-
den 5 ml alinarak 50 ml numune ¢6zeltisi hazirlanmigtir. Numune ¢ozeltisinin alev fotometresinde
okuma degeri 27 okunmugstur. Kalibrasyon grafiginden yararlanilarak numunenin potasyum kon-
santrasyonu 22,14 bulunduguna gére numunenin % potasyum konsantrasyonu asagida verilen
segeneklerden hangisidir?

A)2,5
B) 2,7
C) 2,9
D)3,1
E) 3,2

3. 0,5 g yaprak numunesi yas yakma yapilmig 10 ml alinarak 50 ml'ye tamamlanmistir. 470 nm ayar-
lanmig spektrofotometrede numune ¢ozeltisi absorbansi 0,2 okunmustur. Hazirlanan kalibrasyon
grafiginde numunenin fosfor konsantrasyonunun 0,16 mg/ | olduguna gore toplam fosfor konsant-
rasyonu asagidaki segeneklerden hangisinde verilmistir?

A)8

B) 10
C) 12
D) 14
E) 16
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4 )

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. 1 g yaprak numunesi yakilarak 100 ml’lik ekstraksiyon ¢ozeltisi hazirlanmis, ekstraksiyon ¢ozeltisin-
den 10 ml alinarak 100 ml’lik numune ¢ozeltisi hazirlanmistir. Numune ¢ozeltisinden de 3 ml alinarak
50 ml’lik analiz ¢ozeltisi hazirlanmis ve absorbans degeri 0,9 olarak olgllmistir. Hazirlanan standart
¢Ozelti serisinin absorbans degerleri ise asagidaki tabloda oldugu gibi dlgtlmustir. Bu numunenin
fosfor miktarini hesaplayiniz.

Konsantrasyonlar mg/I (ppm) Absorbans Degerleri
0,0 0,0
0,05 0,2
0,10 0,4
0,20 0,8
0,30 1,2
0,40 1,6

2. 0,5 g yaprak numunesi yas yakma yapilarak stziilmis ve 100 ml’lik ekstraksiyon g¢ozeltisi hazirlan-
mistir. Ekstraksiyon ¢ozeltisinden 10 ml alinarak 100 ml’lik numune ¢dzeltisi hazirlanmis ve alev foto-
metresinde 6lgim degeri 42 bulunmustur. Hazirlanan standart ¢6zelti serilerinin 6l¢im degerleri ise
asagidaki tabloda verilmistir. Bu numunenin potasyum miktarini hesaplayiniz.

Konsantrasyonlar (ppm) Okunan Deger
0 0
10 12
20 25
30 38
40 51
50 63

3. Kjeldahl metodu ile yapilan toplam azot tayininde 0,5 g yaprak 6rnegi alinarak yas yakma ve destilas-
yon islemi yapilmistir. Yapilan titrasyonda numune igin 4,5 ml, sahit i¢cin 0,5 ml 0,1 N hidroklorik asit
harcandigina gore toplam azot miktarini hesaplayiniz.
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10. OGRENME BiRiIMi

GUBRE ANALIZLERI

KONULAR TEMEL KAVRAMLAR
10.1. GUBRE NUMUNESi ALMA VE NUMUNELERi ANALIZE HAZIRLAMA | o Kompost « Kompoze
10.2. ORGANIK GUBRE NUMUNELERINi YAKMA
10.3. GUBRELERDE KURU MADDE TAYiNi HAZIRLIK ZAMANI
10.4. ORGANIK GUBRELERDE YANMA KAYBI TAYiNi
I8 T!CAR! GHBRELERDE SERBEST A?'TLIK TAYINI 2. Ambalajli bir glibre 6rnegi aldiginizda nelere
10.6. TICARi GUBRELERDE ELEK ANALIZi dikkat edersiniz?
10.7. GUBRELERDE AZOT TAYiNi
10.8. GUBRELERDE FOSFOR TAYiNi
10.9. GUBRELERDE POTASYUM TAYiNi

1. Bitkiler besin ihtiyaglarini nasil karsilar?

NELER OGRENECEKSINiz?

Gubre numunesi almayi ve analize hazirlamayi
Organik glibre numunelerini yakmayi

Gubrelerde kuru madde tayinini

Organik glibrelerde yanma kaybi tayinini

Ticari glibrelerde serbest asitlik tayini ve elek analizini
Gubrelerde azot, fosfor ve potasyum tayinini
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10.1. GUBRE NUMUNESI ALMA VE NUMUNELERI ANALIZE HAZIRLAMA

Gelisimlerini artirmak, bol ve kaliteli Griin almak amaciyla bitkilere verilen bitki besin elementlerinin bir veya
birkagini iceren materyallere giibre; glibrelerin toprak ve bitkilere uygulanmasina ise giibreleme denir.

Topraktaki bitki besin elementlerinin yikanma ve erozyonla topraktan uzaklasmasi, bu besin elementlerinin
topraga dogal yollarla kazandirilmasindan daha hizlidir. Bunun sonucunda topragin besin dengesi bozulur
ve bitkisel Gretim azalir. Dolayisiyla topraklarin besin maddesi iceriklerinin belirlenmesi, yetersiz olan besin
maddelerinin topraga tekrar kazandirilmasi gereklidir. Bunun yolu da topragin glibrelenmesidir. Glibreleme-
de amag yalnizca bitki besin maddelerinin topraga verilmesi degildir; glibreleme ile ayni zamanda topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi da iyilestirilir, topragin verimliligi artirilir ve yetistirilen Grin kalitesi de
yukseltilmis olur.

Gubreler yapilarina gore organik giibreler ve kimyasal giibreler olmak tzere ikiye ayrilir.

1. ORGANIK GUBRELER 2. KIMYASAL GUBRELER

1) Hayvan Gubreleri \ (1) Azotlu Gubreler \
2) Kompost 2) Fosforlu Gubreler
3) Yesil Gubreler 3) Potasyumlu Glbreler
4) Diger Organik Glibreler 4) Mikro Element Glibreleri
5) Cok Besin iceren (Kompoze)
Glbreler

N /L J

10.1.1. Organik Giibreler

Organik glbreler; bitki besin maddelerini blinyelerinde organik bilesikler hdlinde bulunduran bitki, hayvan
ve insan atiklarindan elde edilen giibrelerdir (Gorsel 10.1). Organik gubreler, giftliklerde yan Griin olarak elde
edilir.

Gorsel 10.1: Organik giibreler
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Organik glbrelerden en 6nemlileri ahir glibresi, kompostlar ve yesil giibrelerdir. Organik gibreler:
e Topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin diizenlenmesinde etkilidir.
e Topragin su tutma kapasitesini, havalanmasini ve su gegirgenligini artirir.
e Topragin pH degerini diizenler ve topragi sicak tutar.
e Toprakta bulunan besin elementlerinin bitkilerin alabilecegi forma donlismesine katki saglar.
e Toprakta mikroorganizma faaliyetini artirarak biyolojik aktiviteyi yiikseltir.
e Organik madde icerigi ylksek olan topraklarda riizgar ve su erozyonu nedeniyle toprak kaybi az olur.
e Ahir giibresi ve kompost gibi organik giibreler; topraga organik madde saglamalari yaninda basta azot
olmak Uzere, fosfor, potasyum, kalsiyum vb. gibi besin elementlerini de igerir.

Ancak tiim bu faydalarina ragmen organik gibreler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu miktarda ve oranda besin ele-
mentlerini binyelerinde bulundurmaz.

Ahir Giibresi (Hayvan veya Ciftlik Giibresi): Daha ¢ok
ahir ve kiimes hayvanlarinin kati, sivi diskilari ile yatakhk malze-
melerinin karisimindan elde edilen materyallere hayvan giibresi
(ciftlik glibresi veya ahir glibresi) adi verilir (Gérsel 10.2). Hayvan
glbrelerinin icerdigi bitki besin maddeleri; elde edildikleri hay-
vanin cinsine, yasina ve beslenme durumuna gore degisir. Azot,
fosfor, potasyum ve kalsiyum gibi bitki maddeleri icerigi, geng
hayvanlardan elde edilen giibrelerde yash hayvanlardan elde
edilene gore daha fazladir.

Kompostlar: Her tiirlii organik kokenli atigin bir araya getiril- Gorsel 10.2: Ahir giibresi
mesi ve gegsitli ydontemlerle girutilmesi sonucu elde edilen giib-

relerdir. Kompost olarak ¢opler, evsel ve endstriyel atiklar, park, bahge ve pazar yeri atiklari, tarimsal faali-
yetler sonucu ortaya ¢ikan atiklar, aritma gamurlari gibi materyaller kullanilabilir. Kompostlarin su tutmasi iyi,
hacim agirhg dusiik ve bitki besin elementlerini iceren organik madde miktari ylksektir.

Yesil Giibreler: Yetistirildigi yerde ya da baska alanda yetistirildikten sonra oradan alinip giibreleme ama-
ciyla topraga karistirilarak kullanilan bitkilere yesil giibre denir. Ozellikle hayvan giibrelerinin yeterli olmadig
yerlerde yesil glibreleme ile topraga ihtiyaci olan organik madde kazandirilmis olur. Yesil glibre olarak cogun-
lukla yonca, boriilce, soya, bezelye, cavdar, yulaf vb. bitkiler kullanilir. Bu sekilde bitkiler hem ayristirilmis hem
de topraktan aldiklari besinler tekrar topraga kazandirilmis olur. Yesil glibreleme; topragin organik madde
kapsamini yiikseltmenin yani sira toprakta azot birikimini saglar, mikroorganizma aktivitesini artirir.

Diger Organik Giibreler: Ahir giibresi, kompost ve yesil giibreler disinda farkl sekilde elde edilen organik
glbreler de bulunmaktadir. Bunlar mikrobiyal glibreler, kati organik giibreler, solucan glbresi ve fermantasyon
sonucu elde edilen organik giibreler olarak siralanabilir.

10.1.2. Kimyasal Giibreler

Kimyasal glbreler, bir veya birden fazla besin elementi
iceren ve belli standartlarda Uretilen kimyasal bilesikler-
dir. Mineral glibreler veya suni glibreler olarak da adlan-
dirllmakta olup sivi veya kati olabilir. Kimyasal glibrele-
rin besin maddesi miktarlari ve oranlari bellidir. Yiksek
miktarda bitki besin maddesi icerir, suda kolay ¢6zlin(r,
tasinma ve depolanmalari kolaydir (Gorsel 10.3).

Azot, fosfor, potasyum gibi tek besin maddesi iceren
kimyasal glibrelerin yani sira birden fazla besin elementi
iceren kompoze giibreler de mevcuttur.

Gorsel 10.3: Kimyasal giibre deposu
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Azotlu Giibreler: Azotlu giibreler, bitki beslemede en ¢ok kullanilan giibrelerdir. Azotlu giibrelerden en ¢ok
kullanilanlari amonyum siilfat, amonyum nitrat ve Gredir.

Amonyum Siilfat: Beyaz renklidir ve toz sekere benzer. Halk arasinda “seker giibre” olarak da bilinir. igerisinde
%21 saf azot bulunur. Amonyum siilfat; kiregli, ndtr ve hafif alkali topraklar igin uygun bir glibredir.

Amonyum Nitrat: igerisinde %26, %33 oraninda hem amonyum hem de nitrat formunda azot bulunur. Kirli
beyaz renktedir.

Ure: Suda tamamen eriyebilen, beyaz renkli ve boncuk seklinde bir giibredir. iceriginde %45 oraninda azot
bulunur. Ure, biitiin bitkilere rahatlikla uygulanir. Sonbahar ve ilkbahar giibrelemelerinde kullanildigi gibi
bitkinin gelisme donemlerinde de kullanilabilir.

Fosforlu Giibreler: Fosforlu giibrelerin icerigindeki fosfor, genellikle suda eriyebilen fosfat anyonu
seklindedir. Fosfor, topraga atildiktan sonra bitkilerin alabilecegi forma donusir. Fosfor, toprakta hareketsiz
oldugundan bitkinin koklere yakin yerlerine (15 - 20 cm kék derinligine) verilmeli ve Gizeri toprakla kapatilmalidir.

Glibrelemede siklikla kullanilan fosforlu glibreler; stiper fosfat, triple siper fosfat ve amonyum fosfattir.

Siiper Fosfat: Graniil (tanecikli) yapida olup acik gri veya boz renklidir. iceriginde %16-18 oraninda suda
eriyebilen fosfor asidi bulunur.

Triple Siiper Fosfat: Gri, kirli beyaz renkte, graniil yapidadir. iceriginde %43-46 oraninda fosfor asidi vardir.
Nemden etkilendigi icin uzun sire rutubetli yerlerde saklandiginda nem cekerek topaklasir.

Amonyum Fosfat: iceriginde %11-14 oraninda azot, %48 dolayinda da fosfor penta oksit bulunur.

Potasyumlu Giibreler: Topraklarimizda yeter miktarda potasyum bulundugundan toprak analiz sonug-
larina gore toprakta potasyuma ihtiyag varsa potasyumlu giibre kullanilmaldir. Potasyum silfat ve potasyum
nitrat olmak Gzere iki ¢esit potasyumlu giibre vardir.

Potasyum Siilfat: Kirli beyaz renkte ve kristal yapidadir. Yaklasik olarak %48-52 oraninda potasyum igerir.

Potasyum Nitrat: iceriginde %46 oraninda potasyum vardir.

Mikro Element Giibreleri: Mikro element giibreleri; iceriginde demir, ¢inko, bakir ve mangan gibi mikro
besin elementleri bulunduran kimyasal giibrelerdir. Mikro element glbreleri kati, sivi veya diger elementlerle
kompoze olarak bulunabilir.

Mikro element glbreleri, siilfat veya nitrat formunda olabildigi gibi selat formunda da olabilmektedir. Selatl
glibreler, icinde bulundurdugu besin elementini bitkinin kullanacagi formda hazir halde tutar. Ozellikle demir,
¢inko eksikligi goriilen topraklarda kullanilir. Demir ve ginko elementleri, kire¢ ve pH degeri yiiksek topraklarda
uygulama sonrasi yarayisl formda kahr.

Kompoze Giibreler: Kompoze giibreler, iceriklerinde birden fazla bitki besin maddesini bir arada bulundu-
rur. Bu nedenle bitkilerin tek yonli beslenmesinin éniine gegilmis olur.

icerdikleri azot, fosfor ve potasyum miktarlari etiketlerinde sirasiyla % olarak ifade edilir. Ornegin 15-15-15
seklinde olusturulan bir kompoze giibrenin 100 kilogra-
minda 15 kg azot, 15 kg fosfor ve 15 kg potasyum oldugu
anlasilir. Geriye kalan kisim ise dolgu maddesidir. Dolgu
maddeleri; besin maddesine kaynak gorevi goriir, giib-
renin makine ile verilmesini kolaylastirir, topaklagsmayi
Onler ve ortamin asit etkisini duizenler.

En cok kullanilan kompoze giibre, diamonyum fosfattir.
Koyu gri veya kirli beyaz renkli tanecikler halinde olup
bitkiler icin nemli olan fosfor ve azotu icerir. icerisin-
de yaklasik olarak %65-70 oraninda bitki besin maddesi
bulunur. icerisinde gesitli mikro besin elementleri olan

farkli isimlerde kompoze glbreler de bulunmaktadir . ' A s
(Gorsel 10.4.). Gorsel 10.4: Kompoze giibre
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10.1.3. Organik Giibrelerden Numune Alma

Gubre numunesi olabildigince hizli alinmalidir. Numune alma ve numunelerin laboratuvara ulastiriimasi si-
recinde numuneler herhangi bir degisime ugramamali, alindiklari giibreleri temsil eder durumda kalmalidir.
Eger numune alinacak gubre sivi ise karistirildiktan sonra numune alinmalidir. Analizler icin numune agirlig
500 g'dan az olmamalidir. Numune hazirlama esnasinda kullanilacak aletler, kaplar ve calisilan ylizeyler temiz
ve kuru olmalidir. Numuneler agzi kapakh ve hava sizdirmayan kaplara konulmalidir. Glibre numunesi alma
yontemi, glibrenin organik ya da kimyasal olmasina gore degisiklik gosterir.

Organik giibrelerden numune aliminda kiirek, kavanoz, etiket ve kursun kalem kullanilir. Yigindan numune ali-
nirken; numune yiginin en az 30 farkli noktasindan ve derinliginden rastgele alinir. Alinan alt numuneler temiz
ve diiz bir zeminde biriktirilip iyice karistirilir. Bu karisimdan 1 kg kadar esas numune alinarak cam veya plastik
bir kavanoza konulur, kavanozun agzi sikica kapatili. Numunenin alindigi yer, tarih gibi gerekli bilgiler etiket
Gzerine yazilarak numune en hizli sekilde laboratuvara gonderilir.

Hayvan barinaklarindan numune alinirken giin boyu elde edilen kati diski ve yataklik toplanir. Biriktirilen glibre
iyice karistirilir ve karisimdan 1 kg kadar numune alinir. Alinan numune cam veya plastik bir kavanoza konulur,
kavanozun agzi sikica kapatilir. Gerekli bilgilerin yazildigi etiketin de ilistirildigi kavanoz laboratuvara génderilir.

Hayvanlardan kati ve sivi diski numuneleri alinirken 24 saat boyunca hayvanlarin kati ve sivi diskilari ayri ayri
ozel kaplarda toplanir ve bundan 1 kg numune hazirlanir. Ainan numune, cam veya plastik kavanozlara ko-
nulup kavanozun agzi sikica kapatilir. Numune, gerekli bilgiler etiket tizerine yazilarak laboratuvara gonderilir.

10.1.4. Kimyasal Giibrelerden Numune Alma

Kimyasal giibre numune alim zamani, Tarim ve Orman il Mudiirlikleri tarafindan hazirlanan Giibre Denetim
Programi’na gore her yil ocak ayinda belirlenerek Bakanlik¢a yayimlanmaktadir. Bu program dogrultusunda
glibre numuneleri genel olarak Uretim tesislerinden, toptan ve perakende satis birimlerinden veya bunlarin
depolarindan alinir. Denetim programi disinda herhangi bir sikdyet oldugu zaman da giibre numuneleri alinir.

Numune aliminda kavanoz, etiket, kursun kalem, kiirek veya sonda kullanilir. Numune almada kullanilacak
aletler temiz ve kuru olmalidir. Ayrica bu aletler alinacak numuneden etkilenmeyecek 6zellikte olmalidir.
Gubre numunelerinin alindigi ortam nemli, tozlu ve kumlu olmamalidir. Numune alinacak glbreler sivi veya
siispansiyon halindeyse numune alinmadan 6nce glibre karistirilmahldir. Numune alma isi olabildigince kisa
surede tamamlanmalidir.

Ayni Uretimden alinmigs, ayni agirliktaki ambalajlarda tasinan ve bir seferde analize sunulan kimyasal glibre bir
parti olarak kabul edilir. Alinan alt numuneler ayni partiden olmalidir. Alinacak numune miktari Tablo 10.1’de
verilmistir.

Tablo 10.1: Depodan Alinacak Ambalajli Giibre Ornegi Miktari

Partideki Ambalaj Sayisi (Adet) Orneklenecek Ambalaj Sayisi (Adet)

<15 2
16-25 3
26-90 5

91-150 8
151-280 13
281-500 20

501-1200 32
1201-3200 50
3201-10000 80
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Kimyasal glibrelerden numune aliminda éncelikle alinacak numune miktari belirlenir, daha sonra alt numune-
ler alinir. Alt numune alimi, gibrenin alim yeri ve miktarina bagli olarak degisiklik gosterir.

Ambalajli giibrelerde yeterli sayida ambalaj rastgele segilip her birinin degisik derinliklerinden sonda yardi-
miyla esit miktarda alt numune alinir. D6kme halinde bulunan kimyasal giibreden ise sonda ya da kirekle
partiyi temsil edecek sekilde yiginin her tarafindan ve gesitli derinliklerden rastgele alt numune alinir. D6kme
kat1 glibrelerde parti blyuklGgi 2,5 tondan kiiglik ise 7 adet numune ambalaji, parti blylkligi 80 tondan
fazla ise asgari 40 adet ambalaj olmaldir. Fabrikasyon ve ambalajlama asamasinda bant lizerinde akim ha-
lindeyken giubreden numune aliminda da 6zel numune alma kaplariyla alt numune alinir. Hareketli diizenek
Uzerindeki glibrelerden alinacak 6rnek miktarlari, glibre miktarina gére 1-4 ton bant lizerinde hareket eden
glibreden 6rnekleme yapmak icin 6 adet 6rnek alinmali, 36-40 ton hareketli bant lizerindeki glibreden 18 adet
ornek alinmahdir.

Alinan alt numuneler, temiz bir zemin izerinde biriktirilerek iyice karistirihp “pacal numune” olusturulur. Pagal
numune koni olusturacak sekilde yigilir, koninin Usti kesilip dizeltilir. Daha sonra numune dérde bolinerek
capraz durumdaki karsihkli iki kisim gikarilir. Kalan kisimla ayni islem numune 2 kg kalincaya kadar devam edilir.
Bu sekilde hazirlanan numune 4 adet temiz ve kuru cam kavanoza paylastirilir ve kavanozlarin agizlar sikica
kapatilir. Numune alma tutanagi ve etiketi hazirlanip kavanozun lizerine yapistirilir ve agzi mihdarlenir. Bu nu-
munelerden ikisi analizi yapilmak tzere laboratuvara gonderilir. Kalanlardan biri sahit numune olarak is yerine
teslim edilir digeri de il Mudurliigiince saklanir.

10.1.5. Giibre Numunesinin Analize Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen glibre numuneleri, numune kayit defterine kaydedildikten sonra zaman kaybedilmeden
analize hazirlanmalidir. Laboratuvarda analize alinacak numunenin hazirlanmasi igin kurutma, eleme, toz hali-
ne getirme ve homojen bir karisim olusturma adimlari takip edilmektedir.

Organik glibre numunelerini analize hazirlarken kurutma kabi, kurutma dolabi, elek, kavanoz, havan veya de-
girmen kullanilir. Kimyasal glibrelerde kullanilan arag geregler ise elek, kavanoz ve havandir.

Organik glibre numuneleri; kimyasal ve biyolojik degisimleri en aza indirmek icin en kisa slirede kurutulmali-
dir. Kurutma islemi icin numuneler tepsilere serilmelidir. Tepsideki numuneler daha sonra kurutma dolabinda
60-70 °C’de 48-72 saat kurutulur. Kurutma siiresi numunenin su icerigine gore degisir. Kurutulan numuneler
havanda veya degirmende 6gutiliir. Numunelerin 6gitlalme incelikleri genellikle analizde kullanilacak madde
miktarina baglidir. Ogiitilme inceligi artikga numunenin temsil kabiliyeti artar. Genellikle 0,3-0,5 mm incelikte
ogutulmesi yeterlidir. Glbre numuneleri, gesitli blyuklikteki elekler kullaniimak suretiyle istenilen incelikte
elenir. Elenen numuneler iyice karistirildiktan sonra kavanozlara konularak kavanozlarin agizlari sikica kapatilir.
Kavanozlarin tzeri etiketlenerek analize hazirlanmis olur.

Kimyasal glibre numuneleri, delik agikligi 1 mm olan elekten elenir. Elegin tzerinde kalan kisim havanda ezi-
lerek glibre numunesinin tamaminin elekten ge¢mesi saglanir. Isinma nedeniyle bir patlamaya (amonyum
nitrat, amonyum siilfat vb.) yol agmamak i¢cin havan soguk su iginde tutulmali ve eleme islemi golge bir yerde
yapilmahdir. Elekten gecen numuneler iyice karistirilarak kavanozlara konulur ve kavanozlarin tzeri etiketlenir.

4 )

UYARI: Laboratuvar analizlerine hazirlanan giibrelerden bazilarinin [kalsiyum nitrat, sodyum
nitrat, Sili nitrati, amonyum sulfat, amonyum nitrat (N %30), Ure, diski] 6glitilmemesi ge-
rekmektedir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ORGANIK GUBRELERDEN NUMUNE
ALMA VE NUMUNEYI ANALIZE HAZIRLAMA

Bu ¢alismanin amaci organik giibrelerden numune alma ve numuneyi analize hazirlama islemi yap-
maktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak organik giibrelerden numu-
ne alma ve numuneyi analize hazirlama islemi yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen
dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

(1. Numune alma malzemelerini hazirlayiniz. )

e Kisisel koruyucu malzemelerinizi hazirlayiniz.

/~ 2. Organik giibre yigininin en az 30 yerinden alt numuneler alarak bunlari temiz bir yiizeyde
karigtiriniz.

e Yiizeyin temiz olmasina dikkat ediniz.

. Numunenin iyice karisip karismadigina dikkat ediniz.

4 3. Karisimdan 1 kg kadar organik glibre numunesi alarak cam kavanoza koyunuz.
e Numune kabinin agzini sikica kapatiniz.

4. Numune kabini etiketleyerek en kisa siirede laboratuvara ulastiriniz.
\_ e Etiket bilgilerini eksiksiz yaziniz.

4 5. Laboratuvara gelen organik giibre numunesini kayit defterine kaydediniz.
\_ e Numune ile ilgili bilgileri hatasiz yaziniz.

(6. Organik gilibre numunelerini tepsilere koyarak kurutma dolabinda kurutunuz.
e Kurutmayi 60-70 °C 'de yeterli slirede yapiniz.

(7. Kurutulan numuneleri havan veya degirmende 6gltiiniz.
e Ogitme inceligine dikkat ediniz.

(8. Ogiitiillen numuneleri elekten gegiriniz.
\_ e Eleme islemini dikkatli yapiniz.

N\ S\

(" 9. Elenen numuneleri cam kavanozlara koyunuz. Kavonazlarin iizerini etiketleyerek numuneleri
analize kadar muhafaza ediniz.

e Etiket bilgilerini eksiksiz yaziniz.

. ° Uygun kosullarda muhafaza ediniz. Yy,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama galismasinda en ¢ok zorlandiginiz asama hangisi oldu? Neden?
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDEN NUMUNE
ALMA VE NUMUNEYI ANALIZE HAZIRLAMA

Bu galismanin amaci kimyasal giibrelerden numune alma ve numuneyi analize hazirlama islemi
yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki islem basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerden
numune alma ve numuneyi analize hazirlama islemi yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz Ek-1'de
verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Numune alma malzemelerini hazirlayiniz.
e Numune alma malzemelerinin temiz oldugundan emin olunuz.

2. Ambalajli kimyasal giibrelerden rastgele ve yeterli miktarda ambalaj seginiz.
¢ Partiyi temsil edecek sayida ambalaj seciniz.

3. Secilen ambalajlarin degisik derinliklerinden alt numuneler alarak pacal numune olusturunuz.
¢ Yeterli miktarda alt numune almaya 6zen gosteriniz.

4. Olugturulan pagal numuneyi temiz bir ylizey lizerine yigarak kesik koni olusturunuz. Yigini
dorde bolerek ¢apraz durumdaki béliinmis iki kismini ayiriniz.
e Glbre numunesini yigdiginiz zeminin temiz olmasina (toz, toprak vb. olmamasina) 6zen gos-

\ teriniz. /

5. Kalan kismi tekrar karistirip ayni sekilde yine yigin haline getirerek dérde boliiniiz.
Boliinen kisimlardan ¢apraz iki pargayi ayiriniz. Ayni islemi 2 kg numune kalincaya kadar
tekrarlayiniz.

\ ° Numuneyi iyice karistirdiginizdan emin olunuz. /
(6. Hazirlanan 2 kg’lik numuneyi 500 gramlik dért kavanoza aktariniz. Kavanozlarin kapaklarini )

miihiirleyiniz.
e Bu dért kavanozdan bir tanesini Tarim ve Orman il Midirlugiine, birisini isletme yetkilisine
diger ikisini de analiz i¢in laboratuvara génderiniz.

.
7. Laboratuvara gelen kavanozlari kaydederek analiz i¢in hazirlayiniz.
e Kayit islemini eksiksiz yapiniz.

8. Kaydedilen kimyasal giibre numunesini delik agikligi 1 mm olan eleklerden eleyiniz.
e Eleme islemini dikkatli yapiniz.

9. Eleme esnasinda elek lizerinde kalan giibreleri havanda dikkatlice eziniz.
e Patlama riskine karsi havani soguk su icine koyarak ezme islemini gerceklestiriniz.

etiketleyerek agizlarini kapatiniz.
e Etiket bilgilerini eksiksiz yaziniz.
e Uygun kosullarda muhafaza ediniz.

A A WA AN

EO. Tamamiyla elenen kimyasal glibre numunesini karistirip kavanozlara koyunuz. Kavanozlar

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Numune alma isleminde dért kavanozdan bir tanesinin Tarim ve Orman il Miidiirliigiine, digerinin
isletme yetkilisine verilmesinin nedenlerini yaziniz.
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10.2. ORGANIK GUBRE NUMUNELERINI YAKMA

Organik gibrelerde bulunan mineral maddeler, organik maddenin yakilmasindan sonra belirlenir. Organik
maddenin yakilmasinda belirlenecek elemente bagli olarak kuru yakma ve yas yakma yontemleri uygulanir.
Ornegin bor elementi yas yakmada biiyiik élciide azalir. Bu nedenle bor elementi belirlemesi yapilacak giibre
numunelerinin kuru yakma metoduyla yakilmasi gerekir.

10.2.1. Organik Giibre Numunelerinde Kuru Yakma

Yontemin prensibi; homojen héle getirilmis glibre numunesinin kil firninda 500-550 °C’de yakilmasi esasina
dayanir. Glibre numuneleri dogrudan yakilabildigi gibi numunelerin yanmasini kolaylastirmak ve kayiplari 6n-
lemek igin gesitli kimyasallarla (stlfiirik asit, magnezyum nitrat vs.) 6n isleme tabi tutulabilir.

Kuru yakma yéntemi cok cesitli 6rneklere uygulanabilir. Ancak bazi elementlerin yakma islemi esnasinda bu-
harlasmasi sonucu fazla miktarda kayip olmaktadir.

10.2.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kuru yakma isleminde kullanilan arag¢ gereg ve kimyasallar sunlardir: hassas terazi, porselen kroze, kil firini,
kroze masasl, pipet, huni, balon joje, filtre kagidi.

Seyreltik Asit Cozeltisi: 1 litre saf su + 300 ml HCI + 100 ml HNO,

10.2.1.2. Kuru Yakma isleminin Yapilisi

Kurutulmus ve 6gltllmis giibre numunesinden 0,5 g tartilarak porselen krozeye aktarilir. Kroze soguk kil firi-
nina yerlestirilir. Firinin derecesi kademeli olarak 500 °C’ye yikseltilir. Agik gri renkli kil elde edilinceye kadar
yaklasik 6 saat yakma islemi gercgeklestirilir ancak kiliin renginin siyah olmasi yanmanin tam olmadigini ve ha-
len organik kisimlarin oldugunu gosterir. Kiil haline getirilen numune oda sicakligina gelinceye kadar sogutulur.
Sogutulan krozeye 10 ml seyreltik asit ¢ozeltisi ilave edilir ve slispansiyon karistirilir. Cozelti 50 ml’lik balon
jojeye siizlilur ve saf suyla hacme tamamlanir. Bdylece berrak ¢ozelti analiz icin hazir duruma gelmis olur.

10.2.2. Organik Giibre Numunelerinde Yas Yakma

Yontemin prensibi; analize hazirlama asamalari tamamlanmis organik glibre érneklerinin asidik sivi ortamda
parcalanarak besin elementlerinin bu sivi ortamda tespit edilmesi esasina dayanmaktadir. Sivi ortam olustu-
rulmasinda gogunlukla nitrik asit, perklorik asit, stlfurik asit ya da bu asitlerin karisimlari kullaniimaktadir.

10.2.2.1. Kullanilan Arag¢ Gereg ve Kimyasallar

Organik glibrelerde hot plate ile yas yakmada kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: hot plate, hassas
terazi, balon joje (50, 100 ml), huni, siizme seti, derisik nitrik asit (HNO,, %60), perklorik asit (HCIO,, %70).

Nitrik-Perklorik Asit Karigimi: Balon (2000 ml) igerisine 1000 ml derigik nitrik asit (HNO,) konularak Gzerine
250 ml perklorik asit (HCIO,) ilave edilir. Hazirlanan bu karigim soguduktan sonra kullanilir.

10.2.2.2. Yas Yakma Isleminin Yapilisi

Kurutulmus ve 6glitlilmis organik glibre numunesinden 0,5-1 g hassas terazide tartilir. Tartimi alinan numu-
ne 125 ml’lik erlene aktarilir. Erlen lzerine her 1 g numuneye 12 ml nitrik asit-perklorik asit karisimi ilave
edilir. Asit karisimi ile bitki 6rneginin tamamen karismasi saglanmali, erlenin cidarina bulasma olmamasina
dikkat edilmelidir. Asit karisimi ve numune bulunan erlen tzerine huni koyularak ¢ceker ocak icerisinde 20-30
dakika bekletilir. Erlen, su banyosu tzerinde (50-70 °C) en az 3 saat veya bir gece bekletilir. Daha sonra ¢eker
ocak icerisindeki 1sitic tabla tizerine konulur. Isitici tablanin sicakligi 50 °C’de 30 dakika, 95 °C’'de 1 saat, 160 °C’de
turuncu asit dumani erlenden uzaklasincaya kadar bekletilir. Bundan sonra sicaklik 200 °C'ye ayarlanir ve beyaz
dumanlar bitince yakma islemi sonlandirilir. Bu sirada erlen igerisinde en az 1 ml perklorik asit ¢ozeltisi kalmal ve
renk beyaz olmalidir. Yakma islemi boyunca erlen arada bir hafifce ¢alkalanmalidir. Numune yakmasi tamamlan-
mis erlen icerisindeki asit yeterince soguduktan sonra Uzerine bir miktar saf su ilave edilerek siizme islemine
gecilir. Numune, huni yardimiyla ince filtre kagidindan saf su ile yikama yaparak balon jojeye (50 veya 100 ml)
stizllur. Oda sicakligina gelen balon jojenin Uzeri 6lglstine kadar saf su ile tamamlanir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ORGANIK GUBRELERDE KURU YAKMA

Bu ¢alismanin amaci organik giibrelerde kuru yakma yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki is-
lem basamaklarini uygulayarak organik giibrelerde kuru yakma yapmaniz beklenmektedir. Calisma-
niz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élciitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Calisma ortamini ve kullanilacak arag geregleri hazirlayiniz.
e Kisisel koruyucu malzemelerinizi hazirlayiniz. )

2. Analize hazirlanmis organik giibre numunesinden 0,5 g tartip krozeye )

koyunuz.

e Tartim kurallarina uyunuz. )
3. Krozeyi kil firinina yerlestiriniz. Kl firininin sicakligini kademeli )

olarak artirip 500 °C’ye getiriniz.

e Numuneyi kil firini soguk iken koyunuz ve sicaklig kademeli artiriniz. )
4. Numuneyi 500 °C’de 6 saat yakiniz. )

e Numuneyi acik gri renkte kil olusuncaya kadar yakiniz.

J

5. Krozeyi kiil firlnindan gikararak soguyuncaya kadar oda sicakliginda )

bekletiniz.

e Krozeyi ¢ikarirken masa kullaniniz. )

6. Oda sicakhigina kadar soguyan numuneye 10 ml seyreltik asit ¢ozeltisi )
ekleyiniz ve siispansiyonu karistiriniz.

¢ Asit buharini solumayiniz.

J
7. Krozedeki ¢ozeltiyi filtre kagidi kullanarak 50 ml’lik balon jojeye siiziiniiz. )

e Stizme isleminde dikkatli olunuz.
e Krozeyi saf suyla yikayarak ayni balon jojeye siziinlz.

J
8. Balon jojeyi saf suyla hacme tamamlayiniz. )
e Analiz sonrasi islemlerini yaparak deney raporunuzu yaziniz.

\ J

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama galismasinda en ¢ok dikkatinizi ceken asama hangisi oldu? Neden?
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ORGANIK GUBRELERDE YAS YAKMA

Bu ¢alismanin amaciorganik giibrelerde yas yakma yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak organik giibrelerde yas yakma yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )
e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.
J
2. Kurutulmus ve 6gitiilmiis organik giibre numunesinden erlene 0,5-1 g\
tartiniz.
e 125 ml'lik erlen kullaniniz. )

3. Erlene her 1 g numune icin 12 ml nitrik asit-perklorik asit karigimi ilave ediniz.\

e Asit karisimi ile numunenin tamamen karismasina ve erlenin cidarina
bulasmamasina dikkat ediniz.

e Erlen Gzerine huni koyarak geker ocak igerisinde 20-30 dakika bekletiniz.)

4. Erleni su banyosu lizerinde en az 3 saat veya bir gece bekletiniz. )

e Cihaz kullanma talimatlarina uyunuz.

J

5. Numuneyi geker ocak igerisindeki isitici tabla tizerine koyunuz. Isitici tab- )
lanin sicakligi 50 °C’de 30 dakika, 95 °C’de 1 saat, 160 °C’de turuncu asit
dumani erlenden uzaklasincaya kadar bekletiniz.

e islemleri yaparken dikkatli olunuz. Yy,

6. Daha sonra sicakligi 200 °C'ye ayarlayip beyaz dumanlar bitinceye kadar )
yakma iglemi yapiniz.

e Bu sirada erlen igerisinde en az 1 ml perklorik asit ¢ozeltisi kalmali ve
renk beyaz olmalidir.

e Yakma islemi boyunca erleni arada bir hafifce calkalayiniz. Y,

7. Yakma islemi tamamlandiktan sonra erleni yeterince sogutunuz ve bir \
miktar saf su ilave ediniz. Daha sonra numuneyi huni yardimiyla ince
filtre kagidindan saf su ile yilkama yaparak siiziiniiz.

e Siizme isleminde 50 ml veya 100 ml'lik balon jojeler kullaniniz. -/
8. Oda sicakligina sogutulan balon jojeyi dlgiisiine kadar saf su ile )

tamamlayiniz.

¢ Dikkatli olunuz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama calismasinda en ¢ok zorlandiginiz basamak hangisi oldu? Neden?
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10.3. GUBRELERDE KURU MADDE TAYINi

Bircok madde gibi organik ve kimyasal glibrelerin yapisinda da bir miktar nem bulunur. Organik glbrelerin
fazla nem igermesi yani kuru madde oraninin diisiik olmasi, kalitesi agisindan istenmeyen bir durumdur. Kim-
yasal giibrelerin % nem orani standartlarla belirlenmis olup bu sinirlarin izerine ¢ikmamalidir. Ornegin
azot kapsami en az %20, 26 ve 30 olan amonyum nitrat glibrelerinde nem miktari %0,7’den fazla olmamalidir.

10.3.1. Organik Giibrelerde Kuru Madde Tayini

Yontemin prensibi; glibrenin cesidine uygun sicaklik ve stirelerde glibredeki nem miktarinin ettiv kullanilarak
gravimetrik olarak tayin edilmesi esasina dayanir.

10.3.1.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Organik glbrelerde kuru madde tayininde kullanilan arag geregler sunlardir: etiiv, hassas terazi, cam kurutma
kaplari, desikator.

10.3.1.2. Kuru Madde Tayini Yapilisi

Darasi alinmis kaplara (m,) glibre numunesinden 3-5 g arasinda tartilir. Glibre érnegi konulmus kap tekrar tar-
tilir (m,). Kaplarin agzi agik olarak etiive yerlestirilir. 105 °C’de etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulur.
Daha sonra desikatorde sogutulup tartilir (m,). Asagidaki formiille % nem miktari hesaplanir. Bulunan deger
100’den ¢ikarilarak organik giibre numunesinin % kuru madde miktari bulunur.

m_: Bog olan kurutma kabinin agirligi (g)

m,: Kurutma kabi ve glibre 6rneginin toplam agirligi (g)

m.: Etiivden sonra kurutma kabi ve giibre érneginin toplam agirligi (g)

10.3.2. Kimyasal Giibrelerde Vakumlu Kurutma Yontemiyle Kuru Madde Tayini

Yontemin prensibi; glibre numunesinin vakumlu bir desikatérde kurutulduktan sonra tartim farkindan yararla-
nilarak nem miktarinin belirlenmesi esasina dayanir. Isi ile pargalanan ve bozulan giibre numunelerinde nem

miktari bu yontemle belirlenmelidir.

10.3.2.1. Kullanilan Aracg Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal giibrelerde vakumlu kurutma ile kuru madde tayininde kullanilan arag geregler sunlardir: hassas
terazi, kurutma kabi, vakum pompasi ve vakum desikatora.

Vakum Desikatori: Vakum cihazina baglanabilen, kapaginda vakum muslugu bulunan ve bir pompa yardi-
miyla havasi bosaltilabilen desikatorlere vakum desikatorii denir. Bu desikatorlere vakum uygularken veya
vakumu bosaltmak icin muslugu acarken dikkatli olunmahdir.

10.3.2.2. Vakumlu Kurutma Yéntemiyle Kuru Madde Tayini Yapihsi

Sabit tartima getirilmis ve darasi alinmig bir kurutma kabina (m ) 2 g kadar giibre numunesi tartilir. Kurutma
kabi numuneyle beraber tekrar tartilir (m,). Daha sonra i¢inde magnezyum perklorat bulunan desikatére ko-
nulur. Vakum cihazi desikatére baglanarak basing 500 mm Hg’ye ayarlanir. Numune sabit tartima gelinceye ka-
dar yaklasik 16-18 saat desikatorde kurutulur ve tartilir (m,). Asagidaki formul kullanilarak nem miktari bulunur.

m,: Kurutma kabinin darasi (g)

m_: Kurutulmadan 6nceki kurutma kabi + numunenin agirligi (g)

m._: Kurutulduktan sonra kurutma kabi + numunenin agirligi (g)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ORGANIK GUBRELERDE
KURU MADDE TAYINI

Bu ¢alismanin amaci organik giibrelerde kuru madde tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagi-
daki islem basamaklarini uygulayarak organik giibrelerde kuru madde tayini yapmaniz beklenmek-
tedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki odlgiitler dikkate alinarak deger-
lendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )
e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

J

2. Kurutma kabinin darasini aliniz (m,). )
e Tartim kurallarina uyunuz.

J

3. Darasi alinmig kaplara glibre numunesinden 3-5 g alarak kurutma kabi )
ile beraber tartiniz (m,).

e Tartim sonuglarinizi not ediniz.

J

4, Kurutma kabini agz1 acik olarak etiive yerlestirip 105 °C'de etiivde )
sabit tartima gelinceye kadar kurutunuz.

e Cihaz kullanma talimatlarina uyunuz.

J

5. Sabit tartima gelen kurutma kabini desikatérde sogutup tartiniz (m,). )

e islemleri yaparken dikkatli olunuz.
e Elde ettiginiz sonuca gére kuru madde miktarini bulunuz.

J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulama calismasinda elde ettiginiz sonuglari arkadaslarinizin sonuglariyla karsilagtiriniz. Farkli-
liklarin nedenleri hakkindaki fikirlerinizi asagiya yaziniz.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
KURU MADDE TAYINI

Bu ¢alismanin amaci kimyasal giibrelerde kuru madde tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerde kuru madde tayini yapmaniz beklen-
mektedir. Calismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak de-
gerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

(" 1. Analiz 6ncesi hazirliklan yapiniz. )
\ e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz. y
(2. Kurutma kabinin darasini aliniz (m,). )
\_ e Tartim kurallarina uyunuz. )
4 3. Kurutma kabina 2 g kadar giibre numunesini alarak numuneyle beraber tekrar tartiniz (m,). )
\_ e Tartim sonuglarini not ediniz. )
(4. Vakum cihazini desikatore baglayarak numuneyi sabit tartima gelinceye kadar kurutunuz, )
daha sonra tartiniz (m,).
e Vakum cihazinin basincini 500 mm Hg'ye ayarlayiniz.
. ° Yaklasik 16-18 saat desikatorde kurutma yapiniz. )
(5. Numunenin nem miktarini formiil yardimiyla hesaplayiniz. )
\_ e Elde ettiginiz sonuca gore kuru madde miktarini bulunuz. )

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulama calismasinda elde ettiginiz degerleri organik giibrelerde elde ettiginiz degerlerle karsi-
lagtinip aradaki farkliliklarin nedenlerini agagiya yaziniz.
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10.4. ORGANIK GUBRELERDE YANMA KAYBI TAYINI

Tarim topraklarinin organik madde igeriklerini korumak ve artirmak, topragin verimliligi acisindan bilyiik 6ne-
me sahiptir. Mevzuat geregi kati organik glibrelerin organik madde miktari %40tan; sivi organik giibreler inor-
ganik madde miktari ise %15'ten az olmamalidir.

Organik glibrelerde yanma kaybi tayini yéntemi; numune yakilip ham kil miktari tespit edildikten sonra kuru
madde miktarindan ham kil miktari ¢cikarilarak organik madde miktarinin tespit edilmesi esasina dayanir.

10.4.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Organik glbrelerde yanma kaybi tayininde kullanilan arag gerecler sunlardir: kil firini, porselen kroze, hassas
terazi, etlv, balon joje ve pipet.

10.4.2. Yanma Kaybi Tayini Yapihisi

Porselen kroze etivde 65 °C’de kurutulur, desikatore alinip sogutularak tartilir. Bu islem porselen kroze sabit
tartima gelinceye kadar tekrarlanir. Sabit tartima gelince darasi alinir. Havada kurutulmus organik giibre nu-
munesinden 2 g alinir, darasi alinmis porselen kroze ile tartilir (dara + numune). Organik giibre numunesi
bulunan porselen kroze kil firinina yerlestirilir. Kil firmin sicakhgi kademeli olarak 550 °C'ye getirilerek yakma
islemi yapilir. Yanma sonunda kil firininin sogumasi beklenir. Sogudugunda kiil ile porselen kroze tartilir (dara
+ kil). Asagidaki forml ile organik madde miktari hesaplanir.

[(Dara + numune) - (Dara + ki.il)]
Numune miktari (g)

% Yanma kaybi = x 100
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UYGULAYALIM OGRENELIM

ORGANIK GUBRELERDE
YANMA KAYBI TAYiNi

Bu calismanin amaci organik giibrelerde yanma kaybi tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden
asagidaki islem basamaklarini uygulayarak organik gilibrelerde yanma kaybi tayini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate
alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

AN

2. Porselen krozeyi etiivde 65 °C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutunuz. Desikatorde soguttuktan sonra darasini aliniz.

e Tartim kurallarina uyunuz.

AN

3. Havada kurutulmus organik giibre numunesinden 2 g aliniz. Bu
numuneyi darasi alinmig porselen kroze ile tartiniz.

e Tartim sonuglarini not ediniz (dara + numune).

AN

4. Organik giibre numunesi bulunan porselen krozeyi kiil firinina
yerlestiriniz. Kiil firinin sicakligini kademeli olarak 550 °C'ye
getirerek yakma islemi yapiniz.

e Yakma islemi yaparken dikkatli olunuz. Y,

5. Kil firini sogudugunda icinde kiil olan krozeyi tartiniz. )

e Tartim kurallarina uyunuz.
e Elde ettiginiz sonuca gore kuru madde miktarini bulunuz.

J

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

1. Bu uygulama ¢alismasinda elde ettiginiz degeri arkadaglarinizin sonuglariyla karsilastiriniz. Eger
sonuglariniz farkli ise farkhiligin sebebini agagiya yaziniz.
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10.5. TICARI GUBRELERDE SERBEST ASITLIK TAYINI

Saf su icerisinde ¢ozlinmis glibre 6rneginin indikator (fenolftalein) ilavesi ile igerisinde bulunan asit mikta-
rinin belirlenmesi igin olusturulan kirmizi rengin sodyum hidroksit (NaOH) ile titrasyonunun yapilmasi ve asit
miktarinin tayin edilmesidir.

10.5.1. Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal glibrelerde serbest asitlik tayininde kullanilan arag gere¢ ve kimyasallar sunlardir: pH metre, ¢alka-
lama aleti, hassas terazi, erlen, balon joje, filtre kagidi, pipet, damlalik, biiret, mezir, piset, saf su, sodyum
hidroksit (NaOH), etil alkol (C,H.OH).

Fenolftalein indikatorii: 100 ml'lik balon jojede 0,5 g fenolftalein %95’lik etil alkolde ¢dziindiiriiliir ve etil
alkolle hacme tamamlanir.

Sodyum Hidroksit (NaOH) Stok Cozeltisi (0,1 N): 1 litrelik balon jojeye 4 g kati sodyum hidroksit tartilip bir
miktar saf suyla ¢6ziindirilir ve hacme tamamlanir.

10.5.2. Serbest Asitlik Tayini Yapihsi

Analize hazirlanmis glibre numunesinden 5 g alinarak 250 ml’lik erlene aktarilir. Erlen tizerine 100 ml saf su
ilave edilerek numune 5 dakika ¢alkalama aletinde galkalanir ve 250 ml’lik balon jojeye siiziilir, balon joje saf
suyla hacme tamamlanir. Balon jojeden 100 ml numune bir erlen igerisine aktarilir. Uzerine 3-4 damla fenol-
ftalein indikatori damlatilir. Daha sonra 0,1 N sodyum hidroksit ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilir.
Harcanan sodyum hidroksit miktari kaydedilir ve formil yardimiyla gerekli hesaplamalar yapilarak serbest
asitlik miktari hesaplanir.

: Amonyum siilfat igin

VxNxsfx4,9

% Serbest Asitlik (H2504) = m . sf: Seyreltme faktori (sf= 250/100)
© N: Kullanilan Sodyum Hidroksit (NaOH) Normalitesi
; : m: Numune miktari (g)
. Fosfath giibreler icin :
3 : V: Harcanan NaOH hacmi (ml)
: .- VxNxﬁx11§
. % Serbest Asitlik (P205) = ——— ————:

NOT:

e Amonyum siilfat glibresinde silfiirik asit cinsinden serbest asitlik %0,03’ten fazla olmamalidir.

* Kompoze giibrelerde, stiper fosfat ve triple stiper fosfat glibresinde fosfat penta oksit (P,O,)
cinsinden olarak toplam serbest asitlik %2,5'ten daha yiiksek olmamalidir.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
SERBEST ASITLIK TAYINI

Bu ¢alismanin amaci kimyasal giibrelerde serbest asitlik tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asa-
gidaki islem basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerde serbest asitlik tayini yapmaniz bek-
lenmektedir. Calismaniz Ek-1’de verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6l¢giitler dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

e Yaptginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

(

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

o J
2. Analize hazirlanmis giibre numunesinden 5 g alarak 250 ml’lik erlene )
aktariniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.
’ Y,

3. Erlen lizerine 100 ml saf su ilave ederek numuneyi 5 dakika ¢alkalama )
aletinde calkalayiniz.

e Calkalama aletinin kullanma talimatina uyunuz. )

4. Cozeltiyi 250 ml’lik balon jojeye siizerek saf suyla hacme tamamlaylmz.\
e islemleri dikkatli yapiniz.

J

5. Balon jojedeki siiziintiiden 250 ml'lik erlenin igerisine 100 ml )
aktariniz. Uzerine 3-4 damla fenolftalein indikatérii damlatiniz.

e Aktarma kurallarina uyunuz. )

6. 0,1 N sodyum hidroksit ile pembe renk olusuncaya kadar titre ediniz. )

e Harcanan sodyum hidroksit miktarini kaydediniz.
¢ Renk olusumuna dikkat ediniz.

J
7. Formiil yardimiyla gerekli hesaplamalari yapiniz. )

e % sllfiirik asit cinsinden numunenin serbest asitlik miktarini hesaplayiniz.
e Analiz sonrasi islemleri yapiniz. Kullandiginiz kimyasallari gevreyi kir-
letmeyecek sekilde uygun atik kutularina atiniz. )

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama galismasinin size en kolay ve en zor gelen basamaklari nelerdir? Neden?
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10.6. TICARI GUBRELERDE ELEK ANALizZI

Yontemin prensibi, farkli gézeneklere sahip elek sallayici kullanilarak elek Ustiinde kalan ve elek altina gegen
glbre miktarlarinin belirlenmesi esasina dayanir.

10.6.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal glibrelerde elek analizinde kullanilan arag gerecler sunlardir: elek sallayici, hassas terazi ve elek (fark-
Il gozenek araliklarinda).

10.6.2. Elek Analizi Yapihsi

Elekler, elek gbzenegi bliyik olan Uste gelecek sekilde siralanarak elek sallayiciya yerlestirilir. Glibre 6rnegin-
den 1000 g en Ustteki elege bosaltilarak elek sallayicinin tizeri kapatilip ¢alistirilir. Elek sallayici 5 dakika
calistiktan sonra her elegin lizerinde ve elek altinda kalan gibre tartilip sonuclar kaydedilir. Asagidaki formul-
ler ile elek analizi hesaplamasi yapilir.

e m x1
Elek ustii (1.Elek) (%) = Ll :
m, Lomg Birinci elekteki glibre miktari (g)
Elek iistii (2.Elek) (%) m, x 100 m,: ikinci elekteki giibre miktari (g)
ek ustii (2.Ele 6) = ;
T Domy: Elek altinda kalan glibre miktari (g)
m_ x 100 m_: Toplam giibre miktari (g) (m1 + m2+ mEA)
o) = EA X
Elek alt1 (%) m.
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
ELEK ANALiZI

Bu ¢alisgmanin amaci kimyasal giibrelerde elek analizi yapmaktir. Bu dogrultuda sizden asagidaki is-
lem basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerde elek analizi yapmaniz beklenmektedir. Calisma-
niz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

(" 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

e Kullanilacak malzemelerin temiz ve kuru olmasina dikkat ediniz.

J

2. Elekleri, elek g6zenegi bliyiik olan uiste gelecek sekilde siralayarak elek )
sallayiciya yerlestiriniz.

e Cihaz kullanma talimatlarina uyunuz.

J
3. Giibre 6rneginden 1000 g en iistteki elege bosaltiniz. Elek sallaylcmln\
tizerini kapatip cihazi calistiriniz.
e Tartim kurallarina uyunuz. )
4. Elek sallayici 5 dakika calistinz. )
e islem siiresine dikkat ediniz.
J

5. Her elegin iizerinde ve elek altinda kalan giibre numunesini tartlp\
sonuglari kaydediniz.

e Tartimda dikkatli olunuz.

J
(6. Formiil yardimiyla gerekli hesaplamalari yapiniz. )

¢ Hesaplama yaparken dikkatli olunuz.
\_ ¢ Analiz sonrasi islemleri yapiniz. )

UYGULAMAYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama ¢alismasinda neler 6grendiginizi kisaca asagiya yaziniz.
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10.7. GUBRELERDE AZOT TAYINI

Azotlu giibrelerin ham maddesi amonyaktir (NH,) ve amonyak dogrudan giibre olarak kullanilabilir. Ancak
bu maddenin tasinmasi, depolanmasi ve topraga uygulanmasinda bazi zorluklar oldugundan farkl cesitlerde
azotlu glibreler Gretilmistir.

Kimyasal glibrelerde azot tayini icin “Kjeldahl yontemi” uygulanmaktadir. Yontemin prensibi; glibre numu-
nesinde bulunan organik azotun silfiirik asitli ortamda yakilarak amonyak formuna doéndstlrilmesi ve geri
titrasyon ile azot miktarinin tayin edilmesi esasina dayanmaktadir.

10.7.1. Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal glbrelerde Kjeldahl cihazi ile ire azotu tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: Kjel-
dahl cihazi, Kjeldahl tlipQ, ceker ocak, pH metre, hassas terazi, spatil, tartim kabi, pipet, puar, meziir, erlen,
biret, hesap makinesi, Kjeldahl katalizér tableti, derisik sulftrik asit (H,S0,).

%4'liik Borik Asit Cozeltisi: 40 g borik asit (H,BO,), 1 litrelik balon jojede saf su ile ¢ézlindirilir ve saf su ile
hacim ¢izgisine tamamlanir. C6zlinme biraz zor olacagi igin ¢oziinene kadar sicak su banyosunda bekletilir.

0,1 N Hidroklorik Asit Cozeltisi: 1 litrelik balon jojeye 6nce bir miktar saf su konur ve tzerine 8,28 ml HCI
(%37’lik 1,19 d) eklenir, saf su ile hacim gizgisine tamamlanir.

%33’lik Sodyum Hidroksit Cozeltisi: 330 g sodyum hidroksit (NaOH) litrelik bir balon jojede ¢6ziindurildik-
ten sonra hacim, saf su ile gizgisine tamamlanir.

Brom Kresol Yesili (C,,H, Br,0.S) + Metil Kirmizisi (C _H,.N.O,) indikatorii: 0,1 g metil kirmizisi ve 0,5 g brom

kresol yesili, 100 ml’lik balon jojeye konulup %95'lik etil alkolde ¢o6ziindrililr, pH 4,5 degerine seyreltik NaOH
veya HCl ile ayarlanir.

10.7.2. Kimyasal Giibrelerde Ure Azotu Tayini Yapilisi

Yakma islemi: Analize hazirlanan giibre numunesinden tartim kabinda en fazla 1 g olacak sekilde tartilir. Tar-
tilan numune, yakma tliplne aktarilarak lGizerine 1 adet katalizor tablet ve 15 ml derisik silfirik asit ilave
edilir. Tipler ¢eker ocak icerisindeki yakma Unitesine yerlestirildikten sonra ¢ozelti renksiz veya agik sari renk
oluncaya kadar isitilir (yaklasik 2-3 saat). Yakma isleminden sonra numune soguk su altina tutularak sogutulur.
Kristallesme olusmamasi icin numune fazla sogutulmamaldir.

Destilasyon: Tupler soguduktan sonra numunenin tzerine dikkatli ve yavas bir sekilde 15 ml saf su ilave edilir.
Bu esnada is1 ylikselmesi olacaktir. Tipler soguyuncaya kadar bekletildikten sonra kjeldahl cihazina yerlestirilir.
250 ml’lik bir erlene 50 ml %4’lik borik asit konularak sogutucunun altina yerlestirilir. Destilasyon Unitesine
yerlestirilen mikro kjeldahl tiipiine 25 ml saf su ve 90 ml NaOH alinacak sekilde cihaz programlanir. Destilasyon
zamani 3 dakika ve buhar basing orani %100 olarak ayarlanir ve cihaz ¢alistirilir. Destilasyon islemi bittikten
sonra tlp dikkatlice ¢ikarilir ve bos bir yakma tiiptine saf su konulup cihaza takilarak bir siire ¢alistirilip cihazin
damitma sistemi temizlenir. Destilatin toplandigi erlen titrasyon igin disari alinir ve lzerine 4-5 damla karisik
indikator ¢ozeltisi damlatilir (Renk mavi olmahdir.).

Titrasyon: Elde edilen destilat, 0,1 N hidroklorik asit ¢6zeltisi ile kirmizi renk gbzlenene kadar titre edilir ve
harcanan hidroklorik asit ¢ézeltisi miktari kaydedilir (V,). $ahit deneme icin yas yakma, damitma ve titrasyon
islemleri numune konulmadan ayni sartlarda yapilarak titrasyonda harcanan hidroklorik asit miktari kaydedilir
(V,). Sahit ve numunenin titrasyon islemleri tamamlandiktan sonra asagidaki formil yardimiyla numunenin
azot miktari hesaplanir.

V,: Numune igin titrasyonda harcanan HCI miktari (ml)

(V1-V2) x N x 0,014 V,: Sahit icin harcanan HCl miktari (ml)
] X
x 100 :

m : N: Titrasyonda kullanilan hidroklorik asidin normalitesi

Toplam Azot (%) =

© m: Kullanilan numune miktari (g)
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
URE AZOTU TAYINI

Bu ¢alismaninamaci kimyasal giibrelerde iire azot tayini yapmaktir. Budogrultuda sizden asagidakiislem
basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerde iire azotu tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz 6ncesi hazirhiklar yapiniz.
e Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.
2. Hassas terazide 1 g giibre numunesi tartiniz.
e Tartimi temiz ve kuru tartim kabinda yapmaya dikkat ediniz.

(3. Tarthginiz numuneyi Kjeldahl tiipiine bosaltiniz, lizerine Kjeldahl katalizor tableti ve 15 ml
H,SO, ekleyiniz.
\_ ° Kor (sahit) numune icin gibre disindaki islemleri tekrar ediniz.

(4. Tipleri yakma iinitesine yerlestiriniz ve ceker ocak sistemini aginiz.
e Yakma Unitesinin ¢eker ocak icinde olmasina 6zen gosteriniz.
\_ ° Numune renksiz ya da agik sari renk olunca yakma islemini tamamlayiniz.

(5. Yakma isleminden sonra numuneyi soguyuncaya kadar bekletiniz.
e Sogutma esnasinda numunede kristallesme olusmamasina dikkat ediniz.

e Sogutma islemini akan su altinda yapiniz.

\_
6. Tuipler soguduktan sonra numunenin lizerine dikkatli ve yavas bir sekilde 15 ml saf su ilave ediniz
¢ Bu esnada isi yikselmesi olacagindan tlipler soguyuncaya kadar bekleyiniz .

VAU A A U AN

(7. Soguyan tlipleri destilasyon Unitesine yerlestiriniz.
e Cihazi 25 ml saf su ve 90 ml NaOH ¢ekecek sekilde ayarlayiniz.
\_ ° Destilasyon stiresini 3 dakika ve buhar basing oranini %100 olacak sekilde programlayiniz. Y,

(8. 250 mVlik bir erlene 50 ml % 4’liik borik asit koyarak erleni sogutucunun altina yerlegtiriniz.\

e Damitma sonunda bos bir yakma tlipline saf su koyup cihaza takarak cihazi bir siire
\_ calistirip damitma sistemini temizleyiniz.

-

(9. Toplanan destilat lizerine 4-5 damla karigik indikator ¢ozeltisi ilave ediniz ve 0,1 N HCI
¢Ozeltisi ile kirmizi renk elde edinceye kadar titre ediniz.
\_ ° Renk donlstimine dikkat ediniz.

(10. Harcanan HCl miktarini not ediniz.
e Formul yardimiyla hesaplamalari yapiniz.
\_ ° Kullandiginiz malzemelerin temizligini yapmayi ve cihazlari kapatmayi unutmayiniz.

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamada elde ettiginiz degeri numunenin ambalajinda yazan bilgilerle kargilagtirip yorumunuzu
asagiya yaziniz.

\
J
\
J
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10.8. GUBRELERDE FOSFOR TAYINi

Toprakta fosforun fazla olmasi veya topraga asiri fosfor giibrelemesi yapilmasi bitkilerin demir, ginko, kalsiyum
gibi elementlerin alimini engeller. Bundan dolayi kullanilacak glibre gesidindeki toplam fosforun hesaplanmasi
gerekir.

Kimyasal glibrelerde fosfor tayininde, diger yontemlere gore daha hassas ve glvenilir olmasi nedeniyle spekt-
rofotometrik yontem kullanilir. Yontemin prensibi; numune ¢ozeltisinin vanadyum molibdat ¢ozeltisi ile reak-
siyona sokulmasi ve fosfor miktarina bagl olarak olusan sari rengin optik yogunlugunun spektrofotometre ile
Olcllmesi esasina dayanir.

10.8.1. Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal glbrelerde suda ¢oziinebilir fosfor tayininde kullanilan arag gereg ve kimyasallar sunlardir: hassas
terazi, spektrofotometre, ceker ocak, isitici tabla, spatil, beher, mezir, pipet, saat cami, huni, filtre kagidi,
balon joje, piset. Nitrik asit (HNO,), %70’lik perklorik asit (HCIO,).

Stok Potasyum Dihidrojen Fosfat (KH,PO,) Cozeltisi (100 ppm P): 105 °C'de kurutulmus potasyum dihidrojen
fosfat 0,4393 g tartilip saf su ile eritilir ve litrelik balon jojede saf su ile hacme tamamlanir. Bu stok ¢ozeltinin
her 1 ml’si 0,1 mg fosfor igerir.

Amonyum Molibdat [(NH,),Mo,0,, 4H,0] Cézeltisi: 16 g amonyum molibdat 250 ml saf suiginde ¢6ziindurdlr.
Cozinmeyi kolaylagtirmak igin 50 °C’ye kadar isitilir ve gerekirse stizilur.

Amonyum Metavanadat (NH,VO,) Cézeltisi: 0,8 g amonyum metavanadat, litrelik balon joje icinde 250 ml
sicak saf su ile ¢éziindirilir. Oda sicakhgina kadar sogutulduktan sonra lzerine 180 ml %70’lik perklorik asit
(HCIO,) konulur ve gézelti calkalanir.

Renk Cozeltisi: Perklorik asidin konulmasindan sonra oda sicakligina kadar sogutulan amonyum metavanadat
¢Ozeltisi Gizerine yavas yavas ve hafif calkalayarak amonyum molibdat ¢ézeltisi ilave edilir. Oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra saf suyla hacme tamamlanir ve calkalanir. Bu ¢ozelti kullanilmadan 6nce gerekirse stzulir.

10.8.2. Suda Coziinebilir Fosfor Tayini Yapihsi

Analize hazirlanmis glibre numunesinden 1 g tartilir, 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve Gzerine 150 ml saf su
eklenerek yatay calkalayicida 30 dakika calkalanir. Numune ¢ozeltisi filtre kdgidinda stizilerek 600 ml’'lik behe-
re aktarilir. Filtre kagidi Gizerinde kalan kisim birkac kez saf su ile yikanir. Behere 25 ml konsantre nitrik asit ilave
edilir ve numune 20 dakika isitici tabla Gizerinde kaynatilir. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 250 ml’lik
balon jojeye suiziilerek aktarilir. Balon joje saf su ile cizgisine tamamlandiktan sonra iyice calkalanir. Boylece
numune ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Numune ¢ozeltiden 20 ml alinarak 100 mI’lik balon jojeye aktarilir ve son hacim saf su ile gizgisine tamamlanir.
Seyreltilen numune ¢ozeltisinden 10 ml alinip 100 ml’lik balon jojeye aktarildiktan sonra lizerine 40 ml kadar
saf su ve sonra 25 ml renk ¢ozeltisi eklenip galkalanir. Balon joje saf su ile ¢izgisine tamamlanip galkalanir ve
renk olusumu icin 15 dakika beklenir. Ayni islemler numune konulmadan sahit ¢ozelti icin de tekrarlanir.

Standart fosfor ¢ozeltisi serileri igin hazirlanan sahit ¢6zeltiden 100 ml alip 500 ml’lik balon jojeye aktararak
saf su ile gizgisine tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 100 ml’lik balon jojelere onar ml aktarildiktan sonra balon joje-
lerin Uzerlerine stok fosfor ¢ozeltisinden sirasiile 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 ml aktarilir. Daha sonra balon jojelerin
Uzerlerine 40 ml kadar saf su ve daha sonra 25 ml renk ¢6zeltisi eklenip galkalanir. Balon jojeler saf su ile hacim
gizgisine tamamlanip tekrar galkalanir ve renk olusumu igin 15 dakika beklenir.

Cozeltilerin okunmasina baslamadan 15-20 dakika dnce spektrofotometre calistirilarak cihazin i1sinmasi sagla-
nir ve dalga boyu 430 nm’ye ayarlanir. Spektrofotometrenin 0 ve 100 ayari yapilir. Standart fosfor ¢ozeltisi se-
rileri okunup kalibrasyon egrisi olusturulur. Daha sonra analiz ¢ozeltisi okunarak kalibrasyon egrisinden fosfor
konsantrasyonu bulunur.

Analiz ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu tespit edildikten sonra asagidaki formul yardimiyla gibre numunesi-
nin fosfor miktari hesaplanir.

A x SF
m

Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (ppm) =
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Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (%) = %

_Numune ¢ézeltisi hacmi (ml) Seyreltilmis numune ¢ozeltisi hacmi (ml)
~ Alinan numune ¢6z. hacmi (ml) X Kullanilan seyreltilmis numune ¢6z. hacmi (ml)

m: Numune miktari
: A: Numune ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu (ppm)

SF: Seyreltme faktori

Ornek Soru: Suda ¢oziinebilir fosfor tayini icin giibre numunesinden 1 g alinarak 250 ml’lik nu-
mune ¢ozeltisi hazirlanmisti. Numune ¢ozeltisinden 50 ml alinip seyreltilerek 100 ml’ye tamam-
lanmis ve bu seyreltilmis numune ¢ozeltisinden 20 ml alinip renklendirilerek spektrofotomet-
rede 430 nm dalga boyunda okumasi yapilmistir. Cizilen kalibrasyon egrisi grafiginde numune
¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu 12 ppm olarak tespit edilmistir. Glibre numunesinin suda
¢ozlnebilir fosfor (P) igerigini (ppm) ve (%) cinsinden hesaplayiniz.

Coziim:

e Numune ¢ozeltisi hacmi (ml) Seyreltilmis numune ¢o6zeltisi hacmi (ml)
~ Ahinan numune ¢éz. hacmi (ml) X Kullanilan seyreltilmis numune ¢6z. hacmi (ml)

_ 250 100 _

m=1

A =12 ppm

Suda ¢6ziinebilir fosfor (P) (ppm) = %

Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (ppm) = % Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (ppm) =240 ppm
Suda ¢6ziinebilir fosfor (P) (%) = mA+OS(;:00

Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (%) = % Suda ¢ozlinebilir fosfor (P) (%) = 0,024
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
FOSFOR TAYINI

Bugalismaninamaci kimyasal giibrelerde fosfor tayiniyapmaktir. Budogrultuda sizden agsagidakiislem
basamaklarini uygulayarak kimyasal giibrelerde fosfor tayini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz
Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

¢ Yaptiginiz uygulamada is saghg: ve giivenligi kurallarina uyunuz.
e Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

4 1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. )

¢ Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

- J

(2. Hassas terazide 1 g giibre numunesi tartarak 500 ml'lik balon jojeye aktariniz. )

e Tartimi dikkatli yapiniz.

\_ J
[3. Balon joje lizerine 150 ml saf su ekleyerek balon jojeyi yatay ¢alkalayicida 30 dk. galkala-\
yiniz.
e Slireye uyunuz.
\_ J
(4. Numune ¢6zeltisini 600 ml'lik behere siiziiniiz. )

e Slizme islemini yaparken filtre kagidinin yirilmamasina dikkat ediniz.
e Filtre kagidi Gzerinde kalan kismi birkag kez kez saf su ile yikayiniz.

- J

4 5. Numune ¢ozeltisine 25 ml nitrik asit ilave ederek 20 dk. isitici tablada kaynatiniz. )

e Asit ilavesi yaparken dikkatli olunuz.

J
6. Oda sicakligina kadar soguduktan sonra numune ¢ozeltisini 250 ml'lik balon jojeye sﬁzﬁp\
balon jojeyi hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlayiniz.

e Stizme islemini yaparken filtre kagidinin yirtilmamasina dikkat ediniz.
e Hacim gizgisini goz hizasinda kontrol ediniz.

\_ ¢izg g )

4 7. Numune ¢ozeltisinden 20 ml alarak 100 ml'lik balon jojeye aktariniz ve saf su ile balon )

jojenin hacmini tamamlayiniz.

e Hacim cizgisine dikkat ediniz.

- J

(8. Seyreltilmis numune ¢6zeltisinden 10 ml alarak 100 ml'lik balon jojeye aktarip iizerine 40 ml )
saf su ve 25 ml renk ¢ozeltisi ilave ederek ¢ozeltiyi calkalayiniz.

e Cozeltiilavelerinde dikkatli olunuz.

- J
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-

(9. Calkalama isleminden sonra balon jojeyi saf su ile hacim ¢izgisine tamamlayiniz. )
e Renk olusumu igin 15 dk. bekleyiniz.

\_ J

4 10. Ayni islemleri numune konulmadan sahit ¢6zelti icin de tekrarlayiniz. )
e islemler sirasinda dikkatli olunuz.

\_ J

4 11. Stok potasyum dihidrojen fosfat ¢6zeltisinden standart fosfor ¢ézeltileri hazirlayiniz. )
e islemler sirasinda 6zenli olunuz.

\_ J

4 12. Spektrofotometreyi ¢alistirip 430 nm dalga boyuna ayarlayip 0 ayarini kér ¢ozelti ile ve )
100 ayarini fosfor konsantrasyonu en yiiksek ¢ozelti ile yapiniz.

e Isinmasi icin spektrofotometreyi 15 dakika 6nce calistiriniz.

\_ J
4 13. Spektrofotometrede dnce standart ¢ozelti serilerinin okumalarini yaparak kalibrasyon )
grafigi ciziniz.
o Grafigi cizerken dikkatli olunuz.

\_ J
4 14. Analiz ¢ozeltisinin ve sahit ¢ozeltinin okumasini yapiniz. Kalibrasyon grafiginde )
absorbans okumasina karsilik gelen fosfor konsantrasyon degerini bularak hesaplama

yapiniz.
. ° Hesaplamayi verilen formll kullanarak yapiniz. y,

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Bu uygulama calismasinda neler 6grendiginizi asagiya kisaca 6zetleyiniz.
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10.9. GUBRELERDE POTASYUM TAYINI

Gubrelerde potasyum tayini farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Fotometrik yontemle suda ¢ozulebilir potas-
yum tayininde glibre numunesinin ¢ézlindlrilmesi ve elde edilen numune ¢ozeltisinin potasyum konsantras-
yonunun alev fotometresinde 6lglilmesi, yontemin prensibini olusturur.

10.9.1. Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar

Kimyasal glibrelerde fotometrik yéntemle suda ¢6zlnebilir potasyum tayininde kullanilan arag gereg ve kim-
yasallar sunlardir: hassas terazi, alev fotometresi, yatay calkalayici, erlen, balon joje, mezr, pipet, huni, filtre
kagid, piset.

Stok Potasyum Cozeltisi (1000 mg/l K) 1000 ppm: Cam krozeye bir miktar potasyum klorir alinip 105 °C'de
kurutulur. Kurutulmus potasyum kloriirden 7,456 g tartihp 1000 ml’lik balon jojeye aktarilarak tzerine bir
miktar saf su ilave edilir ve ¢6ziindUrullr. Daha sonra son hacim ¢izgisine tamamlanarak calkalanir. Bu stok
¢Ozeltinin her 1 ml’si 1 mg potasyum igerir.

10.9.2. Giibrelerde Potasyum Tayininin Yapihisi

Kurutulup 6gutilerek analize hazirlanmig giibre numunesinden 1 g tartilarak 250 ml’lik balon jojeye aktarilir.
Uzerine 100 ml saf su eklenip yatay calkalayicida 15 dakika calkalanir. Daha sonra numune ¢dzeltisi filtre
kagidindan suzalir ve 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Filtre kagidi, Gzerinde hig¢ kalinti olmayacak sekilde
8-10 kez saf su ile yikanir. Balon joje saf su ile hacim gizgisine tamamlanarak iyice ¢alkalanir. Hazirlanan bu
¢Ozeltiden 10 ml alinarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilir ve saf su ile hacmi tamamlanir. Béylece analiz
¢Ozeltisi hazirlanmis olur. Analiz ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu sinir degerlerinden yiiksekse seyreltme
yapilmahdir.

Standart ¢ozelti serileri hazirlamak igin stok potasyum ¢ozeltisinden sirasiyla 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 ml alinarak 100 ml’lik
balon jojelere aktarilir ve balon jojeler saf suyla hacme tamamlanir. Elde edilen ¢ozeltilerde 0, 20, 40, 60, 80 ve 100
mg/| (ppm) potasyum bulunur.

Kullanma talimatina uygun olarak galistirilan ve 1sinmis alev fotometresinde sahit ¢ozelti ile sifir ayari yapilir.
Konsantrasyonu en ylksek standart ¢ozelti ile yiiz ayari yapilir. Bu islem birkag kez tekrar edilir. Elde edilen
standartlar, ayarlanmig alev fotometresinde okunup her standarda karsilik okunan degerler kaydedilir. Apsiste
standart potasyum miktarlari, ordinatta cihaz okumalari ile milimetrik kagit Gzerine kalibrasyon grafigi cizilir.
Daha sonra numune ¢ozeltisinin okumasi yapilir. Alev fotometresinde okunan deger, kalibrasyon grafiginde
yerine konularak karsilik gelen potasyum konsantrasyon degeri bulunur. Numune ¢6zeltisinin potasyum kon-
santrasyonu tespit edildikten sonra formil yardimiyla glibre numunesinin potasyum igerigi hesaplanir.

Toplam potasyum (ppm) = % Toplam potasyum (%) = #05(;:00
Numune ¢ozeltisi hacmi (ml) Seyreltilmis numune ¢ozeltisi hacmi (ml)

= Alinan numune ¢6z. hacmi (ml) X Kullanilan seyreltilmis numune ¢6z. hacmi (ml)

A: Analiz ¢Ozeltisinin potasyum miktari (ppm)
m: Numune miktari (g)

SF: Seyreltme faktori
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Ornek Soru: Potasyum tayini igin alev fotometresi ile yapilan analizde, numuneden énce 1 g
alinmig ve 500 ml’ye saf su ile tamamlanmis daha sonra bu ¢ozeltiden de 20 ml alinarak 100 ml’ye
tamamlanarak alev fotometresinde okumasi yapilmistir. Cizilen kalibrasyon egrisi grafiginde
numune ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu 40 olarak tespit edilmistir. Glibre numunesinin
potasyum (K) icerigini (ppm) ve (%) cinsinden hesaplayiniz.

Coziim:
m:1g

A: 40 ppm
SF: 500/20 =25

A x SF

Toplam potasyum (ppm) = -

Potasyum (ppm) = élolﬂ

Potasyum (ppm) =1000 ppm

Toplam potasyum (%) = _mﬁ ’1(:0Foo

Potasyum (%) = %

Potasyum (ppm)=0,1
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UYGULAYALIM OGRENELIM

KIMYASAL GUBRELERDE
POTASYUM TAYINi

Bu c¢alismanin amaci kimyasal giibrelerde potasyum tayini yapmaktir. Bu dogrultuda sizden agagidaki
islem basamaklarini uygulayarak kimyasal glibrelerde potasyum tayini yapmaniz beklenmektedir. Ca-
lismaniz Ek-1'de verilen dereceli puanlama anahtarindaki élgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

e Yaptiginiz uygulamada is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

¢ Cihaz kullanim talimatlarina uyunuz.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Analiz dncesi hazirliklar yapiniz.
¢ Malzemelerin temiz olmasina 6zen gosteriniz.

Kurutulup 6giitiilerek analize hazirlanmig giibre numunesinden 1 g tartilarak 250 ml’lik
balon jojeye aktariniz.
e Tartimi dikkatli yapiniz.

Uzerine 100 ml saf su ekleyip yatay calkalayicida 15 dakika ¢alkalayip numune ¢bzeltisini
filtre kdgidindan siizerek 500 mI’lik balon jojeye aktariniz.
e Filtre kagidi tGizerinde hig kalinti olmayacak sekilde 8-10 kez saf su ile yikayiniz.

Balon jojeyi saf su ile hacim gizgisine tamamlayarak iyice ¢alkalayiniz.
e Stizme islemini dikkatli yapiniz, filtre kagidinin yirilmamasina dikkat ediniz.

N A A

Numune ¢dzeltisinden 10 ml alarak 100 ml'lik balon jojeye aktariniz ve hacmi saf suile
tamamlayarak analiz ¢6zeltisini hazirlayiniz.
e Hacim cizgisine dikkat ediniz.

J
\
Balon jojeleri saf su ile hacme tamamlayiniz.

* Hazirlanan bu ¢ozelti serileri sirasiyla 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 ppm potasyum kapsamaktadir. ~/

Alev fotometresini calismaya baslamadan 15 dakika 6nce galistiriniz.
¢ Kullanma talimatlarina uyunuz.
e Cihazin 0 ve 100 ayarini yapiniz.

Hazirlanan ¢ozelti serilerinin sirasiyla okumasini yapiniz.
e Okuma degerlerini kullanarak kalibrasyon grafigi olusturunuz.

2.
3.
4.
5.
6. Stok potasyum ¢ozeltisinden 0, 2, 4, 6, 8, 10 ml alip 100 mI’lik balon jojelere aktariniz.
7.
8.
9.

Numune ¢ozeltisinin ve sahit ¢6zeltinin okumasini yapiniz. Kalibrasyon grafiginde alev
fotometresinin okumasina karsilik gelen potasyum konsantrasyonu degerini bularak
hesaplama yapiniz.

e Hesaplamayi verilen formilu kullanarak yapiniz.

C
:
:
(
:
:

— N\

UYGULAMAVYA iLiSKiN DEGERLENDIRME

Uygulamada elde ettiginiz degerleri numunenin ambalajinda yazan bilgilerle karsilastirip yoru-
munuzu asaglya yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Bitkilere verilen bitki besin elementlerinin bir veya birkagini iceren materyallere ..........cccocevveenennee.

denir.

2. Gubrenin toprak ve bitkilere uygulanmasi islemine .........ccccooeeeeieierieeccecececeiens denir.

3. Her tiirlt organik kékenli atiklarin bir araya getirilmesi ve gesitli yontemlerle ¢liriitilmesi sonucu elde
edilen glbrelere........ooeeeceiveeece e adi verilir.

4. Gibreleme amaciyla bazi bitkilerin yetistirildigi yerde ya da baska alanda yetistirildikten sonra
alinarak topraga karistirilmasinda kullanilan bitkilere.........c.ccccoeveeveveiecciveeeee e, denir.

5. Beyaz renkli ve boncuk seklinde, iceriginde %45 oraninda azot bulunan giibreye ..........ccccooeeeveienneee.
adi verilir.

6. Glbre numunesi alinacak kaplar agzi kapakli, .......c.cccocvvenivniinnne. ve kuru olmahdir.

7. Gubre numunesi aliminda oncelikle partiyi temsil edecek miktarda ..........cccccecceveueuvnenneee.. NUMUNE
alinmahdir.

B) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1. Asagidaki giibrelerden hangisi organik giibrelere 6rnektir?
A) Yesil glibre
B) Azotlu glibre
C) Fosforlu glibre
D) Potasyumlu giibre
E) Kompoze glibre

2. |. Topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin diizenlenmesinde etkilidir.
Il. Topragin su tutma kapasitesini, havalanmasini ve su gecirgenligini artirir.
IIl. Topragin pH degerini ylkseltir ve topragi soguk tutar.
IV. Toprakta bulunan besin elementlerinin bitkilerin alabilecegi forma déniismesine katki saglar.
V. Toprakta biyolojik aktiviteyi azaltir.

Yukaridakilerden hangileri organik giibrelerin yararlarindan degildir?
A) I-lI

B) llI-V

Q) ll-lv

D) I-V

E) IV-V

3. Asagidakilerden hangisi organik giibrelerden degildir?
A) Kompost
B) Yesil gibreler
C) Kompoze glibreler
D) Mikrobiyal glibreler
E) Hayvan gubreleri
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(

4. “Bir veya birden fazla besin elementi iceren ve belli standartlarda iretilen kimyasal bilesiklerdir.”
Bu tanim asagidakilerden hangisini ifade etmektedir?
A) Kimyasal glibreler
B) Organik giibreler
C) Azotlu glibreler
D) Kompost glibreler
E) Yesil glibreler
5. Giibre numunesinden 5 g numune alinarak 250 ml’'lik balon jojeye siiziilmiis ve saf suyla hacmi
tamamlanmigtir. Siiziintiiden 100 ml alinarak bir erlene aktarilmis ve kesin normalitesi 0,099 N
olarak belirlenen sodyum hidroksit g¢6zeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda 1,6 ml NaOH

harcandig belirlenmistir. Buna gore giibre numunesinin siilfiirik asit (H,SO,) cinsinden serbest asit-
lik miktari kagtir?

A) 0,372
B) 0,376
C) 0,380
D) 0,384
E) 0,388

6. %20 azot iceren 1000 g giibre numunesi elege bosaltilmis ve elek sallayici ¢alistinlmis, 1.elekte 35,5
g guibre kalmistir. Buna gére % elek analizi miktari agagidaki seceneklerden hangisinde dogru veril-
mistir?

A) 3,40
B) 3,45
C) 3,50
D) 3,55
E) 3.60

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Gubrelerin siniflandirmasini sema halinde yaziniz.
2. Organik glibrenin avantajlarini yaziniz.
3. Organik glibrelerden nasil numune alindigini agiklayiniz.

4. Organik giibrelerde kuru yakma islemi neden yapilir? Organik gibrelerde kuru yakma isleminin yapilisini
anlatiniz.
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OGRENDIKLERIMiZi UYGULAYALIM CALISMALARINDA KULLANILACAK
DERECELi PUANLAMA ANAHTARI

Asagida verilen ifadeler yapilan uygulama c¢alismalarinda 6grencileri degerlendirmek
icin hazirlanmistir. ilgili ifadelere gore dgrencilerin uygulama ¢alismalarinda gosterdikleri
performans uygun degilse “Cok Az”i1, biraz uygunsa “Kismen”i, cok uygunsa “Tamamen” i
¢arpi (X) isareti ile isaretleyiniz. Tiim ifadeleri isaretlemeyi unutmayiniz.

Degerlendirilecek Olgiitler Dereceler

Cok Az | Kismen | Tamamen

(1) (5) (10)

Analiz 6ncesi hazirliklar yapt.

Yapacagi uygulamaya iliskin gerekli givenlik 6nlemlerini aldi.

Yapacagi deneye gore kisisel koruyucu donanimi belirleyerek hazir-
ladi.

Uygulamada kullanacagi arag geregleri hazirladi.

Uygulamada kullanacagi kimyasallari ve ¢ozeltileri hazirladi.

islem basamaklarina uygun olarak deneyi yapti.

Kullandigi kimyasallari kimyasal dolabina uygun sekilde yerlestirdi.

Deneyde kullandigi arag gereci ve cihazlari uygun bigimde temizledi.

Uygulama sonunda laboratuvari bir sonraki calismaya hazir hale
getirdi.

Yaptigi uygulamaya iliskin deney raporunu hazirladi.

TOPLAM PUAN

OBrEtMEN YOTUMUE ..ottt e s s e s st st st st et et st ses st s s atsebssbs et eas e e basses s s sas e e s
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TOPRAK ORNEGI BiLGi FORMU

ilge

Bucak veya kéy

Mevki

Koordinatlari

Ornek sahibinin adi soyadi

Adres

Ornegin alindig tarih

Alanin genigsligi (dekar)

Derinlik (cm)

Ornegin kag cukurun karisimi oldugu

Ornegin alindigi alanin egimi (diiz/orta/dik)

Ornegin alindigi alanin sulanip sulanmadigi

Drenaj durumu

Ornegin alindig1 alanda gegen yil bulunan bitki ve
yaklasik olarak verimi (kg/da)

Gegen Yil Kullanildi ise Asagida Belirtilen Ozelliklere Ait Miktarlar

Organik giibre miktari (ton/da)

Kire¢leme miktar

Kimyasal giibre miktar (kg/da)

Glibrenin uygulama sekli

Ornegin alindigi alana ait sikayetler

Giibre tavsiyesinin istendigi bitki
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TERIMLER SOzZLUGU

A

adezyon kuvveti: Yan yana duran veya sirtiinen iki cismin molekulleri arasindaki ¢cekis kuvveti.

absorbans degeri: 1. Bir 15181n absorblayici ortamdan gecmeden 6nceki siddetinin gegtikten sonraki
siddetine orani. 2. Gegirgenligin negatif logaritmasi, optik dansite, sogurganlik.

adsorbsiyon: Kimyasal maddelerin kati ve 6zel bir ylizeyde ince bir tabaka halinde toplanmasi.
agregasyon: Toplanma, bir araya gelme, kiimelesme.

alkali: pH degerleri 7.0'den blyik olup asitlerle tuz olusturabilen ve sulu ¢ozeltileri aci tat veren
kimyasal maddelerin genel adi, baz.

amino asit: Bir amino grubu ile bir karboksil grubu tasiyan, proteinlerin temel tasi olan organik bi-
lesik.

amonyak: 1. Azot ve hidrojen birlesimi olan, keskin kokulu bir gaz (NH,). 2. icinde bu gazin eritilmis
bulundugu su, nisadir ruhu.

anyon: Negatif elektrikle ylkli iyon, eksin.

apsis: 1. Yonll bir eksen Uzerinde bir noktanin, baslangi¢c noktasina olan uzakliginin cebirsel degeri
2. Koordinat

artezyen: Burgu ile delinerek agilan ve suyu yliksege fiskirtan kuyu.

asit: Bir ¢ozeltiye hidrojen iyonu veren, suda ¢6zindigli zaman hidrojen iyonlari agiga ¢ikaran, bile-
simindeki hidrojenin yerine herhangi bir mineral alarak tuz meydana getirebilen ve turnusoliin mavi
rengini kirmiziya ¢evirme oOzelligi olan hidrojenli bilesim, hamiz.

B-C-C
baklagiller: Bakla, fasulye, akasya, kegiboynuzu vb. badicli pek ¢cok sebze ve agaci icine alan, iki ¢ce-
nekli ayri ta¢ yapraklilardan blyuk bir bitki familyasi.

bakteri: Toprakta, suda, canlilarda bulunan, ¢lirime, mayalanma veya hastaliklara yol acan, kiiresel,
silindirimsi, kivrik bicimli olan, bollinerek ¢cogalan, klorofilsiz, tek hiicreli canli.

baz: Asitle birlestiginde bir tuz olusturan madde.
bulasici hastalik: Mikrop, parazit, viris vb. hastalik etkenleriyle yayilan hastalik.
bulgu: 1. Arastirma verilerinin ¢éziimlenmesinden ¢ikarilan bilimsel sonug. 2. Belirti, tani.

cidar: 1. Duvar. 2. Zar.
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D

dalga boyu: 1. Yan yana iki dalga sirt1 arasinda kalan ve uzunlugu yerine gore birka¢ metreden birkag
ylz metreye kadar ulasabilen yatay uzaklik, dalga uzunlugu. 2. Devirli hareketlerde bir devir icindeki
hareketin yayildigi uzaklk, dalga uzunlugu.

damitma: Bir sivinin buharlastiriimasi ve sonra buharin soguk bir ortamda sivi halinde yogunlastiril-
masina dayanan bir ayirma islemi.

debi: Bir akarsuyun herhangi bir kesiminden saniyede gecen suyun hacmi, akim.

dezenfeksiyon: Bakteri sporlari disinda, mikroorganizmalarin kimyasal maddelerle éldurilmesi is-
lemi.

dezenfektan: Mikrop kirma 6zelligi olan (madde).

dispersiyon: 1. Dagitma ya da ayirma eylemi. 2. Emilsiyon, slispansiyon, kopiik ve aeresol seklinde
rastlanan biri digeri icinde ¢ok kicik parcaciklar hdlinde dagilan ve béylece birbiriyle karismayan iki
fazdan olusan sistem. 3. Bir sividan gecen 1s1gin, sivi icinde asili parcaciklarin biyikliklerine gore
saclimasi.

distile su: Damitma yontemi ile elde edilmis su, damitik su, saf su.
dolomit: Kalsiyum ve magnezyumlu karbonat birlesiminde bir mineral.

drenaj: 1. Toprakta bitkilerin yetismesine zararli olan fazla sularin akitilmasi, akaglama. 2. Yarada
biriken siviyl akagla bosaltma.

E-F

ekipman: Takim, donanim.

ekstraksiyon: 1. Cekip ¢ikarma, ¢ikarma, 6ziitleme. 2. Yem maddesindeki yagin organik ¢oziiciler
yardimiyla ¢ikariimasi.

elektrot: Bir elektrolitin igine daldirilan, artisina anot, eksisine katot denilen iki iletken gubuktan her
biri.

element: Kimyasal yontemlerle ayristirilamayan veya bilesim yoluyla elde edilemeyen madde.
eriyik: icindeki kati madde erimis bulunan sivi, mahlul, soliisyon.

erozyon: 1. Yer kabugunu olusturan kayaclarin, basta akarsular olmak Uzere tirli dis etmenlerle
yipratilip yerinden koparilarak eritilmeleri veya bir yerden baska bir yere tasinmasi olayi, asinma,
asinim. 2. Deger veya sayginlik kaybetme.

estetik: 1. Sanatsal yaratinin genel yasalariyla sanatta ve hayatta guizelligin kuramsal bilimi, guzel
duyu, bedii, bediiyat 2. Glzellik duygusu ile ilgili olan.

fermantasyon: 1. Mayalanma. 2. Yemlerde gesitli mikroorganizmalarin Urettigi enzimler tarafindan
meydana getirilen kimyasal degisim.

217



fosfolipit: Canlilarin hiicre zarlarinda bulunan, yapisinda bir molekdil gliserinin iki molekil yag asidi
ve genellikle bir bazik grup tasiyan fosforik asitle esterlesmesi sonucu olusan, suda micel olusturan
trigliserit.

fotosentez: Yesil bitkilerin i1sikta basit birlesiklerinden karmasik yapili organik molekiller Gretmesi.
fotometri: Isik 6lcim.
fotosel: Bir elektromanyetik i1sik algilayicisi.

fraksiyon: 1. Bir biitlintn ayrilabilen parcalarindan her biri. 2. Kimyasal bilesigin ayrilabilen 6gele-
rinden her biri.

G-G-H

galon: 1. Sivi maddeleri 6lgmek icin kullanilan, bir birimi ABD'de 3,785, ingiltere'de ise 4,545 litreye
esit olan hacim birimi. 2. Cogunlukla akaryakit vb. sivi maddeleri tasimada kullanilan, silindir bigi-
minde, metalden biyik kap.

genetik: 1. Kaliim bilimi. 2. Genlerle ilgili, genlerin belirledigi, genlerle gegen.
graniil: Kiicik yuvarlak ya da oval herhangi bir yapi, tanecik, partikdl.

hemoglobin: Alyuvarlarin yapisinda bulunan, dokulardan karbondioksidi akcigerlere, akcigerlerden
oksijeni dokulara tasiyan, demir iceren ve kana kirmizi rengini veren protein.

homojen: Tamaminin ayni yapida olma, yeknesak olma hali, heterojenin zitt.

humus: Bitkilerin ¢lrimesiyle olusan koyu renkte organik toprak.

1-1-J
1isin: 1. Bir 1sik kaynagindan cikarak her yéne yayilip giden 1sik demeti, sua. 2. Bir noktadan ¢ikip son-
suza giden yarim dogrulardan her biri.

indirgenme: 1. Bir bilesikten oksijen gikarilmasi veya bir atom, iyon veya molekiliin elektron kazan-
masl. 2. Hacimce kicllme, miktarca azalma, indirgeme, rediiksiyon

indikator: Bir kimyasal titrasyonun doniim noktasina yaklasildiginda veya dénim noktasinda, renk
degisimi gibi fiziksel gorinimi degisen madde, belirtec, gosterge.

inorganik: Organik olmayan, yapisinda karbon icermeyen, cansiz, anorganik.

is saghgi ve giivenligi: iscileri kaza, hastalik ve diger sosyal risklere karsi korunmak igin gerekli 6n-
lemleri iceren yasal dizenleme.

iyonlagsma: Molekillerin pargalanmasiyla, atomlara, molekillere, molekil gruplarina elektron katil-
masl veya cikarilmasiyla iyonlarin olusmasi, iyonlanma.

jips: Alci tasl.
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K-L
kalibrasyon: 1. Bir 6lgme aletini dogru bir bicimde islem yapabilmesi igin bir veya daha fazla standar-
da gore kontrol etme. 2. Bir dl¢li cetveline derecelendirme uygulama.
kalitatif: Kaliteye ait, nitelige iliskin olan, nitel.
kantitatif: Nicelige bagli olan, miktarla ilgili olan, nicel.
karakteristik: Belirleyici, ayirici nitelik.
katyon: Atomun en az bir elektron vermis hali. + yiklG iyon olarak da bilinir.

kireg tasi: Kire¢ ocaginda islenerek kireg elde edilen, kalsiyum karbon tuzundan bilesik kayag, kalker,
kils.

kloroz: 1. Kanda alyuvar sayisinin azalmasindan ileri gelen, genellikle geng kizlarda gérilen kansizlik.
2. Yapraklarin sarimtirak bir renk aldigi bitki hastalig, saricalik.

kohezyon kuvveti: Molekdiller arasindaki cekim kuvveti.
kolorimetri: Renk 6l¢cme.
kompost: 1. Bitki artiklarindan yapilan glibre. 2. Parcalanmis organik madde.

kompoze: "Ogelerini birlestirmek, biitiinlestirmek, yeniden olusturmak" anlamlarindaki kompoze
etmek birlesik fiilinde gegen bir soz.

konsantrasyon: Co6ziinen madde miktarinin ¢ézen madde miktarina orani, derisim.
korozyon: Asinma, asindirma, kimyasal asinma.
kristallenme: Kristallenmek isi.

kronometre: Siire dlger.

M-N

mevki: 1. Yer, mahal. 2. Makam
mikroorganizma: Bakteri, mantar, protozoa ve mikroskobik algleri iceren, mikroskobik canllar.
miliekivalen: Bir ekivalen agirliginin binde biri.

mineral: Normal sicaklikta dogada kati durumda bir takim maddelerle karisik veya birlesik olarak
bulunan veya kimyasal yollarla elde edilen inorganik madde.

molekiil: 1. Element veya bilesikleri olusturan ve onlarin 6zgil niteliklerini gosteren en kigik bi-
rim, madde. 2. Fiziksel kimyada bir veya birka¢c atomun birlesmesinden olusan, birka¢ cekirdek veya
elektronlu yapi.

molekiiler: Molekile ait veya molekiillerden olusan.
nétralizasyon: Bir eriyigin asit veya alkali niteligini ortadan kaldirma, nétr yapma.

niikleik asit: Bitlin canh hiicrelerde 6zellikle hiicre cekirdeginin proteininde bulunan kompleks asit
gruplarindan her biri.
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0-0
oksidasyon: 1. Bir kimyasal maddenin oksijen ile birlesmesi ya da oksijen etkisi altinda pargalanmasi
olayl; yanma. 2. Paslanma.
oksitlenme: Oksitlenmek isi, ylikseltgenme.

organik: 1. Canli organizmadan elde edilen, yapisinda karbon igeren. 2. Organlardan olusmus yapi
gosteren.

ordinat: Bir noktanin uzaydaki yerini belirtmeye yarayan cizgilerden her biri.

P

parafin: Katran, petrol, neft vb. maddelerden cikarilan, kati, beyaz, yari saydam, buhari parlak bir
alevle yanan, kimyasal etkenlere karsi ilgisiz, kati hidrokarbon, alkan.

parametre: Bir etki ya da iliski gbstermek icin kullanilan degisken.

parazit: Canli bir organizmanin Uzerinde veya icerisinde organizmanin zararina yasayan bitki veya
hayvan, asalak.

polietilen: Etilenin gesitli yontemlerle polimerlestiriimesinden elde edilen, dayanikli, parlak, bircok
kimyasal madde etkisiyle bozulmayan saydam katu.

porozite: 1. Uzerinde kiiciik delikler olma hali, gézenekli yapiya sahip olma hali, gozeneklilik. 2. Kii-
¢lik delik, gozenek.

prensip: ilke.

proses: Sureg.

R-S-S

reaktif: Ayirag, belirteg.

saf su: Isitilarak buhar haline getirilen suyun, sogutularak tekrar sivi hale getirilmesiyle elde edilen
icerdigi kalsiyum, magnezyum, bikarbonat, stlfat ve klorir gibi minerallerden arindiriimis, sertlik
derecesi ¢cok dustk su, damitik su, distile su, demineralize su.

satiirasyon: Sivi veya gaz durumundaki bir maddenin, alabilecegi miktardaki diger bir maddeyi kendi
yapisina emmis olmasi hali, doyma, doygunluk.

sirkiilasyon: Dolanim, dolasim.

spektrofotometre: Cozelti durumundaki saptanmak istenen maddenin, gesitli reaktiflerle reaksiyona
sokulmasi sonucu olusan rengin yogunlugunun Olcllmesiyle nicel olarak madde miktarinin
belirlenmesini saglayan cihaz ve analitik yontem.
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stok: 1. Yigilim, yigimlik. 2. Firmalarin Gretim ya da satislarindaki beklenmedik dalgalanmalari karsi-
layabilmek igin tuttuklari veya satamadiklari mamul, yari mamul ve ham madde.

sliispansiyon: Bir maddenin sivi icinde erimeksizin ¢ok ufak tanecikler durumunda dagilmasindan
olusan karisim.

T

tampon: Zayif bir asit ve bu asidin kuvvetli baz olan tuzundan veya zayif bir baz ve bu bazin kuvvetli
bir asitle olan tuzundan olusan az miktarda asit veya baz eklendiginde pH degismesine direng goste-
ren 6zel pH degerine sahip bir sistem veya ¢ozelti, bafir.

titrasyon: 1. Cozelti icindeki bir maddenin derisimini bulmak icin onunla tepkime verebilen derisimi
bilinen bir ¢ozeltiden belirli hacimlerde ekleyip, tepkimenin bitim noktasini ¢ozeltinin bazi 6zellikle-
rindeki (renk degisimi, cokme, iletkenlik vb.) degisimi gozleyerek gerceklestirilen bir analiz yontemi.
2. Belirli bir miktar 6rnekteki etkenin sayisini belirlemek icin gerceklestirilen deney. 3. Es degerleme.

toksik: 1. Sagliga zararh 2. Zehirli. 3. Toksik maddeye bagl olan.

topografya: Bir kara parcasinin dogal engebe ve Ozelliklerini kagit tizerinde ¢izgilerle gbsterme isi.

Uu-u-v-v-2

vakum: Tim havanin emilip bosaltilmasi ya da bdylece olusan bosluk.

yogunluk: 1. Bir cismin birim hacminin kitlesi, gravite. 2. Her birim alandaki birey sayisi, dansite,
konsantrasyon.

yiikseltgen: Kendi kolayca indirgenirken karsisindaki kimyasal 6zdegi ylkseltgeyebilen 6zdek, oksit-
leyen.

zerre: Cok kiiclik pargacik.
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OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARLARI
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4. OGRENME BiRiMi CEVAP ANAHTARI

1. toprak 2. profil 3. pagal numune

1.B 2.C

3.B

A) BOLUMU CEVAPLARI
B) BOLUMU CEVAPLARI
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