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OZET

Bu caligmada Samsun ilinin Carsamba ve Terme ilgelerine ait bazi findik bahgelerinde topraklarin
fosfor adsorpsiyon kapasiteleri ve izotermlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma topraklarinin
fosfor adsorpsiyonlar1 1.01 ile 234.15 pg g arasinda degismektedir. Findik bahgesi topraklarinda,
Freundlich izoterm denklemindeki birim agirliktaki topragin fosforu tutma kapasitesini ifade eden K

Anahtar Sozciikler:
Toprak

Fosfor adsorpsiyonu
Freundlich izoterm

izoterm parametreleri 3.161 ile 44.988 mg kg™ arasinda degisirken, adsorpsiyon entalpisinin ampirik N~ denklemi
parametreleri ise 0.692 ile 1.488 arasinda degismistir. Fosfor absorpsiyon kapasitesinin belirlenmesi ~ Langmuir izoterm
sonucunda, yére topraklarmmn Freundlich izoterm denklemine uyum sagladigi, Langmuir izoterm denklemi
denkleminin ise uyum saglamadigi belirlenmistir.

Determination of phosphorus adsorption capacities of soils in some hazelnut

orchards at Terme and Carsamba districts

ABSTRACT Keywords:

The objective of this study was to determine phosphorus adsorption capacities and isotherms of soils in  Soil

some hazelnut orchards at Carsamba and Terme districts of Samsun. Phosphorus adsorptions of the Phosphorus adsorption
soils used in this study varied between 1.01 and 234.15 pg g™ In the soils of hazelnut orchards, while ~Freundlich isotherm
K isotherm parameters, define the phosphorus fixation capacity of soil in Freundlich equation, varied €quation

between 3.161 and 44.988 mg kg™*; empirical n parameters of adsorption enthalpies varied between Langr_nuw isotherm
0.879 and 1.488. It was determined that phosphorus adsorption in soils of the region fitted to Freundlich ~€quation.

isotherm equation but didn’t fit to Langmuir isotherm equation.
© OMU ANAJAS 2017

1. Giris

Fosfor temel bitki besin maddelerinden biri olup,
toprak verimliliginin 6nemli bir gostergesidir. Bitkilerin
fosforla yeterli diizeyde yararlanabilmesi, topraktaki
fosfor rezervine, doniisiim diizeyine, bitkilerin toprak ve
giibrelerden fosforu almasina etki yapan toprak-iklim
kosullarina ve tarimsal faaliyetlere baglidir.

Topraktaki fosfor inorganik (zor ¢6ziinen ortofosfat
formunda), organik fosfat bilesikleri ve adsorbe edilmis
halde bulunmaktadir (Schachtschabel ve ark., 2001).
Bitki kokleri tarafindan fosforun alimi biiyiik oranda bu
elementin  toprak  ¢ozeltisindeki  konsantrasyon
gradientine baglidir. Toprakta fosforun bitkilerce alim,
¢ozelti fosforun tiikkenmesine ve toprak partikiillerinden
¢ozelti fazina fosforun yeniden salinmasina onciiliik

eder. Bu nedenle herhangi bir zamanda c¢oziinebilir
fosforun miktar1 rezerv ve adsorbe olmus fosforun
salinma derecesine baglidir (Shariaatmadari ve ark.,
2006). Topraklarin ileri derecede ayrigmasina bagl
olarak kil, Al, Mn ve Fe igeriklerinin artmasi fosfor
adsorbsiyonunu pozitif yonde etkilemektedir (Georg ve
ark., 2009). Toprakta fosfor yarayishliinin tahmin
edilmesinde P serbestlenmesinin 6nemi farkli bitkiler
i¢in c¢esitli arastirmacilar tarafindan gosterilmistir (Brar
ve Vig, 1988; Steffens, 1994; Toor ve Bahl, 1999).
Toprakta P serbestlenmesi genellikle ilk birkac saatte
hizlidir. Ancak daha sonra belirli dengeye gelene kadar
yavaslayarak devam eder (Amer ve ark., 1955). Fosfor
adsorpsiyon verilerinin tanimlanmasinda ilk diizenli
kinetik modeller (hiz, ortam, yavas P serbestlenme
reaksiyonlar1) kil mineralleri, karbonat yiizeyleri ve
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kalsiyum hidroksit yiizeylerinden adsorbe olmus
fosforun birakilmasindan elde edilen verilerle
tanimlanmigtir (Evans ve Jurinak, 1976). Daha sonra
Chien ve Clayton (1980), kinetik verilerin bir tek
eksponansiyel Elovich denklemi ile agiklanabilecegini
bildirmislerdir.

Topraklarm nem, kil, organik madde, Fe-Al oksit ve
karbonatlar1  fosfor (adsorpsiyonunu) serbestlenme
miktar ve oramimi etkilemektedir (Garcia-Rodeja, Gil-
Sotres, 1997). Islak topraklarda fosforun adsorpsiyonu
ve ¢Okelmesi c¢ok karmasik elektro-kinetik olaylari
icermektedir. Fosforun toprak ¢ozeltisinde metallerle
gerceklestirdigi ¢cokelme kalsiyumun varliginda daha da
artrmaktadir (Lopez-Pineiro ve Garcia Navarro, 1997).
Toprak reaksiyonunun degisimi, iyon giicii ve fosforla
antogonistik iligkili iyonlarin konsantrasyonu fosfor
adsorpsiyon  siireclerini  kuvvetli  bir  bi¢imde
etkilemektedir (Polyzopoulos ve ark., 1985). Toprakta
tutulan total fosforun biiyiik bir kism1 yarayissiz formda
oldugundan dolay1, fosfor ikinci sinirlayici besin
elementidir. Topraklarin degisebilir fosfor fraksiyonu,
inorganik  ve  organik  fosfor  bilesiklerinden
olugsmaktadir. Maksimum fosfor adsorpsiyoinu Fe-Al
oksit ve topraklarin biinyesi ile iligkili olup, bu
oksitlerin azalmasiyla degisebilir fosfor miktar
artmaktadir (Nwoke ve ark., 2003). Li ve Friedrich
(2006), toprak ¢oOzeltisinde fosfor  miktarnin
azalmasinin  adsorbe fosfor miktarmi  artirdigini
bildirmislerdir. Ceylan ve ark. (2003) tarafindan, Bitlis
(Tiirkiye) yoresinde tiitiin tarimi yapilan hafif asit ve
notral  reaksiyonlu  topraklarm P adsorpsiyon
kapasitelerinin  8.22-9.28 mg (100g)* toprak ve
fiksasyon kapasitelerinin ise 5.56-8.98 mg (100g)™
toprak arasinda degistigi  belirlenmistir.  Ayrica,
topraklarda P adsorpsiyon ve fiksasyonu iizerine toprak
ozelliklerinden kil, degisebilir Ca™ ve Mg* “un pozitif;
kum ve alinabilir fosforun negatif etkileri saptanmus;
topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasitelerinin KDK ile
o6nemli diizeyde iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarimiz genelde fosforca fakir oldugu igin
¢ogu tarim alanlarimizda fosforlu gilibre uygulanir.

Fosfor topraklarda az hareketli  bitki  besin
maddelerindendir. Gereginden fazla fosforlu giibre
kullanilmas1 ve giibrelerin asir1  yagis sulariyla

yikanmasi veya toprak erozyonuyla su kaynaklarina
taginmasi fosfor  kirliligine neden olur. Fosforlu
giibrelerde bulunan kadmiyum gibi agir metaller de
once toprakta, sonra da o ortamda yetisen bitkide
birikerek insanlara gida ile tasinabilir ve tiiketicilerde
kirlilik yaratabilir (Anonim, 2014). Topraga verilen ahir
giibresinin mineralizasyonu sonucu olugan N ve P yiizey
akigtyla  siiriiklenerek yeraltt ve yeriistii sulara
karigabilmektedir (Sencar ve ark., 1993). Benzer sekilde
gereginden fazla ve yanlis kullanilan giibreler, gesitli
sekillerde olumsuz etkide bulunmaktadirlar. Yiiksek
diizeyde fosforlu giibrelerin yiizey akislariyla tasinmasi
sonucu i¢me sulart ve diger akarsularda bulunan fosfat
miktar ylikselmektedir (Sayili ve Akman, 1993). Ayrica
yetistiricilik asamalarinda yapilan yanlis uygulamalar,
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uygulayicilara dolayli yollardan ulagmakta ve olusan
olumsuzluklar zaman igerisinde kendini gostermektedir
(Sonmez ve ark., 2008). Yapilan arastirmalarda fosforlu
giibre iiretmek i¢in yurt digindan ithal edilen ham fosfat
kayasinin agir metal igerikleri dnemli oranda yiiksek
bulunmustur. Diger giibrelere kiyasla fosfat kayasinin
en yiksek Cd ve As konsantrasyonuna sahip oldugu
saptanmistir (Koleli ve Kantar 2006).

Son yillarda fosforlu giibre iiretiminde ham kaya
fosfatinin yerini alan fosforik asitin hacim ilkesine gore
maksimum Cd, Pb, Ni ve As konsantrasyonu ise sirayla
114, 11, 201 ve 81 mg L™ olarak belirlenmistir. Kursun
konsantrasyonu kompoze giibrede sinir degerin (100 mg
kg") yaklasik 5 katma ulasmistir (Sénmez ve ark.,
2008). DAP ve TSP’de arsenik konsantrasyonu, sinir
degerini agmamasina ragmen toplam 10 kompoze
giibrenin 4’iinde arsenik konsantrasyonu simir deger
olan 50 mg kg™ giibre degerinin itizerindedir. Tarim
topraklarinda verimi artirmak amaciyla tiiketilen DAP,
TSP ve kompoze giibrelerin Cd igerigi (>8 mg kg™
giibre) oldukga yiiksektir (Koleli ve Kantar 20006).
Toprak ve sudaki Cd diizeyinin artmasi su canlilari,
toprak verimliligi ve ekosistem faaliyetlerinde etkili
olmakla birlikte bitki biinyesine gegerek fotosentez,
solunum, iyon alimi, biiylime ve gelisme gibi birgok
metabolik aktiviteyi etkilemektedir. Bu metabolik
faaliyetleri etkilemesi nedeniyle verim ve Kkalitenin
azalmasina yol agmaktadir (Asri ve ark., 2007).

Cozeltinin ~ toprak  profili  boyunca  hareketi
durumunda, topragin kati fazinda adsorbe edilen ve
¢ozeltideki iyonlar arasinda karsilikli dinamik fiziko-
kimyasal etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Topragin katt ve
stvi fazlari arasindaki iyon degisimini belirlemek icin
ampirik, yarim ampirik ve iyon degisimli heterojen
sistemlere termodinamik kurallarinin uygulanmasiyla
elde edilen teorik izotermler kullanilmaktadir (Enfield et
al., 1976, 1981a, 1981b; Dalal, 1979; Bazin ve ark.,
1982; Pinsky,1997; Bayrakli, 1998; Koopmans ve ark.,
2002; Nwoke ve ark., 2003; Pinsky ve ark., 2013;
Mandzhieva ve ark., 2014; Prodromou, 2016). Del
Bubba ve ark. (2003) tarafindan, fosfor fiksasyonu
Langmuir ve Freundlich izotermleri ile hesaplanirken,
maksimum fosfor baglanma enerjisinin ise sadece
Langmuir izoterrmiyle hesaplandigi bildirilmistir. Liang
ve ark. (2010), alkali ve asit topraklarda fosfor
adsorpsiyonunun Langmuir ve Freundlich izotermleri
ile belirlenmesinin miimkiin oldugunu ve maksimum
fosfor adsorpsiyon kapasitesinin 0.256-1.598 mg (Pg)™
araliginda degistigini belirterek, bu topraklarin ytiksek
fosfor adsorpsiyon kapasitesine sahip olduklarini
gostermiglerdir. Topraktaki fosfor sorpsiyonu ve
adsorpsiyonu  mekanizmasinin  belirlenmesi  i¢in
Freundlich ve Langmuir izotermlerinin daha uygun
oldugu ¢esitli arastirmalarda bildirilmektedir ( Oskay,
1986; Kou, 1988; Quang ve ark., 1996; Nair ve ark.,
1998; Agca ve Derici, 1999; Atalay, 2001; Sei ve ark.,
2002; Leytem ve Westermann, 2003; Jin ve ark., 2005;
Chitrakar ve ark., 2006; Kang ve ark., 2011).
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Fosfor adsorpsiyonu mekanizmasinin belirlenmesi,
toprak ekosistemi hakkinda bilgi edinilmesinin yam
sira, verimliligin  optimum  diizeyde korunmasi,
topraktaki  kimyasal siireglerin  anlagilmast  ve
stirdiiriilebilir  toprak verimliligi a¢isindan Onemli
bulunmaktadir. Ayrica dengeli fosforlu giibreleme ile
Cd gibi baz1 kirleticilerin ¢evreye daha az saliarak
fosfor kullanim randimanini optimize edecegi goz
6niinde bulundurulmalidir.

Bu c¢alismanin amaci, Samsun ili Carsamba ve
Terme yoresindeki bazi findik bahgelerinden alinan
topraklarin fosfor adsorpsiyon kapasitesinin,
izotermlerinin ve izoterm parametrelerinin
incelenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri, Samsun yoresinde yogun olarak
findik yetistirilen, Carsamba ilgesinden 7, Terme
ilgesinden 8 olmak tizere toplamda 15 findik bahg¢esinin
0-30 cm toprak derinliginden alinmistir. Toprak
orneklerinin alindiklar1 lokasyonlar ve bu bahgelerde
yetistirilen findik cesitleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindiklari lokasyonlar

Toprak 6rneklerinde biinye hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1951); pH 1:1 toprak: su siispansiyonunda
(Soil Survey Laboratory, 1992) elektriksel iletkenlik
saturasyon ¢amurunda EC,sec metre ile (Soil Survey
Laboratory, 1992); kire¢ kapsamm (CaCOj) Scheibler
kalsimetresinde (Saglam, 2006); organik madde
Walkey-Black metoduna gore (Walkley-Black, 1946);
toplam azot (N) ise kjeldahl yontemine gore (Bremner
and Mulvaney, 1982) belirlenmistir. Topraklarin
ckstrakte edilebilir K, Na, Ca ve Mg kapsami 1 N
NH,OAc ile, yarayigh Fe, Mn, Zn ve Cu kapsami
0.05M DTPA ile (Kacar, 1994) belirlenmistir. Yarayish
fosfor Bayrakli (1987)’ya gore belirlenmistir.

Topraklarin  fosfor  adsorpsiyon  degerlerinin
belirlenmesinde 5 gram topraga 100 ml siiziikler halinde
1, 2, 4, 8, 16 ve 32 mg (P kg)™ uygulanmustir. Cozelti
P’u ile topragin kat1 yiizeyleri arasinda dengenin
olusmasi igin toprak ¢ozeltisi 24 saat siire ile dengeye
terk edilmistir. Bu siirenin ardindan nihai siiziiklerde P
molibdofosforik mavi renk ydntemine gore, 880 nm
dalga boyuna ayarli spektrofotometrede, belirlenmistir.
Cozeltide kalan fosfor konsantrasyonu (C) tayin
edilerek topragin belirli miktarinca (m) tutulmus olan P
miktar1 hesaplanmistir (Bayrakli, 1987).

Carsamba Terme

To’\pl)(r)ak Lokasyon lélens(g: Koordinat To’\pl)cr)ak Lokasyon 21:33: Koordinat
1 Asag1 Donurlu Cakildak KD 4556631701233 8 Ahmet Bey Palaz KD 353600885270

2 Yokan Kavack  Cakildak (02l 9 vt et

3 Yamanh Cakldak peoory 10 Ve P Casoes

4 Gilinesli Yerli KD 4556635018378 11 Yerli Palaz KD 4352;15374661

5 All Yerli KD 4556710661524 12 Kocaman Palaz KD 35259670718 4

6 Kizilot Palaz KD 455672315782 13 Giindogdu Palaz 5352664351038

7 Bafracalt Palaz KD 4556625‘;3217 14 Bazlamag Palaz KD 4352584560782
15 Uludere Palaz < 4552540

Fosfor adsorpsiyonu mekanizmasinin belirlenmesi
icin, asagidaki gibi ifade edilen ampirik Freundlich
(1930)

1

X/m=KC" (1)
ve yarim ampirik Langmuir (1918)
bkC
X/Im= (2
1+kC

izoterm denklemleri kullanilmigtir. Burada, X /m-
toprak ¢ozeltisindeki fosforun adsorbe edilen miktari,

§7e] gfl; K - birim agirlikli topragin fosforu tutma

kapasitesi, mg kg *.c- topragin denge ¢ozeltisindeki

fosforun konsantrasyonu, ug m™: n- adsorpsiyon
entalpisinin basingla dogrusal degismesi kabuliinden
gelen ampirik parametre; b - topragin maksimum fosfor
adsorpsiyon  kapasitesi, ug g_l; k=k,,/k, -
adsorpsiyon ve desorpsiyon hizi katsayilarmin orani

olup, fosfor iyonlarinin adsorpsiyon (baglanma)
enerjisini karakterize eden denge katsayisidir.
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K ve n parametrelerini belirlemek i¢in

1
=IlgK +—=InC

X
(1) ifadesinin Ig—
m n

X B 1
burada, y =lg—,B=lgK = K=10", A=—,x =
m n

. b ve k izoterm parametrelerinin belirlenmesi i¢in ise

m 1 1
(2) ifadesinin — = — + —
X bkC
(burada, y=—,B=— A=—,x= —j olarak,
X b bk C

y = AX + B biciminde dogrusallastirilmas1 yapilir.

Dogrusal denklemlerin olusturulmasinda MINITAB-32
paket programi kullanilmistir.

Cizelge 2. Topraklarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin bazi fizikokimyasal ozellikleri ve besin
element icerikleri

lgC Topraklarmm bazi fiziksel ve kimyasal o&zellikleri

Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden
goriilecegi lizere topraklarin kum kapsami %16.72-
51.54, silt kapsami %22.79-41.34 ve kil kapsami
%23.65-56.51 arasinda degistigi ve topraklarin kumlu
killi tn, killi tn wve killi biinyede olduklar
belirlenmistir. Topraklarin reaksiyonu pH 5.25-8.10
arasinda degistigi, Carsamba yore topraklarinin alkalin,
Terme yore topraklariin ise ndtr ve asit reaksiyonda
oldugu bulunmustur. Tuz i¢eriginin EC 0.09-0.81 dS m’
! arasinda degistigi ve her iki yore topraklarimin da
tuzsuz  olduklari  bulunmustur. Organik madde
kapsaminin %1.46-4.94 arasinda degistigi, Terme yore
topraklarinin Carsamba yore topraklarindan biraz daha
fazla OM kapsadigi belirlenmistir. Kire¢ kapsaminin %
0.15-9.65 arasinda  degistigi  Carsamba  yore
topraklarinin kiregli ve orta derecede kiregli, Terme
yore topraklarinin kire¢ kapsaminin ise ¢ok diisiik ve

kiregsiz oldugu tespit edilmistir.

Kum Silt Kil .. EC oM Kireg
Toprak No % % % Biinye pH s mt % %
1 47.22 24.90 27.88 SCL 8.00 0.41 2.12 8.12
2 41.26 24.78 33.96 CL 8.10 0.39 1.46 9.65
3 16.72 26.77 56.51 C 7.55 0.81 3.27 7.43
4 51.44 22.79 25.77 SCL 8.10 0.45 2.40 8.24
5 51.54 24.81 23.65 SCL 7.70 0.42 1.99 7.06
6 34.89 35.21 29.90 CL 7.95 0.43 2.09 8.97
7 34.71 37.38 27.91 CL 7.50 0.57 2.26 4.21
8 37.37 34.04 28.59 CL 7.15 0.23 1.67 0.82
9 33.62 33.78 32.60 CL 5.85 0.17 1.50 -
10 30.90 35.13 33.97 CL 5.55 0.09 2.51 -
11 29.18 33.88 36.94 CL 6.60 0.40 4.42 0.10
12 28.81 41.34 29.85 CL 5.25 0.44 3.76 -
13 22.36 33.18 44.46 C 6.95 0.43 2.06 0.50
14 28.38 24.95 46.67 C 6.25 0.67 491 -
15 24.12 37.48 38.40 CL 5.55 0.65 2.26 -

SCL-Kumlu killi tin; CL-Killi tin; C-Kil

Topraklarin bazi makro ve mikro besin element
kapsami Cizelge 3’te verilmigstir. Topraklar makro
element kapsami bakimindan degerlendirildiginde total
N % 0.110-0.331 arasinda; yarayislh fosfor 4.02-94.39
mg kg™ arasinda; yarayish potasyum 0.128-1.102 cmol
kg' arasinda; yarayish kalsiyum 5.63-43.75 cmol kg™
arasinda; yarayish magnezyum 2.70-13.96 cmol kg™
arasinda ve yarayish sodyum 0.145-.0308 cmol kg™
arasinda  degistigi bulunmustur. Topraklar mikro
element kapsami bakimindan degerlendirildiginde
yarayisli demir 20.96-112.69 mg kg™ arasinda, yarayisl
mangan 10.59-43.17 mg kg™ arasinda, yarayish ¢inko
0.54-3.21 mg kg™ arasinda, yarayish bakir 1.33-8.18 mg
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kg™ arasinda ve yarayish bor 0.51-2.50 mg kg™ arasinda
degistigi bulunmustur. Topraklarin N, P, Mg, Zn ve Cu
kapsami her iki yore findik bahgesi topraklarinda da
degisken olmakla beraber, Carsamba yoresinde K, Ca
ve B kapsami; Terme yoresinde Na, Fe ve Mn kapsami

nispeten yiliksek bulunmustur.
3.2. Topraklarin Fosfor Adsorpsiyon Degerleri

Aragtirma topraklarinda konsantrasyona bagli olarak
belirlenmis fosfor adsorpsiyon degerleri Sekil 1’de
verilmistir. Sekilden goriilecegi lizere, konsantrasyona
bagl olarak topraklarda fosfor adsorpsiyon degerleri
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1.01-234.15 pg g' arasmnda degismektedir. Fosfor
adsorpsiyon miktarin1 en diisiik (1.01-143.1 pg g'l)
olarak 15 no’lu toprakta, en yiiksek (8.98-234.15 ng g’
b ise 1 no’lu toprakta saptanmistir. Toprak
reaksiyonunun 7.15-8.10 araliginda degistigi 1-8 no’lu
topraklarda fosfor adsorpsiyonu (1.01-234.15 pg g%),
pH degerleri 5.25-6.95 olan 9-15 no’lu topraklardaki
adsorpsiyon miktarlarindan (3.91-226.33 ug g*) daha
fazla bulunmustur. Yagodin ve ark. (1989)’a gére, pH>6
durumunda, toprakta fosfor birikimi i¢in daha iyi ortam
olusmaktadir. Topraktaki kil ve organik madde

miktarinin  diger  faktorlerle  beraber  fosfor
adsorpsiyonuna o6nemli diizeyde etki yapabilmesine
ragmen, arastirma topraklarinda bu parametrelerin
degisimi orantili olmadigindan, fosfor adsorpsiyonunda
diizenli degisim bulunmamistir. Kire¢ degerlerinin fazla
oldugu bazi topraklarda (6rnegin, 1 ve 2 nolu topraklar)
adsorpsiyon degerleri de fazla olmaktadir. Genel olarak,
toprak parametreleri arasindaki degisimin orantili
olmamasi, fosfor adsorpsiyon degerlerinde de orantisiz
degisime neden olmustur.

Cizelge 3. Topraklarin bazi yarayish besin element degerleri

Toprak To‘;’\:am P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
No
% mg kg cmol kg™ mg kg

1 0138 2031 0428 2333 834 0181 3323 1363 054 393 161
2 0.112 5.13 0308 3125 7.90 0188 2096 1177 061 275 1.19
3 0.207 7.46 0942 4375 1125 0.81 2309 1224 100 384 095
4 0.152 7.11 0300 2017 791 0188 2363 1210 058 322 0.80
5 0.133 6.88 0470 3125 728 0175 2523 1130 048 299 1.20
6 0.153 21.02 0877 3250 646  0.169 2629 1787 090 346 250
7 0.155 25.92 1.102 3021 1094 0.217 34.83 1740 0.84 488 223
8 0.141 94.39 0.193 2292 8.75 0.308 5723 2656 0.69 4.65 0.71
9 0.110 23.48 0.410 13.23 6.77 0.199 52.96 1059 0.77 322 051
10 0.165 4.02 0.128 5.63 2.70 0.145 5776 33.02 120 133 0.84
11 0.291 4.66 0.278 2188 10.04 0.217 68.69 40.20 158 558 1.70
12 0.262 12.22 0.920 7.92 2.08 0.181 78.56 4317 321 332 0.92
13 0.177 6.99 0300 2292 1396 0254 7261 2257 062 393 173
14 0.331 20.28 1.049 36.25 8.13 0.301 74.29 40.62 2.83 8.18 0.70
15 0.184 26.43 0.663 9.58 3.14 0.199 29.49 1740 0.72 417 141
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Sekil 1. Topraklardaki fosfor adsorpsiyon degerleri
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3.3. Fosfor Adsorpsiyon Parametrelerinin Belirlenmesi

Topraklarin Freundlich izoterm denklemlerinin
dogrusal bicimdeki ifadeleri Sekil 2’de gosterilmistir.

denklemlerde

korelasyon

Dogrusallastirilmig Freundlich izoterm
denklemlerinden kullanilarak hesaplanan  birim
agirhikli topragin fosforu tutma Kkapasitesi (K,

mg kg _1) ve adsorpsiyon entalpisinin basingla

Elde edilen dogrusal
katsayilar1 (R?) yiiksek olup, 0.894-0.998 arasinda dogrusal ~degismesi kabuliinden gelen ampirik
degismektedir. parametre (N) degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
25 - 2,5
%3 Toprak 1 ’ Toprak 2
’ / 27 1
— -~ - =
&0 et =)
=y 1.#7 2 15 1 =
7 = v=028861x+11452 =
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=8 0.5 0.5 .
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2.5 - Toprak 13 2,5 Toprak 14 Toprak 15
. / 1:3 o Eﬂ”
by .
T L5 18-V —10496x+ 13155 Pl BN = 7265+ 0.8524
E o] E P y=0,9244x+1,0599 E 2V 120K 1,65
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Eﬂ ’0;5 | ’ % %5 R?= 09598 E’D R?=0,9961
T O T T 1 r T T 1 I1 ]‘- ;I}
05 0 0.5 1 15 05 0 05 1 15 -
lg C. pg mt! lg C. png ml C,ug
Sekil 2. Topraklarin dogrusallastirilmis Freundlich izoterm denklemleri
Cizelge 4. Arastirma topraklarinin fosfor adsorpsiyonu Freundlich parametreleri
Topraklar A B K =108 n=1/A
1 0.672 1.653 44.988 1.488
2 0.886 1.145 13.970 1.128
3 1.446 0.500 3.161 0.692
4 0.851 1.618 41.486 1.175
5 0.948 1.333 21.508 1.055
6 0.936 1.451 28.242 1.068
7 0.884 1.257 18.072 1.131
8 1.138 1.239 17.318 0.879
9 0.979 1.344 22.060 1.021
10 0.997 1.470 29.478 1.003
11 0.795 1.224 16.738 1.259
12 0.917 1.196 15.696 1.090
13 1.050 1.316 20.678 0.953
14 0.924 1.060 11.479 1.082
15 1.073 0.852 7.119 0.932
A ve B dogrusal Freundlich denkleminin katsayilaridir
Cizelge 4’den goriildiigii gibi, birim agirlikli topragin ~ edilmektedir. Diger izoterm denklemlerinde ise
fosforu tutma kapasitesini ifade eden K izoterm regresyon katsayilarmin  yiiksek (R?=0.657-0.992)
parametresi 3.161- 44988 mg kg' arasinda olmasma ragmen, topragin  maksimum fosfor

degismektedir. En yiiksek K degeri 1 no’lu toprakta, en
diisiik deger ise 3 no’lu toprakta saptanmigtir. Ortalama
K degeri 19.940 mg kg™ olarak belirlenmistir. Arastirma
topraklarinda kil ve organik madde miktarinin az
olmasi, diger faktorlerle beraber K degerinin yiiksek
olmamasina neden olabilir. Ayni konsantrasyon
diizeyine bagl olarak fosfor adsorpsiyon miktarindaki
farkli degisimler, K degerlerinin de diizensiz degisimine
neden olmaktadir. Freundlich izoterm denklemlerinin n
ampirik ~ parametresi  0.692-  1.488  arasinda
degismektedir. En yiiksek N degeri 1 no’lu, en diisiik ise
3 no’lu toprakta belirlenmistir. Ortalama N degeri ise
1.055 olarak saptanmustir.

Arastirma yapilan 1, 7, 11 nolu topraklarda
dogrusallagtirnllmig Langmuir izoterm denklemleri
sirastyla

y = 0.0107x + 0.0078 (R? = 0.994) .
y = 0.0542x + 0.0026 (R® = 0.958) .

y = 0.0563x +0.0019 (R? = 0.977)

gibi ifade

adsorpsiyon kapasitesinin (b) ve fosfor iyonlarmin
adsorpsiyon (baglanma) enerjisini karakterize eden

denge katsayisinin  (k =k,; /k_;) hesaplamasinda

kullanilan, A ve B katsayilar1 negatif olmaktadir. Bu
ise aragtirma topraklarinda Langmuir izoterm
denkleminin uyum saglamadigini gostermektedir. Ayni
zamanda, Atkins (2001)’e gdre, Langmuir izoterminin
uygulanmasi, diger varsayimlarla beraber ’biitiin
adsorpsiyon yorelerin esdeger ve yiizey mikroskobik
diizeyde milkkemmel derecede diizglin’> olmasi
varsayimma  dayanmaktadir.  Arastirma  topraklari
heterojen ve farkli oOzelliklere sahip oldugundan,
Langmuir izoterminin uyum saglamamast bu
varsayimin gegersiz olmasindan da kaynaklanabilir.
Pinsky (1997)’ ye gore ise, kat1 faz: ¢ozelti orant 1:500
ve 1:1000 oldugunda elde edilen m/ X = f(C) iligkisi
teorik varsayimi saglamaktadir. Bu oranin daha kiiciik
degerlerinde ise, uygun iliski dogrusal olmamakta,
dolayisiyla  dogrusallastirilmis  Langmuir  izoterm
denklemi uyum saglamamaktadir.
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4. Sonug

Farkli fizikokimyasal oOzelliklere sahip arastirma
topraklarinda, fosfor adsorpsiyonu konsantrasyona
bagh olarak diizensiz artis gosterdigi bulunmustur.
Ayni konsantrasyon uygulamalarinda farkli fosfor
adsorpsiyon degerleri belirlenmistir. Yore
topraklarinda dogrusallastirilmig Freundlich izoterm
denklemleri kullanilarak, birim agirlikli topragin

fosforu tutma kapasitesi (K, mg kg_l) ve

adsorpsiyon entalpisinin basingla dogrusal degismesi
varsayimindan ortaya ¢ikan ampirik parametre (N)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
dogrusallastirilmis Langmuir izoterm denklemlerinin
katsayilar1 negatif olmast nedeniyle, arastirma
topraklarinda Langmuir izoterm denkleminin uyum
saglamadigi ortaya konulmustur. Topraklarda P
adsorpsiyonu izoterm denklemlerinin uygulanmasi ile
ilgili ¢aligmalarda "izotermlere ait varsayimlarin" goz
oniine alinmasi gerekmektedir.
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