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Ozet

Spesifik ylzey alani (SYA), toprakta gerceklesen bircok fiziksel ve kimyasal islemin gerceklestigi ortami
tanimlayan ve bu nedenle besin dongisi, lretkenlik, kirleticilerin tutulmasi ve filtre edilmesi, bozulmaya karsi
diren¢ gosterme ve dayaniklilik gibi topraklarin sahip oldugu fonksiyonlarin gergeklesmesinde etkin olan bir
ozelliktir. Gaz (azot gibi) ve polar molekillerin (etilen glikol mono etilen eter (EGME) gibi) adsorpsiyonlari,
SYA'nin belirlenmesinde kullanilan yaygin yontemlerdir. Bu galismada, farkh kireg, organik madde ve kil
icerigine sahip 50 adet ylzey topraginin (0-20 cm) SYA'Ina kireg, organik madde ve demir uzaklastirmasinin
etkisi arastirilmistir. Toprak érnekleri, kireg, organik madde ve demir (Fe) oksitlerin uzaklastiriimasi amaci ile
siraslyla; amonyum asetat, hidrojen peroksit ve sodyum dithionit ile muamele edilmis ve her bir uzaklastirma
sonrasinda orneklerin SYA'lar1 belirlenmistir. Son olarak, tim uzaklastirma islemlerinin ardindan kum ve silt
parcaciklari mekanik olarak ayrilmis her érnegin kil boyutundaki pargaciklarinin SYA degerleri de 6l¢tlmustir.
Topraklarin muameleler éncesi hesaplanan ortalama SYA 116.55 m? g* olup, kirec uzaklastiriimasi sonrasi elde
edilen ortalama SYA degeri (118.50 m? g?) olduk¢ca benzerdir. Organik madde ve demir oksitlerin
uzaklastirilmasi, topraklarin SYA’larinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmasina neden olmustur. Organik
madde ve Fe oksitlerin uzaklastiriimasi ve killerin SYA degerleri sirasiyla; 163.83 m? g1, 180.32 m? g* ve 307.18
m? g¥dir. Sonuglar, organik madde ve demir oksitlerin uzaklastiriimasinin topraktaki aktif yiizeylerin ortaya
cikarilmasina katki sagladigini géstermistir. Bu nedenle, toprakta bircok 6zellik icin gdsterge niteliginde olan SYA
degerinin daha dogru belirlenebilmesi icin 6n muamelelerin standart olarak uygulanmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Spesifik ylzey alani, agregatlasma, organik madde, kireg, kil, 6n muamele.

Importance of Organic matter, Lime and Iron Oxide Removal in Specific Surface Area
Measurement

Abstract

Specific surface area (SSA) is an important soil property, which helps defining many physical and
chemical processes take place in soils; thus, has significant influence on the performance of soil functions such
as nutrient cycle, productivity, retention and filtration of contaminants, resistance to resilience. Adsorption of
gases (such as nitrogen) and polar molecules (such as ethylene glycol mono ethylene ether (EGME)) are the
commonly used methods to determine the SSA. In this study, the effects of organic matter (OM), lime and iron
oxide removal on SSA of 50 surface soils (0-20 cm) with different lime, OM and clay content were investigated.
Soil samples were treated with ammonium acetate, hydrogen peroxide and sodium dithionite to remove lime,
OM and iron oxides, respectively and the SSA of the samples were determined after each treatment. Finally,
the SSA values of the clay-size particles for each soil sample were also measured after mechanically separation
of sand and silt particles. Mean SSA determined before the treatments was 116.55 m? g%, which was similar to
the mean SSA value obtained after lime removal (118.50 m? g'). The removal of OM and iron oxides resulted in
a statistically significant increase in SSA of soils samples. The mean SSA after removal of OM and Fe oxides and
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the clay particles were 163.83 m? g, 180.32 m? g and 307.18 m? g, respectively. The results showed that
removal of OM and iron oxides contributed to the reveal the active surfaces in the soil. Therefore, pre-
treatments should be applied as standard in determining the SSA which is an indicator of several soil

properties.

Key words: Specific surface area, aggregation, organic matter, lime, clay, pretreatment.

Giris

Toprak, bitkilerin ihtiyaci olan besin
elementlerinin  depolandigl, mikro ve makro
organizmalarin yasamlarini destekleyen, insan ve
hayvan yasami icin zararli toksik maddelerin
etkilerini azaltan ve kirleticileri filtreleyerek
dontsimlerin  gerceklestigi dogal bir varliktir.
Topraklarin bu fonksiyonlari yerine getirebilmesi
cesitli genetik (kil tipi ve miktari gibi) ve dinamik
ozelikleri (organik madde gibi) ile yakindan iliskilidir
(Karlen ve ark. 1997). Kil mineralleri, oksitler ve
organik madde topragin kolloidal yapiya sahip ve
fonksiyonlarin  gerceklesmesinde son derece
onemli olan bilesenlerdir (Molina, 2016). Bu ¢
bileseni 6nemli yapan en temel 6zellik, yapi olarak
oldukga kiiglik olmalarina ragmen sahip olduklari
spesifik ylizey alaninin  (SYA) fazlahgidir. Bir
topragin  SYA'nin  yiiksek olmasi, bitkilere
saglanacak besin elementi miktarinin da yuksek
olmasi ve/veya zararli materyallerin toprakta daha
fazla Afiltrelenecegi ve tutunacagl anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, SYA topraklarin cesitli
fonksiyonlari ile dogrudan iliski bir 6zelliktir.

Topraklarin SYA (izerine etkili olan en
onemli  bilesenlerin  kolloidal  buyuklikteki
bilesenlerin dogasi oldugu bildirilmistir (Carter ve
ark. 1986; Ersahin ve ark. 2006). Kigik
boyutlarindan ve yaygin olusumlarindan dolayi
ozellikle kil mineralleri topraklardaki toplam
mineral ylzey alaninin  biyidk  boélimiini
olusturmaktadir (Macht ve ark. 2011). Topraklarin
SYA’'nin  belirlenmesinde, distk sicakliklarda
uygulanan azot gazi (N,) (Kahle ve ark. 2002) ve su
buhari gibi gaz absorpsiyonu veya etilen glikol
mono etilen eter (EGME) (Carter ve ark. 1986),
etilen glikol ve metilen mavisi gibi polar
molekiillerin absorpsiyonu metotlari
kullanilmaktadir. Kullanilan materyalin 06zelligine
bagli olarak, SYA metotlarinin gesitli avantaj ve
dezavantajlarinin  bulunduklari rapor edilmistir
(Jury ve ark. 1991). Ornegin, N, polar olmayan bir
molekdldir ~ ve  killerin  tabakalar  arasina
giremediginden dolayl sadece dis ylzeylerin SYA
hakkinda bilgi vermektedir. Azot gazi kullaniminin
bu kisitlamasi nedeni ile, killerin tabakalarinin
arasini da belirleyebilmek igin EGME, etilen glikol
veya su buhari gibi polar molekiller gelistirilmistir
(Yikselen ve Kaya, 2006). Polar molekiler
tabakalar arasina rahatlikla girebildigi ve bu
nedenle genisleme 06zelligine sahip minerallerin
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SYA'larinin  belirlenmesinde  kullanilabilecekleri
bildirilmis  olmasina  ragmen, ancak polar
molekdllerin  farkh  dizeyde organik madde

icerigine sahip ve degisik kil minerallerinden
olusmus  topraklarda nasil sonu¢ verdigi
belirsizligini korumaktadir (Theng ve ark. 1999).

Toprak ozelliklerinden basta kil icerigi ve
organik madde olmak (zere, demir oksitler ve
kalsiyum karbonat toprakta bulunan mineral ve
organik bilesenleri bir  araya getirerek
agregatlasmalarini saglayan bilesenlerdir
(Amezketa, 1999; Cafiasveras ve ark. 2010). Toprak
analizlerinde  kullanilan 2 mm’den  kigik
parcaciklar bireysel kum, kil ve silt olabildikleri gibi
agregatlagsmis halde de bulunabilirler. Bu nedenle,
parcacik buyilkluk dagihmi  analizi  6ncesinde,
agregatlasmayi saglayan bilesenlerin
uzaklastirilmasinin daha givenilir sonuglar almak
icin gerekli oldugu bildirilmistir (Gee ve Bauder,
1986). Bu kapsamda c¢alismanin  amaci
agregasyonu saglayan organik madde, demir
oksitler ve kireg gibi bilesenlerin uzaklastiriimasinin
topragin spesifik ylzey alani miktarina etkisini
arastirmaktir.

Materyal ve Yontem
Calisma alani

Calismada kullanilan toprak érnekleri, Tokat
ili sinirlari igerisinde yer alan Kazova’da farkl kil,
organik madde ve kireg icerigine sahip 50 noktadan
0-20 cm derinlikten alinmistir (Sekil 1). Ornekleme
alani olan Kazova’nin biyiik bir bélimu, Yesilirmak
nehrinin uzun yillar taskinlar ile depoladigi
birikintilerin yer aldig1 diz-dize vyakin tarim
arazilerinden olusmaktadir.

Toprak analizleri

Pargacik bliytklik dagilimi Gee ve Bauder
(1986) tarafindan belirtilen hidrometre metoduna
gore vyapilmistir. Toprak orneklerinin organik
madde analizi "Modifiye Edilmis Walkley-Black"
metoduna (Nelson ve Sommers, 1982), kireg analizi
Scheibler kalsimetresi yontemine (Kacar, 1994),
katyon degisim kapasitesi (KDK) analizi 1 N Sodyum
asetat yontemine (Kacar, 1994), agregat stabilitesi
(AS) analizi Islak eleme yéntemine gore (Kemper ve
Rosenau, 1986) yapilmistir.

Uzaklastirma islemleri dncesi ve sonrasinda
orneklerin spesifik ylizey alanlari (SYA) Cerato ve
Lutenegger (2002) tarafindan modifiye edilen
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EGME vyontemine gore belirlenmistir. Polar
ozellikte olan EGME molekili pargaciklarin
etrafinda sadece bir kat film olusturmaktadir.
Kullanilan EGME miktari toplam yilizey alaninin
gostergesi olarak algillanmakta ve esitlik 1
kullanilarak, érneklerin SYA hesaplanmistir (Carter
ve ark. 1986).

SYA = (Wa/0.000286xWs) (1)
Esitlikte

SYA; spesifik yizey alani (m? g™), Wa; érnekte
tutulan EGME miktari, 0,000286; bir gram toprakta
tek bir tabaka EGME olusturmak igin kullanilan
EGME’nin agirhigi ve Ws; tartilan topragin agirhgidir

(8).
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Sekil 1. Calisma alanini ve 6rnekleme noktalarini gosteren harita.

Spesifik yilizey alani analizi 6ncesi uygulanan
uzaklastirma islemleri

Toprak orneklerinden kirecin
uzaklastirilmasi icin pH’si 5.0’e ayarlanmis olan
sodyum asetat (NaC;Hs0,'3H,0), daha sonra
organik maddeyi uzaklastirmak icin hidrojen
peroksit (H,0,) ve en sonunda Fe oksitlerin
uzaklastirilmasi icin sodyum dithionit (Na;S,04)
kullaniimigtir. Tim bu uzaklastirma islemlerinden
sonra, oOnce uygun elekler kullanilarak kum
parcaciklari kil ve silt’”den ayrilmis sonrasinda
sifonlama yontemi ile silt ve kil pargaciklari ayirt
edilmistir. Bu islemlerin her biri asagida detayh
olarak agiklanmustir.

Kire¢ uzaklastiriimasi: Kirecin uzaklastirimasinda
20 g 2 mm’lik elekten elenmis toprak ornekleri
Jackson (2005) tarafindan belirtilen yonteme goére
1000 ml’'lik beherlere konularak tizerlerine pH 5.0’e
ayarlanmis 0.5 M sodyum asetat (NaC,H30,°3H,0)
¢ozeltisi eklenmis ve sicak su banyosu (yaklasik 70
°C) igerisine konulmustur. Topraklarin kireg
iceriklerine gore degismekle birlikte yaklasik olarak
bir hafta icerisinde karbonatlarin ¢éziinmeleri ve
CO, cikislari tamamlanmistir. Kire¢ uzaklastirilan
cOzeltiye saf su ilave edilmis, 3 kez saf su 1600 rpm
devir ile 10 dakika santrifiij edilmis ve elde edilen
topragin bir kismi kurutularak yukarda belirtildigi
gibi SYA’ni belirlenmistir.

Organik madde uzaklastirilmasi:
¢Ozilebilir tuzlan veya

Topraklarin
karbonatlari
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uzaklastirildiktan sonra organik madde
uzaklastirilmasi Kunze ve Dixon (1986) tarafindan
belirtilen yonteme gore vyapilmistir.  Kireg
uzaklastirildiktan sonra topraklar 2000 ml’lik
beherlere alinarak (zerlerine %30’luk hidrojen
peroksit (H,0,) ¢ozeltisinden yaklasik 5 ml
eklenmistir. Bu islemi daha hizli hale getirebilmek
adina onceki uzaklastirma isleminde oldugu gibi
sicak su banyosu (yaklasik 70 °C) kullanimistir.
Kopirme isleminin  ¢ok vyiksek olabilecegi
disinulerek beherlerin agizlari cam kapaklar ile
kapatilmistir.  Organik  maddenin  tamamen
parcalanmasi ve koplrme isleminin durmasi
topraklarin organik madde diizeylerine bagh
olmakla birlikte yaklasik 5 glin strmustir. Bir
onceki prosedirde oldugu organik madde
uzaklastirilmasi sonrasinda da topraklar 1600 rpm
devir ile 10 dk santrifiij edilmis ve bu islem 3 kez
tekrarlanmistir.  Stizikler dokaldikten  sonra
topraklarin bir kismi SYA analizi i¢in ayrilmis kalan
miktarda ise demir uzaklastirilmasi islemine
gecilmistir.

Demir oksitlerin uzaklastirilmasi: Kire¢ ve organik
madde uzaklastirildiktan sonra demir oksitlerin
uzaklastirilmasinda sodyum dithionit (Na,S;04)
yontemi kullanilmistir (Kunze ve Dixon, 1986). Bu
yonteme goére, kire¢ ve organik maddesi
uzaklastirilmis yaklasik 10 g toprak 1000 ml’lik
beherlere konularak (izerlerine 6ncelikle 100 ml 0.3
M sodyum sitrat dihidrat ve 12.5 ml 0.5 M sodyum
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bikarbonat c¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra
ornekler yaklasik 80 °C sicak su banyosuna alinarak
lizerlerine 2.5 gr sodyum dithionit c¢ozeltisi

eklenilerek sirekli olarak 1dakika boyunca
karistinlmistir.  Yaklasik 15dk sonra o&rneklerin
lizerine 25 ml sodyum klorlir eklenmistir.

Topraklarda flokulasyon islemi yeterli seviyede
degil ise orneklere 25 ml aseton eklenmis ve
karistirmaya devam edilmistir. Tim bu islemler
sonrasinda elde edilen slispansiyon 1600 rpm devir
ile 10 dakika santrifiij edilmis ve bu islem 3 kez
tekrarlanmustir. Stzukler dokuldikten sonra kalan
kismin bir bolimi SYA belirlenmesi igin ayrilmis ve
geri kalan kismi ise kum ve silt pargaciklarin
uzaklastirilmasi isleminde kullanilmistir.

Kum ve silt uzaklagtirilmasi: Topraklarin kireg,
organik madde ve demir oksitleri uzaklastirildiktan
sonra oncelikle kum buyakligindeki pargaciklar
uygun elekler kullanilarak uzaklastinimistir. Kil ve
silt boyutundaki pargaciklar ise sifonlama yontemi
ile ayrilmistir. Gee ve Bauder (1979) tarafindan
belirtilen yonteme gore 1130 ml’lik 6l¢l silindiri
icerisinde eklenen topraklara 10 ml sodyum hegza
metafosfat ¢ozeltisi ve saf su eklenilerek 1 L'ye
tamamlanmistir.  Yaklasik 30 saniye boyunca
toprak-saf su ve sodyum hegza metafosfat karigimi
karistirilmis ve 12 saat sonra silindirin yilizeyinden
10 cm’lik kismi sifonlanarak biriktirilmistir. Bu
isleme tim kil boyutundaki pargaciklar sifonlanana
kadar devam edilmistir. Kil icerigine bagh olmakla
birlikte bu islem yaklasik 10 giin slirmistir. Daha
sonra elde edilen kil ve saf su slispansiyonlari
magnezyum klorir kullanilarak flokiile edilmis ve
berrak olan su sifonlanarak uzaklastirilmistir. Geri
kalan kil fraksiyonlari 105 °C’de buharlastirilarak kil
boyutundaki parcaciklar elde edilmis ve SYA
belirlenmistir.

istatistiksel analizler

Toprak o6rneklerinin temel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistiksel parametreler (en kiglk, en
biylk, ortalama, standart hata, varyasyon katsayisi

kullanilarak hesaplanmistir. Uzaklastirma
islemlerinden sonra elde edilen SYA degerleri
eslestirilmis t-testi kullanilarak farkhhgin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigina karar
verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Galisilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait tanimlayici istatistik parametreleri
Cizelge 1'de verilmistir. Pargacik  biyaklak
dagihminin genis bir aralikta olmasi igin Yesilirmak
nehrine yakin arazilerden kum igerigi yiksek olan
ve nehirden uzak arazilerden ise kil icerigi yiksek
olan toprak o6rnekleri ¢alismaya dahil edilmistir.
Calisilan topraklarin kum igerigi %7.5 ile %65.0
arasinda, kil icerigi ise %12.5 ile %75.0 arasinda
degismistir. Toprak o6rneklerinin organik madde
icerigi %0.83 ile %5.08 arasinda degismis ve
ortalama organik madde igerigin %2.15"dir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK), organik
madde ve kil icerikleri ile dogrusal bir iliskiye
sahiptir. Kil icerigi ve organik maddenin yuksek
oldugu érneklerde KDK 45.32 me 100 g iken kum
iceriginin yliksek ve organik maddenin distk
oldugu &rneklerde 8.34 me 100 g! oldugu
gorilmustir (Cizelge 1). Topraklarin kireg icerikleri
%3.21 ile %28.05 arasinda degiskenlik gbstermekte
olup ortalama %8.95'dir. Topraklarin agregat
stabilitesi ortalama %75.57 olup %28.39 ila
%100.00 arasinda degiskenlik gostermektedir
(Cizelge 1). Agregatlarin dayanikliigl bireysel
parcaciklari bir arada tutan maddeler olan kil icerigi
(Brubaker ve ark. 1992), Fe oksitler (Goldberg ve
ark. 1988), organik madde (Tisdall ve Oades, 1982)
ile degisebilir katyonlarin miktari ve tipine (El
Swaify ve ark. 1970) bagh olarak degiskenlik
gostermektedir.  Calisma  alani  topraklarinin
agregatlasmasini saglayan organik madde, kireg ve
demir oksitler uzaklastiriimadan ve
uzaklastirildiktan sonra hesaplanan SYA degerleri
Cizelge 2’'de verilmistir. Herhangi bir uzaklastirma
islemi yapilmadiginda topraklarin SYA degerleri
47.35 ila 256.85 m? g! arasinda degismis olup

(VK), ve carpiklik degerleri), eslestirilmis t-testi ile ortalama 116.55 m? g¥dir (Cizelge 2).
korelasyon analizleri SPSS programi (SPSS 21)
Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik sonuglari.

Birim En Kiigiik En Biiyiik Ortalama Std. Hata VK* Carpikhk
Kum % 7.50 65.00 23.91 11.20 46.84 1.16
Kil % 12.50 75.00 44.88 13.85 30.86 0.12
Silt % 12.50 51.25 31.21 8.97 28.74 0.12
omM* % 0.83 5.08 2.15 1.00 46.79 1.40
Kireg % 3.21 20.85 8.95 3.29 36.70 1.65
KDK* 8.34 45.32 24.32 9.24 37.99 0.82
AS* % 28.39 100.00 75.57 19.84 26.25 -0.62

*OM: Organik madde; KDK: Katyon degisim kapasitesi; AS: Agregat stabilitesi, VK: Varyasyon Katsayisi
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Cizelge 2. Uzaklastirma 6nce ve sonrasina ait spesifik yilizey alani degerlerine ait tanimlayici istatistik ve

eslestirilmis t testi sonuglari.

Tanimlayia istatistik Eslestirilmis t-testi
Birim En En ort Standart SYA* SYA* SYA* SYA*
Kiigiik Biiyiik ) Hata Tekstiir Kireg oM Fe
SYA*
47.35 256.85 116.55 49.07 - - - -
Tekstur
*
SYA 24.92 332.50 118.50 59.02 0.67% - - -
Kireg
SYA* -
m-* g 46.50 307.33 163.83 65.61 0.00* 0.00* - -
oM
SYA*
69.87 460.48 180.32 73.73 0.00* 0.00* 0.00* -
Fe
SYA*
93.12 561.51 307.18 101.86 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*
Kil
SYA: Spesifik Yiizey Alani; 6d: Onemsiz deger; *P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak &nemlidir.
Kireg, organik madde ve demir uzaklastiriimasi ¢ok kil minerallerinin tlrine bagh olarak

sonrasi elde edilen ortalama SYA degerleri sirasiyla
118.50 m? g, 163.83 m? g ve 180.32 m? gVdr.
Her Ug bilesen uzaklastirildiktan sonra, kum ve silt
ayrilmis ve orneklerin kil pargaciklarina ait SYA
degerleri belirlenmistir. Kil boyutundaki
parcaciklarin ortalama SYA degeri 307.18 m? g?
olup, bu deger 93.12 m? g! ila 561.51 m? g
arasinda degiskenlik gostermektedir. Pennell ve
ark. (1995), organik maddenin H,0; okside edilmesi
sonrasi, BET-N, metoduna gore belirlenen SYA
degerlerinde artis oldugunu rapor etmislerdir. Bu
durum organik maddenin pargalanmasi sonrasinda
N, molekilinin daha 6nce ulasamadigl yiizeylerin
ortaya ¢ikmasi ile agiklanmistir. Gozenekleri
tikayan ve kil agreatlarinin tGzerini kaplayan organik
maddenin uzaklastiriilmasinin  yeni  ylzeylerin
ortaya ¢ikmasina neden oldugu disiunilmektedir.
Bu nedenle de azot gazi adsorpsiyonu ile elde
edilen SYA degerlerinin normalden daha disik
oldugu dusunulmistar (Theng ve ark., 1999).
Ancak, organik madde uzaklastirilmasinin, EGME
gibi tabakalar arasina rahatlikla girebildigi
dusindlen polar bir molekil ile belirlenen SYA'nin
degisimine etkisine ait herhangi bir arastirma
bulunmamaktadir. Normal sartlar altinda organik
madde gibi ylizey alani yilksek bir maddenin
uzaklastirilmasi sonrasinda vylizey alaninda bir
diisis beklenir. Heister (2014), EGME'nin sisme
bizilme ozelligi yiksek olan killerin tabakalari
arasina girmesinde ve organik maddenin polimerik
matrisine nifus etme kabiliyetinde belirsizliklerin
oldugunu bildirmektedir. Bu durumda hidrojen
peroksit uygulamasi sonrasinda organik maddenin
ylizey alanini tam olarak kaplayamayan EGME’nin
organik madde uzaklastirilmasi sonrasinda daha
fazla kil vyilizeyini kaplamasindan kaynaklandig
dislinulebilir. Ayrica, kil icerigi ylksek topraklarda
polar ya da gaz absorbsiyon ydntemine gore
belirlenen SYA miktari organik madde miktarindan
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degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Heister, 2014).

Topraktaki demir oksitler kil mineralleri
Uzerinde kaplamalar olusturabilirler ve bu
kaplamalarin uzaklastiriimasi topraklarda vyiizey
alaninin artmasina neden olabilirler (Borggaard,
1982). Kireg ve organik madde uzaklastiriimasindan
sonra agregatlagma Uzerine etkili olan Fe oksitler
sodyum dithionit kullanilarak uzaklastiriimistir. Fe
oksitlerin uzaklastirilmasi sonrasinda topraklarin
ortalama SYA 180.32 m? g olarak belirlenmis ve
SYA degerlerinin 69.87 ila 460.48 m? g arasinda
degistigi goriulmistir.

Agregatlasmada etkili oldugu bilinen
organik madde, kire¢ ve demir oksitler
uzaklastirildiktan sonra, oOrneklerin kum ve silt
bilesenleri mekanik yontemler ile ayrilmistir. Kil
blylklGglindeki pargaciklarin ortalama SYA degeri
307.18 m? g olup, 93.12 m? gt ile 561.51 m? g*!
arasinda degismistir. Sayin (1983) kil
minerallerinden smektitin SYA’ninin 800 m? g7,
vermikulitin 750 m? g! ve kaolinitin 30 m? g
oldugunu bildirmektedir. Kil buytklugindeki
mineral parcaciklarin SYA degerlerinin incelenmesi
ile yapilan orneklerin ki mineralojileri hakkinda
yapilan  degerlendirme, c¢alisilan  topraklarin
mineralojik bilesimlerinde tek bir mineralin
olmadigini, bunun aksine birden gok kil mineralinin
karsimi oldugunu gostermektedir. Macht ve ark.
(2011) tarafindan yiratilen bir ¢aismada EGME
yontemi kullanilarak hesaplanan SYA sonuglarina
gore illit kil minerallerinin SYA 112 m? g7,
montmorillonit kil minerallerinin yiizey alani 475
m? g olarak rapor edilmistir.

Farkh uygulamalar neticesinde belirlenen
ylzey alanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigini belirlemek igin yapilan
eslestirilmis  t-testi  sonuclarina  gére  kireg
uzaklastirilmasi sonrasinda elde edilen SYA ile
uzaklastirmanin olmadigi topraklarin SYA degerleri
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arasinda istatistiksel agidan o6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Ancak, diger tim agregasyon
faktorlerinin SYA alani Gizerine 6nemli diizeyde etki
yaptigl ve farklilasmasina (P<0.05) neden oldugu
anlasiimaktadir (Cizelge 2).

Agregasyon Uzerine etkili olan bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikler ile agregasyon faktorlerinin
uzaklastirilmasi 6ncesi ve sonrasinda hesaplanan
SYA degerlerine ait korelasyon analizi sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
kil icerigi ile agregasyon faktorleri uzaklastiriimasi
sonrasindaki belirlenen SYA degerleri arasindaki
iliski istatistiksel olarak azalma gostermistir. Kil
icerigi ile muamele oncesi belirlenen SYA degerleri

arasinda istatistiksel olarak o6nemli dlzeyde
(P<0.01) pozitif bir korelasyon (r=0.72) oldugu
belirlenmistir. Agregatlasmayi saglayan bilesenlerin
uzaklastirilmasi sonucu sadece kil blyuklGgindeki
parcaciklarin SYA degerleri ile kil icerigi arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) ancak daha
disik duzeyde bir korelasyon (r=0.47) oldugu
gorulmdistir. Bu sonuglara gére EGME yontemi her
ne kadar polar bir molekil olarak killerin tabakalari
arasina girebildigi diisinilse de organik madde,
kire¢ ve demir oksitler uzaklastirilmadan yapilacak
SYA analizinin gercegi yansitmayacagini
gostermektedir.

Cizelge 3. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile uzaklastirilmasi 6ncesi ve sonrasi belirlenen SYA

degerlerine ait korelasyon testi sonuglari.

Kum Kil Silt OM  Kireg KDK AS  SYAtekstir SYAwree SYAom  SYAre
Kum 1.00
Kil -0.76""  1.00
Silt -0.07 -0.59" 1.00
oM -0.24 0.22 -0.04 1.00
Kireg -0.01 021 -032" 021 1.00
KDK -0.64"™ 0.79" -0.42" 032" 038" 1.00
AS -0.16 0.38™ -0.39™ 052" 026 0517 1.00
SYAteksir  -0.46°  0.72 -053" 0413 0.27 0.76" 0.437 1.00
SYAwree  -0.53" 0.70" -0.42" 009 0.397 075" 0397 0.84" 1.00
SYAowm. -0.35" 059" -0.46" 0.06 0437 0.697 0.46" 0.49" 0.64"  1.00
SYA¢e -0.25 0.51™ -0.48" -0.02 0437 0707 033" 047" 058" 0917 1.00
SYAgi -0.27 0.47" -0.40" -0.03 0.44" 065" 037" 048" 0.60" 071" 0.74"
*P<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak onemlidir. **p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
Topragin toplam negatif yikiiniin dolayisi olarak  giremedigini  gostermektedir. Kireg

ile bu yuklerin bulundugu yizeylerin bir géstergesi
olarak kabul edilen KDK, tim SYA sonuglan ile
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli bir
iliskiye sahiptir. Istatistiksel agindan en yiiksek
korelasyon Fe oksitlerin uzaklastirilmasi ve organik
materyallerin uzaklastiriimasi ile hesaplanan SYA
degerleri arasinda (r=0.91) gerceklesmistir.

Spesifik ylzey alani, KDK basta olmak
lizere kil icerigi, su ve besin elementi tutma,
kirleticilerin baglanmasi ve mikroorganizmalar igin
yasam alani olma gibi ¢ok sayida oOzelligin
gostergesi ve hayati faaliyetin gergeklestigi ortam
oldugundan  dolay, glvenilir  bir sekilde
belirlenmesi son derece dnemlidir.

Sonug ve Oneriler
Sonuglar, yizey alani belirlenmesinde
topraklarin organik madde ve Fe oksit gibi mineral

pargaciklari baglayici olan bilesenlerinin
uzaklastirilmasinin ~ daha  glvenilir ~ sonuglar
alinabilmesi adina 6nemini ortaya koymustur.

Spesifik yuzey alani sonuglari, polar bir molekiil
olan EGME'nin organik madde gibi baglayici
maddelerin girmis oldugu tabakalar arasina tam
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uzaklastirmasi sonucu elde edilen SYA sonuglari,
kire¢ uzaklastirmanin sonuglari 6nemli dizeyde
etkilemedigini bu nedenle de SYA tayini 6ncesinde
kireg uzaklastirmanin gerekli olmadigini
gostermigtir.

Kaynaklar

Amezketa, E. 1999. Soil aggregate stability: a
review. Journal of sustainable agriculture,
14(2-3): 83-151.

Borggaard, O. 1982. The influence of iron oxides on
the surface area of soil. Journal of Soil
Science, 33(3): 443-449.

Brubaker, S., Holzhey, C., Brasher, B. 1992.
Estimating the water-dispersible clay
content of soils. Soil Science Society of
America Journal, 56(4), 1226-1232.

Cafasveras, J. C., Barron, V., Del Campillo, M.,
Torrent, J., Gédmez, J. 2010. Estimation of
aggregate stability indices in Mediterranean
soils by diffuse reflectance spectroscopy.
Geoderma, 158(1-2), 78-84.

Carter, D., Mortland, M., Kemper, W. 1986. Specific
Surface. Methods of soil analysis: Part 1—



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(1): 205-211, 2020

Physical and mineralogical methods
(methodsofsoilan1): 413-423.

Cerato, A.B., Lutenegger, A.J. 2002. Determination
of surface area of fine-grained soils by the
ethylene glycol monoethyl ether (EGME)
method. Geotech. Test. J. 25: 315-321.

El Swaify, S. A., Ahmed, S., Swindale, L. D. 1970.
Effects of adsorbed cations on physical
properties of tropical red and tropical black
earths: Il. Liquid limit, degree of dispersion,
and moisture retention. Journal of Soil
Science, 21(1), 188-198.

Ersahin, S., Gunal, H., Kutlu, T., Yetgin, B., Coban, S.
2006. Estimating specific surface area and
cation exchange capacity in soils using
fractal dimension of particle-size
distribution. Geoderma, 136(3-4), 588-597.
doi:10.1016/j.geoderma.2006.04.014

Gee, G.W., Bauder, J.W. 1986. Particle-size analysis
1. Methods of soil analysis: Part 1—Physical
and mineralogical methods
(methodsofsoilanl): 383-411.

Gee, G.W., Bauder, J.W. 1979. Particle size analysis
by hydrometer: a simplified method for
routine textural analysis and a sensitivity
test of measurement parameters. Soil Sci.
Soc. Am. J. 43: 1004-1007.

Goldberg, S., Suarez, D., Glaubig, R. 1988. Factors
affecting clay dispersion and aggregate
stability of arid-zone soils. Soil Science,
146(5): 317-325.

Heister, K. 2014. The measurement of the specific
surface area of soils by gas and polar liquid

adsorption  methods limitations and
potentials. Geoderma, 216: 75-87.
Jackson, M.L. 2005. Soil chemical analysis:

Advanced course. UW-Madison Libraries
Parallel Press.

Jury, W., Gardner, W., Gardner, W. 1991. Soil
physics. Journal of Environmental Quality
(United States), 21(4).

Kacar, B. 1994. Bitki ve Topragin Kimyasal
Analizleri. ll. Toprak Analizleri. U. ZF Egt.
Arast. ve Gel. Vakfi Yayin (3).

Kahle, M., Kleber, M., Jahn, R. 2002. Predicting
carbon content in illitic clay fractions from
surface area, cation exchange capacity and
dithionite extractable iron. European
Journal of Soil Science, 53(4): 639-644.

Karlen, D., Mausbach, M.J., Doran, J., Cline, R.,
Harris, R., Schuman, G. 1997. Soil quality: a
concept, definition, and framework for
evaluation (a guest editorial). Soil Science
Society of America Journal, 61(1): 4-10.

Kemper, W., Rosenau, R. 1986. Aggregate Stability
and Size Distribution 1. Methods of soil

211

analysis: Part 1—Physical and mineralogical
methods (methodsofsoilanl), 425-442.
Kunze, G.W., Dixon, J.B. 1986. Pretreatment for
mineralogical analysis. Methods of Soil
Analysis: Part 1—Physical and Mineralogical
Methods, (methodsofsoilan1): 91-100.
Macht, F., Eusterhues, K., Pronk, G. J., Totsche, K.U.
2011. Specific surface area of clay minerals:

Comparison  between  atomic  force
microscopy measurements and bulk-gas
(N2) and -liquid (EGME) adsorption

methods. Applied Clay Science, 53(1): 20-26.
doi:10.1016/j.clay.2011.04.006

Molina, F.V. 2016. Soil colloids: Properties and ion
binding: CRC Press.

Nelson, D., Sommers, L. 1982. Methods of soil
analysis. Part, 2: 539-579.

Pennell, K., Abriola, L., Boyd, S. 1995. Surface area
of soil organic matter reexamined. Soil
Science Society of America Journal,
59(4):1012-1018.

Sayin, M. 1983. Toprak Mineralojisi, Gukurova
Univ. Ziraat Fakiiltesi Ders Notlari (78).
Theng, B.K.G., Ristori, G.G., Santi, C.A., Percival,

H.J. 1999. An improved method for
determining the specific surface areas of
topsoils with varied organic matter content,
texture and clay mineral composition.
European Journal of Soil Science, 50(2): 309-

316.

Tisdall, J.M., Oades, J.M. 1982. Organic matter and
water stable aggregates in soils. Journal of
Soil Science, 33(2), 141-163.

Yukselen, Y., Kaya, A. 2006. Comparison of
methods for determining specific surface
area of soils. Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering, 132(7): 931-
936.



