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ACIKLAMALAR

ALAN Tarim Laboratuvari /Tarim Laboratuvar Teknisyeni
DAL/MESLEK Tarim Laboratuvari
MODULUN ADI Giibre Analizleri Yapma-2

MODULUN TANIMI

Giibrelerde azot, fosfor, potasyum ve iz element tayinlerinin
yapilmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Giibre Numunesini Analize Hazirlama, Volimetrik Analiz
Islemleri, Kalibrasyon Egrisi Olusturma modiillerini basarmis
olmak

YETERLIK

Giibre analizleri yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak giibre
analizleri yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Giibrelerde azot tayini yapabileceksiniz

2. Giibrelerde fosfor tayini yapabileceksiniz.

3. Giibrelerde potasum tayini yapabileceksiniz.

4. Giibrelerde iz element tayini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Laboratuvar ortami, kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme
ortamlari vb.

Donanim:

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi, alev fotometresi,
spektrofotometre, ¢eker ocak, yatay calkalayici, 1sitici tabla, su
banyosu, buz banyosu, hassas terazi, hesap makinesi, saat camu,
erlen, beher, balon joje, polietilen sise, biiret, meziir, pipet, huni,
piset, spatiil, filtre kagidi

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (coktan secmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri olgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de niifus artarken tarim alanlar
daralmaktadir. Bu nedenle tarim, iilke ekonomisinde 6nemli rol oynamaktadir. Tarimda
verimliligi artirmak i¢in teknigine uygun olarak toprak islenmeli, ekilmeli, kaliteli tohumluk
kullanilmali, hastalik ve zararlilarla miicadele edilmeli, sulanmali ve en 6nemlisi iiretimin
artirtlmast i¢in giibrelemeye 6nem verilmelidir.

Bitkiler besin elementlerinin biiyikk bir kismuni kokleri vasitasiyla topraktan
almaktadirlar. Ulkemiz topraklarinda bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerinin
tamaminin topraktan karsilanmasi miimkiin degildir. Bu durumda ihtiyag duyulan besin
elementlerinin topraga ilave edilmesi gerekir. Bu da ancak giibreleme ile miimkiindiir. Bu
modiilimiizde giibre ¢esitleri ve giibrelerin ihtiva ettigi besin elementi igeriklerinin analizi
konularmi isleyecegiz.

Bu modiil, giibre igeriklerinde mevcut olan besin elementlerinden azot, fosfor,
potasyum ve iz element analizlerini yapmak i¢in gerekli bilgi ve becerileri kazanmanizda
sizlere yardimei olacaktir.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak giibrelerde azot tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Cevrenizde hangi giibrelerin daha ¢ok kullanildigi belirleyiniz.

Y

Bitkilerde azot eksikliginde goriilen aksakliklar arastiriniz.
> Cevrenizde bulunan giibre analiz laboratuvarlarini ziyaret ederek giibrelerde

azot tayininin yapilis1 gézlemleyiniz.
1. GUBRELERDE AZOT TAYINI

1.1. Giibrelerin Besin Icerikleri

Bitkilerin beslenmesi ve gelismesi, toprakta yeteri kadar besin elementinin varligina
baghidir. Toprak pek ¢ok sayidaki mineral maddeyi yapisinda bulundurur ancak bunlarin
miktarlar1 her zaman yeterli seviyede degildir. Ozellikle iizerinde bitki yetistirilen topraklar
zamanla besin elementleri yoniinden fakirlesir. Uretimini yaptigimiz bitkilerden yeterli
miktar ve kalitede {irlin alabilmemiz toprakta eksilen besin elementlerinin giibrelerle takviye
edilmesine baglhdir.

Bitki gelisimi i¢in mutlaka gerekli olan besin elementlerine esas bitki besin
elementleri adi verilir. Bunlar; karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klordur. Bunlardan
herhangi biri bulunmadigi zaman bitkiler normal gelisimlerini siirdiiremezler.

Esas bitki besin elementlerinden karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt; bitkiler tarafindan daha fazla kullanilir. Bu nedenle bunlar
makrobesin elementleri olarak adlandirilir.

Makrobesin elementleri daha fazla kullanildigindan bunlarin eksikligi veya yoklugu
hélinde bitki gelismesinde énemli problemler yasanir. Ozellikle azot, fosfor ve potasyum en
fazla eksiklik problemi yasanan elementlerdir. Bunlarin ihtiyaglar dogrultusunda bitkilere
mutlaka giibreleme ile verilmeleri gerekir.



Esas bitki besin elementlerinden demir, manganez, bakir, ¢inko, molibden, bor ve klor
digerlerine oranla daha az kullanilir ve iz element ya da mikrobesin elementi olarak
adlandirilir. Bunlarin eksikligi veya yoklugu halinde de bitki gelismesinde Onemli
problemler yasanir.

Bitkiler topraktan her yil 6nemli miktarlarda kaldirdig1 besin elementlerini giibreleme
ile ikame edilemezse birtakim beslenme bozukluklar1 ve verim diigiikliikleri goriilir. Bu
durumun 6nlenebilmesi igin ihtiyag duyulan besin elementleri ile yeteri kadar takviye
yapilmalidir, yani giibrelenmelidir.

> Giibreler yapilarina gore ikiye ayrilir

. Isletme Giibreleri (Dogal organik giibreler)
. Ticari Giibreler (Dogal olmayan inorganik giibreler)

Isletme giibreleri: Ciftlik giibresi, yesil giibre, kompost, ¢esitli hayvansal artiklardan
(kemik unu, kan tozu, boynuz ve tirnak tozu) olusur. Ancak bu giibreler icerisinde en ¢ok
ahir gilibresi kullanilir. Ahir hayvanlarinin kati diskilan1 ile yatakliklarmin artiklarindan
olusan karisima ahir giibresi denir.

Resim 1.1: isletme giibreleri

Cesitli yollarla toprakta azalan besin maddelerinin topraga verilmesi, toprak
verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu amagla genellikle ticari giibreler kullanilir. Ticari
giibreler kimyasal metotlarla iiretilen giibrelerdir. En ¢ok azot, fosfor ve potasyum igeren
ticari gilibreler kullanilmaktadir. Bunun yaninda kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt igeren
ticari glibrelerde bitki ihtiyacina gére kullanilir.



Ticari giibreler icerdikleri besin maddelerine gore dort grupta toplanabilir:
o Azotlu giibreler

Fosfatl giibreler

Potasli giibreler

Kompoze giibreler

O O O

1.1.1. Organik Giibrelerin Besin Icerikleri

Bitki besin maddelerini biinyesinde organik bilesikler halinde bulunduran, topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini diizelterek bitki besin maddelerinin alimini kolaylastiran,
canlilara ait organik atiklardan veya yan iriinlerinden hazirlanmig {irinlere “organik
giibreler” denir.

Organik giibrelerin birincil fonksiyonu topragin yapisini diizeltmek ve bu sayede
toprakta var olan veya sonradan verilen besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimini
kolaylastirmaktir. Bu nedenle bu giibrelere toprak ozelliklerini diizelten giibreler de
denilmektedir. Bununla birlikte topraga az da olsa besin elementi kazandirir.

Ticari giibreler kullanilmaya baslanincaya kadar isletme giibreleri kullanilmaktayd:.
Bugiin de ticari giibrelerin yaninda organik giibreler kullanilmaktadir. Ahir giibresi, kiimes
atiklari, kus giibreleri, yesil giibreler, kompostlar, ¢opler, gida sanayi atiklari, seker sanayi
atiklart en 6nemli organik giibrelerdir. Asagidaki tabloda degisik organik kokenli giibrelerin
bazi makro ve mikro element analiz sonuglar1 verilmistir:

Organik Giibreler | N % | P K Ca Mg Fe Mn Zn
% % % % ppm | ppm | ppm
Sigir 0,29 |0,17 0,10 | 0,34 0,15 28.8 1299 |135
Koyun 0,55 ]0,31 0,15 | 0,46 0.13 40 107 37
Keci 0.50 |0.08 0.80 |0.09 0.15 30 31 40
Bildircin 2.3 1.12 1.18 ] 0.05 0.50 10.5 | 253 231
Tavuk 1,70 |1,60 0,90 |[1.96 0.77 31 166 141
Giivercin 3.5 0.64 1.04 ]0.03 0.57 40 60.0 |47
Yarasa 7.3 0.15 1.00 | 0.03 0.48 4.64 | 490 780
Kompost 4.0 0.6 0.7 0.21 0.14 623 40.0 |22
At 0,95 |0,35 0,35 |0,15
Organik atiklar 0.5 0.6 15

Tablo 1.1: Degisik organik kokenli giibrelerin bazi makro ve mikro element analiz sonuglar:

1.1.2. Ticari Giibrelerin Besin Icerikleri

Toprakta olmasi gereken ya da eksilen inorganik maddeleri makro ve mikro element
yoniinden desteklemek amaci ile dogal olmayan kimyasal yontemlerle liretilen maddelere
“kimyasal giibre” denir.

Giibreler igerisinde en sik kullanilani ticari giibreleridir. Giibre bayilerinde satilan
ticari giibrelerin bilesimlerinde bir veya birden fazla bitki besin maddesi bir arada bulunur.
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Isletme giibrelerinden farkli olarak yiiksek miktarlarda bitki besin elementi igerir ve suda

kolayca ¢oziiniir.

>

Yaygin olarak kullanilan azotlu ticari giibreler; amonyum nitrat, amonyum
stilfat ve iire giibreleridir.

Amonyum siilfat: Genellikle beyaz renkte ve toz seker goriintimiindedir.
Amonyum siilfat giibresinde % 21 saf azot bulunur.

Amonyum nitrat: Kirli beyaz renkte ve daneli yapidadir. Bu giibrenin
%26 ve %33 saf azot ihtiva eden gesitleri vardir.

Ure: Beyaz renkte ve kiigiik boncuk seklindedir. Piyasada satilan azotlu
giibreler i¢inde en yiiksek oranda azot ihtiva eden iire giibresinde %45-46
saf azot bulunur.

Yaygin olarak kullanilan fosforlu ticari giibreler siiper fosfat, triple siiper fosfat
ve amonyum fosfat giibreleridir.

Siiper fosfat: A¢ik gri veya boz renkli olan siiper fosfat igerisinde % 16-
18 suda eriyebilen fosfor asidi vardir.

Triple siiper fosfat: Kirli beyaz veya gri danecikler halindedir. % 43-46
fosfor asidi ihtiva eder.

Amonyum fosfat: Azot ve fosfor gibi iki faydali elementi ihtiva etmesi
bakimindan ¢ok onemlidir. Monoamonyum fosfat ve diamonyum fosfat
olmak tizere iki gesittir. Amonyum fosfat giibreleri % 11-14 azot, % 48
civarinda fosforpentaoksit (P,Os) ihtiva ederler.

Yaygin olarak kullanilan potasyumlu ticari glibreler; potasyum siilfat, potasyum
kloriir, potasyum nitrat ve potasyum-magnezyum siilfat giibreleridir.

Potasyum siilfat giibresi (K,SO,): Potasyum siilfat giibresi kristal yapili
ve kirli beyaz renkli bir giibredir. Bu giibrenin bilesiminde %50.0-53.3
arasinda potasyum (K;O) bulunur.

Potasyum Kloriir giibresi (KCl): Zenginlestirilmis potasyum kloriir en
¢ok kullanilan potasyumlu giibreyi teskil eder. Bu giibrenin bilesiminde
% 60.0-62.5 arasinda potasyum (K;O) bulunur.

Potasyum nitrat giibresi (KNO3): Potasyum nitrat esas olarak potasyum
kloriir ile sodyum nitratin ya da nitrik asitin reaksiyona sokulmasiyla elde
edilir. Potasyum nitratta % 44.0-44.6 potasyum (K,0) ve %13 N bulunur.



o Potasyum-magnezyum siilfat giibresi (K;SO, + MgSO,): Kristal
sekilde ve pembemsi-beyaz renkli olan bu giibre % 22.0-22.9 potasyum
(K50) igerir.

1.2. Giibrelerde Toplam Azot Tayini

Bitkiler i¢in gerekli giibrelerden biri, belki de en Onemlisi azotlu giibrelerdir.
Bitkilerin saglikli olarak biiyiimesi, kaliteli ve yiiksek oranda mahsul vermesi i¢in bitkinin
ihtiyact olan azotun, azotlu giibrelerle topraga verilmesi gerekmektedir.

Bitkiler azot ihtiyacini daha ¢ok amonyum (NH4+) ve nitrat (NO3 -) formundaki azot
kaynaklarindan temin ederler. Biitiin azotlu giibreler de topraga uygulandiklarinda
parcalanarak amonyum veya nitrata donistirler.

Biitiin azotlu giibrelerin ana maddesi amonyaktir (NHz). Amonyak dogrudan giibre
olarak kullanilabilir ancak bu maddenin taginmasi, depolanmasi ve topraga uygulanmasinda
bazi zorluklar vardir. Bu nedenle taginmasi, depolanmasi ve uygulanmasi daha kolay olan
azotlu ¢esitli giibreler tiretilmistir.

1.2.1. Organik Giibrelerde Toplam Azot Tayini

Organik giibrelerde azot tayini i¢in en yaygin yontem, bir notrallesme titrasyonuna
dayanan kjeldahl yontemidir. Bu yontem (veya bunun degistirilmis hallerinden birisi) azot
tayini i¢in kullanilan standart yontem olarak kullanilir.

Kjeldahl yonteminde, numune siilfirik asit ile yas yakildiktan sonra gliglii alkali
tepkimeli bir ortamda yapilan damitma sonucunda agiga c¢ilan amonyak (NHj3) miktarinin
standart siilfiirik asit ¢ozeltisi igerisinde toplanmasi ve asit fazlasinin standart sodyum
hidroksit ¢ozeltisiyle titre edilmesi ile tayin edilir.

Resim 1.2: Amonyum siilfat ve siiper fosfat giibreleri
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1.2.2. Ticari Giibrelerde Toplam Azot Tayini

Organik ve biyolojik sistemlerde bulunan birka¢ 6nemli element asit baz titrasyon
yontemleriyle uygun bir sekilde tayin edilmektedir. Genellikle bu tip analizlerle tayin edilen
elementler karbon, azot, klor, brom, flor gibi metal olmayan elementlerdir.

1.3. Ticari Giibrelerde Amonyak Azotu Tayini

Glibre numunesinin sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile kaynatilmasi sonucu olusan
amonyagin standart siilfiirik asit ¢ozeltisi igerisinde toplanmasi ve asit fazlasinin standart
sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle titre edilmesi ile tayin edilir.

1.4. Ticari Gubrelerde Nitrat Azotu Tayini

Ticari giibre numunesindeki nitratlarin kjeldahl balonundaki alkali ortamda devarda
alasimi (%50 Cu,%45 Al,%5 Zn) ile indirgenmesi sonucu olusan amonyagin damitilarak
stilfiirik asit igerisinde toplanmasi ve reaksiyon tamamlandiktan sonra asit fazlasinin standart
sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle titre edilmesi ile tayin edilir.

1.5. Ticari Giibrelerde Ure Azotu Tayini

Gubre numunesindeki fosfatlarin baryum hidroksit ¢ozeltisi ile ¢oktiiriildiikten sonra
siiziilen ve notrallestirilen ¢6zelti icerisindeki iirenin nétr ilireaz ¢Ozeltisi igerisinde
toplanmasi ve numunenin standart hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmesi yontemin
esasini olusturur.,

1.5.1. Kullanilan Arag¢ Gerecler

Ticari glibrelerde {iire azotu tayininin yapilisinda asagidaki ara¢ geregler
kullanilmaktadir:

> Hassas terazi > Meziir

»  Yatay calkalayici > Filtre kagidi
»  Su banyosu »  Saat

> Buz banyosu > Biiret

> Erlen > Pipet

> Balon joje

1.5.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

% 95’lik Etilalkol

% 0,1’lik Metil moru belirteg ¢ozeltisi: 0,1 g metil moru son hacim 100 ml
olacak sekilde etilalkolde ¢oziiliir.

> Baryum hidroksit ¢ozeltisi Ba(OH), (doymus)

>
>



% 10’luk Sodyum karbonat cozeltisi: 10 g Na,CO; bir miktar saf suda
¢Ozdiiriiliir ve son hacim 100 ml’ye tamamlanir.

2 N Hidroklorik asit ¢ozeltisi: 176 ml HCI son hacim 1000 ml olacak sekilde
saf su icinde ¢Ozdiiriiliir.

0.1 N Hidroklorik asit ¢ozeltisi: 8,8 ml HCI son hacim 1000 ml olacak sekilde
saf su icerisinde ¢ozdiiriilir.

0,1 N Standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi: 4 gram NaOH son hacim 1000 ml
olacak sekilde saf su i¢erisinde ¢Ozdiiriiliir.

Notr iireaz cozeltisi (enzimi) : 1 g soyu fasulyesi kiispesi 100 ml saf su ile
kanistirilir ve karigim 5 dakika siire ile ¢alkalanir. Bu karisimin 10 ml’si 250
ml’lik erlene koyulur. Uzerine 50 ml saf su ve 5 damla metil moru belirteg
cozeltisi katilir. 0.1 N HCl ile ortam rengi kirmizidan mora doniisiinceye kadar
titre edilir. Sonra 0,1 N NaOH ile renk yesil olana kadar geri titrasyon yapilir.
Kullanilan HCl ve NaOH ¢ozeltilerinin hacim farkindan ¢ozeltinin geri kalan
boliimiinii noétrallestirmek igin gerekli 0,1 N HCI hacmi bulunur. Bu miktar
kadar 0,1 N HClI, iireaz ¢6zeltisine katilarak ¢6zelti n6trallestirilir.

YV Vv VYV VvV VYV

1.5.3. Analizin Yapihis1

Glbre numunelerini analize hazirlama modiiliinde anlatildigi sekilde o6giitiiliip
kurutularak analize hazirlanmig olan ticari giibre numunesinden 10 g tartilir. Tartilan
numune 250 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine 100 ml saf su eklendikten sonra yatay
calkalayicida 5 dakika galkalanir. Bu siirenin sonunda numune ¢ozeltisi filtre kdgidindan
stizerek 500 ml’lik 6l¢iilii erlene aktarilir. Erlen icerisindeki ¢ozelti 300 ml oluncaya kadar
filtre kagid1 iizerinde kalan kisim yaklasik 8-10 kez saf su ile yikanir.

Erlen igerisine 75-100 ml baryum hidroksit ¢6zeltisi ilave edilmek sureti ile fosfatlarin
¢Okelmesi saglanir ve 15-20 dakika bekletilir. Fosfatlarin tiinlinliin ¢okelmesi igin {lizerine
birka¢ damla daha baryum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilir. Bu sekilde baryumun fazlasinin ve
kalsiyum tuzlarinin ¢okelmesi saglanir. Numune c¢ozeltisi filtre kagidindan stizerek 500
ml’lik balon jojeye aktarilir. Filtre tizerinde kalan kisim yaklasik 8-10 kez saf su ile yikanir
ve balon joje saf su ile ¢izgisine tamamlanir.

Bu ¢ozeltiden 50 ml alarak 250 ml’lik erlene aktarilir ve {izerine 2-3 damla % 0,1°lik
metil moru damlatildiktan sonra 2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile renk degisimi gozleninceye
kadar titre edilir. Bu islemden sonra ¢ozelti 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk degisim
anina kadar (ilk renk) geri titre edip iizerine 20 ml nétr ilireaz ¢ozeltisi ilave edilir.

Bu sekilde erlenin agz1 lastik tipa ile kapatilip 22 +2 °C’deki su banyosunda 1 saat
bekletildikten sonra erlen buz banyosuna alinarak sogutulur. Sogutma isleminden hemen
sonra 0.1 N hidroklorik asit ¢6zeltisi ile mor renk gozleninceye kadar titre edildikten sonra 5
ml daha 0.1 N HCI ilave edilir. 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk degisim anina
kadar geri titre edilir. Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI ve geri titrasyonda harcanan 0,1 N
NaOH miktar1 kaydedilerek hesaplamaya gecilir.



Paralel i¢in ayni1 islemleri tekrarlanir. Paraleller arasindaki fark 0,1°den fazla ise analiz
tekrarlanir, az ise paralellerin ortalamasi % iire azotu olarak kaydedilir.

Ure azotu (%) = 0.4665 x 3.003 x (VA-VB) / m
VA= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI

VB = Geri titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH

m = Gilibre numunesinin agirlig



Asagidaki igslem basamaklarini ve Onerileri dikkate alarak ticari giibrelerde iire azotu
tayini yapiniz.

Uygulamada kullamilan kimyasallar ve ara¢ gerecler: Hassas terazi, yatay
calkalayici, su banyosu, buz banyosu, erlen, balon joje, meziir, filtre kagidi, biiret, pipet, saat
cami, etilalkol, metil moru belirte¢ ¢ozeltisi, baryum hidroksit ¢6zeltisi, sodyum karbonat
¢ozeltisi, 2 N hidroklorik asit ¢6zeltisi, 0.1 N hidroklorik asit ¢6zeltisi, standart sodyum
hidroksit ¢6zeltisi, notr {ireaz ¢ozeltisi (enzimi), analize hazirlanmus ticari giibre numunesi

Islem Basamaklan Oneriler

» Laboratuvar onliigiiniizli giyiniz.

» Laboratuvar  gilivenlik  kurallarina

» Analiz dncesi hazirliklar1 yapiniz. uyunuz.

» Calisgma ortaminizi ve kullanacaginiz
arag gereg ve kimyasallar1 hazirlayiniz.

» 10 g analize hazirlanmis ticari giibre
numunesi tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Tartilan numuneyi 250 ml’lik balon jojeye
aktariniz.

» Numunenin aktarilmasinda huni
kullaninmz.

> Once bir miktar saf su ile numuneyi
islatimiz  daha sonra geri kalanimi
aktarmniz.

» Numunenin tzerine 100 ml saf su ilave
ediniz.




» Yatay calkalayicida 5 dakika calkalayiniz.

» Balon jojeyi calkalayiciya
devrilmeyecek sekilde tutturunuz.

» Numune ¢ozeltisini filtre kagidindan
stizerek 500 ml’lik ol¢iilii erlene aktariniz.

» Erlen igerisindeki ¢ozelti 300 ml
oluncaya kadar filtre kagidi tlizerinde

kalan kismui 8-10 kez saf su ile
yikayiniz.
» (Cozeltinin filtre kagidindan

tagsmamasina dikkat ediniz.

» Erlene 75-100 ml baryum hidroksit ¢ozeltisi
ilave edip 15-20 dakika bekletiniz.

» Fosfatlarin ¢okeldigini gdzlemleyiniz.

» Birkag damla daha baryum hidroksit
cozeltisi ilave ederek baryumun fazlasmin
ve kalsiyum tuzlarmin  g¢okelmesini
saglayiniz.

» Cokelmeyi gozlemleyiniz.




» Numune ¢ozeltisini filtre kagidindan
stizerek 500 ml’lik balon jojeye aktariniz.

Filtre iizerinde kalan kismi1 yaklagik 8-
10 kez saf su ile yikaymiz ve saf su ile
¢izgisine tamamlayiniz.
Cozeltinin filtre
tasmamasina dikkat ediniz.

kagidindan

» Siiziintiiden 50 ml alinip 250 ml'lik erlene
aktariniz.

Numunenin igerebilecegi tuz miktarm
g6z Oniinde bulundurarak alacaginiz
stiziintii miktarin1 belirleyiniz.

Meziir veya uygun bir hacim O6l¢iim
araci kullaniniz.

» Uzerine 2-3 damla % 0.1’lik metil moru
damlatiniz.

Pipet kullanimiz.
Indikatorii erlenin kenarlarina
bulastirmadan  direkt  numunenin

iizerine bosaltiniz.

» Cozeltiyi 2 N hidroklorik asit ile renk
degisimi gozleninceye kadar titre ediniz.

Renk doniisiim noktasinda titrasyonu
bitiriniz. 1-2 dakika bekledikten sonra
renkte geri doniisiim olursa titrasyona
devam ediniz.

» 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk
degisim anina kadar geri titre ediniz.

Renk  doniisim
gozlemleyiniz.

noktasint  iyi




> Uzerine 20 ml nétr iireaz ¢ozeltisi ilave

ediniz » Pipet kullaniniz.

> Erleni 22 °C’de ki su banyosunda 1 saat
bekletiniz ve buz banyosuna alarak

» Erlenin agzin1 kapatiniz.

» Cozeltiyi 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
mor renk gozleninceye kadar titre ediniz.

» Renk doniisim noktasinda titrasyonu
bitiriniz. 1-2 dakika bekledikten sonra
renkte geri doniisiim olursa titrasyona
devam ediniz.

» 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile renk | » Renk  doniisim  noktasim1  iyi
degisim anina kadar geri titre ediniz. gozlemleyiniz.

» Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI ve geri
titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktarin1 | > Dikkatli davraniniz.
kaydediniz.

» Hesaplama yapiniz. » % iire azotu formiiliinii kullaniniz.

> Paraleller arasindaki fark 0,1’den fazla
ise analizi tekrarlayiniz, az ise
paralellerin ortalamasin1 % tire azotu
olarak kaydediniz.

» Paralel igin ayni islemleri tekrarlayiniz.




Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilereden hangisi mikro besin elementlerinden birisi degildir?
A) Demir
B) Manganez
C) Kiikiirt
D) Klor

2. Asagidakilereden hangisi azotlu giibrelerden birisidir?
A) Potasyum kloriir
B) Siiper fosfat
C) Potasyum-magnezyum siilfat
D) Ure

3. Asagidakilereden hangisi organik giibredir?
A) Kompost
B) Siiper fosfat
C) Ure
D) Potasyum siilfat

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

4.  Biitiin azotlu giibrelerin ana maddesi ....................c.oeeen. tir.

5. Ticari giibrelerde iire azotu tayininin yapilisinda erlenin agzi lastik tipa ile kapatilip
.................... °C’deki su banyosunda 1 saat bekletildikten sonra erlen buz
banyosuna alinarak sogutulur.

6. Ticari giibrelerde iire azotu tayininin yapilisinda erlen igerisine 75-100 ml
................................ ¢ozeltisi ilave edilmek sureti ile fosfatlarin ¢Okelmesi

saglanir.

7. Orgnik giibreler igerisinde en ¢ok ................. giibresi kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, standardina uygun olarak giibrelerde fosfor tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Fosfor eksikliginde bitkilerde meydana gelen olumsuzluklar nelerdir?
Aragtiriniz.

»  Fosfor eksikliginin giderilmesi igin topraga verilecek giibre gesitleri nelerdir?
Arastiriniz.

2. GUBRELERDE FOSFOR TAYINI

2.1. Giibrelerde Toplam Fosfor Tayini

Giibrelerin igerdigi toplam fosfor miktarmm belirlenmesi voliimetrik, gravimetrik
veya spektrofotometrik yontemlerle yapilabilir.

Fosfor fazlaligi veya asir1 fosfor giibrelemesi demir (Fe*?), ¢inko (Zn"), kalsiyum
(Ca*?, bor (B),ve mangan (Mn*?) alimmina engel olur. Bundan dolay: kullanilacak giibre
gesidindeki  toplam  fosforun hesaplanmasi  gerekir. Giibre igerisindeki fosfor,
fosforpentaoksit (P,Os) olarak hesaplanir. Gravimetrik fosfat tayininde fosfor, amonyum
fosfomolibdat olarak ¢oktiiriiliir.

Giibrelerde spektrofotometrik yontemle toplam fosfor tayininde, numune ¢ozeltisi
vanadyum molibdat ¢ozeltisi ile reaksiyona sokularak analiz ¢ozeltisi hazirlanir. Fosfor
miktarina bagli olarak olusan sar1 rengin optik yogunlugu spektrofotometre ile 6l¢iiliip fosfor
miktari tespit edilir.

2.2. Ticari Giibrelerde Suda Coziinebilir Fosfor Tayini

Ticari giibrelerde fosforun tayininde pek c¢ok yontem kullanilmaktadir. Diger
yontemlere gore daha hassas ve giivenilir sonug vermesi ve daha yaygin olarak kullanilmasi
nedeniyle bu modiilde spektrofotometrik yontemle fosfor tayini (vanadomolibdofosforik sari
renk yontemi) anlatilacaktir.



Bu yontemde vanadat ve molibdat oksijenlerinin, pirofosfat (P,O, ile yer
degistirmeleri sonucu olusan bilesiginin meydana getirdigi sari rengin intensitesi
spektrofotometrede olgiilmektedir.

Resim 2.1: Spektrofotometre

2.2.1. Kullanilan Arac¢ Geregler

2.2.2.

Ticari giibrelerde suda ¢oziinebilir fosfor tayininin yapilisinda asagidaki arag ve
geregler kullanilmaktadir:

VVVYYVYYVYVY

Hassas terazi > Pipet
Spektrofotometre > Saat cami
Ceker ocak > Huni

Isitici tabla > Filtre kagidi
Spatiil > Balon joje
Beher > Piset

Meziir

Kullamilan Kimyasallar ve Cozeltiler

>
>
>

Nitrik asit (HNO3)

Perklorik asit (HCIO4) %70’lik

Stok fosfor ¢ozeltisi (100 ppm P205): Kimyaca ar1 ve 400C’de kurutulmus
monopotasyumfosfattan (KH2PO4) 0,1917 g almarak 1000 ml’lik balonjojeye
aktarilir. Uzerine bir miktar saf su ilave edilerek ¢oziindiiriiliir ve son hacim
cizgisine tamamlanir ve ¢alkalanir. Bu ¢ozelti 100 ppm (100 P205 mg/l)
kapsar. Bu stok ¢6zeltinin her 1 ml’si 0,1 mg fosfor igerir.

Amonyum molibdat c¢ozeltisi: Kimyaca ar1 16 gr amonyum molibdat
(NH4)2Mo07024 4H20) 250 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriiliir. Coziinmeyi
kolaylastirmak i¢in 500C ‘ye kadar 1sitilir ve gerekirse siiziiliir.

Amonyum metavanadat ¢ozeltisi: Kimyaca ar1 0.8 g amonyum metavanadat
NH4VO3 1000 ml’lik o6l¢ii balonu igerisinde 250 ml sicak saf su ile
¢ozlindiiriilir. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra iizerine 180 ml
%70’1ik perklorik asit (HC104), konulur ve galkalanir.

Renk c¢ozeltisi: Perklorik asidin konulmasindan sonra oda sicakligina kadar
sogutulan amonyum metavanadat ¢Ozeltisi lizerine yavas yavas ve hafif
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calkalayarak amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilir. Oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra son hacim ¢izgisine tamamlanir ve calkalanir. Bu ¢ozelti
kullanilmadan 6nce gerekirse siiziiliir.

2.2.3. Analizin Yapihsi

Glbre numunelerini analize hazirlama modiiliinde anlatildigi sekilde o6giitiiliip
kurutularak analize hazirlanmis giibre numunesinden 1 g tartilir. 500 ml’lik balon jojeye
aktarilir ve lizerine 150 ml saf su eklendikten sonra yatay calkalayicida 30 dakika ¢alkalanir.

Numune ¢ozeltisi filtre kdgidindan siizerek 600 ml’lik behere aktarilir. Filtre kagidi
tizerinde kalan kisim 8-10 kez saf su ile yikanir. Behere 25 ml konsantre nitrik asit ilave
edilir ve 20 dakika kaynatilir. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 250 ml’lik balon
jojeye stiziilerek aktarilir. Balon joje saf su ile ¢izgisine tamamlandiktan sonra iyice
calkalanir (250/1).

Yukaridaki iglemler numune konulmaksizin tekrarlanmak sureti ile tanik ¢ozelti
hazirlanir.

Numune ¢ozeltiden 20 ml alinarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilir ve son hacim saf
su ile ¢izgisine tamamlanir (100/20).

Ikinci kez seyreltilen numune ¢ozeltisinden 10 ml alimip 100 ml’lik balon jojeye
aktarildiktan sonra iizerine 40 ml kadar saf su ve daha sonra 25 ml renk ¢ozeltisi eklenip
calkalanir. Balonjoje saf su ile ¢izgisine tamamlanip tekrar ¢alkalanir ve renk olusumu igin
15 dakika beklendikten sonra spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda okumasi
yapilir(100/10).

Numune ¢ozeltisinin spektrofotometrede okumasi yapilmadan 6nce standart fosfor
¢ozeltisi serileri hazirlanarak bunlarin okumasi yapilir ve standart egri (kalibrasyon egrisi)
olusturulur.

Bunun i¢in hazirlanan tanik ¢ozeltiden 100 ml alip 500 ml’lik balon jojeye aktararak
saf su ile ¢izgisine tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 10’ar ml aliarak 100 ml’lik balon jojelere
aktarildiktan sonra balon jojelerin {izerlerine 100 mg/l (ppm) P,Os kapsayan stok fosfor
cozeltisinden sirast ile 0 (tanik), 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 15 ml alinarak aktarilir. Bu ¢ozelti
serileri siras1 ile 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 15 ppm olan P,Os standartlar1 olusturur. Bundan
sonra balon jojelerin lizerilerine 40 ml kadar saf su ve daha sonra 25 ml renk ¢ozeltisi
eklenip calkalanir. Balonjoje saf su ile cizgisine tamamlanip tekrar calkalanir ve renk
olusumu icin 15 dakika beklendikten sonra spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda
okumasi yapilir. Hazirlanacak standart ¢ozeltilerin konsantrasyonlar1 numunenin tahmini
konsantrasyonunu kapsayacak aralikta olmalidir.

Cozeltilerin okumasina baglamadan 15-20 dakika dnce spektrofotometre ¢alistirilarak

1sinmasi saglanir ve dalga boyu 430 nm’ye ayarlanir. Spektrofotometrenin O ppm'lik fosfor
standardi ile 0 ve 100 ayar1 yapilir.

13



Standart fosfor ¢ozeltisi serilerinin okumalar1 yapilarak kalibrasyon egrisi olusturulur.
Daha sonra analiz ¢ozeltilerinin okumalar1 yapilarak kalibrasyon egrisinden fosfor
konsantrasyonlar1 bulunur.

Analiz ¢ozeltisinin fosfor konsantrasyonu tespit edildikten sonra formiil yardimiyla
giibre numunesinin fosfor miktar1 hesaplanir:

> Hesaplama

1 g glibre numunesi ekstrakte edilmis ve 250 ml ye tamamlanmistir; 1. sulandirma
faktorii = 250/1 =250

Bu ¢ozeltiden 20 ml alinarak 100 ml ye tamamlandigina gore 2. sulandirma faktorii =
100/20 =5"tir.

Bu c¢ozeltiden 10 ml alinarak 100 ml’ye tamamlanarak renklendirildigine gore 3.
sulandirma faktorii = 100/10 =10 dur.

Toplam sulandirma faktorii = 250x5x10 = 12500
Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (ppm) A x SF
Suda ¢6ziinebilir fosfor (P) (%) = (A x SF) / 10000

A: Numune ¢6zeltisinin fosfor konsantrasyonu (ppm)
SF: Sulandirma faktorii

Numune ¢ozeltisinin hacmi (ml)  Analiz ¢ozeltisinin hacmi (ml)
SF = X
Numune miktar (g) Kullanilan siiziintii miktart (ml)

Analiz en az iki paralel olarak gerceklestirilmelidir. % 5°ten daha az fosfor iceren
orneklerde paraleller arasindaki fark paraleller ortalamasinin % 6’sindan fazla olmamalidir.
% 5 veya daha fazla fosfor iceren orneklerde ise paraleller arasindaki fark 0,3’ten biiyiik
olmamalidir.

Ornek: Suda ¢oziinebilir fosfor tayini icin spektrofotometre ile yapilan analizde,
numuneden 6nce 1 gram alinmis ve 250 ml’ye tamamlanmustir. Bu ¢zeltiden 20 ml alinarak
100 ml ye tamamlandiktan sonra, bu ¢ozeltiden de 10 ml alinarak 100 ml’ye tamamlanarak
spektrofotometrede 430 nm dalga boyunda okumasi yapilmistir. Cizilen kalibrasyon egrisi
grafiginde numune ¢6zeltisinin fosfor konsantrasyonu 2 olarak tespit edilmistir.

Giibre numunesinin suda ¢oziinebilir fosfor (P) icerigini (ppm) ve (%) cinsinden
hesaplayiniz.

Suda ¢oziinebilir fosfor (P) (ppm)= A x SF
A: 2 (ppm) SF: 250x5x10 = 12500 ise = 2 x 12500 =25000 ppm

Suda ¢dziinebilir fosfor (P) (%) = (A x SF) / 10000
= 25000 /10000 = 2,5
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Asagidaki islem basamaklarim1 ve Onerileri dikkate alarak ticari giibrelerde suda
¢oziinebilir fosfor tayini yapiniz.

Uygulamada kullamlan kimyasallar ve ara¢ (gerecler: Hassas terazi,
spektrofotometre, ¢eker ocak, 1sitici tabla, spatiil, beher, meziir, pipet, saat cami, huni, filtre
kagidi, balon joje, piset, nitrik asit, perklorik asit, stok fosfor ¢ozeltisi, amonyum molibdat
¢ozeltisi, amonyum metavanadat ¢6zeltisi, renk ¢ozeltisi, analize hazirlanmig ticari giibre

numunesi
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Laboratuvar onligiiniizii giyiniz.
- . » Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
» Analiz dncesi hazirliklart yapiniz. > Calisma ortammzi ve kullanacafimz

ara¢ geregleri hazirlaymiz.

» 1 g analize hazirlanmis giibre numunesi
tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

>

» Tartilan numuneyi 500 ml’lik balon
jojeye aktarmiz.

> Numunenin aktarilmasinda huni
kullaniniz.

> Once bir miktar saf su ile numuneyi
islatiniz daha sonra geri  kalanim
aktariniz.

» Numunenin uzerine 150 ml saf su ilave
ediniz.
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» Yatay  calkalayictda 30  dakika
calkalaymiz.
£
» Balon jojeyi calkalayiciya devrilmeyecek
sekilde tutturunuz.
>
» Filtre iizerinde kalan kismi yaklagik 8-10

» Numune ¢ozeltisini filtre kagidindan
stizerek 600 ml’lik behere aktariniz.

kez saf su ile yikaymiz.

» (Cozeltinin filtre kagidindan tagmamasina

dikkat ediniz.

> Behere 25 ml nitrik asit ilave ediniz.
20 dakika kaynatiniz.

YV VV V

Olgiim ve aktarma igin meziir veya
uygun bir malzeme kullaniniz.

Bunzen bek veya 1sitici tabla kullaniniz.
Kaynatma islemini ¢eker ocak icerisinde
yapiniz.

Sicramalar1 6nlemek igin beherin agzina
saat camu kapatiniz.

» Numune ¢ozeltisini oda sicakligina kadar
sogutunuz ve 250 ml’lik balon jojeye
stizerek

aktariniz.

Stizme iglemini ¢ozelti soguduktan sonra
yapiiz.

Beherdeki kalintilar
yikayarak siiziiniiz.

sicak saf su ile

» Balon jojeyi saf su ile

tamamlayiniz.

cizgisine | »

Hacim ¢izgisini
ediniz.
lyice ¢alkalayiniz.

gecirmemeye dikkat
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» Numune koymaksizin aym islemleri
tekrarlayarak tanik ¢dzelti hazirlayiniz.

» Tanik ¢ozeltiden 100 ml alip 500 ml’lik
balon jojeye aktararak saf su ile ¢izgisine
tamamlayiniz.

» Hacim ¢izgisine dikkat ediniz.

» Numune c¢ozeltisinden 20 ml alip 100
ml’lik balon jojeye aktararak saf su ile
¢izgisine tamamlayiniz.

» Meziir ve pipet kullaniniz.

> Ikinci kez seyreltilen numune
¢ozeltisinden 10 ml alip 100 mI’lik balon
jojeye aktarmiz.

> Uzerine 40 ml kadar saf su ekleyiniz.

>

» Meziir ve pipet kullaniniz.

> Uzerine 25 ml renk ¢ozeltisi ekleyip
calkalaymiz.

>

» Meziir ve pipet kullaniniz.

» Balon jojeyi saf su ile
tamamlayip calkalayiniz.

» Renk olusumu i¢in 15 dakika bekletiniz.

cizgisine

» Hacim ¢izgisini
ediniz.

» Numune ve standart serileri ayn: anda
hazirlaymiz.

gecirmemeye dikkat

17




>

>

Tanik ¢ozeltiyi kullanarak standart fosfor
¢ozeltisi serileri hazirlaymiz.

Hazirlanan fosfor ¢ozeltisi serilerini renk
olusumu igin 15 dakika bekletiniz.

» Standart ¢Ozelti serileri hazirlama
kurallarina uyunuz.
» Her bir balon jojeye (100 ml’lik)

hesaplanan miktarda stok ¢ozelti, saf su
ve 25 ml renk ¢6zeltisi koyup saf su ile
hacim ¢izgisine tamamlayiniz.

» Spektrofotometreyi 430 nm dalga boyuna

ayarlayiniz. » Kor c¢ozelti ile absorbansi 0’a veya
» Spektrofotometrenin 0 ve 100 ayarlarini transmittansi 100’e ayarlayiniz.

yapiniz. » Spektrofotometrede  okuma  yapma
» Standart  ¢ozeltilerin  ve  numune kurallarma uyunuz.

¢ozeltisinin okumalarin yapiniz.
» Kalibrasyon egrisini ¢iziniz. » Kalibrasyon egrisi ¢izme ve kalibrasyon
» Numune ¢ozeltisinin fosfor egrisini kullanma kurallarina uyunuz.

konsantrasyonunu tespit ediniz. » Suda ¢oziinebilir fosfor (% ) veya (ppm)
» Numunenin fosfor igerigini hesaplayiniz. formiiliinii kullanmiz.

Paraleller
tekrarlayiniz.

i¢in ayni islemleri

Paraleller arasindaki fark kabul edilebilir
smmirlar  igerisinde  ise  paralellerin
ortalamasim aliniz, fark fazla ise analizi
tekrarlayiniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi ticari giibrelerde suda c¢oziinebilir fosfor tayininin
yapilisinda kullanilan kimyasal ve ¢ozeltilerden birisi degildir?
A) Nitrik asit
B) Perklorik asit
C) Nétr tireaz ¢Ozeltisi
D) Amonyum molibdat ¢ozeltisi

2. Ticari giibrelerde fosfor tayininin yapihsinda asagidakilerden hangisi kullamilmaz?
A) Su banyosu
B) Hassas terazi
C) TIsitici tabla
D) Pipet

3. Ticari giibrelerde suda coziinebilir fosfor tayininin yapilisinda sonra
spektrofotometrede hangi dalga boyunda okuma yapilr.
A) 400 nm
B) 410nm
C) 420 nm
D) 430nm

4. Ticari giibrelerde suda coziinebilir fosfor tayininin yapilisinda numune
cozeltisi ve standart seri cozeltileri asagidakilerden hangisi ile ¢izgisine
tamamlanir.

A) Nitrik asit

B) Safsu

C) Perklorik asit

D) Notr lireaz ¢ozeltisi

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.

5. Ticari giibrelerde suda ¢6ziinebilir fosfor tayininin yapilisinda analize hazirlanmis olan

giibre numunesinden ............. g tartilir.
6. Ticari giibrelerde suda ¢6ziinebilir fosfor tayininin yapilisinda behere 25 ml konsantre
nitrik asit ilave edilirve .............. dakika kaynatilir.

7. Ticari giibrelerde suda ¢oziinebilir fosfor tayininin yapilisinda renk olusumu igin
.............. dakika beklenir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domnerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak giibrelerde potasyum tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Potasyum eksikliginin bitkilerde yol acabilecegi sorunlar1 arastiriniz.

> Potasyum igeren giibre cesitlerini arastiriniz.

3. GUBRELERDE POTASYUM TAYINI

3.1. Giibrelerde Toplam Potasyum Tayini

Giibrelerde toplam potasyum tayini degisik yontemler ile yapilabilir. Bunlar arasinda
volhard metodunun degistirilmis bir yontemi ile yapilan volliimetrik ydntem, enstriimantal
analiz araclart ile yapilan fotometrik yontem ve Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin yayimladigi
kimyevi giibre denetim yonetmeliginde TS ISO 5317 standart numarasi ile belirttigi sodyum
tetrafenil borat (NaB(C¢Hs),4) yontemi bulunmaktadir.

3.2. Ticari Giibrelerde Suda Coziinebilir Potasyum Tayini

Analiz i¢in hazirlanarak ekstrakte edilen giibre numunelerinin alev fotometrede alev
iizerine piskiirtiilmek suretiyle potasyuma oOzgii 151k intensitesinin fotometrik olarak
olglilmesi suda ¢oziinebilir potasyum analizinin esasini olusturur.

Bu modiilde fotometrik metotla suda c¢oziilebilir potasyum tayini anlatilacaktir.
Fotometrik yontemle suda ¢oziilebilir potasyum tayininin esasi giibre numunesinin potasyum

konsantrasyonunun alev fotometresinde dlgtilmesidir.

3.2.1. Kullanmilan Arac¢ Geregler

Ticari giibrelerde fotometrik metotla suda ¢6ziinebilir potasyum tayininin yapilisinda
asagidaki arag ve gerecler kullanilmaktadir:

> Hassas terazi > Meziir

»  Alev fotometresi > Pipet

»  Yatay calkalayici > Huni

> Erlen > Filtre kagidi
> Balon joje > Piset

20



3.2.2. Kullanilan Kimyasallar ve Cozeltiler

> Stok potasyum ¢ozeltisi (1000 mg/l K) 1000 ppm: 105 °C kurutulmus,
kimyaca ar1 potasyum kloriirden (KCI) 1,9069 g tartilarak 1000 ml’lik balon
jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf su ilave edilerek ¢oziindiiriiliir ve son
hacim ¢izgisine tamamlanarak ¢alkalanir. Bu stok ¢6zeltinin her 1 ml’si 1 mg
potasyum igerir.

3.2.3. Analizin Yapihsi

Glbre numunelerini analize hazirlama modiiliinde anlatildigi sekilde ogiitiiliip
kurutularak analize hazirlanmis olan giibre numunesinden 1 g numune tartilarak 250 ml’lik
balon jojeye aktarilir. Uzerine 100 ml saf su eklendikten sonra yatay calkalayicida 15 dakika
calkalanir.

Numune ¢ozeltisi filtre kagidindan siiziilerek 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Filtre
kagidi tizerinde kalan kisim 8-10 kez saf su ile yikanir ve balon joje saf su ile ¢izgisine
tamamlandiktan sonra iyice ¢alkalanir (500/1).

Hazirlanan bu ¢6zeltiden 10 ml alarak 100 ml’ye saf su ile tamamlanir ( 100/10).

Bu sekilde numune ¢6zeltisi hazirlanmis olur. Numune c¢ozeltisinin potasyum
konsantrasyonu alev fotometresinin okuma sinirlarini gegiyorsa ya da standart serilerden
yiiksek miktarda ise yeterli oranda seyreltme yapilmali ve bundan sonra alev fotometresinde
okuma yapilmalidir.

Alev fotometresinde numune ¢6zeltisinin okumasi yapilmadan 6nce standart potasyum
¢ozeltisi serileri hazirlanarak bunlarin okumasi yapilir ve standart egri (kalibrasyon egrisi)
olusturulur. Standart potasyum g¢ozeltileri hazirlamak i¢in 1000 mg/l potasyum kapsayan
stok potasyum ¢ozeltisinden O (tanik), 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 ml alinarak 100 ml’lik balon
jojelere konulur. Balon jojeler saf su ile ¢izgilerine tamamlanir. Bu standart ¢ozeltiler
sirasiyla 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 mg/l (ppm) potasyum igerir. Hazirlanacak standart
cozeltilerin konsantrasyonlart1 numunenin tahmini konsantrasyonunu kapsayacak aralikta
olmalidir.

Cozeltilerin okumalarma gecilmeden once alev fotometresinin ayarlar1 yapilmalidir.
Bunun i¢in ilk once alev fotometresinin alev ayar1 yapilir. Alev ayar1 ya cihazin kullanim
kilavuzunda belirildigi sekilde ya da alevin sar1 renk vermeden mavi renkte en biiyiik tiggen
seklini alabilecegi duruma getirilerek yapilir. Alev ayar yapildiktan sonra cihazin 1sinmasi
icin 15-20 dakika beklenir. Alev fotometresinin filtre diigmesi potasyuma alinir. Bundan
sonra cihazin tanik ¢ozelti ile sifir “0” ayari, konsantrasyonu en yiiksek olan standart
cozeltiyle de 100 ayar yapildiktan sonra okumaya gegcilir. 0 ve 100 ayar1 birkag kez yapilip
diizenli oldugu kesinlestirildikten sonra ¢ozeltilerin okunmasina gegilir.
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Hazirlanan standart potasyum c¢ozeltisi serilerinin okumalar1 yapilarak kalibrasyon
egrisi olusturulur. Daha sonra numune ¢ozeltisinin okumasi yapilarak kalibrasyon egrisinden
potasyum konsantrasyonu bulunur.

Numune c¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu tespit edildikten sonra formiil
yardimiyla giibre numunesinin potasyum igerigi hesaplanir:

Potasyum (K) (ppm) = A x SF
Potasyum (K) (%) = A x SF / 10000
A : Numune ¢ozeltisinin potasyum konsantrasyonu (ppm)

SF : Seyreltme faktorii

Numune ¢ozeltisinin hacmi (ml) Seyreltilen toplam hacim (ml)
SF = X

Numune miktar (g) Kullanilan numune ¢ozeltisi miktari (ml)

Ornek: Potasyum tayini i¢in alev fotometresi ile yapilan analizde, numuneden 6nce 1
gram almmig ve 500 ml ye saf su ile tamamlanmig, daha sonra bu ¢ozeltiden de 10 ml
alinarak 100 ml’ye tamamlanarak alev fotometresinde okumasi yapilmistir. Cizilen

kalibrasyon egrisi grafiginde numune ¢6zeltisinin potasyum konsantrasyonu 3 olarak tespit
edilmigtir.

Giibre numunesinin potasyum(K) igerigini (ppm) ve (%) cinsinden hesaplayiniz.

A: 3 (ppm)
SF:500/1 x 100/10 =5000
Potasyum (K) (ppm) = A x SF
=3 x 5000 =15000 ppm

Potasyum (K) (%) = A x SF /10000
Potasyum (K) (%) =15000/ 10000 = 1,5
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Asagidaki islem basamaklarini ve Onerileri dikkate alarak ticari giibrelerde suda
¢ozlinebilir potasyum tayini yapiniz.

Uygulamada kullanilan kimyasallar ve arag¢ gerecler: Alev fotometresi, hassas
terazi, yatay calkalayici, erlen, balon joje, meziir, pipet, huni, filtre kagidi, piset, stok
potasyum ¢ozeltisi, analize hazirlanmig giibre numunesi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Laboratuvar onliigiinlizli giyiniz.

» Laboratuvar giivenlik  kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz
ara¢ gere¢ ve kimyasallarinizi
hazirlaymiz.

» Analiz dncesi hazirliklart yapiniz.

» 1 g analize hazirlanmis giibre numunesi
tartiniz.

» Tartim kurallarina uyunuz.

» Tartilan numuneyi 250 ml’lik balon jojeye
aktarmiz.

» Numunenin  aktarilmasinda  huni
kullaninmz.
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» Numunenin iizerine 100 ml saf su ilave > Once bir miktar saf su 1le'numuney1
ediniz islatimz  daha sonra geri kalanim
' aktariniz.
» Yatay calkalayicida 15 dakika ¢alkalayiniz.
» Balon jojeyi calkalayiciya
devrilmeyecek sekilde tutturunuz.
» Numune ¢ozeltisini 500 ml’lik balon jojeye
siizerek aktariniz.
» Filtre lizerinde kalan kismui yaklagik
8-10 kez saf su ile yikayniz.
» Cozeltinin filtre kagidindan
tagsmamasina dikkat ediniz.
» Balon jojeyi saf su ile ¢izgisine tamamlayip > Edﬁllrzn ¢izgisini. gegirmemeye dikkat
calkalaymiz. > lyice galkalayiniz.
» Pipet kullaniniz.
» Cozeltiden 10 ml alarak 100 ml’ye|>» Gerekiyorsa numune  ¢Ozeltisini
tamamlayiniz. seyreltiniz.
» Stok potasyum ¢ozeltisini kullaniniz.
» Hazirlanacak standart ¢ozeltilerin
konsantrasyonlarinin numunenin
e _ tahmini konsantrasyonunu
» Standart  potasyum  ¢ozeltisi  serileri kapsayacak aralikta olmasma dikKat
hazirlaymiz. e
ediniz.
» Standart c¢ozelti serileri hazirlama

kurallarina uyunuz.
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» Alev fotometresini ¢alistirip filtre diigmesini
potasyuma aliniz.

e

» Cihazin  kullanom  kilavuzunda
belirtildigi  sekilde alev ayarim
yapiniz.

» Cihazin 1sinmasi i¢in 15-20 dakika
bekleyiniz.

» Tanik ¢ozelti ile 0 ayarini, en yiiksek
konsantrasyonlu standart ¢dzeltiyle
de 100 ayarin1 yapiniz.

» Standart ve  numune
okumalarini yapiniz.

¢Ozeltilerinin

» Okuma degerlerini kaydediniz.

» Kalibrasyon egrisini ¢iziniz.
» Kalibrasyon egrisinden numune ¢ozeltisinin
potasyum konsantrasyonunu bulunuz.

¢izme  ve
kullanma

» Kalibrasyon  egrisi
kalibrasyon egrisini
kurallarina uyunuz.

» Hesaplama yapiniz.

Formiil kullaniniz.
Hesaplamalar dikkatli yapiniz.
Seyreltme faktoriinii dikkate aliniz.

Y V VY
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ticari giibrelerde fotometrik metotla suda coziinebilir potasyum tayininin
yapilisinda asagidaki arac ve gereclerden hangisi kullamlmaktadir?
A) Su banyosu
B) Buz banyusu
C) Isitici tabla
D) Yatay calkalayici

2. Ticari giibrelerde fotometrik metotla suda c¢oziinebilir potasyum tayininin
yapilisinda asagidaki kimyasal ve ¢ozeltilerden hangisi kullanilmaktadir?
A) Stok potasyum ¢ozeltisi
B) Notr lireaz ¢ozeltisi
C) Amonyum molibdat ¢6zeltisi
D) Hidroklorik sit ¢ozeltisi

3. Potasyum tayini icin alev fotometresi ile yapilan analizde, numuneden énce 1
gram alinmis ve 500 ml’ye saf su ile tamamlanmis, daha sonra bu c¢ozeltiden de
10 ml ahmnarak 100 ml’ye tamamlanarak alev fotometresinde okumasi
yapilmustir. Cizilen kalibrasyon egrisi grafiinde numune cozeltisinin potasyum
konsantrasyonu 6 olarak tespit edilmistir. Giibre numunesinin (%) cinsinden
potasyum icerigi asagidakilerden hangisidir?
A 1 B) 2 C)3 D) 4

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4, ( ) Cozeltilerin okumalarina gecilmeden Once alev fotometresinin ayarlart
yapilmalidir.

5. () Alev fotometresinde standart potasyum ¢ozeltisi serilerinin okumasi yapilmadan
once numune ¢ozeltisinin okumasi yapilir.

6. () Alev fotometresinde tanik ¢ozelti ile “100” ayari, konsantrasyonu en yiiksek
olan standart ¢6zeltiyle de sifir ‘0’ ayar1 yapilmalidir.

7. () Ticari giibrelerde suda ¢oziinebilir potasyum tayininde hazirlanacak standart

cozeltilerin konsantrasyonlart numunenin tahmini konsantrasyonunu kapsayacak
aralikta olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda teknigine uygun olarak ticari giibrelerde iz element tayini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Mikro elementlerin bitki beslenmesi agisindan 6nemini arastiriniz.
> Mikro element tayininde kullanilan yontemleri aragtiriiz.

»  Atomik absorpsiyon spektrofotometresini ve ¢alisma prensibini arastiriniz.

4. GUBRELERDE IZ ELEMENT TAYINI

4.1. Organik Giibrelerde iz Element Tayini

Organik giibrelerde iz element miktar1 titrimetrik yontem, fotometrik yontem ya da
daha gelismis olan atomik absorbsiyon cihaz1 veya ICP cihaziyla belirlenmektedir.

4.2. Ticari Giibrelerde iz Element Tayini

Ticari giibrelerde mikro elementlerin tayini amaciyla farkli metotlarla mikro element
miktarlar tespit edilmektedir. Uygulama kolayligi, basitligi ve birgok elementin (Fe, Mn,
Zn, Cu) aymi ekstraksiyon ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi nedeniyle ¢ogunlukla atomik
absorbsiyon spektrofotometresi yontemi tercih edilmektedir.

Giibre numunelerinin atomik absorbsiyon spektrofotometresinde alev iizerine
puskiirtilmek suretiyle elemente 6zgii 151k intensitesinin fotometrik olarak Olgiilmesi iz
element analizlerinin esasini olusturur.

4.2.1. Kullamlan Arac¢ Geregler

Ticari giibrelerde iz element tayininin yapilisinda asagidaki arag ve geregler
kullanilmaktadir:

»  Atomik absorpsiyon > Hassas terazi
spektrofotometresi >  Hesap makinasi

> Isitici tabla > Polietilen sise

> Ceker ocak > Plastik spatiil

> Yatay c¢alkalayici
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>
>

Pipet »  Filtre kagidi
Huni

4.2.2. Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler

>

>

Derisik hidroklorik asit (HCI)

Stok demir ¢ozeltisi (1000 ppm): 1 g Fe 50 ml (1:1) HNO3 igerisinde ¢oziiliir,
son hacim saf su ile litreye tamamlanir.

Stok bakir ¢ozeltisi (1000 ppm): 1 g Cu az miktardaki (1:1) HNO3 igerisinde
¢Oziiliir, son hacim saf su ile litreye tamamlanir.

Stok ¢inko ¢ozeltisi (500 ppm): 0,5 g Zn az miktardaki (1:1) HCI igerisinde
¢oziliir, son hacim % 1’lik HCl ile litreye tamamlanir.

Stok manganez ¢ozeltisi (1000 ppm): 1 g Mn az miktardaki (1:1) HNO3
igerisinde ¢oziiliir, son hacim % 1°lik HCl ile litreye tamamlanir.

Karigik stok ¢ozelti: 500 ml’lik bir balon jojeye stok Fe ¢ozeltisinden 50 ml,
stok Cu ¢ozeltisinden 50 ml, stok Zn ¢ozeltisinden 20 ml, stok Mn ¢6zeltisinden
ise 20 ml alinip saf suyla ¢izgisine tamamlanirsa bu ¢ozelti 100 ppm Fe, 100
ppm Cu, 20 ppm Zn ve 40 ppm Mn igerir.

Standart c¢ozelti serileri: Karisik stok c¢ozeltiden asagidaki tabloda belirtilen
miktarlarda alinarak saf su ile 100 ml’ye tamamlanip standart ¢ozelti serileri
hazirlanir,

Karisik Stok Cozeltiden Alinan Hazirlanan Standiart gc?zeltlnln Mikro Element
Hacim (ml) cerigi (ppm)

Fe Cu Zn Mn
1 1,0 1,0 0,2 0,4
2 2,0 2,0 0,4 0,8
3 3,0 3,0 0,6 1,2
4 4.0 4,0 0,8 1,6
5 50 50 1,0 2,0

Tablo 4.1: Kansik standart ¢ozelti serileri

4.2.3. Analizin Yapihsi

Sivi ticari giibre numunesinden agzi kapakli polietilen siseye bir miktar alinarak yatay
calkalayicida 30—60 dakika g¢alkalanir. Calkalanan numuneden 100 ml alinarak 2 litrelik
balona aktarilir ve lizerine 20 ml derisik hidroklorik asit ilave edilir.

Karisim g¢eker ocak icerisinde 1sitic1 tabla iizerine koyularak kaynama noktasina kadar
wsitilir ve oda sicakligina kadar sogutulur. Karisim sogutulduktan sonra balon iizerine 1400
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ml saf su ilave edilir. Karigim ¢alkalanmak sureti ile 50 ml’lik polietilen siselere mavi banth
stizge¢ kagidindan siiziilmek suretiyle aktarilir. Siiziilen numuneler istenilen konsantrasyona
kadar sulandirilir.

Numunenin tahmini konsantrasyonunu kapsayacak aralikta standart mikro element
(Fe, Zn, Mn, Cu) ¢ozelti serileri hazirlandiktan sonra atomik absorpsiyon spektrofotometresi
okumasina gecilir. Cihaza okuma yapilacak mikro elemente (Fe, Zn, Mn, Cu) 6zgii oyuk
katot lambasi takilir. Cihazin alevi yakilarak 15-20 dakika isinmasi saglanir. Bu islemden
sonra aleve saf su piiskiirtiillerek saf suyun 151k absorpsiyonu sifir olacak sekilde ayarlanir.
Once numune ¢ozeltisi sonra da standart seriler hava-asetilen alevine piiskiirtiilmek suretiyle
mikro elementin absorbans yaptigi dalga boyunda (Tablo 4.2) okuma yapilir.

ELEMENT DALGA BOYU (nm)
Fe 248,3
Mn 279,5
Zn 2139
Cu 324,7

Tablo 4.2: Baz1 mikro elementlerin AAS’deki okunma dalga boylari

Hazirlanan standart ¢ozeltisi serilerinin ve numune ¢ozeltisinin okumalari yapildiktan
sonra kalibrasyon egrisi olusturulur. Kalibrasyon egrisinden iz element konsantrasyonu
bulunur.

Numune c¢ozeltisinin iz element konsantrasyonu tespit edildikten sonra formiil
yardimiyla giibre numunesinin iz element igerigi hesaplanir:

iz element (ppm) = A x SF
A : Numune ¢6zeltisinin iz element konsantrasyonu (ppm)
SF: Seyreltme faktorii

Numune ¢ozeltisinin hacmi (ml) Seyreltilen toplam hacim (ml)
SF = X
Numune miktar: (g) Kullanilan numune ¢ozeltisi miktart (ml)

-

Resim 4.1: Siv1 iz element giibresi
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Asagidaki islem basamaklarini ve onerileri dikkate alarak sivi ticari giibrelerde atomik
absorpsiyon spektrofotometresi ile iz element tayini yapiniz.

Uygulamada kullamlacak ara¢ gere¢ ve Kkimyasallar: Atomik absorpsiyon
spektrofotometresi, 1sitici tabla, ¢ceker ocak, yatay calkalayici, hassas terazi, hesap makinesi,
polietilen sise, plastik spatiil, pipet, huni, filtre kagidi, hidroklorik asit, stok iz element
cozeltileri, s1v1 ticari giibre

Islem Basamaklan Oneriler

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uyunuz.

» Calisma ortamini, kullanilacak arag
gerec ve c¢ozeltileri hazirlaymiz.

» Ara¢ gereclerin temizligine dikkat
ediniz.

» Analiz dncesi hazirliklart yapiniz.

» Agz1 kapakli polietilen siseye bir miktar sivi
ticari giibre numunesi koyunuz.

» Alinacak numunenin 100 ml’den
fazla olmasina dikkat ediniz.

» Yatay calkalayiciya yerlestirip 30-60 dakika
calkalaymiz.

» 180 d/d. hizda galkalayimniz.
» Sisenin agzini kapatmay1
unutmayiniz.
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» Calkalanan numuneden 100 ml alinarak 2
litrelik balona aktariniz.

Olgiim kurallarina uyunuz.
Disariya tagirmayiniz.

> Uzerine 20 ml derisik hidroklorik asit ilave
ediniz.

Dikkatli davraniniz.

» Karisimi  1sitict tabla  iizerine  koyarak
kaynama noktasina kadar isitiniz ve oda
sicakligina kadar sogutunuz.

Isitma islemini ¢eker ocak icerisinde
yapiniz.

> Balon tuzerine 1400 ml saf su ilave ederek
calkalaymiz.

Saf su ilavesini karigim soguduktan
sonra yapiniz ve ¢alkalaymiz.
Uygun bir meziir kullaniniz.




» Karigimi 150 ml’lik polietilen siselere siizerek
aktariniz.

»
.

Siizme isleminde mavi bantli filtre
kagidi kullaniniz.
Calkalayarak siiziiniiz.

» Siiziilen numuneleri istenilen konsantrasyona
kadar sulandiriniz.

Uygun bir pipet veya hacim 06l¢iim
araci kullaniniz.
Hacim ¢izgisine dikkat ediniz.

» Standart iz  element ¢6zelti  serileri
hazirlaymiz.

Cozelti hazirlama kurallarina
uyunuz.

» Cihazda okuma yapiniz.

Cihaza, okunacak elemente 0zgil
oyuk katot lambasimi takiniz.
Cihazin alevini yakarak 15-20
dakika 1sinmasini saglayimniz.

Aleve saf su piiskiirterek 151k
absorpsiyonu sifir olacak sekilde
ayarlaymiz.

Okuma degerlerini kaydediniz.

» Kalibrasyon egrisini ¢iziniz.
» Kalibrasyon egrisinden numune ¢dzeltisinin iz
element konsantrasyonlarini tespit ediniz.

Kalibrasyon egrisi ¢izme Ve
kalibrasyon  egrisini  kullanma
kurallarina uyunuz.

» Hesaplama yapiniz.

Formiil kullaniniz.
Seyreltme faktoriinii dikkate aliniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Sivi ticari giibrelerde atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile iz element
tayininde asagidaki arac ve gereclerden hangisi kullanilmaz?
A) Isitici tabla
B) Ceker ocak
C) Yatay ¢alkalayici
D) Su banyosu

2. Demir atomik absorbsiyon spektrofotometresinde hangi dalga boyunda okunur?
A) 235,2 nm
B) 241,4 nm
C) 248,3nm
D) 255,7 nm

3. Ticari giibrelerde mikro elementlerin tayininde cogunlukla hangi yontem tercih
edilmektedir?
A) Atomik absorbsiyon spektrofotometresi yontemi
B) Titrimetrik yontem
C) ICP cihaziyla belirlenme yontemi
D) Voliimetrik yontem

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru
s0zciigii yaziniz.

4, S1v1 ticari giibrelerde atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile iz element tayininde
stv1 ticari giibre numunesi yatay ¢alkalayicida ................ dakika calkalanir.
5. S1v1 ticari giibrelerde atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile iz element tayininde

calkalanan numuneden 100 ml alinarak 2 litrelik balona aktarilir ve iizerine
............... ml derisik hidroklorik asit ilave edilir.

6. Sivi ticari giibrelerde atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile iz element tayininde

stv1 ticari glibre numunesi sogutulduktan sonra balon iizerine ................. ml saf su
ilave edilir
7. Atomik absorbsiyon spektrofotometresinin alevi yakilarak ............... dakika

1sinmast saglanmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
Asagidakilereden hangisi makro besin elementlerinden birisi degildir?

A) Azot

B) Fosfor
C) Kalsiyum
D) Demir

Ticari giibrelerde suda ¢oziinebilir fosfor tayininin yapihisinda renk olusumu icin
kac dakika beklenir.

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25

Asagidakilereden hangisi potasyumlu giibrelerden biridir?

A) Amonyum siilfat
B) Amonyum nitrat
C) Potasyum kloriir
D) Ure

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigii yaziniz.

4,

Bitki gelisimi i¢cin mutlaka gerekli olan besin elementlerine ........................ adi
verilir.

Ticari giibrelerde suda ¢0ziinebilir fosfor tayininin yapilisinda sonra
spektrofotometrede .............. nm dalga boyunda okuma yapilir.

Ticari giibrelerde fotometrik metotla suda ¢oziinebilir potasyum tayinininde giibre
numunesinden ............. g numune tartilir.

Siv1 ticari giibrelerde atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile iz element tayininde
numune 50 ml’lik polietilen sigelere ............. ........... stizgec kdgidindan siiziilmek

suretiyle aktarilir.

Bakir, atomik absorbsiyon spektrofotometresinde ............. nm dalga boylarinda
okunur.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

(

) Organik giibrelerin birincil fonksiyonu topraga besin elementi

kazandirmaktir.

(
(
(
(

) Amonyum siilfat giibresinde % 26 oraninda saf azot bulunur.
) Azot, fosfor ve potasyum en fazla eksiklik problemi yasanan elementlerdir.
) Fosfor fazlalig: veya asir1 fosfor giibrelemesi azot alinimina engel olur.

) Giibrelerde toplam fosfor tayininde giibre igerisindeki fosfor, fosforpentaoksit

olarak hesaplanir.

(

) Giibrelerin igerdigi toplam fosfor miktarinin belirlenmesi gravimetrik,

voliimetrik veya spektrofotometrik yontemlerle yapilabilir.

(

) Numune g¢ozeltisinin kalsiyum konsantrasyonu alev fotometresinin okuma

sinirlarini geciyorsa yeterli oranda seyreltme yapilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI
1. C

D

A

Amonyak

22

Baryum hidroksit
Ahir

Njo|ga MW N

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

N|jo|o |k~ lw e

OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

D

A

C
Dogru

Yanhs

Yanhs

Njoakriwin

Dogru
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OGRENME FAALIYETi-42UN CEVAP ANAHTARI

D
C
A
30-60
20
1400
15-20

N g~ wiINdIE

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. D 9. Yanhs
2. B 10. Y anhs
3. C 11. Dogru
4, esas bitki besin elementleri 12. Yanhs
5. 430 13. Dogru
6. 1 14. Dogru
7. mavi banth 15. Dogru
8. 324,7
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