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Ozet

Insan saghg iizerinde 6nemli etkisi bulunan ¢ogunlukla da topraklarda yetersizliginde guatr hastalifina yol acan iyodun topraktaki
davranislarinin arastirildigit bu calismada, kire¢ ana materyalli bir toprakta iyodun adsorpsiyonu ve desorpsiyonuna toprak
bilesenlerinden; organik madde, kireg, serbest Fe/Al oksitlerin etkileri arastirilmistir. Toprak bilesenleri tek tek ve birlikte
giderilmis topraklarda Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri uygulanmistir. Adsopsiyon siralamasi ve maksimum
adsorpsiyon degerleri; Fe/Al giderilmis toprak (29,3 mg kg1) > Islem gérmemis toprak (19,3 mg kg'1) > hepsi giderilmis toprak
(15,4 mg kg'1) > organik maddesi giderilmis toprak (10,5 mg kg-1) >kireci giderilmis toprak (4,5 mg kg1) seklinde siralanmistir.
Toprak bilesenlerinin etkisi Duncan’a gore énemli bulunmustur. Desorpsiyon oran siralamasi ise; kireci giderilmis toprak > islem
gormemis toprak > hepsi giderilmis toprak > Fe/Al giderilmis toprak > organik maddesi giderilmis toprak seklinde siralanmistir.
Arastirma sonuglarindan adsorpsiyonda kirecin, desorpsiyonda da organik maddenin daha etkin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: iyot, adsorpsiyon, desorpsiyon, langmuir esitligi, freundlich esitligi, kirec, organik madde, demir-aliiminyum
oksitler.

Iodine adsorption and desorption in a soil formed on lime parent material
Abstract

This study focuses on the behavior of iodine in the soil, which has an important effect on human health and which leads to goiter if
deficient in the soil. Impacts of organic matter, lime, and free Fe/Al oxides on adsorption and desorption of iodine in the soil
containing lime as the main substance are examined in this study. In order to study iodine adsorption and desorption in soil, we
used Langmuir and Freundlich models in a calcareous soil before and after the removal of chemically active soil components,
organic matter, lime and free Fe/Al oxides. The results indicated following order of adsorption and respective maximum
adsorption values: soil deprived of Fe/Al (29,3 mg kg-1) > unprocessed soil (19,3 mg kg1) > soil deprived of all (15,4 mg kg1) >
soil deprived of organic substance (10,5 mg kg1) > decalcified soil (4,5 mg kg1). The impact of soil components is found
significant according to Duncan Test. With respect to desorption rates, the results were as follows: decalcified soil > unprocessed
soil > soil deprived of all > soil deprived of Fe/Al > soil deprived of organic matter. According to these results, lime proved to have
a greater effect on adsorption, with organic matter creating the greatest effect on desorption.

Keywords: lodine, adsorption, desorption, langmuir equation, freundlich equation, lime, organic matter, iron- aluminium oxides.
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Giris
Siirdurilebilir tarimsal iiretimde en 6nemli faktor, topraklarin bozulmasina neden olmadan topraklarin
tretkenligini artirarak, verimlilik parametrelerinin kalitesinin devamhliginin saglanmasidir. Bu da ancak
tarimsal Uretim yapilan alanlarda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degisimine neden
olan etkin siireclerin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi ile gerceklestirilebilmektedir. Bitkiler
tarafindan topraklardan somiiriilen bitki besin maddelerinin yeniden topraga kazandirilmas: gliniimiizde
tarimsal siirdiiriilebilirligin en yaygin uygulamasidir. Iyot gibi insan ve hayvanlar i¢in zorunlu temel besin
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elementlerinin bitkiler i¢in eksikligi giiniimiiz icin bir sorun olusturmasa bile, bitkisel ve/veya hayvansal
tirtinlerde yeterince bulunmasi saglanmaldir.

Iyot, insan ve hayvanlarin normal biiyiime ve gelismesi icin gerekli olan énemli bir besin elementidir. insan
viicudunda ¢ok az miktarda bulunan iyot, besinler ve su ile viicuda alinmaktadir. Diinya genelinde 1,6 milyar,
Avrupa’da ise yaklasik 140 milyon insan iyot yetersizligi ile ilgili hastaliklara yakalanma riski altindadir. Zira
bu insanlar iyot kaynaklarinca fakir cevrelerde yasamaktadirlar. Bu rakam diinya niifusunun yaklasik
%30’unu olusturmaktadir. Iyotlu tuz kullanarak sorunun ¢éziimii yéniinde yapilan calismalar her zaman ve
her kosulda yeterli olmayabilmektedir. Sorunun, direkt olarak topraktan bitkiler vasitasiyla saglanabilmesi
iyot eksikliginin olumsuz etkileri oldukca azaltilabilecektir. Bitkilerin ve dolayisiyla da diger canlilarin iyot
gereksinimlerinin karsilanabilmesi icin topraklarin iyot depolama kabiliyetleri ortaya konmalidir. Temel
olan; besin zincirinin ilk ayagini olusturan topragin iyot baglayabilme ve bitkilerin ihtiyacini karsilayabilme
yeteneginin belirlenmesi gerekmektedir. Gida zincirindeki eksikliginin sonradan iyot tuzlar1 seklinde
karsilanmasi yolunun bircok sikintilarinin olmasindan dolay1 topraklarda iyodun yeterli miktarlarda
bulunmasi esas hedef olmalidir.

Iyot dogada en az bulanan elementlerdendir. Yer kabugunu olusturan kayagclardaki miktarlar1 hakkinda bir
hayli veri mevcuttur. Miktar1 ¢cok genis sinirlar arasinda (<0,1-150 mg kg!) bulunabilir. Ortalama degeri
0,25-0,3 mg kg! kadardir (Christiansen ve Carlsen, 1989). Iyot gecmisten giiniimiize eksikligi en fazla
goriilen besin elementidir (Ngo vd. 1997). Asya ve Afrika’da (I, Se) yetersizligi belirlenmistir (Lyons ve ark.
2004). Denizden uzaklikla iyot arasinda negatif korelasyon bulunsa da topraklarin iyot depolama
kapasitesinin bu durumu 6nemli oranda etkiledigini, genellikle yagmurdaki iyodun en yaygin formunun %
50’sinden fazlasini olusturanin iyodiir oldugunu ve iyodat iyonunun ikinci énemli bilesenin oldugunu, bunun
disinda az da olsa organik ve inorganik iyot formlar1 bulunabilmektedir (Fuge, 2005). Topraktaki iyodun ana
kaynag1 atmosferdir, ayrica topraga karismis 6lmiis hayvanlar ve bitkilerdir. Ana materyalin bozusmasiyla
da bazen onemli katkilar olur. Bunlara ilave olarak giibreler ve bazi biyositler verilebilir. Topraklarin iyot
kapsami topraga giren ve ¢ikan iyot dengesine baghdir (Whitehead, 1984). iyot kendisi bitkiler i¢in temel
besin elementi olmasa da topraklarin iyot kapsamlari ile bitki ve bitkisel iiriinler arasinda pozitif iliskiler
bulunmustur. Toprak ve su kaynaklarindaki yetersizligi bitki ve hayvansal iiriinlere de yansimakta buna
bagh olarak da insanlarda guatr hastaligina yol acabilmektedir (Thompson, 2011). Topraklardan gaz
seklinde iyodun atmosfere doniisii konusu iyot cevriminde tlizerinde durulan énemli bir konudur. Kayiplar
konusunda ¢ok net bilgiler heniiz mevcut degildir. iyodun gaz halinde topraktan kaybini gérmek adina
yapilan inkiibasyon denemesinde topraga KI uygulanmis 30 giin sonunda asit kumlu podzol topraklarda gaz
halinde kayip % 57 bulunmustur. Kumlu topraklarda serbest kalma orani % 100’e kadar yiikselmistir. Gaz
kaybini en ¢ok organik madde 6nlemistir. Kil ve seskioksitlerin de etkisi olumlu bulunmustur (Fuge, 2005).
Toprak ¢esidine gore iyodun diizeyi degismektedir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyot iizerinde
onemli etkisi bulunmaktadir. pH ve redoks potansiyeli burada 6rnek verilebilir. Serin yagish iklimlerde
olusan podzol topraklarda iyot organik madde ve seskioksitlerle yiizeyden B horizonuna tasinabilmektedir.
Organik katmana sahip peat topraklarda da iyot diizeyi mineral katmanlara gore ¢ok daha fazladir (Johnson
ve ark. 2003).

Iyotun toprakta adsorblanabilirligi bircok toprak kosuluna baghdir. Bunlar organik madde durumu, toprak
biinyesi, iyodun kimyasal formu, oksidatif kosullar ve toprak asitligidir (Eh/pH). Ormanlik ve daglik bolgeler,
yikanmanin yogun oldugu asit podzolik topraklarda iyot eksikligi goriilebilmektedir (Johnson ve ark.2003).
Da ve ark. (2004), Cin’de farkhh topraklarda Langmuir ve Freundlich esitlikleri kullanilarak iyodat
adsorpsiyon izotermleri iizerinde ¢alismislardir. Topraklarin serbest demir oksit icerigi ile olumlu, toprak
organik maddesi ile olumsuz 6nemli iliski bulmuslardir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) ve toprak pH’s1 ile
iliski bulunmamigtir. iyodat adsorpsiyon kapasitesi 9-34 mg kg-! bulunmustur. Toprak pH’s1 ile bitkilerin
iyot kapsamlar1 arasinda negatif iliski bulunmustur. Kire¢leme iyot alimini etkilememistir (Mc Grath ve
Fleming 1988). Whitehead (1974a), pH’s1 6’dan asagida olan topraklarda iyot seskioksitlerin ytlizeylerinde
adsorbe edilmis olarak bulunabildigini belirtmistir. pH 6,9’un altinda ise iyodun kil ve organik maddece
adsorbe edildigini, daha yiiksek pH’larda OH- gruplariyla yer degistirebildigini bildirmistir. [yodun toprakta
organik maddeye baglanmis halde bulunduguna dair bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Organik maddeye
baglanan iyot formunun iyodir oldugu belirtilmektedir. Johanson (2000), toprak profilinde iyodun en
yliksek degerini iist ylizey katmaninda gosterdigini ve zaten bu katmanda organik maddenin de en ytliksek
diizeyde bulundugunu bildirmistir. Peat topraklar en yiiksek diizeyde iyot icerirler. I[yodun toprak organik
maddesinin trosin, tiyol ve polifenollerine bagh olarak bulunduklar diistintilmektedir. S6ziidogru ve ark.
(1997), Kastamonu ili toprak, su, bitki kaynaklarinin iyot durumlar iizerine yaptiklari calismada topraklarin
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iyot kapsamlarinin 57-219 pg kg arasinda degistigini, aynm arastiricilarin su kaynaklarinin iyot durumlari
lizerine yaptiklari ¢calismada ise su kaynaklarinin hepsinde iyot miktarlari insan sagligi icin olmasi gereken
degerlerin altinda (0,8-8,3 pg L-1) bulundugunu belirtmislerdir. Mc Nally (2011), yaptig1 bir ¢alismada,
topraklarin insanlar tarafindan islenmesinin iyot kapsamini azalttiini belirtmistir. lyot miktarinin
topraklarin aliiminyum ve demir kapsamlari ile iligkili oldugunu belirtmis, kil mineralleri ve demir oksitlerin
iyodun tutulmasinda ¢ok etkili oldugunu bildirmistir.

Fuge (2005), cogu topraklar icin, suda ¢dziinen iyodun, toplamin sadece kiiciik bir yiizdesine tekabiil
edecegi, ama kurak bolgelerde alkalin topraklarin daha fazla miktarda suda g¢6ziinen iyot icermesinin
muhtemel oldugunu belirtmektedir. Hosseini ve Usta (2000) yapmis olduklar1 arastirmada, Kastamonu-
Azdavay yoresi topraklarinin suyla ekstrakte olabilen iyot kapsamlar1 15 ila 145 pg kg! arasinda olup,
ortalamasinin 36.5 pg kg! oldugunu ve bu degerlerin diinya ortalamasinin altinda oldugu gibi, saglik
yoniinden de yeterlilik diizeyinin ¢ok altinda oldugunu bildirmektedirler. Whitehead (1978), toprak
olusturucu kosullarin yogun oldugu (yagish) iklim kosullarinda olusan kil ve organik madde iyodu ¢ok giiclii
tuttuklarindan (fikse ettiklerinden) iyodun biyo yarayishligi iizerinde oldukga etkili olup potansiyel
jeokimyasal guatr hastalig1 nedeni olabilecegini ifade etmistir.

Ingiltere’de yapilan bir ¢calismada seskioksitlerin iyodiir iizerindeki adsorpsiyon yetenekleri iizerinde, pH
degerinin belirgin bir etkisinin oldugu belirtilmistir. Adsorpsiyon yetenegi, artan pH ile azalmaktadir
(Whitehead 1973a,b; 19744a,b). Whitehead (1973a,b)’a gore, toprak bileseni formundaki organik madde, iyot
tutulumu konusunda en 6nemli etkiye sahiptir. Dolayisiyla, farkli topraklarda iyot icerigi ile organik madde
icerigi arasinda makul bir korelasyon oldugunu belirtmistir.

Bu calisma ile adsorpsiyon ve desorpsiyona etkili olabilecek olan toprak bilesenlerinden kire¢, organik
madde ve demir-aliminyum oksitlerin, toprakta, iyot adsorpsiyon ve desorpsiyonuna etkisi ortaya
konmaya c¢alisiimistir. Boylelikle Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan kirectasi ana materyali iizerinde
olusmus bir toprakta iyot adsorpsiyon ve desorpsiyonu Frendlich ve Langmuir izotermleri ile ortaya
¢ikarmak amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi Polath ilcesi sinirlari icerisinde bulunan, Ankara’ya 130 km, ilgeye 54
km uzakliktaki Polath Tarim isletmesi arazisinden alinmistir. isletme I¢ Anadolu Bélgesinin Yukar1 Sakarya
kesiminde Polath {lgesi sinirlar icerisinde ve ilcenin 54 km Giineyinde 39 derece kuzey enlemi ile 32 derece
dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi Jackson (1958) tarafindan
belirtildigi gibi 0-20 cm derinlikten alinip giines gérmeyen bir yerde kurutulmustur. lyice karisan toprak
ornekleri 2 mm’'lik elekten elenmistir. Toprak érneginde nem, U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)’e gore,
toprak tekstiirii Gee ve Or (2002) tarafindan bildirildigi sekilde pipet yontemine gore, pH ve EC Richards
(1954) tarafindan bildirildigi sekilde saturasyon ¢amuru ve saturasyon ekstraktinda, organik madde
Walkley-Black yontemine gore (Jackson 1962), kire¢ Scheibler kalsimetresi ile Jackson (1962)’a gore, katyon
degisim kapasitesi Polemio ve Rhoades (1977) tarafindan bildirildigi gibi sodyum asetat metoduna gore
belirlenmistir.

Calismada, topragin temel bilesenlerinden olan organik madde, kire¢ ve demir-aliminyum oksitlerin iyot
adsorpsiyonu ve desorpsiyonuna etkilerinin kirecli ana materyal lizerinde olusmus bir toprakta arastirilmasi
icin her birinin ayri1 ayr uzaklastirildig1 ve hepsinin birlikte giderildigi ortamlarda belirli iyot ¢ozeltileri ile
dengeye getirme, denge durumunu Langmuir ve Freundlich izoterm egrileri ile degerlendirme adimlari
uygulanmistir. Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermlerine gore de iyot adsorpsiyon maksimumlari
bulunmustur. Topraklarda kire¢ uzaklastirma islemi Kunze ve Dixon (1986)’a gore 1 N Sodyum asetat ile
organik madde uzaklastirma islemi Hartge (1971)’a gore %30’luk H:0: ile, demir-aliminyum oksitleri
uzaklastirma islemi Mehra ve Jackson (1960)’a gore 0,5 M NaHCO3 ve 0,3 M NazCeHs07 ile Na-dithionite ile
gerceklestirilmistir.

Adsorpsiyon-desorpsiyon islemleri

Toprak numunelerinde giderme islemleri yapildiktan sonra orneklerin pH’lar1 0,1 N NaOH ve 0,1 N
CH3COOH ile orijinal toprak pH’sina ayarlanmistir (pH 7,8-8,0). 0,5 mm’lik elekten gecirilmis 1 gram toprak
ornegi tizerine 20 ml i¢inde 0, 2, 4, 6, 8 mg L-! iyodiir bulunan 0,01 M’lik CaCl; ¢ozeltisi ilave edilmistir ve
stispansiyonlar 25°C'de 40 saat boyunca 160 devir/dk’de calkalanmistir. Dengeleme periyodundan sonra
stispansiyonlar 20 dakika boyunca 4000 devir/dk santrifiijlenmistir. Elde edilen bu ¢ozelti filtre edilip siv1

59



M.0.Akea ve ark. (2014) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 2 (2) 57 - 69

faz1 ayrilip elde edilen ekstrakttaki iyot degeri iyonmetre kullanilarak iyodiir elektrodu ile belirlenerek
adsorpsiyon izotermi uygulanmistir (Whitehead 1973a).

Desorpsiyon islemi ise, adsorpsiyon calismasindan sonra her tiipe 20 ml 0,01 M CaCl; ¢ozeltisi ilave edilmis
ve siispansiyonlar 25°C’de 40 saat boyunca 160 devir/dk da ¢alkalanmistir. Daha sonra siispansiyonlar 20
dakika boyunca 4000 devir/dk santrifiijlenmistir. Elde edilen bu c¢ozelti filtre edilip siv1 fazi1 ayrilip elde
edilen ekstrakttaki iyot degeri iyonmetre kullanilarak iyodiir elektrodu ile belirlenerek desorpsiyon
hesaplanmistir (Whitehead 1973a).

Langmuir ve Freundlich izoterm yontemlerinin uygulanmasi

Iyodun adsorbe edilen miktarlari, baslangi¢ konsantrasyonu ile denge konsantrasyonu arasindaki farktan
asagida verilen denklemle hesaplanmistir:

. (C,-C,)xVv
Sl — ( 0 e)
w
Denklemde Si adsorbe edilen miktar (mmol kg-1), Co iyodun baslangi¢ konsantrasyonu (mmol L-1), Ce iyodun
denge konsantrasyonu (mmol L-1), V ¢6zelti hacmi, W ise denemede kullanilan topragin kuru agirligi (g) dir.

Elde edilen verilerin Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon modelleri asagida verilmistir:

Izotermler:

Ce/Si=Ce/b+1/kb (Langmuir 1918)

Denklemde Si birim miktar topragin adsorbe ettigi iyot miktar1 (mmol kg-1), Ce denge konsantrasyonu
(mmol L-1), k ve b sirasiyla baglanma enerjisi ve maksimum adsorpsiyonla ilgili katsayidir.

Si= Kr Cn seklinde verilen Freundlich izotermi log tabanl olarak asagidaki gibi yazilabilir:

Log (Si) = Log K¢+ n log Ce

Denklemde Si birim miktar topragin adsorbe ettigi iyot miktar1 (mmol kg1), Ce denge konsantrasyonu
(mmol L-1), K¢ ve n ise katsayidir.

istatistiksel Degerlendirme

Toprak bilesenlerinin giderilmesi konularindan elde edilen Freundlich ve Langmuir izotermlerinin
adsorpsiyon maksimumlari arasinda varyans analizine bakildiginda konular arasi fark istatistiki anlamda
6nemli bulunmustur. Duncan gruplandirilmasi yapildiginda giderme islemleri yapilan her bir konunun farkl
gruplarda yer aldig1 ve her bir konunun da adsorpsiyon maksimum degerlerinin birbirinden istatistiksel
anlamda farkl oldugu tespit edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi; kil blinyeli, pH’s1 7,86, EC’si 0,252 dS m1, organik madde igerigi % 0,7,
kirec icerigi %16.9, katyon degisim kapasitesi 32,54 cmol. kg-1'dir. Deneme topragi incelendiginde organik
madde diizeyi ¢ok az, tuzsuz, hafif alkali, kire¢ kapsaminin fazla oldugu gérilmektedir.

Toprak Bilesenlerinin Iyot Adsorpsiyonuna Etkisi

Adsorpsiyon verilerine modifiye edilmis log tabanli Freundlich izotermi ile lineer Langmuir izotermi
uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Ayrica bu parametrelere ait grafiksel veriler de
Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5te verilmistir. Arastirma topraginda ve bu topragin bazi
bilesenlerinin giderilmis oldugu topraklarda gerceklestirilen denge c¢ozeltileri sonucunda, Langmuir
izoterminden faydalanarak bulunan iyot adsorpsiyon maksimumlari; organik maddesi giderildigi durumda
10,5 mg kg1, kireci giderilmis oldugu zaman 4,49 mg kg, demir-aliiminyum oksitleri giderildigi zaman
29,32 mg kg1, hepsi giderilmis oldugu durumda 15,4 mg kg1, islem gérmemis orijinal toprakta 19,3 mg kg1
olarak bulunmustur. Calisma topraklar1 ilizerinde islem gormiis ve gormemis topraklarda yapilan
adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerine ait K degerleri 0,690 ila 6,928 L/kg arasinda bulunmustur.
Shetaya (2011) asit mera topraklarinda yaptig1 doktora tezi arastirmasinda Freundlich izotermine gore bu
degerleri 1,5 ila 5,3 L/kg arasinda bulmustur. Asidik mera topraklarinda iyodat adsorpsiyonu iyodiir
adsorpsiyonuna gore daha fazla bulunmasina ragmen islenebilen tarim arazilerinde iyodir
adsorpsiyonunun daha gii¢cli oldugunu ifade etmistir. Yapilan islemler sonucunda; islem goérmiis ve
gormemis topraklarin Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermleri belirlenmistir. Buna gore bir
karsilastirma yapilacak olursa organik maddesi giderilmis, kireci giderilmis ve her {i¢ bilesenin de giderildigi
(hepsi) durumda R? degerleri daha yiiksek bulundugu i¢in Langmuir adsorpsiyon izotermi Freunlich
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adsorpsiyon izotermine gore daha uygun bulunmustur. Ancak sadece demir-aliiminyum oksitlerin
giderildigi durumda R? degerine bakildiginda Freundlich adsorpsiyon izoterminin Langmuir adsorpsiyon
izotermine goére daha uygun bulundugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraklarin Langmuir ve Freundlich izoterm parametreleri

Tobrak Langmuir izotermi Freundlich izotermi
P R? degeri b mg/kg kL/kg R2degeri n kf
Islem gormemis 0,9031 19,305 0,835 0,7797 0,78 6,1
Organik maddesi giderilmis 0,9983 10,460 6,928 0,5815 1,08 2,3
Kireci giderilmis 0,9617 4,494 1,594 0,8670 1,45 9,9
Demir-aliiminyum oksitleri giderilmis 0,8904 29,325 0,850 0,9809 1,07 1,13
Organik madde+ kireg+demir- 0,8550 15,384 0,690 0,8490 0,81 1,630
aliiminyum oKsitleri (hepsi) giderilmis
b: adsorpsiyon maksimum degeri (mg/kg)
k: baglanma enerjisi (L/kg)
n: adsorpsiyon yogunlugu
kf: adsorpsiyon kapasitesi
|-Onnat (8) |-Orignal-Langmuir (b)
Pl 05 -
128 - 045 4
04 |
14 1 035 1
512 § 03 4
%10 025 y = 0,0518x+ 0,062
£ 5 021 R? = 0,9031
g% 015 4
X 41 01
2] 005 {
’ 0+ .
0 2 4 6 8
Ce {mg®) Ce {mg)
|-Ongra-Freunich {c)

18 - y= 12861 + 0,205
Re = 07707

LOG 6(Q)

02 04 0g 0B !

LOG dyce)

Sekil 1. Islem gérmemis orijinal topragin: a. adsorpsiyon maksimum egrisi, b. Langmuir izotermi, c. Log tabanli
Freundlich izotermi

Arastirilan topragin organik maddesi giderildikten sonra iyot adsorpsiyon maksimumu degerinin 19,3 mg
kg1 degerinden 10,5 mg kg-! degerine diistiigli goriilmektedir. Organik madde giderme islemi baska bir ifade
ile bu toprakta organik madde bulunmadigi durumda iyot adsorpsiyon kapasitesi diismiistiir. Bu etki
istatistiki olarak da tespit edilmistir (Cizelge 2). Toprakta var olan organik maddenin iyot adsorpsiyonu
tizerine olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir. Whitehead (1973a), toprak organik maddesinin iyot
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adsorpsiyonu iizerine pozitif etkisinin oldugunu bildirmistir. Ayni sekilde Whitehead (1978), toprak
olusturan kosullarin yogun oldugu (yagisl) iklim kosullarinda olusan kil ve organik maddenin iyodu ¢ok
giiclii tuttuklarindan (fikse ettiklerinden) iyodun biyo yarayisliligi {izerinde oldukea etkili olup potansiyel
jeokimyasal guatr hastaligi nedeni olabildigini bildirmistir. Ayrica buna karsilik Da ve ark. (2004), toprak
organik maddesinin iyot adsorpsiyonunda olumsuz etkisinin oldugunu, ayrica inceledikleri topraklarda
iyodat adsorpsiyon kapasitelerini 9-34 mg kg! arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Ancak yapilan bu
calismada iyodiir anyonunun adsorpsiyonunun organik madde varligiyla arttig1 belirlenmistir. Ayrica Lieser
ve Steinkopff (1989), Bors ve Martens (1992) organik maddenin iyot adsorpsiyonuna etkisinin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Yine bir anyon olan fosfor ile yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, sigir giibresi
uygulayarak toprak organik madde seviyesini kontrol etmisler ve bu durumda fosfor adsorpsiyonunun
artisini organik madde artisi sonucu olustugunu bildirmislerdir (Potarzycki ve ark. 2004). Ayrica Marzadori
ve ark. (1991) yaptiklar1 arastirmada organik maddenin topraktan uzaklastirilmasiyla bor adsorpsiyonunun
bir hayli arttifini, bunun sebebinin de organik maddenin adsorpsiyon yiizeylerini kapladigini, organik
maddenin uzaklastirilmasiyla bu yiizeylerin aktif hale gectigi seklinde yorumlamislardir.

Cizelge 2. Topraklarin Duncan gruplandirmasi

Tekerriir
Konular Ort.() Duncan
I II I11
Orijinal 19,564 19,305 19,046 19,305 B
Kireg 4,879 4,564 4,039 4,494 E
Organik 10,438 10,46 10,482 10,482 D
Fe-Al 29,326 29,323 29,326 29,325 A
Hepsi 15,571 15,267 15,314 15,384 C
b: adsorpsiyon maksimumu
[_0 M (a) O M-Langmuar (b)
08 -
07
- a8 y = 0,0056x+ 0,0138
_ B 05 R?=0,9983
o
= o 04
=) £
E & 03
E 02
X 0.1
0 y : : - 04 : ‘
¢ 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Ce (mg/t) Ce (mgh)
1-O.M- Freundlich (c)
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0« §2x 0357
28 05815
g
g

Sekil 2. Organik maddesi giderilmis topragin: a. adsorpsiyon maksimum egrisi, b. Langmuir izotermi, c. Log tabanl
Freundlich izotermi
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Kire¢ giderilmesi yapilmis arastirma topraginin adsorpsiyon durumu incelendiginde, kirecin topraktan
uzaklastirilmasi topragin iyot adsorpsiyon giiciinii azaltic1 yonde bir etki yaptigin1 ortaya koymustur. Iyot
adsorpsiyon maksimumu degerinin 6nemli miktarda (19,3 mg kg! dan 4,49 mg kg! a kadar) diistigi
goriilmektedir. Toprakta var olan kirecin iyot adsorpsiyonu lizerine olumlu etkisinin oldugu istatistiksel
olarak da belirlenmistir (Cizelge 2). Bir anyon olan fosfor ile ilgili yapilan bir ¢alismada yiiksek kirecli 10
toprakla fosfor sorpsiyonunun, Langmuir izoterminden bulunan adsorpsiyon maksimumunun pH, kil, KDK
(katyon degisim kapasitesi) ile pozitif, CaCOs3 ile negatif korelasyon verdigi bildirilmistir (Ghanbari ve ark.
1998). Kirectaslar: ilizerinde olusmus kahverengi topraklar iyot¢a zengin olabilir (Vinegradov 1959). Fuge
(2005), cogu topraklar icin, suda ¢dzlinen iyodun, toplamin sadece kiiciik bir yiizdesine tekabiil edecegi, ama
kurak bolgelerde alkalin topraklarin daha fazla miktarda suda ¢6zilinen iyot icermesinin muhtemel oldugunu
bildirmektedir.

|-Kireg (a) |-Kireg-Langmuir (b)
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Sekil 3. Kireci giderilmis topragin: a. adsorpsiyon maksimum egrisi, b. Langmuir izotermi, c. Log tabanh Freundlich
izotermi

Demir-aliminyum oksitleri giderilmis arastirma topraginda, seskioksitlerin giderilmesinin topragin
adsorpsiyonunu arttiric1 yonde bir etki yaptigr gériilmiistiir. lyot adsorpsiyon maksimumu degeri 19,3 mg
kg! degerinden 29,3 mg kg! degerine yilikselmistir. Toprakta var olan seskioksitlerin iyot adsorpsiyonu
tizerine olumsuz etkisinin oldugu istatistiksel olarak da belirlenmistir (Cizelge 2). Topraklarda demir-
aliiminyum oksitler giderildiginde iyot adsorpsiyonundaki belirgin artis, bu oksitlerin iyot adsorpsiyonunda
azalticl bir etkisinin oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Bu calismadaki bulgularin aksine Whitehead
(1973b), Ingiltere’de yapilan 23 adet toprakta yaptifi calismada iyot igerigi ile seskioksit icerigi arasinda
pozitif bir korelasyon bulmustur, ayrica ¢oktiiriilmiis Fe;03 ve Al;O3 “Un iyodiri adsorbe edebilecegini
belirlemistir. Yoshida ve ark. (1992), iyotun Japonya'daki Andosol topraklarda iyodat formunda demir-
aliminyum oksitlere kolaylikla adsorbe olacagini bildirmislerdir. Da ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada
topraklarin serbest demir oksitlerin iyodat adsorpsiyonu ftzerine olumlu etkilerinin bulundugunu
bildirmislerdir. Mc Nally (2011), iyot miktarinin topraklarin aliiminyum ve demir kapsamlan ile iligkili
oldugunu belirtmis, ayrica demir oksitlerin iyodun tutulmasinda ¢ok etkili oldugunu bildirmistir. Bu
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calismada oldugu gibi alkalin pH’larda demir-aliiminyum oksitlerin iyodiir adsorpsiyonu azalmaktadir.
Benzer sekilde Whitehead (1973b), topraktaki pH degerinin 7 ve 8'in iizerinde oldugu zamanlarda
seskioksitlerin iyodiirii adsorbe etmedigini bildirmistir. Bu durum demir-aliiminyum oksitlerin iyodiirii
daha ¢ok fiziksel adsorpsiyonla yani elektrostatik kuvvetlerin etkisiyle adsorbe ettigini isaret etmektedir.
Bilindigi lizere demir-aliiminyum oksitlerin sifir yiikli pH degerleri 7-8 pH araligina diismektedir. Bu da
gosteriyor ki bu kritik pH degerinin altinda pH’ya bagl olarak pozitif yiiklerin olusumu s6z konusudur
(Sposito 1984;1990). Asit topraklarda iyotun iyodat formu demir-aliiminyum oksitlerin hidroksil gruplariyla
yer degistirme ile kimyasal sorpsiyon seklinde oldugu ifade edilmektedir. (Whitehead, 1973a, 1974b, 1978;
Ullman ve Aller, 1985; Fukui ve ark. 1996; Um ve ark. 2004). Bu ¢alismada kullanilan topragin pH’sinin
alkalin reaksiyonlu olmasi sebebiyle iyodiir adsorpsiyonu daha baskin bir sekilde aciga cikmaktadir. Diger
taraftan demir-aliiminyum oksitler topraklarda farkl sekillerde bulunabilmektedir. Ornegin serbest oksitler,
diger toprak bilesenlerinin yiizeyinde film kaplamalar1 seklinde veya kil taneciklerinin arasinda
cimentolayici etkileri bulunmaktadir. Ozellikle demir oksitlerin cimentolayic etkisi ortadan kalktiktan sonra
diger adsorbanlarin adsorpsiyon ylizeylerinde dnemli bir artis ortaya ¢ikabilmektedir ki bu yiizeylerde
iyodiir adsorbe edilebilmektedir. Bu da iyodiir adsorpsiyonunu arttiracaktir. Ayrica Langmuir esitligi
kullanarak tayin edilen fosfor adsorpsiyonunun, demir oksitleri uzaklastirilmis topraklarda distigi,
topraklarin demir oksit yiizeylerindeki fosfor adsorpsiyon kapasitesinin amorf ve kristalin demir oksit
yuzeylerine bagh oldugu bildirilmistir (Borggaard 1983).
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Sekil 4. Demir-aliiminyum oksitleri giderilmis topragin: a. adsorpsiyon maksimum egrisi, b. Langmuir izotermi, c. Log
tabanl Freundlich izotermi

Hem organik madde ve kire¢ hem de demir-aliiminyum oksitlerin yani her ii¢ bilesenin de giderimi yapilmis
arastirma toprag incelendiginde, yani ii¢ bilesenin de toprakta olmadig1 durumda iyot adsorpsiyonu orijinal
topraga gore daha diisitk bulunmustur. Iyot adsorpsiyon maksimumu degerinin 19,3 mg kg degerinden
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15,38 mg kg1 degerine dustiigii gériilmektedir. Bu etkiler istatistiksel olarak da tespit edilmistir (Cizelge 2).
Bu muamelede adsopsiyonu olumlu veya olumsuz etkileyen bilesenlerden organik madde, demir-aliiminyum
oksitler ve kire¢c giderilmis durumdadir. Mevcut adsorpsiyonu muhtemelen kil ve diger fraksiyonlar
yapmaktadir. Yine bir anyon olan bor ile yapilan ¢alismalarda, borun ¢6ziinebilirligi ve sorpsiyonu toprak
pH’sy, kil mineralinin miktar ve tipi, demir-aliminyum oksit icerigi, organik madde, tekstiir ve kire¢ icerigi
gibi toprak 6zelliklerine bagh oldugu bildirilmistir (Elrashidi ve O’ Connor 1982, Keren ve Bingham 1985).
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Sekil 5. Kireci, organik maddesi ve demir-alijm_inyum oksitleri (hepsi) giderilmis topragin: a. adsorpsiyon maksimum
egrisi, b. Langmuir Izotermi, c. Log tabanli Freundlich izotermi

Toprak Bilesenlerinin iyot Desorpsiyonuna EtKisi

Arastirmada adsorbe olan iyodun baglandig1 yerlerden tekrar ayrilma durumunu gérmek icin yapilan
desorpsiyon calismalarinin sonuglar1 adsorpsiyon egrisine gore, desorpsiyon durumlari ise uygulanan her
bir konsantrasyona gore desorplanan iyodiir miktari, denge ¢ozeltilerinin pH’lar1 da eklenerek Cizelge 3’'de
verilmistir. Ayrica bu parametrelere ait grafiksel veriler de Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’da
verilmistir.

Organik maddesi giderilmis orijinal topraga bakildiginda uygulanan her bir konsantrasyona gore
desorplanan iyodiir miktarlarinin arttign goriilmektedir (Cizelge 3). Artan dozlarda iyodiir uygulamasi
yapildiginda c¢ozeltiye gegen iyodiir miktarinin artmasi organik maddenin olmadig1 toprakta iyodiir
tutunabilirliginin zayif oldugunu baska bir ifadeyle organik maddenin iyot tutulmasinda etkin oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 3. Herbir uygulama konusuna gore desorpsiyon miktarlari

Toprak Konsantrasyon  Adsorblanan Desorblanan Desorblanan pH
(mgL1) (mgL1) (mgL1) (%)

0 0 0 0 7,76

2 0,387 0,032 8,35 7,78

Orijinal 4 0,634 0,093 14,61 7,82
6 0,800 0,105 13,16 7,84

8 0,872 0,118 13,57 7,85

0 0 0 0 7,55

. . 2 0,432 0,007 1,621 7,62
gi‘;ig:r‘i‘l'rl;i“;addes‘ 4 0,499 0,015 3,008 7,69
6 0,516 0,019 3,682 7,77

8 0,513 0,023 4,480 7,78

0 0 0 0 7,58

2 0,120 0,002 1,944 7,66

Kireci giderilmis 4 0,202 0,024 12,046 7,71
6 0,209 0,032 15,470 7,73

8 0,208 0,042 19,967 7,79

0 0 0 0 7,66

Demir-aliiminyum 2 0,551 0,004 0,726 7,68
oksitleri giderilmis 4 0,933 0,011 1,179 7,70
6 1,252 0,058 4,633 7,75

8 1,295 0,113 8,726 7,82

Organik 0 0 0 0 7,56
madde+Kkire¢+demir- 2 0,270 0,013 4,815 7,57
aliiminyum 4 0,498 0,049 9,839 7,64
oksitleri(hepsi) 6 0,651 0,064 9,831 7,69
giderilmis 8 0,664 0,073 10,994 8,03

r’/'//f’4 4
n / e B /
/ b / 8= Adsorpry
. X s e /
- be ’/
/ /
0o ) '{
4,000 2,000 4000 &000 5000 0000 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000 8000
™ mg/it
Sekil 6. Orijinal topraktan iyodiir desorpsiyon izotermi Sekil 7. Organik maddesi giderilmis topragin desorpsiyon
izotermi

Kireci giderilmis orijinal topraga bakildiginda uygulanan her bir konsantrasyona gore desorplanan iyodiir
miktarlarinin arttigl goriilmektedir (Cizelge 3). Artan dozlarda iyodiir uygulamasi yapildiginda ¢ozeltiye
gecen iyodir miktarinin artmasi kirecin olmadigl toprakta iyodiir tutunabilirli§inin zayif oldugunu
gostermektedir.

Demir-aliminyum oksitlerin giderilmis oldugu orijinal topraga bakildiginda uygulanan her bir
konsantrasyona gore desorplanan iyodiir miktarlarinin arttigr goriilmektedir (Cizelge 3). Artan dozlarda
iyodiir uygulamasi yapildiginda ¢ozeltiye gecen iyodiir miktarinin artmasi demir-aliiminyum oksitlerin
olmadig1 toprakta iyodir tutunabilirliginin zayif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Kireci giderilmis topragin desorpsiyon izotermi Sekil 9. Demir-aliiminyum oksitleri giderilmis topragin

desorpsiyon izotermi

Organik madde, kireg, demir-aliminyum oksitlerin giderilmis oldugu orijinal topraga bakildiginda
uygulanan her bir konsantrasyona gore desorplanan iyodiir miktarlarinin arttigi goriilmektedir (Cizelge 3).
Artan dozlarda iyodiir uygulamasi yapildiginda c¢ozeltiye gecen iyodiir miktarinin artmasi organik
madde+kire¢+demir-aliiminyum  oksitlerin  toprakta iyodiir tutunabilirliliginin zayif oldugunu
gostermektedir. Baska bir ifadeyle bu bilesenlerin hepsinin giderilmesi ile iyot tutulumu arasinda etkin bir
iliski oldugu goriilmektedir.

Toprak bilesenlerinin iyot desorpsiyonuna etkileri genel olarak degerlendirilirse; her bir konsantrasyona
gore desorplanan iyodiir miktari, toprak bilesenleri ayr1 ayr1 ve her ii¢iintin birden giderildigi durumlarda
orijinal toprakla kiyaslama yapildiginda desorplanan iyodiir miktar1 artan konsantrasyonlarda daha az bir
artis gostermistir.

. ’//’ - .
e fxl
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.(.N vad 33y S agenar Fras
Sekil 10. Organik madde+kire¢+demir-aliminyum Sekil 11. Baz1 toprak bilesenlerinin iyot adsorpsiyon
oksitleri giderilmis topragin desorpsiyon izotermi maksimumuna etkileri

Sonuclar

Bu ¢alisma ile kire¢li ana materyal lizerinde olusmus bir toprakta iyotun adsorpsiyon ve desorpsiyon
davranislar1 iizerine farkli toprak bilesenlerinin etkisi ilgili bilesenin topraktan giderilmesiyle ortaya
konulmaya ¢alisilmistir.

Yapilan arastirma sonuglarina gore; orijinal topraga kiyasla yalnizca demir-aliiminyum oksitleri giderilmis
topragin daha ytiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu, ancak diger bilesenlerin giderildigi durumlara
bakildiginda orijinal topraga kiyasla adsorpsiyon kapasitelerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Toprak
bilesenlerinin iyot adsorpsiyonu iizerindeki etkileri bilesenler ayri ayr1 ele alinip incelendiginde; kireci
giderilmis topragin iyot adsorpsiyon kapasitesi orijinal topraga gore ¢ok diisitk bulunmus bu da, kirecin bu
toprakta iyot adsorpsiyonundaki en énemli bilesen oldugu sonucunu dogurmustur. Yine bir toprak bileseni
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olan organik maddenin de iyot adsorpsiyonunda kirecten sonra énemli bir bilesen oldugu belirlenmistir.
Buna karsin demir-aliiminyum oksitleri giderilmis topragin iyot adsorpsiyon kapasitesinin diger 4 farkh
duruma gore gozle goriliir bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Bu sonuclara gore kire¢ ve organik maddenin
topragin iyot adsorplama yetenegini arttirdign fakat demir-aliiminyum oksitlerin ise iyodun toprakta
tutunabilirligini azalttigin1 gdstermektedir. Ayrica bu durumlar istatistiki olarak degerlendirilmis olup
konular arasi fark 6nemli bulunmustur.

Toprak bilesenlerinin iyot desorpsiyonu iizerindeki etkilerine bakildiginda; toprak bilesenlerinden olan
kireci giderilmis topragin desorbe ettigi iyot miktarinin orijinal toprakla kiyaslandigi zaman daha yiiksek
miktarda oldugu bulunmustur. Bu durum kirecin bulunmadigi durumda iyot tutulumunun daha zayif
oldugunu gostermektedir. Diger bilesenlerden biri olan organik maddenin giderilmis oldugu duruma
bakildiginda ise desorbe edilen iyot miktarinin daha az oldugu yani iyodun daha az birakildigini
gostermektedir. Yine ayni sekilde demir-aliiminyum oksitlerin giderildigi toprakta da desorbe edilen iyot
miktarinin orijinal topraga kiyasla daha az oldugu goriilmektedir.

Arastirma sonuglar1 toprak bilesenlerinin iyotun adsorpsiyon ve desorpsiyonuna etkilerinin 6nemli
oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile tilkemizde bu konuda daha sonra yapilacak calismalara énctiliik
edilmis, iyotun davranislar1 ve yararlanilabilirliligi konularinda c¢alismak isteyen kisilere bilgi kaynagi
saglanmistir. Burada elde edinilen bilgiler, 6zellikle {ilkemizde ve diinyada ¢ok yaygin ve énemli bir saghk
sorunu olusturan guatr hastalifinin, toprak ve cevresel boyutu konusunda calisacak arastiricilara bir yol
gosterici olacagi imit edilmektedir. Topraklarin iyot adsorpsiyon kapasiteleri ve topragi olusturan
bilesenlerin de verimlilik programlarina alinmasi gerekli, takip gerektiren konular oldugu gorilmiistiir.
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