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Leonardite and compost are used as soil conditioner materials. Gyttja is a material which contains 30-
40% lime and 40-50% organic matter with a reserve of approximately 4.8 billion tons in Afsin-
Elbistan Thermal Power Plant basin. These materials are used in the production of organomineral
(OMG) fertilizers. Zinc (Zn) is one of the micronutrients that plants need. Available Zn deficiency is
observed in approximately 49% of Turkish soils. The aim of this study was to determine the Zn
adsorption properties of gyttja, leonardite and compost used in OMG fertilizer production. The study
was conducted under laboratory conditions. In order to determine the optimum adsorption conditions,
the effect of pH, particle size, temperature, shaking time and solution concentration were determined.
Then, adsorption properties were determined using linear Langmuir isotherm under optimum
conditions. According to Langmuir isotherm, the maximum sorption capacity (qmax) was found to
be 14.10 mgg for gyttja, 13.74 mgg™ for leonardite and 15.67 mgg™ for compost. In conclusion, Zn
sorption values of gyttja, leonardite and compost were consistent with Langmuir and Freunlich
isotherms. The maximum sorption capacity (gmax) of these materials is very close to each other.
When these data are taken into consideration, it is seen that 1 kg of organic material can sorbed about
15 g Zn. Itis useful to take these basic data into account in OMG fertilizer production and sustainable
Zn fertilization.
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Gidya, Leonardit ve Kompost’un Cinko Sorpsiyon Ozelliklerinin Belirlernmesi
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Sorpsiyon

Leonardit ve kompost toprak diizenleyicisi olarak kullanilan materyallerdir. Gidya ise Afsin-Elbistan
Termik Santrali havzasinda rezervi yaklasik 4.8 milyar ton olan %30-40 kire¢ ve % 40-50 organik
madde igeren bir materyaldir. Bu materyaller organomineral (OMG) giibre yapiminda
kullanilmaktadir. Cinko bitkilerin mutlak ihtiya¢ duydugu mikro bitki besin elementlerinden birisidir.
Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 49’unda bitkiler tarafindan alinabilir ¢inko (Zn) noksanligina
rastlanmaktadir. Bu calismanin amaci, OMG giibre yapiminda kullanilan gidya, leonardit ve
kompostun Zn sorpsiyon ozelliklerini belirlemektir. Calisma laboratuvar kosullarinda yriitiildii.
Optimum sorpsiyon kosullarini belirlemek i¢in soprsiyonu etkileyen faktorlerden pH, tanecik iriligi,
sicaklik, calkalama siiresi ve ¢ozelti konsantrasyonunun etkisi belirlenmistir. Daha sonra optimum
kosullarda linear Langmuir izotermi kullanilarak sorpsiyon ozellikleri saptanmistir. Langmuir
izotermine gére maksimum sorpsiyon kapasitesi (qmax) gidya igin 14,10 mgg?, leonardit igin 13,74
mgg ve kompost i¢in 15,67 mgg™? bulunmustur. Sonug olarak, gidya, leonardit ve kompostun Zn
sorpsiyon degerleri Langmuir ve Freunlich izotermine uyum gostermistir. Bu materyallerin
maksimum sorpsiyon kapasiteleri (qmax) birbirine ¢ok yakindir. Bu veriler dikkate alindiginda, 1 kg
organik materyalin yaklagik 15 gr Zn tutabilecegi goriilmektedir. OMG iiretiminde ve siirdiiriilebilir
Zn giibrelemesinde bu temel verilerin dikkate alinmasinda fayda vardir.
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Giris

Topraklarda bitkiler tarafindan alimabilir ¢inkonun (Zn)
noksanligi kurak ve yar1 kurak bdlgelerde yaygin olarak
goriilmektedir. Diinya iizerinde tarim yapilan alanlarin
yaklasik % 30’unda Zn noksanliginin goriildiigii rapor
edilmistir (Sillanpaa, 1982). Tarim yapilan alanlarda Zn
noksanligina en ¢ok rastlanan bolgelerin; Akdeniz
Havzasi, Giliney Dogu Asya ve Dogu Asya iilkeleri ve
Avusturalya oldugu belirtilirken, bu konuda yapilan
arastirmalarda; Cin’de 20 milyon, Hindistan’da 30 milyon,
Tiirkiye’de 14 milyon, Avusturalya’da en az 10 milyon ve
Banglades’te 8 milyon hektar tarim arazisinde Zn
eksikliginin oldugu bildirilmistir (Cakmak, 2008; Cakmak
ve ark., 2010).

Tiirkiye’de tarim yapilan alanlarda Zn eksikligine ¢ok sik
rastlanmaktadir. Tirkiye’de tarim yapilan alanlarm %
49’unda Zn noksanliginin bulundugu yapilan arastirmalarla
belirlenmistir. Bu nedenle, topraklarin yarayish Zn
iceriklerinin arttirtlmast lilkemiz igin dnemlidir.

Bitkilerin  ihtiyag ~ duyduklart  mikro  besin
elementlerinin temel kaynagi topraktir. Bitkiler tarafindan
topraktan alimi, toprak oOzellikleri tarafindan en fazla
etkilenen besin elementlerinden birisi de Zn’dur.
Topraklarin fiziko-kimyasal o6zellikleri bitkilerin mikro
besin elementi alimini dnemli diizeyde etkilemektedir.
Bitkilerin topraktan Zn alimini etkileyen toprak faktorleri;
pH, kireg igerigi, metal oksitler, diisiik organik madde, kil
tipi ve kil miktaridir (Marschner, 1995; Cakmak ve ark.,
1997).

Tirkiye topraklari genel olarak degerlendirildiginde
topraklarin % 81’inin pH degerinin 7.0’den ytiksek oldugu
(Usta, 1995), diger bir arastirmada ise topraklarin %
63’iniin pH degerinin 7.5’ten biiyilk oldugu rapor
edilmistir (Eytipoglu, 1999). Topraklarin pH degerinin
yiiksek olmasi bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alimimi azaltmakta ve mikro bitki besin maddelerinin
(Fe,Cu, Zn, Mn vb.) topraklarda alinabilmesini
zorlastirmaktadir.

Cinko topraklarda bulunan Fe+Al oksitler ve CaCO3
parcaciklarinin  ylizeyinde adsorbe edilmek suretiyle
bitkiler tarafindan alinmaz konuma ge¢mektedir. Bu
nedenle, Zn adsorpsiyonuna toprakta bulunan Fe+Al
oksitler ve CaCOs’n 6nemli etki yaptigi, Fe+Al oksitler ve
kirecli topraklarda Zn’nun almmamaz forma donistigi
bildirilmistir (Udo ve ark., 1970).

Yapilan arastirmalarda, topraklarin organik madde
icerikleri ile yarayish Zn igerikleri arasinda olumlu yonde
onemli iliskiler saptanmis olup, topraklarin organik madde
icerigi arttikca yarayish Zn igeriginin arttig1 rapor edilmistir
(Hotz ve Brown, 2004; Cakmak, 2008). Ayn1 zamanda,
Zn’nun humik ve fulvik asitler ile reaksiyonu sonucu olusan
¢Oziinebilir Zn-organik kompleksleri toprakta Zn’nun
alinabilirligini artiric1 etkiye sahiptir. Toprakta fosfor diizeyi
arttikca almabilir Zn yarayishligi azalmaktadir. Yiiksek
fosfor diizeylerinde Zn-fosfatlar olusarak ¢okelmekte ve Zn
bitkilere yarayissiz hale gegmektedir. Yogun fosforlu giibre
uygulanan alanlarda bu durum ¢inkonun alimim
engellemektedir (Marschner, 1995).

Topraklara giibre formunda uygulanan besin maddeleri
ile organik materyaller teknigine uygun olarak
karigtirlldiginda kimyasal giibrelere gore organomineral

giibrelerin (OMG) daha etkili oldugu bildirilmektedir
(Erdal, 2018). Bu nedenle, Tiirkiyede son yillarda OMG
tiretimi yayginlasmaktadir. OMG; kimyasal giibreler ile
organik materyallerin (kompost, leonardit ve gidya)
karisimiyla elde edilmektedir. Erdal (2018), OMG
giibrelerde kullanilan organik kékenli materyallerin bitki
besin maddelerinin bir kismin1 sorbe ederek besin
maddelerinin  topraklarda kimyasal reaksiyonlar ile
almamaz konuma doniismesini ve yikanma kayiplarini
azalttigin1 bildirmistir.

Tiirkiye’de  OMG iiretiminde kullanilan leonardit,
kompost ve gidya gibi organik materyallerin bitki besin
maddeleri sorpsiyon kapasiteleri hakkinda yeterli
calismalara rastlanmamistir. OMG iiretiminde kullanilan
bu materyallerin bitki besin maddelerinin sorpsiyon
kapasitelerinin  belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Ozellikle iilkemizde topraklarda noksanlhigi yaygin bir
sekilde gorilen Zn’nun, OMG iiretiminde kullanilan
leonardit, kompost ve gidya tarafindan sorpsiyon
Ozelliklerinin belirlenmesi, sektér i¢in Onemli veriler
olusturacaktir.

Bu caligmanin amaci, toprak diizenleyicisi ve OMG
tiretiminde kullanilan leonardit, kompost ve gidyanin Zn
sorpsiyon ozelliklerini belirlemektir. Organik
materyallerin sorpsiyon 6zelliklerinin belirlenmesi sorbe
edilecek besin maddesi miktarinin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Organik olarak bagli besin maddelerinin OMG
formunda  topraklara uygulanmasi, mikro besin
maddelerinin topraklarda daha uzun siire alinabilir formda
kalmasimna ve bitkilerin dengeli beslenmesine katk1
saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada gidya, leonardit ve kompost deneme
materyali olarak kullanilmigtir. Gidya, leonardit Afsin-
Elbistan Termik Santrali havzasindan, kompost ise
piyasadan satin alinmigtir. Deneme materyali olarak
kullanilan gidya, leonardit ve kompost’un baz1 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Gidya, leonardit ve kompost’un kimyasal analiz
sonuglart

Table 1. Chemical analysis results of gidya, leonardite and
compost

Organik H oM Kireg EC

Materyal P (%) %)  dS/m)
Gidya 7,58 41 35 0,89
Leonardit 6,52 46 10 1,9
Kompost 8,91 59 5 3,8

Denemede kullanilan materyaller pH agisindan

degerlendirildiginde; kompost hafif asit, gidya hafif
alkalin, compost ise kuvvetli alkalin 0&zelliktedir.
Arastirmada kullanilan materyallerden gidyanin kireg
icerigi en fazla, kompostun ise en disiiktir. Yine
tuzlulugun bir yansimasi olan EC degerleri agisindan
incelendiginde kompostun en fazla EC degerine sahip
materyal oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).
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Metot

Gidya, Leonardit ve Kompost 'un Cinko (Zn) Sorpsiyon
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gidya, leonardit ve kompost’un maksimum Zn
sorpsiyon kapasitesini  belirleyebilmek ve optimum
sorpsiyon kosullarin1 saptamak icin bir dizi on ¢alisma
yapilmistir. Optimum  sorpsiyon kosullar1 igin tanecik
boyutu (0.5 mm, 1 mm, 2 mm), sorbent miktar: (1 gL?),
,¢ozelti pH’s1 (4, 5, 6, 7, 8), sicaklik (20, 30, 40, 50°C) ve
¢alkalama zamaninin (denge siiresi) (0.5, 1, 2, 4, 8, 12, 24
saat) ¢inko (Zn) sorpsiyonu lizerine etkileri arastirilmis ve
sorpsiyon izotermi igin optimum kosullar belirlenmistir.
Orneklerde herhangi bir bulasma olmamast i¢in kullanilan
cam malzemeler 6nce % 3’liik hidroklorik asitte (HCI)
bekletilmig, sonra yikanmis ve saf sudan gecirilmistir.
Aragtirma ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda analitik saflikta
¢inko kloriir (ZnCly) ve saf su kullanmilmugtir. Cinko
sorpsiyonu igin optimum kosullar belirlenirken ¢ozelti Zn
konstrasyonu 100 mgL*! alinmistir (Ho ve ark., 2002;
Saltal1 ve ark., 2007).

Gidya, leonardit ve kompost tarafindan ¢inko (Zn)
sorpsiyonunu etkileyen optimum sorpsiyon kosullari
calkalama tipi c¢alismalarla belirlenmistir. Sorpsiyon i¢in
optimum kosullar belirlendikten sonra, ayni yontemle
adsorpsiyon izotermleri 0-500 Zn mgL™ konsantrasyon
araliginda belirlendi. Hem optimum kosullar hem de
izotermler igin polietilen siselere yerlestirilmis ¢inko (Zn)
¢ozeltisi ve sorbentler ¢alkalayicida 150 rpm’de 4 saat
stiresince ¢alkalandi, ¢ozelti Whatman filtre (N0.42) kagidi
ile siiziildi. Sorbe edilen ¢inko (Zn) miktar: baslangic ve
denge konsantrasyonlar1 arasindaki farktan asagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanmustir.

GGV M
m
Sorpsiyon(%) = % x100 @)

Burada, qe; gidya, leonardit ve kompost tarafindan
sorbe edilen Zn miktarmi (mgg?), Co; ¢dzelti baglangic Zn
konsantrasyonunu  (mgkg') ve Ce; denge Zn
konsantrasyonunu (mgkg™), V; ¢dzelti hacmini (L) ve m;
denemede kullanilan gidya, leonardit ve kompostun
agirliklarini (g) ifade etmektedir (Ho ve ark., 2002; Saltalt
ve ark., 2007).

Denemede kullanilan gidya, leonardit ve kompost’un
Zn sorpsiyon kapasiteleri (6zellikleri) ve sorpsiyonla ilgili
katsayilar1  linear Langmuir izotermi kullanilarak
belirlenmigstir.  Langmuir modelinin  yaygin olarak
kullamilan linear formu (Langmuir, 1918) asagidaki
verilmigtir.

= i + & (3)
. kb Db

Burada, Ce; denge konsantrasyonu (mg/L), ge; gidya,
leonardit ve kompost tarafindan tutulan Zn miktarini (mgg-
1), b=0max; maksimum sorpsiyon kapasitesini (mgg™?) ve k
sorpsiyon enerji katsayisim (Lmg?) ifade etmektedir.
Adorpsiyon denemeleri sirasinda ¢ozeltiye gegen Zn
konsantrasyonlart AAS cihazinda (Perkin Elmer 3110)
belirlenmistir.

e

Langmuir izotermi =

Gidya, Leonardit ve Kompostun Analiz Metotlar

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektiriksel iletkenlik (EC);
golgede kurutulmus ve 2 mm elekten gegirilmis 10 g
organik materyal 100 ml kapasiteli erlenmayer igerisine
konularak iizerine 100 ml saf su eklenmistir. Siispansiyon
1 saat aralikla 3 defa kanstinnlmis ve daha sonra
stispansiyonda pH ve EC o&lgiimleri yapilmustir (Jackson,
1958; Richards, 1954). Organik madde; Jackson (1958)
tarafindan bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black
yontemine gore, topraklarin kireg icerikleri ise Allison ve
Moodie (1965) tarafindan 6nerilen yonteme gére Scheibler
kalsimetresinde belirlenmistir.

Bulgular Ve Tartisma
Gidya, leonardit ve kompostun optimum sorpsiyon

ozelliklerini bulmak i¢in yapilan 6n caligmalarda; pH,
tanecik iriligi, sicaklik, calkalama siiresi ve ¢ozelti

konsantrasyonun  etkisi  belirlenmis ve Langmuir
izotermine  gore maksimum  sorpsiyon Kkapasitesi
bulunmustur.

Gidya, Leonardit ve Kompost’un Zn Sorpsiyonu igin
Optimum Kogullarin Belirlenmesi

Gidya, Leonardit ve Kompost Materyallerinin Cinko
Sorpsiyonuna Tanecik Boyutunun EtKkisi

Gidya, leonardit ve kompostun optimum Zn sorpsiyon
kapasitesini bulmak igin ilk olarak tanecik boyutunun
etkisi incelenmektedir. Arastirmada gidya, leonardit ve
kompostun 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm tanecik boyutlar1 ile
yapilan aragtirmada tanecik boyutunun % sorpsiyona olan
etkisi Sekil 1°de verilmistir.

100
98

96

Adsorpsiyon %

90 kompost leonardit

0,5mm 1mm 2mm

Tanecik boyutu

Sekil 1. Tanecik boyutunun Zn sorpsiyonuna etkisi (Co;
100 mgL™, calkalama siiresi; 4 saat, adsorbent miktari; 1
2/30 ml, sicaklik; 21+2 °C, pH; ¢ozelti pH’s1)
Figure 1. Effect of particle size on Zn sorption (C0O; 100
mgL-1, shaking time; 4 hours, amount of adsorbent; 1
9/30 ml, temperature,; 21+2 °C, pH; solution pH)

Sekil 1°de goriildigii gibi tanecik boyutu kiigiildiikge %
Zn sorpsiyon artmigtir. Bu durum tanecik boyutu azaldik¢a
yiizey alanin genislemesine ve genisleyen ylizey alanin
daha fazla Zn adsorbe etmesine baglanabilir. Aragtirmada
en yiiksek Zn sorpsiyonu 0,5 mm tanecik boyutunda elde
edilmigtir. Tanecik boyutu biiyiidiikk¢e gidya ve komposta
gore leonarditin Zn sorpsiyonu daha fazla diismektedir.
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Sekil 2. pH’m Zn sorpsiyonuna etkisi (Co; 100 mgL™,
calkalama siiresi; 4 saat, adsorbent miktari; 1 g/30 ml,
sicaklik; 2142 °C, tanecik boyutu; 0,5 mm)

Figure 2. The effect of pH on Zn sorption (CO; 100
mgL-1,shaking time; 4 hours, amount of adsorbent;
19/30ml,heat; 21+2 °C, particle size; 0.5mm)
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Sekil 3. Sicakligin Zn sorpsiyonuna etkisi (Co; 100 mgL™?,
calkalama siiresi; 4 saat, adsorbent miktari; 1 g/30 ml,
pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm).

Figure 3. Effect of temperature on Zn sorption (C0; 100
mgL-1, shaking time; 4 hours, amount of adsorbent; 1
0/30 ml, pH; 6, particle size; 0.5 mm).
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Sekil 4. Calkalama siiresinin Zn adsorpsiyona etkisi (CO;
100 mgL%, adsorbent miktar1; 1 g/30 ml, sicaklik; 21+2
°C, pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm)

Figure 4. Effect of shaking time on Zn adsorption (CO;
100 mgL-1, amount of adsorbent; 1 g/30 ml, temperature;
21%2 °C, pH, 6, particle size; 0.5 mm)
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Gidya, Leonardit ve Kompost’un Cinko Sorpsiyonuna
pH’min Etkisi

Bu caligmada gidya, leonardit ve kompostun % Zn
sorpsiyonu farkli pH kosullarinda belirlenmistir. Gidya,
leonardit ve kompostun Zn sorpsiyonuna pH’nin etkisi
Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2’de goriildiigi gibi pH (4 - 6)
arasmda % Zn sorpsiyonu artmistir. Ancak pH 6°dan sonra
% Zn sorpsiyonu azalmaktadir. Bu durum, yiiksek ¢6zelti
pH’s1 kosullarinda Zn’nun hidroksit formlarinda ¢okelmesi
ve ortamda bulunan CaCO; ile reaksiyona girerek
cokelmesine baglanabilir. Arastirma sonuglarina gére, en
yiiksek % Zn sorpsiyonu ¢ozelti pH degeri 6°da oldugu i¢in
bundan sonra yapilan caligmalar ¢ozelti pH’st 6°da
yiriitilmistiir.

Gidya, Leonardit ve Kompost’un Zn Sorpsiyonuna
Sicakhigin Etkisi

Gidya, leonardite ve kompostun farkli sicakliklarda
(20, 30, 40 ve 50 °C) Zn sorpsiyonu tizerindeki etkisi Sekil
3’de verilmistir. Sekil 3’de goriildiigii gibi sicaklik arttikga
gidyanin ve leonardit % Zn sorpsiyonu artmakta, ancak
kompostun % Zn sorpsiyonu azalmaktadir. Bu durum diger
materyallere gore daha sert olan leonardit ve gidyanin
¢ozelti icerisinde sicaklik artigina  bagli  olarak
genlesmesine baglanabilir. Arastirmada en yiiksek % Zn
sorpsiyonu 50 °C’de elde edilmistir. Ancak, uygulama
agisindan ¢Ozelti sicakliginin artirilmasi ilave maliyetler
getirecegi igin daha sonraki asamalarda sorpsiyon
caligsmasi laboratuar sicakliginda (21+2°C) yapilmustir.

Gidya, Leonardit ve Kompost’un Zn Sorpsiyonuna
Calkalama (Denge) Siiresinin Etkisi

Adsorbent ve adsorbe olan iyonlar arasinda sorpsiyonu
etkileyen faktorlerden birisi de ¢alkalama siiresidir. Gidya,
leonardit ve kompost materyalinin Zn sorpsiyonu iizerine
calkalama siiresinin etkisi Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’de
gorildugi gibi gidya, leonardit ve kompostun Zn
sorpsiyonu calkalama siiresinin 8. saatine kadar artmakta,
bu saatten sonra onemli bir degisikligin olmadig
gozlenmektedir. Ancak, kompost calkalama siiresi 8.
saatten sonra azalmakta, leonardit dalgali bir seyir
izlemektedir. Gidya i¢in ¢alkalama siiresi 8 ve 24 saatte Zn
sorpsiyonunda onemli bir fark yoktur. Uygulama agisindan
bakildiginda, 4 saat ¢alkalama siiresinde Zn sorpsiyonunun
8 saatlik calkalama siiresindeki Zn sorpsiyonuna ¢ok yakin
oldugu i¢in bundan sonraki caligmalarda 4 saatlik
calkalama (denge) siiresi kullanilmustr.

Adsorpsiyon Izotermi

Gidya, leonardit ve kompost tarafindan ¢inko (Zn)
iyonlarinin ~ sorpsiyon  ozelliklerinin ~ belirlenmesi
onemlidir. Langmiur modeli deneysel verileri yorumlamak
i¢in yaygin bagvurulan modellerdir. Langmuir izotermi ile
sorpsiyonda kullanilan materyalin maksimum sorpsiyon
kapasitesi belirlenebilmektedir (Ho ve ark. 2002). Gidya,
leonardit ve kompostun maksimum sorpsiyon kapasiteleri
0-500 mgL* Zn konsantrasyonlarinda incelenmis ve denge
cozeltisi Zn igerigi (Ce) ve sorpsiyon (ge) degerleri
bulunmustur. Diisiik ¢6zelti konsantrasyonlarinda % Zn
sorpsiyon yiiksek iken ¢ozelti konsantrasyonu arttikca %
Zn sorpsiyonu azalmaktadir. Genel olarak 100 mg L"*’den
sonra, % sorpsiyonda azalma daha fazladir. Bu durum
sorbent materyalinin sorpsiyon kapasitesi ile ilgilidir.
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Sekil 5. Cozelti konsantrasyonun Zn sorpsiyona etkisi
(adsorbent miktari; 1 g/30 ml, ¢alkalama siiresi; 4 saat,
sicaklik; 21£2 °C, pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm.
Figure 5. Effect of solution concentration on Zn sorption
(adsorbent amount; 1 g/30 ml, shaking time; 4 hours,
temperature; 21+2 °C, pH; 6, particle size; 0.5mm.
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Sekil 6. Langmuir izotermi (gidya) (Adsorbent miktari; 1
2/30 ml, sicaklik; 21+2 °C, pH; 6; tanecik boyutu; 0.5
mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).

Figure 6. Langmuir isotherm (gyttja) (Amount of
adsorbent; 1 g/30 ml, temperature; 21£2 °C, pH; 6;
particle size; 0.5 mm, shaking time; 4 hours).
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Sekil 7. Langmuir izotermi (leonardit) (Adsorbent
miktart; 1 g/30 ml, sicaklik; 21£2 °C, pH; 6; tanecik
boyutu; 0.5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).
Figure 7. Langmuir isotherm (leonardite) (Adsorbent
amount; 1 g/30 ml, temperature; 21+2 °C, pH; 6;
particle size; 0.5 mm, shaking time; 4 hours).

Langmiur Izotermi

Bu arastirmada, Deneysel verilerin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan linear
langmuir (Ce/gqe= 1/k.b+Ce/b) ve modeli kullanilmigtir
(Langmuir, 1918). Deneysel verilerin Langmuir modeline
gore uygulanmasi Sekil 6,7 ve 8’de verilmistir.

Sekil 6, 7 ve 8’da goriildiigii gibi elde edilen dogrularin
R? degerleri gidya igin 0,98, leonardit icin 0,96, kompost
icin 0,95 olarak belirlenmistir. Bu durum elde edilen
verilerin  uygulanabilir ~ oldugunu  gostermektedir.
Grafiklerin egimleri kullanilarak hesaplanan maksimum
sorpsiyon kapasiteleri (gqmax) gidya icin 14,10 mg g7,
leonardit igin 13,74 mgg™? ve kompost igin 15,67 mgg
lolarak hesaplanmigtir. Kompost materyalinin maksimum
Zn adsorpsiyon kapasitesinin yiiksek ¢ikmasi; leonardit ve
gidyanin uzun yillar toprak altinda kalmasi ve
stabillesmesine, kompostun ise bdyle bir siiregten
geemedigi icin daha fazla Zn igceren ¢ozeltiyi adsorbe
etmesine (emmesine) ve kompostun organik madde
iceriginin  digerlerine gore daha fazla olmasna
baglanabilir. Martinho ve ark. (2015), agir metallerin
sorpsiyonunda kompost 6zelliklerinin rolii konusunda
yaptig1 bir calismada, aritma ¢amurundan elde edilen
kompostun maksimum Zn adsorpsiyon kapasitesinin (qmax)
13,7 mgg™ oldugunu rapor etmistir. Kompost konusunda
yapilan diger bir calismada Al-Mashagbeh ve McLaughlan
(2014), Zn adsorpsiyonu iizerine kompostun yaslandirict
etkisi  konusunda yaptigi  ¢alismada; kompostun
yaslandirilmasiyla (bekletilmesi) soprsiyon kapasitesinin
16 mgg*’dan 13 mgg?’a diistiigiinii rapor etmistir. Farkli
arastirmacilar tarafindan kompost i¢in elde edilen
maksimum sorpsiyon kapasitelerinin bu calismada elde
edilen degerler ile ortiistiigii sdylenebilir.

Langmuir izotermine gore elde edilen grafigin kesme
noktas1 (intercept) kullamlarak hesaplanan Langmuir k
katsayis1 (sorpsiyon afinitesini veya sorpsiyon enerji
katsayis1) gidya i¢in 0,248 mgL™?, leonardit icin 0,069
mgL! ve kompost i¢in 0,147 mgL* olarak hesaplanmustir.
Gidyanin Zn afinitesinin yani k katsayisinin yiiksek
cikmasi, gidyanin %35 kire¢ igeriginden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Kiregli topraklarda alinabilir Zn
karbonatlar ile reaksiyona girerek ZnCQO3; ve Zn(OH)- gibi
¢coziiniirliighi diisiik bilesikleri olustururlar (Mengel ve
Kirkby 1982).

Diger yandan leonardit, gidya ve kompost
materyallerine ait denge parametreleri (separation factor:
RL) hesaplanmistir. Bu hesaplamalar i¢in Langmuir k

(sorpsiyon  enerji  katsayisi) ve Dbaslangic  (Co)
konsantrasyonlar1 kullanilmistir.
1
R =—— @
1+kC,
RL parametresi adsorbent tarafindan iyonlarin

tutulmasimin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
RL degeri igin 4 olasilik mevcuttur. Bunlar; (i) tutulma
uygun 0<R.<1, (ii) tutulma uygun degil R.>1, (iii) linear
bir tutulma R =1, (iv), tutulma uygun degil, R.=0 (Ho ve
ark., 2002).
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Sekil 8. Langmuir izotermi (kompost) (Adsorbent miktari;
1 ¢/30 ml, sicaklik; 21+2 °C, pH; 6; tanecik boyutu; 0.5
mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).

Figure 8. Langmuir isotherm (compost) (Adsorbent
amount;/ g/30 ml, temperature,; 21+2 °C, pH; 6, particle
size; 0.5 mm, shaking time; 4 hours).
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Sekil 9. Gidya, leonardit ve kompostun R degerleri
Figure 9. RL values of gyttja, leonardite and compost

Sekil 9’da goriildigii gibi R. degeri gidya i¢in 0,01-
0,14, leonardit i¢in 0,03-0,37 ve kompost i¢in 0,01-0,21
arasinda bulunmus olup RL degeri 0°dan biiyiik, 1’den
kiigtikttir. Bu durum, galisilan materyallerin Zn sorpsiyonu
icin uygun oldugunu gostermektedir.

Sonuclar ve Oneriler

Arastirma sonuglarina gore; materyalerin tanecik
boyutu arttik¢a % Zn sorpsiyonu azalmaktadir. En yiiksek
% Zn sorpsiyonu 0.5 mm boyutunda elde edilmistir. Genel
olarak en yiiksek % Zn sorpsiyonu pH’ 6 da elde edilmistir.
Bu degerden sonra % Zn sorpsiyonu azalmugtir. Sicaklik
artigina (20, 30, 40 ve 50 °C ) bagli olarak % Zn sorpsiyonu
artmustir. Calkalama siiresi % Zn sorpsiyonunu etkilemekte
olup en yiiksek % sorpsiyon 8 saat ¢alkalama siiresinde
elde edilmistir.

Langmuir izotermine goére gidya, leonardit ve
kompost’un maksimum sorpsiyon kapasitesi (Qmax) 13,74 —
15,67 mgg™* (gidya: gmax = 14,10 mgg™?, leonardit: Qmax =
13,74 mgg?, kompost: gmex = 15,67 mgg?) arasinda
bulunmustur.

Sonug olarak, gidya, leonardit ve kompostun Zn
sorpsiyon  degerleri ~ Langmuir izotermine  uyum
gostermigtir.  Bu materyallerin - maksimum sorpsiyon
kapasitesi (gmax) birbirine ¢ok yakindir. Bu veriler dikkate

alindiginda, 1 kg organik materyalin yaklagik 15 gr Zn
tutabilecegi  goriilmektedir. ~ Organomineral  giibre
tiretiminde Ve siirdiiriilebilir Zn giibrelemesinde bu temel
verilerin dikkate alinmasinda fayda vardir.
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