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OZET

DEGIiSiK ORANLARDAKI POMZA-ZEOLIT KARISIMLARININ KiMi
FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Bu c¢alisma, degisik oranlarda kanistirilan pomza ve zeolit 6rneklerinin kimi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi ve topraksiz yetistiricilik yoniinden
degerlendirilmesi amaciyla yurttiilmistir.

Bu ¢aligma, Nevsehir yoresinden saglanan agik renkli pomza ornegi ile Ceyhan
(Adana) yoresinden saglanan bazaltik pomza 6rnegi tlizerine iki farkli irilikte ve gegitli
oranlarda (hacimca %0, %10, %25, %50, %75 ve %100) zeolit karigtirilmigtir.

Karigimdaki zeolit orani arttik¢a pH, katyon degisim kapasitesi, degisebilir Na™,
K*, Ca**, Mg™ ve suda ¢6ziinebilir iyon konsantrasyonlarinin arttig1 saptanmustir. Bu
artig, ince taneli zeolit karigtirilan 6rneklerde daha belirgin olmustur. Yiiksek oranlarda
zeolit igeren orneklerde pH yiiksekliginin, zeolitin tamponluk kapasitesinin yiiksek
olmasi nedeniyle, ortam pH’sinin optimum dizeylerde tutulmasi yoniinden sorun

yaratabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yetistirme ortami, Pom:za, Zeolit



ABSTRACT

THE CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF PUMICE AND
ZEOLITE SAMPLES MIXED WITH DIFFERENT RATIOS

This study was carried out to determine the some physical and chemical
characteristics of zeolite and pumice mixed in different ratio and to evaluate them
considering with the soilless culture.

Zeolite in two different particule size were mixed with the light colour pumice
sample obtained from Nevsehir and the bazaltic pumice sample obtained from Ceyhan
(Adana) in various ratios (0%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100% by volume)

pH, cation exchange capacity, exchangeable Na', K*, Ca™, Mg™ and water
soluble ion concentration, were increased with the increasing rate of the zeolite mixture.
This increases were more considerable in samples containing smaller particule size
zeolite than the others .

It was considered that to keep the pH value in the medium around optimum
levels would be a problem because of the high pH level in samples containing higher
ratios of the zeolite which has high buffering capacity.

Key Words: Growing media, pumice, zeolite
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1. GIRiS

Entansif tanim yapilan alanlarda zamanla toprak striiktiiriiniin bozulmast,
topraklarda toksik etkiye neden olabilecek maddelerin birikmesi, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal dengelerin bozulmasi, bitki besin maddelerinin alinim mekanizmasinin
sekteye ugramast ve toprak kokenli hastaliklarin yoZunlagmasi gibi nedenler
aragtiricilan toprak disinda alternatif bazi ortamlar izerinde ¢aligmaya yoneltmis ve
sonugta topraksiz yetistiricilik, topraksiz kiiltiir veya hidroponik olarak ifade edilen yeni
teknikler ortaya ¢ikmigtir.

Cesitli 6zellikleri bakimindan bitki yetigtirmeye en uygun ortamlar ideal bitki
yetistirme ortamm olarak degerlendirilmekle birlikte, herhangi bir ortamin yaygin
kullanim1 tizerinde o ortamin bulunabilme kolayligi, fiyat:1 ve nakliye gibi faktérler

belirleyici rol oynamaktadir.

Topraksiz yetistiricilik, ozellikle sera topraklarindan beklenen randimam
alamayan yetigtiriciler tarafindan biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de gittikge artan
bir hizla benimsenmektedir. Seralarda ortam kiiltiirlerinde kullamlan materyaller torf,
perlit, pomza, zeolit, sentetik kopiikler, kaya yiinii, talas, aga¢ kabugu, vermikulit gibi
inorganik ve organik kokenli olabilmektedir (Gil 1990). Yukanda deginilen bu
yetistirme ortamlan tek baglarina veya birbirleri ile belirli oranlarda kangstirilarak
kullamlmaktadir. Organik kokenli yetigtirme ortamlarinin mikrobiyolojik déniigiimleri
ve kontaminasyona daha agik olmasi nedeniyle ¢ogu durumlarda inorganik kékenli
ortamlar tercih edilmektedir.

Tarla tarim yapilan alanlarda, topragin yerini alabilecek materyallerin ekonomik
olarak saglanabilmesi veya yeterince bulunabilmesi miimkiin degildir. Ancak seralar
gibi yogun yetistiricilik yapilan ve ekonomik degeri yiiksek bitkilerin yetistirildigi
alanlarda en uygun kok ortamu kosullarinin saglanabilmesi amaciyla gesitli substratlar

basar ile kullanilmaktadir (Ozgiimiis ve Kaplan 1992).

Ulkemizde topraksiz yetistiricilikte kullanim potansiyeli yitksek olan substratlar
igersinde perlit ve pomza ilk siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’nin degisik yorelerinde

zengin pomza yataklar yer almakta ve buralardan agik maden isletmeciligi seklinde



pomza gikartilmaktadir. Herhangi bir fabrikasyona gereksinim gostermeksizin, yalmzca
Ogiitme ve eleme sonucu yetigtirme ortam olarak kﬁllamlmaya uygun hale getirilebilen
pomzalar, gikartildiklar1 yorelerde oldukga uygun fiyatlarda satin alinabilmektedirler.
Pomza kullamminin yayginlasmasim sinirlandiran en énemli faktor ise nakliye

masraflarinin yiksekligidir.

Tam inert ozellikte olmasa bile biiyiik dlgiide inert bir materyal olarak kabul
edilen pomzanin, katyon degisim kapasitesi ve tamponluk ozelligi yiiksek olan bir
materyal ile kangstirnlarak kullamilmasinin, 6zellikle topraksiz yetistiricilik konusunda
yeni deneyim kazanmaya baslayan yetistiriciler agisindan avantajli  olacagi
digiiniilmektedir. Ciinkii toprak gibi tamponluk &zelligi yiiksek olan bir ortamdaki
yetigtiricilikten inert ortamlardaki yetistiricilie gegis belirli bir siireyi ve deneyimi
gerektirmektedir. Zeolit, katyon degisim kapasitesi ¢ok yitksek olan bir materyal olarak
hem toprakta, hem de topraksiz ortamlardaki yetistiricilikte pomza ile belirli oranlarda
karigtirilarak  kullamilabilir. Bu agidan farkhi oranlarda kangtlan pomza-zeolit
omeklerinin gesitli ozelliklerinin belirlenerek topraksiz ortamlarda kullanilmaya

uygunluk yoniinden degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada, degisik oranlardaki pomza-zeolit karisimlarinin kimi fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularin topraksiz ortamlardaki

yetistiricilik yoniinden degerlendirilmesi amaglanmugtir.

T.C. YOKSERGGRET i KURULD
DOKUMANTASYON



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pomza

2.1.1. Diinyada ve iilkemizde pomza rezervleri

Pomza veya ponza, dilimize Italyanca’dan girmis olup, stinger tast ve topuk tag:
gibi adlarla da amlmaktadir. Degisik dillerde farkli olarak adlandirilan bu materyali
Fransizca’da “ponce”, Ingilizce’de orta taneli olanlara “pumice”, ince taneli olanlara
“pumicide”, Almanca’da ise iri taneli olanlara “bimstein”, kiigiik taneli olanlarina da
“bims” ad1 verilmektedir (Cevikbas ve Ilgiin 1997).

Pomza ¢ok agik renkli, kopukli bir kayadir. Lavlarin figkirmasi sonucu gazlarla
disan1 atilir, havada sogur ve gaz gikisindan dolay: olusan bogluklar kayayr olusturur.
Silisyum dioksit, aliiminyum oksit ve potasyum oksitlerden olugsmug ¢ok hafif genellikle
su iizerinde yiizebilir, volkanik cam bir materyaldir. Bilyitkk pomza bloklar1 yanardag

patlamalarindan sonra okyanuslar iizerinde gdzlenmektedir (Bilgin ve ark. 1990).

Asidik pomzanin yogunlugu 0.5-1.0 g/em’ | bazik pomzanmn ise 1.0-2.0 g/cm’
tir. Pomzanin pH’s1 7.0 civarinda EC degeri 1:2 oraninda hazirlanmus siiziiklerde 0,1-
0,2 dSm™’dir. Bunun anlami, materyal suda eriyebilir tuzlar ve besin elementleri
icermemektedir. Iz element igerigi gok diigik inert bir materyal olan pomza aym
zamanda c¢ok dugiik bir katyon degisim kapasitesine sahiptir. Bu nedenle kimyasal
reaksiyona girmez, ek bir sterilizasyona ihtiya¢ gostermemesine ragmen sterilizasyonla
yapisal bir degisiklige ugramaz (Alan 1990).

Kimyasal bilesimi goz 6niine alindifinda %60-75 SiO,, %13-15 ALOs, %7-8
Na;,0-K;0, %1-3 Fe;0s3, %1-2 Ca0, %1-2 MgO igermekte, ayrica az miktarda TiO,,
SO; ve CI' iyonunu kapsamaktadir. Biinyesinde bulunan K*, Ca*2, Mg** gibi makro,
Fe™, Cu™, Mn" ve Zn*? gibi mikro elementler bitkiye yarayigsiz formdadir ya da
bitkiye yarayighliklari ¢ok diigiiktiir (Anonim 1996).

Diinyada pomza iiretimi incelendiginde, Yunanistan ve Italya diinyamn en
bityiik pomza dreticisi ilkeleri arasinda olup, 8.6 milyon tonluk bir iiretimleri olmustur.

Bu da 1983 rakamlarina gore diinya iretiminin %73’line esit gelmektedir. ABD’nin



yillik iretimi de 400-450 bin ton olup, ancak Ispanya’min ardindan dérdiinci
olabilmektedir (Anonim 1996).

Cizelge 2.1: Diinya pomza rezervleri (Anonim 1996).

Kuzey Amerika Milyon Ton
ABD. 11.500
Digerleri 500
Toplam 12.000
Giiney Amerika

Dominik 25
Guadelouphe 15
Digerleri 15
Guatemala 25
Toplam 80
Avrupa

Yunanistan , 500
Italya 2000
Tarkiye 2836
Toplam 5336
Okyanusya 500
Diinya Toplam 17.996

M.T.A. Genel Miidurligi’nce bildirildigine gore, yapilan ¢aligmalar sonucunda
Tirkiye genelinde 2.832.557.085 m® goriiniir+muhtemel+miimkiin rezervler tespit

edilmigtir. Yillik tiretim 1989 verilerine gore 1.700.000 tondur (Iscan 1989).

Yeryiiziinde yaygin olarak bulunan beyaz ya da kirli beyaz renkte olan asidik
pomzadir. Kahverengimsi veya siyah renkte olan ise bazik pomzadir. Ulkemizde;
Nevsehir, Kayseri, Bitlis, Van , Agr1 ve Kars’ta bulunan jeolojik etiidii yapilmis olan
yataklar asidik pomza yataklaridir. Van, Bitlis, Agri, Manisa (Kula), Urfa, Mardin ve



Nigde’deki bazi pomza yataklan ise bazik karakterlidir. Tiirkiye’de bulunan pomza
yataklar I¢ ve Dogu Anadolu Bélgesinde Tersiyer sonlarindan baglayarak Kuvaterner
devrinde meydana gelmis volkanik faaliyetler sonucu olugmustur (Cevikbas ve Ilgiin
1997).

Ulkemizde pomza ocaklarinda iiretim, agik isletme yontemiyle yapilamaktadir.
Maden Isleri Genel Miidurligiiniin kayitlarina gore iilkemizde 60 adet pomza igletme
ruhsatt meveut oldugu belirtilmistir (Anonim 1996). illere gore dagilimi; Kayseri(14),
Nevsehir(11), Adana(7), Manisa(7), Isparta(5), Bitlis(4), Konya(2), izmir(2), Mugla(2),
Nigde(2), Agri(1), Aksaray(1), Burdur(1) ve Mardin(1) dir.

2.1.2. Tarimmsal alanda pomza kullanimi

Pomzanin tarimsal amagli olarak kullanim olanaklan su sekilde siralanabilir:

o Saksili bitkiler i¢in hazirlanan harglarda porozite ve drenaji saglamak
amactyla,

° Cigek, sebze ve meyve geliklerinin koklendirilmesinde,

. Fiziksel 6zellikleri iyi olmayan sera topraklarimin 1slahinda,

o Topraklarin su tutma kapasitesinin arttirilmasinda,

. Topraklarin drenaj 6zelliklerinin iyilestirilmesinde,

o Topraksiz kiiltiirde ortam materyali olarak,
o Golf alanlari, futbol sahalari, bahgeler, parklar, ¢im alanlan ve peyzaj
alanlarinda toprak diizenleyicisi olarak (Leque 1981).

Pomza en gok renk benzerligi, yakinlifi ve kimyasal bilesim bakimindan perlit
ile kanstirilmaktadir. Bazi durumlarda ayirt edilmesi zorlagmakla birlikte, pomzalt
perlit, pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak adlandirilabilen gegisli kayaglarda
petrografik analizlerle ve gozenek yapisindan ayrilabilmektedir. Pomzada gbzenekler
¢ogunlukla birbirleriyle baglantili degildir. Pomza ayrica biinyesine aldig1 suyu uzun
miiddet muhafaza ederek siirekli olarak nemli bir ortamun olugmasini saglamaktadir

(Glingor 1988).



Karaman ve Brohi de (1995), pomzanin topragin su tutma kapasitesini
arttirdigim ve bu Ozelligi ile de sulu tarim bitkilerinin susuz ya da ¢ok az su ile

yetistirilebilmesini saglayan bir materyal oldugunu bildirilmislerdir.

Diger taraftan Songi (1990), topraklarin Ozelliklerini 1slah eden maddeler

arasinda pomza materyalinin 6nemli bir yer tuttugunu belirtmigtir.

Chen ve ark. (1980), parcacik biyiikligi, gozenekliligi, su tutma kapasitesi,
havalanma kapasitesi ve hidrolik iletkenligi gibi 6zelliklerinin uygun olmas:t nedeniyle
pomza ve torf ile bunlarin belirli hacimlerde karigimlarinin sera yetigtirme ortam olarak

kullanlabilecegini belirlemiglerdir.

Verdonck (1984), pargacik iriliklerine gore pomzay: ¢ok ince, orta ve ¢ok iri
olarak gruplandirmis, ¢ok ince olaninin tannmda kullanilamayacagini ince pomzamn ¢gam
ibreleri gibi su tutma kapasitesi diigiik ortamlarin su tutma kapasitelerini arttirmak igin
kullanilabilecegini, orta irilikteki pomzamin yetistirme ortami olarak en uygun
oldugunu, ¢ok iri pomzanin ise substratlarda havalandirmayr arttirmada

kullamlabilecegini bildirmisgtir.

Pomza, kaya yiinii, siYah torf, beyaz torf, green mix, poliiiretan kopiik ve kumu
tek bagina veya kamgimlar halinde Candela ve Acar domates tiirlerinde kullanan
Packard (1956), bitkilerin giibre ihtiyaglari damla sulama ile kargilanmak suretiyle

pomzanin green mix ile birlikte ve tek basina en yiiksek verimi verdigini bildirmiglerdir.

Ug gesit kiregli toprak ve hacimce %15°ten fazla pomza kanistrilmig topraga
demir selat1 karnigtirarak yer fistift yetistiren Clemens ve Singer (1992), pomza
kangtinlmig toprakta yetistirilen bitki yapraklarinda klorofil oraninin daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir. Yine aym aragtiricilar tarafindan demir igeren, poroziteli
kaya materyalleriyle klorozise neden olan topraklarin iyilestiriimesi konusunda bir
aragtirma yapilms, ve siddetli klorozis goriilmeyen, zayif havalanmanin oldugu
topraklarda belirli oranlarda yapilan pomza ilavesiyle klorozisin etkilerinin azaldig:

bildirilmistir.

Inose (1971), sisleme yataklarinda pomzanin steril ve iyi bir drenaj malzemesi

oldugunu agiklamustir. Ficus elastica “Decora” (kauguk) Fatsedera lizei (sarmagik)



Philidendron sp. (Fil kulagi) ve Peperomia saks: bitkilerinde 1:2 torf : ince pomza

ortami koklendirmede kullanilmig ve olumlu sonuglar alinmigtur.

Einarson ve arkadaglan (1993), besince zenginlestirilmis pomza kiiltiiriinde
Rhizobium lupini bakterisini gogaltarak Lupinus nootkatensis tohumlarina agilamiglar ve
bu tohumlart erozyona agik kumlu topraklara ekmiglerdir. ilk yilda kontrole oranla bu
bitkilerin %56’s1 iyi bir sekilde nodiil olugturarak gelisim gostermigtir.

Ilhan (1996), pomzanin biyoteknolojide adsorpant olarak kullanimi {izerine
yaptif1 bir arastirmada, pomza partikiillerinin tagtyici olarak mikrobiyal hiicrelerin
immobilizasyonunda kullamlabilirligini belirlemigtir. Ornegin, biyolojik sentezlerde
(aminoasit, antibiyotik, enzim {iretimi gibi), topragin biyolojik 6zelliklerinin 1slahinda
ve endiistriyel atik sularin biyolojik antilmasinda pomzamin mikroorganizmalarin
tutunabilecegi bir destek materyali olarak kullanilabilecegini ifade etmistir. Aym
aragtiriciya gore, immobilize mikrobiyal hiicrelerin ortamdan kolayca uzaklagtirilmasi
ve rejenere edilerek defalarca kullamilabilirligi, biyoteknolojide pomza partikiillerinin

o6nemini daha da arttirmaktadir.

Su antim teknolojisinde pomzanin fosfat giderme amaci ile kullanilmas: Gizerine
yapilan bir ¢aligmada bu materyalin fosfat adsorplama yeteneginin kalsiyum igerigine
bagli oldugu EDXRF analizleri ile saptanmustir (Onar ve Oztiirk 1993).

Pomza giiniimiizde; tarimsal alanlarda kullanmiminin diginda, ingaat sektoriinde,
agindirici olarak temizlik malzemelerinde, dogal ya da dogal olmayan madeni egyalar ile
glimiigii parlatmada, tekstil Griinlerini agartmada, boya, kimya, metal, plastik, cam,
mobilya, elektronik ve seramik sanayiinde de kullanilmaktadir. Ayrica pomzanin
toprak, hava, su ve gida kirliliginin 6nlenmesi veya minimuma indirilmesi bakimindan

gevre agisindan da bir 6nemi bulunmaktadir (Kartal ve ark. 1988).



2.2, Zeolit

2.2.1. Diinyada ve iilkemizde zeolit rezervleri

Windsor "un (1998) bildirdigine gore zeolit kelimesi zein ve lithos kelimelerinin
birlesmesinden olusmug Yunanca orijinli bir kelime olup kaynayan tas anlamina

gelmektedir.

1756 yilinda Isvegli kimyaci ve mineralog Frederic Cromsted’in bir bakir
madeninde yeni bir mineral bulmasiyla tammlanan dogal zeolitlere iki asir boyunca
yalnizca volkanik kayaglarin bogluklarinda yer alan mineral géziiyle bakilmig ve kristal

yapinin analizi yapiimamigtir (Mumpton 1978).

Zeolitler kimyasal bilegimleri ve bulunuslari bakimindan benzer pek ¢ok sulu
silikat minerallerini kapsamaktadirlar. Bu mineraller esas olarak sodyum ve kalsiyumun
aliminyumlu silikatlaridir. Sertlikleri 3.5-5.5, yogunluklan ise 2.0-2.4 g/cm’ arasinda
degismektedir (Flanigen 1977).

Biitiin zeolitlerin bilegimi kabaca feldspata benzer ve yapilarinda feldspatlar gibi
SiOs; ve AlO4 tetraheder tabakalarimin olusturduklan zincirlerden meydana
gelmektedirler (Mumpton 1978). Bu zincirler birbirlerine aradaki sodyum, potasyum,
kalsiyum ve baryum iyonlanyla baglanarak ortas: kanal gibi agik bir yap: olustururlar.
Bu bosluklar diSer yabanct iyon ve su gibi molekilleri rahatlikla
barindirabilmektedirler. Zeolitleri farkh kilan ozellik, yapilarindaki kanala benzer
bosluklardir. Bosluk biiyiiklikleri 2-4.3 A° arasinda olup, kanallarin biyiiklik ve

sekilleri zeolitin kimyasal yapis1 ve kompozisyonuna baglidir.

Breck’e (1974) gore, zeolitlerin en onemli &zelliklerinden biri, bal petegine
benzer mikro gozenekli bir yapiya sahip olmalaridir. Zeolitlere molekiil biyiikliiklerine
gore ayirma ozelliginden dolayr “molekiil elekleri” adi verilmistir. Boylarina ve gok
yiizlillerin yerlesim diizenine, dolayisiyla kanallarin hacmine ve bigimine gére ayirt

edilen birgok zeolit tiirii vardir (Flanigen 1975).

Sheppard (1971) tarafindan bildirildigine goére 1950’lerde sentetik zeolit
minerallerinin molekiil elekleri 6zelliginde oldugunun kegfine kadar bu materyalden

ticari olarak faydalanilmamugtir.



Amerika’da sentetik zeolit minerallerinin endiistriyel uygulamalarda kullanim:
dogal zeolit minerallerinden yararlanmadan yaklagik on yil éncedir. 1957°de Amerika,
1949°da da Japonya’da zeolitik olarak baskalagmig genis depozitler tanimlanmistir
(Clarke 1980).

Yine aym arastimicinin bildirdigine goére, depozitlerde analsim, sabazit,
klinoptilolit, erionit, ferrierit, heulandit, mordenit, philispit, laumontit olarak bilinen 9
zeolit minerali vardir. Bunlardan sadece sabazit, klinoptilolit, erionit ve mordenit ticari

olarak kullanim potansiyeline sahiptir.

Dogal zeolit minerallerinin kapasiteleri sentetik zeolitlere oranla daha disiktiir.
Bunun yaninda, bir dogal zeolit olan klinoptilolitin yapisi1 hafif asit ¢evre kosullarinda
bozulmazken, sentetik zeolitlerin yapisi bozulmaktadir. Dogal zeolit depoziti volkanik
orijinli olarak sediment ve volkanik kayaglarda olusmustur ve degerli zeolit yataklartnin
¢ogunun Pliocene ve Pleistocene ¢aglarda olustugu bildirilmektedir. Dogal zeolit
minerallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri depozitten depozite ve hatta aym depozit
icinde bile buyuk degisiklik gostermektedir. Bu depozit formlan 3 grupta
siiflandinlabilir. (Sheppard ve Gude 1968).

. Tatli su golleri veya yer alt1 suyu sistemleri ve denizsel gevreler,
° Diisiik derecede metamorfizma,
° Hidrotermal etkiler,

Analsim, sabazit, erionit ve philispit depozitleri kapali veya tuzlu alkali
hidrojenik sistemleri iken, klinoptilolit ve mordenit depozitleri tath su hidrojenik
sistemleridir. Karakteristik olarak zeolit minerallerinin kompoze oldugu tif yataklan
sarims1 kahverenginden beyaza dogru degismektedir (Edson 1977).

Dogal zeolit iiriinlerinden faydalanmanin birgok avantaji, bu iriinlerin uniform
partikiil buytkligi, saflik, kararlilik, parlaklik, digiik demir igeridi, uniform katyon
degisimi ve adsorpsiyon kapasitesi ile disik fiyat gibi 6zelliklerinden ortaya
¢ikmaktadir (Flanigen 1975).

Frederickson’un (1985) bildirdigine gore bugiin 45°den fazla dogal ve 150 tane.

de sentetik olarak dretilen zeolit kompozisyonlar1 vardir. Bu 45 dogal zeolitin 8 tanesi

tannmda ve endistri de yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olmasindan dolay:

TC. YRSTKOCRETIM
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bilyik bir oneme sahiptir. Bunlar igerisinde mordenit ve klinoptilolit, tarimda
kullanilmaktadir. Bilim adamlarinin &zellikle tarimecilarin ilgisini ¢eken klinoptilolit
silis ve aliminyum diginda potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir ve
mangan gibi elementlerin oksitlerini de igermektedir. Bu zeolit tiri kil ve tuz
icermedifi igin afr killi topraklarda ve tuza hassas bitkilerde bile giivenle
kullamilmaktadir. Ayrica gevresel kogullar ve jeolojik yapinin farkli olusu, degisik
kaynaklardan elde edilen klinoptilolitlerin aym ozellikleri gostermemesinin nedenleri
arasindadir. Klinoptilolit yataklar, kire¢ tapt ile kahverengi ve yesil ¢amurun

birlesmesinden olugan lacustrine yataklarinin art arda siralanmasindan olusmustur.

Sabazit ve klinoptilolit, ABD’de Cenozoik ¢agdaki tiif sedimentlerinde yiiksek
saflikta ve uzun bir periyotta olugmustur. Sabazitin Si:Al oram 2:1 iken klinoptilolit igin
bu oran 5:1 dir. Her iki zeolit minerali de iyon defisimi segicilizi ve kapasitesine
sahiptir. Sahip olduklari bu iki 6zellik pH, sicaklik ve soliisyondaki katyonlarin diger
katyonlarla rekabet ortam: iginde olmasina gére degismektedir (Olander ve Surdom
1979).

Yine aym arastinicilar, New Mexico’da Buckhorn zeolit yataklarindaki
horizonlar1 6rneklediklerinde %48 oraninda sabazit ve asag yukan esit miktarda
klinoptilolit kapsadiini saptamuglardir. Yiiksek oranda kalsiyum igeren sebazitler agik
asaridan beyaza degisen bir renkte ve demir igerigi yiiksek, yitksek oranda sodyum

igeren sabazitler ise turuncu-kahverengi renkte ve demir ierigi diigtiktiir.

Dinya zeolit rezervlerini tam olarak tespit edilmis rakamlarla vermek miimkiin
degildir. Diinyada zeolit olusumlar1 1950’ lerden sonra saptanmaya baslamis ve hemen
hemen biitiin kitalarda yaygin olarak goriilmistiir. Kiiba, ABD, Rusya, Japonya, italya,
Giiney Afrika, Macaristan ve Bulgaristan diinya zeolit rezervleri agisindan Gnemli
tlkeler arasindadir. Sedimenter kayaglarda en fazla klinoptilolit mevcut olmakla
birlikte, en az onun kadar ticari degeri olan mordenit, erionit ve analsim minerallerine
de rastlanmaktadir (Cetinel 1993).Tiirkiye zeolit rezervleri 48.5 milyar ton gibi bityiik
hacimlerdedir (Biiyiikakyol 1988).
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Cizelge 2.2. Diinyadaki klinoptilolit olusumlari (Cetinel 1993).

ULKE OLUSUM SAYISI KALITE
AVRUPA
Bulgaristan 3 Miikemmel
Cekoslovakya 1 Iyi
Danimarka 1 Fakir
Fransa 3 Iyi
Ingiltere 1 Fakir
Macaristan 1 Miikemmel
Polonya 2 Iyi
Romanya 2 Miikemmel
Sovyetler Birligi 3 Miikemmel
Ispanya 1 Miikemmel
Isvigre 1 Fakir
Yugoslavya 2 Miikemmel
Tiirkiye 2 Miikemmel
AFRIKA
Angola 1 Iyi
Giiney Afrika Cumhuriyeti 2 Miikemmel
Tanzanya 1 Miikemmel
ASYA VE AVUSTRALYA
Iran 1 Miikemmel
Israil 2 Miikemmel
Pakistan 2 Iyi
Cin 1 Miikemmel
Japonya 3 Miikemmel
Kore 2 Miikemmel
Yeni Zelanda 2 Iyi
Avustralya 2 Tyi
GUNEY AMERIKA
Arjantin 2 Miikemmel
Sili 1 Miikemmel
KUZEY AMERIKA
AB.D. 10 Miikemmel
Kanada 1 Iyi
Kiiba 1 Miikemmel
Meksika 3 Miikemmel
Panama 1 Miikemmel
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Diinyada birgok tlkede Kretase-Pleistocene zaman aralifinda ve ¢ogu karasal
bolgelerde zeolit olugumlan belirlenmigtir. 1981 yili verilerine gére ABD’de 12,
Japonya’da 5, Sovyetler Birligi’nde 3 olmak iizere 30°dan fazla zeolit madenciligi
yapilmaktadir. Maden yataklarinin gogunda zeolit mineralinin kalitesi mitkkemmeldir.
Zeolitin kullamm alanlarina yonelik galigmalar ise Anaconda Mineral Company,
Colorado Lion Company, Leonard Minerals Company, Teaque Minerals Company gibi
sirketlerde oldukga ileri diizeydedir (Sheppard 1971).

2.2.2. Tarimsal alanda zeolit kullanimi

Mumpton (1981), zeolit materyalinden ne sekilde ve hangi alanlarda
yararlamlabilecegi ile ilgili olarak 6ncelikle, zeolit materyalinin karakterizasyonunun
belirlenmesi gerektigini bildirmigtir. S6z konusu materyalin karekterizasyonunun

belirlenmesinde su kriterler goz oniinde bulundurulmalidir;

. Zeolit mineral tiirleri
o Mevcut zeolit tiirlerinin isimleri ve bulunduklan yerler
o Depozitlerin lokalize oldugu yerler

. Zeolit materyalinin partikiil biiyiikligii

o Zeolit materyalinin mineralojik kompozisyonu
o Zeolit materyalinin kimyasal kompozisyonu
o Zeolit materyalinin homojenitesi

o Zeolitin kristal buytikligi
o Katyon degisim kapasitesi ve adsorpsiyon 6zelligi

. Modifiye edilmis diger 6zelliklerinin taninmasi

GSA Resources Inc.’nin bildirdigine gore, yetistiriciler azot kaynag ve temel
besin elementi olarak amonyumu sik sik kullanmaktadir. Yiiksek konsantrasyonu
bitkilerde toksik etkiler yapan ve kok sistemlerinde yanmalara sebep olan amonyumun
bir klinoptilolit tiriinii olan ZK40O6H kullamimi ile olumsuz etkileri giderilebilmektedir
(Eyde 1984). Aym arastiricinin bildirdigine gore, bir dogal zeolit iriinii olan ZK406H
organik atiklardan dekompoze olan amonyak azotunun adsorplanmasinda kullanil-
maktadir. Ayrica adi gegen bu zeolit toprak diizenleyici olarak saksi, bahce ve ¢im
sahalar gibi tarim alanlarina eklenmekte ve amonyumun bitkiler tarafindan alinimim

belirli bir periyoda yaymaktadir. Aynica ZK406H zeolitinin amonyum ve potasyuma
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segiciligi ile birlikte yliksek katyon degisim kapasitesine sahip olmas: dolayisiyla toprak

yapisini iyilestirici bir yonii vardir.

Topraklara zeolit uygulamalarinda dogru zeolit tipinin segilmesi ile agagidakiler
beklenebilir.

o Toprak sisteminde amonyum ve potasyumun daha yavas serbest
birakilma mekanizmast,

. Amonyum toksisitesinin azaltilarak koklerde yanmanin énlenmesi,

o Amonyumun tutulmasinin arttirilmasi ve yikanma, agir yagmur ya da

agin sulama sonucu giibrelerde azot kaybinin azaltilmast,

Hershey ve ark. (1980)Kuzey Amerika ve Avrupa’da ticari olarak iretimi
yapilan sera sebzeleri ve siis bitkilerinde topraksiz kiiltiiriin baskin geldigini bildirmisler
ve yetistirme ortamina topragin temel bilesenlerinden olan kil ve buna ek olarak da
zeolit gibi buiylik partikiillii minerallerin eklenmesi ile bitki gelisimi ve katyon degisim

kapasitesinin arttigim saptamuglardir.

Eyde (1982) tarafindan bildirildigine gére, Amerika’da yapilan bir aragtirmada
klinoptilolit ve gesitli polimerlerin kullammu ile iiriinlerin su tiiketiminin %50 azaltildiz:
saptanmugtir. Zeolit kullammu ile polimer ihtiyaci azalmakta ve bu materyalin toprakta
dekompozisyonu, suyun tutulmasinin artmasi ve arazi iizerinde polimerlerin uniform bir
sekilde dagilimu saglanmaktadir. Ayni arastirici tarafindan Kansas’ta yapilan bagka bir
aragtirmada ise, zeolit ve polimer karigiminin kullanimu ile kiglik bugday plantasyonu

bulunan arazilerde riizgar erozyonunun azaldig tespit edilmigtir.

Rusya’da yapilmig olan bir aragtirmada radyoaktif bir element olan Sr°%a kargt
zeolit kullamlmustir. Topraga 10 ton/ha zeolit uygulanmas: ile bitki biinyesine alinan
Sr” 1n azaldid1 gozlenmistir (Velichka 1993).

Gworek (1992), oto yol kenarlarinda yer alan kursunla kirlenmis topraklara
zeolit ilavesi ile bitki biinyesine alinan kursunun %49-78 oraminda azaldigini

bildirmigtir.
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Yine bagka bir arastirmada topraga %30 oraninda zeolit karigtirilmasi sonucunda

bitkiler tarafindan alinan Cs"’ bityiik 6lgiide engellenmigtir (Nishita ve Haug 1972).

Cinko, kursun ve kadmiyum ile kirlenmis topraklarda zeolitin etkisini arastiran
Miniyev ve ark. (1990), zeolitin eklenmesi ile arpa, ¢ilek ve kiraz bitkilerinin agir metali

biinyelerine almalarinda diisiis tespit etmiglerdir.

Klinoptilolit eklenmis iki toprak tipinde NH;*iin NOs™a nitrifikasyonunun %4
ve %11 oraninda azaldigi MacKown (1978) tarafindan bildirilmigtir. Ayni arastiricy,
toprakta nitrifikasyon iizerine zeolitin etkisini incelemis ve 3 ton/da zeolit kullanimu ile
tinlt kum, siltli killi tin tekstiirdeki topraklarda nitrifikasyonun azaldigim bildirmigtir.
Klinoptilolit tarafindan amonyumun tutulmas: sonucu nitrifikasyon bakterilerinin NH;"
adsorpsiyonu tzerine pH’nin etkisi incelenmis ve adsorpsiyon prosesleri tanimlanmugtir
ve bu ¢alismada Langmuir, Freundlich ve Temkin izotermleri kullanilmugtir (Langmuir
1918).

Burriesci ve ark. (1984), zeolitin 1spanak yetistiriciliinde su ve giibre
yarayishliim artirip kolaylastirdigini, Rivero-Gonzales ve Rodriquez-Funtes (1988)
hidroponik ortamda dogal zeolitle yetistirilen domates bitkisinde verimin yani sira su ve

glibre ekonomisi de saglandlgxm bildirmiglerdir.

Kiiba’da tarnimsal uygulamalarda kullanilan zeolit {riinlerinin ¢ogu yapilan
caligmalarla gelistirilmistir. Bu zeolit materyalleri pestisidlerin ve 6zellikle fungisitlerin
toksik etkisini bertaraf etmek i¢in kullanilmaktadir (Eyde 1984).

Breck (1979), degisik bitkilere farkli oranlarda uygulanan zeolitin kontrole
oranla {iriin miktarinda 6nemli artiglara neden oldugunu belirlemis ve bu artisin topraga
1 ton/da zeolit uygulanarak yetistirilen patlican (%55) ve havug (%63)’ta diger triinlere
gore daha fazla oldugunu rapor etmigtir.

Peoples ve Freney (1995), klinoptilitin katyon degisim kapasitesi yiiksek bir
zeolit minerali oldugunu ve yiizey alaninin sahip oldugu iyon degisim 6zelliklerinden
dolayi NH,"u rahatlikla adsorpe ettifi ve bununda azotga zengin hayvansal
giibrelerdeki kayiplari azalttigimi bildirmiglerdir. Klinoptilolit tarafindan amonyum
adsorpisyonunda pH 4,5,6 ve 7 degerlerinde ¢alisilms ve pH 4°de 9.66 mg N kg™, pH
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5°de 11.22 mg N kg, pH6’da 12.72 mg N kg!, pH7°de ise 13.83 mg N kg, adsorbe
edilmistir. Dolayistyla yiiksek miktarda NH,"un adsorpsiyonu pH ve baslangig NH,’

konsantrasyonu ile iligkilidir.

Zeolitin topraktan NH;'-N’u kaybiun azaltilmasi tzerine etkisini aragtiran
Weber ve ark. (1983), killi-un tekstirdeki bir toprakta NH, -N’unun yikanmasini
azaltmak icin 13,5 ton/da diizeyinde zeolite gereksinim duyuldugunu belirlemiglerdir.

MacKown ve Tucker (1985), tinl kum teksturdeki bir topraga 0-12.5-25-50 g
kg erionit ve klinoptilolit zeoliti uygulayarak gergeklestirdikleri kolon ve yikama
denemelerinde, yikanan toplam NH4"-N’unu kontrol igin 168.4 mg N bulurlarken 50 g
kg™ toprak diizeyinde erionit uygulanmiss toprakta 11.6 mg N oldugunu bildirmiglerdir.

Zeoponi X, Inc. bitkiler i¢in NASA tarafindan gelistirilen yeni bir tir yetistirme
ortaminin  kullamma baslanacagi bildirilmigtir. “Zeopro” ticari adi ile piyasaya
stirillecek olan bu triin giibre ve toprak diizenleyici olarak diger yetistirme ortamlan ile
kangtirilabilmektedir. Ozellikle golf alanlarinda yaygmn olarak kullamlmaktadir. Bu
zeoponic ortamin kullanilmasi ile gimler %100 daha hizli gelismekte ve %50 oraninda
daha az gibreleme gerekmektedir. Zeopro’nun kiigiik zeoponic partikilleri kok
bolgesinde zararsizdir ve 6zel zeoponic materyalle besin elementleri kok bolgesine

tasinmaktadir (Zeopro 1999).
2.2.3. Zeolitin diger kullanim alanlan

Bugiin diinyada ve ilkemizde birgok alanda kullanim potansiyeli olan sentetik
zeolitlerin iiretim maliyetinin pahali olmasi dolayistyla biyiik miktarda ({iretim
yapilabilecek dogal zeolitlere ilgi artmugtir. Zeolitlerin ticari olarak gok gesitli alanlarda
kullanilmalarinda g6z oniinde bulundurulacak ana faktorler; kimyasal yapi, elde
edilebilirlik ve fiyattir (Mumpton 1983).
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Ticari 6neme sahip dogal ve sentetik zeolit mineralleri;

Dogal Sentetik

Klinoptilolit A Na', K“L,‘Ca+2 formlari
Mordenit X Na*, K*, Ba™ formlan
Erionit Y Na’, NH4", Ca*? formlart
Sabazit L K*, NH," formlan
Analsim Omega Na’, H' formlan

Zeolon Na', H' formlar

ZSM-5 Cesitli formlar

F K" formu

\ K" formu

Dogal zeolitlerin kullamim alanlar1 genel olarak 3 fonksiyonel siniflandirmada

kategorize edilmigtir (Eyde 1984).

1. GAZ ADSORPSIYONU
° Koku kontrolii

o Endistriyel gaz ayirma

2. SU ADSORPSIYON VE DESORPSIYONU
° Is1 depolama ve solar sogurma

) Desikantlar

3. IYON DEGISIMI
o Su muameleleri
o Su kiiltiirii
. Tanm ve bahge kiltiiri

Zeolitlerin istenmeyen kokularin giderilmesinde kullanimlari adsorplama
kabiliyetleri ile ilgilidir. Insan ve hayvanlarda &zellikle solunum sisteminde olumsuz
etkileri olan amonyak buharinin giderilmesinde yaygin olarak kullamimaktadirlar. At

ahirlari, kiimesler ve tuvaletlerdeki kokulara sebep olan amonyak ve arsenik bilesikleri
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ZS403H ve ZK406H dogal zeolitlerin kullammu ile elimine edilebilmektedir (Sheppard
ve Gude 1982).

GSA Resources’in aragtirmalarina gore, dogal zeolitlerin suya yiiksek bir
afinitesi vardir ve kristal yapitya zarar vermeksizin adsorpisyon ve desorpsiyon
yetenegine sahiptir. Ozellikle digik nemin oldugu durumlarda nem diizeyinin
kontroliinde etkili olmaktadir (Eyde 1984).

Yine aym arastiric1 tarafindan, dogal zeolitler vasitas: ile CO, CO; ,SOz, HzS,
NH;, Ar, O;, N;, H;O, He, H,, Kr_, Xe, CH;0H gazlarinin aynldigi ve SO,
adsorpsiyonunda kullanilan CABSORB ZS403H ve CABSORB ZS500A zeolitlerinin
mm Hg basinci olarak SO, adsorpsiyonu yapabildigi bildirilmistir.

Dogal zeolitler daha sonra kullamilmak iizere etkili ve yeterli 1s1 enerjisi
depolanmasinda da kullanilmaktadir. Bir gok alternatif 1s1 enerjisi sistemlerinde zeolit
kullanilmadan 1s1 depolanmasi hem etkisi diisiilk hem de fiyat1 yiiksek olmaktadir
(Khelifa ve ark. 1980).

Balik ve diger canlilarin yatistirilmesinde kullanilan dogal zeolitlerden optimum
verim alinmasinda suyun pH’1i, sicaklifi, hacmi, balik tiirleri ve populasyon
konsantrasyonu ile kalitesi etkilidir. Ayrica biyolojik filtrelerde bir substrat olan
ZK406H dogal zeoliti bakteriyel populasyonlarin gelisimi i¢in uygun bir habitat
saglanmas: ve NH;" ile NO;™ mineralizasyonunda etkilidir (Blanchard ve ark. 1984).

Sentetik zeolitlerden 3A, 4A ve 5A’dan daha etkili olan ZS500H GSA zeoliti
agir metal iyonlarim1 absorblama kabiliyeti bakimindan zengindir. Soliisyonlardan Zn*?,
Pb*? ve Cu'®in uzaklagtinimasinda yaygin olarak kullamlmaktadir. Bunun yaninda
ZS500RW ve ZS403H zeolitleri, radyoaktif atiklardan Sr° ve Cs”’nin
uzaklagtiriimasinda etkilidir (Eyde 1982).

Zeolit minerallerinden klinoptilolit ve mordenit Macaristan’da katalizor olarak
kulamlmaktadir. Zeolit katalizorlerinin en Onemli endistriyel uygulamas: petrol
antiminda akigkan yatakli katalitik pargalanma (kraking) birimindedir. Bu katalizérler
genellikle nadir toprak metalleri igeren zeolit Y’dir. Tim katalitik pargalanma

birimlerinde kullanilan katalizérlerin yaklagik %90’1t zeolit katalizorleridir. Zeolit
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katalizérlerinin ikinci biiyiik kullanim alam hidrokrakkingdir ve bu alanda kullanilan
katalizorlerin yaklagik %50’si zeolit igermektedir (Venuto ve Habib 1979).

Petrol sanayinde kullamilan diger zeolit katalizorleri mordenit ve ZSM-5dir.
1970’lerde Mobil firmas: tarafindan bulunan ZSM-5, bugiin en ¢ok kullamlan
katalizérler arasindadir. ZSM-5 katalizorii metil alkolden bir basamakta benzin elde

edilmesi gibi ¢ok onemli bir siirecin geligtirilmesini saglamigtir (Scot 1980).

Eyde’nin (1959) bildirdigine gore, zeolit minerallerinin gesitli depozitleri New
Mexico ve Arizona’min Gila ve San Simon vadilerinde Cenozoic kayalarda
olugsmaktadir. Uretimde San Simon ve Gila vadilerinde olmak iizere iki zeolit tipi
vardir. Bowie yakinlarindaki zeolit depoziti sabazit igermekte ve likid niikleer reaktor
atiklarindan Sr° ve Cs"”’nin uzaklastinlmas: ile dogal gazlann saflagtinlmasinda

kullanilmaktadir.

New Mexico’da Buckhorn yakinlarindaki zeolit depoziti ise klinoptilolit
icermekte ve organik atiklarin denitrifikasyonu ile kiimes hayvanlarinin atiklarindan
organik giibre Gretiminde kullanilmaktadir (Olander ve Surdom 1979).

Townsend’in (1980) bildirdigine gore, zeolitlerin iyon degistirici olarak en
onemli uygulama alani, deterjanlarda fosfatlar yerine kullanilmasidir. Bu uygulamada
sentetik zeolitlerden A ve X istiin Ozellikli zeolitlerdir. En yitksek iyon degistirme
kapasitesi olan zeolit A aym zamanda Ca*? iyonlan igin kristal yapimn belirledigi bir
secicilife sahiptir ve bu nedenle deterjan katki maddesi olarak kullamilan ilk zeolit

olugmustur.

Shaw (1994), zeolitlerin iyon degistirme ozelliklerinin hava, su ve topraktan
zararll ve istenmeyen elementlerin adsorplanmasinda etkili oldugunu ve sert ya da
kiregli sulardan kalsiyum uzaklagtinlmasinin buna giizel bir 6mek oldugunu
bildirmistir.

Dyer (1984), Japonya’da kagit endiistrisinde dolgu maddesi olarak sadece 1976
ytlinda 50.000 ton/yil klinoptilolit kullamldigim bildirirken, Griffiths (1987),
klinoptilolitin dis macunlarina parlatic1 katki maddesi olarak katildifin1 ve talk pudras:

tiretiminde kullanildigim rapor etmigtir.
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Dogal klinoptilolit ve mordenitin kanath yemlerinde yem katki maddesi olarak
kullamldig1 (Olver 1989), ve yem katki maddesi olarak zeolit kullaniminin yem
masraflanimin azalmasina, daha az sulu ve daha az kokulu digk: elde edilmesine neden
oldugu (Akyildiz 1980) belirtilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Pomza materyali

Aragtirmada Nevsehir yoresinden temin edilen asidik pomza ve Adana-Ceyhan

yoresinden temin edilen bazaltik pomza materyalleri kullamlmigtir.
3.1.2. Zeolit materyali

Manisa-Gordes yoresinden temin edilen IMF 9000 ve ZETA ticari adiyla
piyasada satilmakta olan iki ayr1 boyuttaki zeolit (Klinoptilolit) materyali kullanilmigtir,

3.2, Yontem
3.2.1. Pomza materyalinin analize hazirlanmas:

Aragtirmada Nevsehir yoresinden temin edilen asidik pomza ve Adana-Ceyhan
yoresinden temin edilen bazaltik pomza materyalleri tahta tokmaklarla doviildiikten
sonra plastik eleklerde elenmiy ve arastirmada 2 ile 6 mm ¢aplan arasindaki materyal

kullanilmugtir.

Nevsehir ilinde bulunan pomza yataklan Avanoz-Urgiip-Derinkuyu ilgeleri
arasinda yayilim gostermektedir. Bu bolgede Orta Anadolu neojen volkanizmasi {ist
miyosende etkinlige baslamig ve pleistocene sonuna kadar devam etmistir. Bu evrede
Kayseri ve Nevsehir gevresinde yer yer kalinlifi 1000 metreye ulasan volkanik birimler
olugsmustur. Burada temeli olusturan en eski kayag birimleri iist kretase yash serpantin,
granit, granodiyorit gibi kayaglardir. Bunlarin iizerine paleojen yash kireg taslar
gelmektedir. Yorede en geng olarak kuvaterner yagli alttan iiste dogru traverten, pomza,
volkan kiilii ve aliivyon gibi kayag birimleri bulunmaktadir (Cevikbas ve Ilgiin 1997).

Aragtirmada kullanilan bazaltik pomza materyali inceleme alanimi igine alan
Iskenderun Korfezi ile Ceyhan Nehri’nin dirsek yaptig1 kisim arasinda kalan NE-SW
yonlii dogrultu boyunca geng kuvaterner yagl bazaltik volkanizma “plato bazaltlar” yer
almaktadir. Bé’)lgesel Olgekte irili ufakli lekeler halinde dagilim gésteren bazaltlar
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morfolojik olarak yiiksek noktalarda, konik tepeler ve bunu gevreleyen diizensiz ve
karmagik tipik yiizey sekli ile (morfolojik-topografya) devam ederek deniz seviyesine
inerler (Bilgin ve Ercan 1961).

N

3.2.2, Zeolit materyalinin analize hazirlanmasi

Manisa-Gordes’ten temin edilen zeolit (tanmsal uygulamalarda kullanilan
klinoptilolit tiir)) materyalleri, ince tanecik yapisina sahip IMF 9000 ticari ad: ile
piyasaya sunulmug ve daha iri tanecik yapisina sahip materyal ise ZETA ticari ad ile
piyasaya sunulmustur. Her iki materyal de herhangi bir eleme iglemine tabii tutulmadan
analizlerde kullanilmigtir.

3.2.3. Pomza ve zeolit materyallerinin birbirleriyle kargim oranlan

Nevsehir ve Ceyhan yoresinden saglanan pomza orneklerine iki farkl irilikte
zeolit gesitli oranlarda (hacimca %0, %10, %25, %50, %75 ve %100) kangtirilmigtir.

Asidik ve bazaltik pomza materyallerinin iki farkl irilikte zeolit materyalleri
olan IMF 9000 ve ZETA ile kangtirilmas: sonucunda Cizelge 3.1°de belirtilen 20 adet
uygulama konusu elde edilmis ve analizler 3 yinelemeli olarak yuritilmistiir.

Cizelge 3.1. Pomza ve zeolit materyallerinin birbirleriyle karigim oranlan

Kangim Oranlar Pomza ve Zeolit

hacimca, % Cegitleri
Pomza Zeolit :

100 0 Pe

90 10 Pz,

75 25 PeZ

50 50 Pz,

25 75 Pz,

0 100 Z,

Py: Nevsehir pomzast Z,: Iri taneli zeolit (ZETA)
P¢: Ceyhan pomzasi Z,: Ince taneli zeolit (IMF 9000)
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3.2.4, Pomza ve zeolit 6rneklerinin analizlerinde uygulanan yontemler
3.24.1. pH

2-6 mm iriligindeki pomza ve iki farkli irilikteki zeolit 6rneklerinden 100 cm®
aliarak, iizerlerine 200 cm® saf su eklenmig 1 saat galkalandiktan sonra Orion 720 A
model cam elektrotlu pH/iyonmetresi ile pH degerleri 6lgiilmigtiir. Saf su yerine aym
hacimda 0.01 M CaCl, ¢6zeltisi konulduktan sonra benzer islemler tekrarlanarak ayrica

pH-CaCl, degerleri de 6lgtilmiigtir.

3.2.4.2 . Elektriksel iletkenlik (EC)

2-6 mm gaplarindaki 100 cm® pomza ve iki farkli irilikteki 100 cm® zeolit
ormekleri iizerine 200 cm® saf su konulmug ve birkag dakika calkalandiktan sonra 6 saat
bekletilmis ve sonra siiziilmiigtiir. (Whatman No:42 filtre kagidi1) Siiziigiin elektriksel
iletkenligi WTWLF92 model kondaktivitemetre ile 6lgiilmiis ve 25 °C sicakliga gore

diizeltilerek ifade edilmistir.

3.2.4.3. Toplam kire¢

Asit notralizasyonu yontemi ile belirlenmigtir. 2-6 mm ¢apindaki 3 g pomza
ornegi ve iki farkl irilikteki 3 g zeolit 6rnegi tizerine 25 ml 0.5 N H,SO4 ¢ozeltisi
eklenerek 5 dk. kaynatilmig, oda sicaklifina kadar sogutulduktan sonra 75 ml saf su
eklenmis ve asidin agins1 ayarli NaOH ¢ozeltisi ile geri titre edilmigtir (Allison ve

Moodie 1965).

3.2.4.4. Aktif kireg

2-6 mm c¢aplarindaki 3g pomza 6megi ve iki farkl irilikteki 3g zeolit 6rnegi
tizerine 75 ml 0.2 N amonyum oksalat ¢ozeltisi eklenmis ve 2 saat ¢alkalandiktan sonra
stizilmigtir. Siziikten 10 ml alinarak tizerine 100 ml saf su ve 5 ml konsantre H,SO4
gozeltisi eklenmigtir. Hot-plate iizerinde 80-90 °C’a kadar kaynatildiktan sonra
amonyum oksalatin agirist ayarli potasyum permanganat ¢ozeltisi ile titre edilmigtir
(Anonim 1981).
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3.2.4.5 Suda ¢oziinebilir fosfor

Cizelge 3.1. de belirtilen oranlarda karistirilan pomza-zeolit 6rnekleri hacimca
1:2 oraminda saf su ile ekstrakte edilmistir. Bu amagla 100 cm® 6rnek alinarak, iizerine
200 cm’® saf su eklenmis ve birkag dakika galkalandiktan sonra 6 saat beklemeye
birakilmistir. Daha sonra Whatman No:42 filtre kagd: ile siiziilmi ve stziikte fosfor
konsantrasyonu askorbik asit ile indirgemeye dayali mavi renk ydntemi ile

belirlenmigtir.

3.2.4.6. Degisebilir sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum

Degisebilir katyonlar pomza ve zeolit 6rneklerinde 1 N NH, OAc ile ektraksiyon
yontemine gore belirlenmigtir (Bower ve ark. 1952). 3 g pomza 6megi alinarak 33 ml
1 N NH; OAc (pH 7) calkalamp 5 dk. santrifiij edilmis ve tist stvi 100 ml’lik balon
jojeye toplanarak hacme tamamlanmig ve siiziiklerde sodyum, potasyum ve kalsiyum
Eppendorf Elex 6361 fleymfotometre ile, magnezyum ise Phillips 9200 X model atomik
absorpsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmistir.

3.2.4.7. Suda ¢oziinebilir demir, ¢inko, bakir, ve mangan

Boliim 3.2.4.5.’te agiklandi31 gibi elde edilen siiziiklerde demir, ginko, bakir ve
mangan, Philips 9200 X model atomik absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmistir.

3.2.4.8. Katyon degisim kapasitesi

Pomza ve zeolit orneklerinden 2.5 g almarak 1 N NaOAc (pH 8.2) ile
doyurulmus ve izopropil alkol ile yikandiktan sonra degisebilir halde tutulmus Na*
iyonlarim gozeltiye gegirmek tizere 1 N NH4OAc (pH 7) ¢ozeltisiyle ekstrakte edilmis
ve ekstraktin Na~ iyonu konsantrasyonu Eppendorf Elex 6361 fleymfotometre ile
belirlenmigtir (Bower ve ark. 1952).

NH,OAc yontemiyle katyon degisim kapasitesinin belirlenmesinde ise 2.5 g
alinan pomza ve zeolit drnekleri 1 N NH4OAc (pH 7) ile doyurulmus ve izopropil alkol
ile yikandiktan sonra adsorbe edilen NH;" %10’luk NaCl ile ekstrakte edilmistir. Ust
stvi Kjeldalh balonunda toplanip saf su ve 4 N NaOH ilavesiyle %4’liik borik asit
icersine destile edildikten sonra borik asit iginde biriken amonyak standart HCI ile
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bromkresol yesili-metil kirmizist kanigik indikatorii ile pembe renge kadar titre
edilmistir (Peech 1962).
3.2.4.9. Karbonat ve bikarbonat konsantras&onu

Boliim 3.2.4.5.°te agiklandig: gibi elde edilen siiziiklerde COs? ve HCO5
konsantrasyonlar: fenolftaleyn ve metil oranj indikatorleri kullanilarak ayarli H,SO4
gozeltisiyle titrasyon ydntemiyle belirlenmistir (Ozgiimiig 1999).

3.2.4.10 Bor konsantrasyonu

Bolum 3.2.4.5.’te agiklandif: gibi elde edilen siiziiklerde bor konsantrasyonu
azomethin-H yontemi ile belirlenmigtir (John ve ark. 1975).

3.2.4.11 Kloriir iyonu konsantrasyonu

Bolim 3.2.4.5.’te agiklandigi gibi elde edilen siiziikklerde kloriir iyonu
konsantrasyonu Mohr yéntemi ile belirlenmigtir (Ozgiimiis 1999).

e YORSEKOGRET M KURULY
DOKIFANTASYON MERKED
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Farkl Oranlarda Karistirilan Pomza ve Zeolit Orneklerinin pH
Degerleri N

Boliim 3.2.3. ve Cizelge 3.1.°de belirtilen oranlarda karistirilan pomza ve zeolit
srneklerinin saf su ve 0.01 M CaCl, ¢ozeltilerinde belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1
ve Sekil 4.1°de sunulmustur. ‘

Cizelge 4.1. Farkh oranlarda karigtrilan pomza ve zeolit orneklerinin pH

degerleri
Kall;slm Ora‘l,l/lan Pomza ve Zeolit PH PH
acimea, % _ Cesitleri . .
Pomza Zeolit 1:2 Saf su 1:2 0.01M CaCl,
Px 6.86 6.43
100 0 Pe 730 6.83
PnZ,y 7.08 6.98
PNZ 7.15 7.07
0 NL2
20 ! PcZ, 7.31 7.22
PcZ> 742 7.38
PNZy 6.99 6.90
PnZa 7.31 7.22
& 25 PcZy 7.08 6.98
PcZ, 7.46 7.39
PnZy 6.90 6.60
PnZ> 7.08 6.88
50 50 PcZy 7.23 6.85
PcZs 7.59 6.80
PnZy 7.29 6.86
PnZo 7.48 7.36
25 75 PcZy 7.45 7.08
PcZ; 7.61 7.45
YA 7.70 7.36
0 100 A 8.02 778
Min: 6.86 6.43
Max: 8.02 7.78

°Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlan

Sekil 4.1. Farkli oranlarda karistirilan pomza ve zeolit drneklerinin pH degerleri

Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.’in incelenmesinden goriilecegi gibi hacimca 1:2
oraninda saf su icersinde Slglilen pH degerleri, 6.86-8.02, 0.01 M CaCl, igersinde
dlgiilen pH degerleri ise 6.43-7.78 degerleri arasmda degismektedir. Goriildiigl tizere
0.01 M CaCl, ¢dzeltisi kullanilarak yapilan 8lglimlerde daha distik degerler elde
edilmigtir.

Klinoptilolit zeolitinin amonyum adsorpsiyonu tizerine pH’nin etkisini aragtran
Kithome ve ark. (1998), 1:2 zeolit:saf su karisimmda pH 7.87 degerlerini elde ederken,
1 M KC1 kullaniimas1 durumunda pH degeri 5.84 oldugunu bildirmiglerdir.

Topraksiz ortamlar igin genel olarak pH 5.8-6.0 degerleri optimum olarak kabul
edilmektedir (Ozgiimiis 1999). Bu degerler ile karsilagtirildiginda bijtiin kangimlarda
dlgtilen pH degerleri optimum degerlerin iizerinde bulunmustur. Diger taraftan Ceyhan
yoresinden alnan bazaltik pomzanin pH degeri Nevsehir yoresinden saglanan pomza
drnegine gore daha yiksektir. Bu durum, bazaltik pomza igeren tim karisimlarda da
kendini gdstermistir. Ayrica ince taneli zeolit drneklerinde belirlenen oransal olarak

daha yiiksek pH degeri, ince taneli zeolit igeren karigimlarm pH degerlerine de
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yansimigtir. Dolayisiyla, daha iri taneli drneklerde oransal olarak daha digsik pH
degerleri belirlenmistir. Benzer olarak, Sezen (1995) tarafindan yapilan bir aragtirmada
pomzada tanecik iriligine bagh olarak irilik arttikga pH degerlerinde bir azalma oldugu
bildirilmistir.

Ozgiimiis (1999) tarafindan, Tiirkiye’nin farkh yorelerinden temin edilen pomza
Srnekleri ile yapilan bir galismada, 1:2 pomza:saf su karigiminda pH 7 .22-8.50 degerleri

arasinda elde edilmigtir.

Unver ve ark.(1989) tarafindan, Balikesir-Bigadi¢ yoresinden saSlanmig
klinoptilolit zeoliti ile yapilan bir ¢aligmada, 1:2.5 zeolit saf su karisimmda pH 8.05
degeri elde edilirken, topraklara hava kurusu agirlik esasina gore 4 farkh diizeyde Z¢=0,
Z,=12.5, Z,=25, Z3=50 g kg’ zeolit karistirilmasi durumunda topraklarm pH
deperlerinde artis tespit edildigi ifade edilmistir.

Pomzanmn tamponlama kapasitesinin diisiik olmasi, bu ortamm belirli bir siire
sonra besin ¢ozeltisinin pH degerine uyum saglayabilecegi diistintilmektedir. Ancak,
zeolit icin bunu sdylemek zordur. Bu nedenle yiiksek oranda ince zeolit iceren
karistmlarin topraksiz yetistiricilikte iullanilmas: durumunda pH yiiksekligi sorununun
ortaya gikabilecegi géz 6niinde bulundurulmahdir.

4.2. Farkh Oranlarda Kanstinlan Pomza ve Zeolit Orneklerinin
Elektriksel iletkenlik (EC) Degerleri

Bolim 3.2.3. ve Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda karistirilan pomza ve zeolit
srneklerinden ve Bolim 3.2.4.5’te agiklandign gibi elde edilen siiziiklerde belirlenen
elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Farkh oranlarda karigtirilan pomza ve zeolit drneklerinin elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri

Kansim Oranlan Pomza ve Zeolit EC (25°C)
Hacimea, % Cesitleri

Pomza Zeolit €3 mScm
Py 0.069

100 0 Pc 0.092
Pz 0.082

PZs 0.113

90 10 PoZs 0.108
PZs 0.108

PnZy 0.098

PnZs 0.112

& 25 Pz 0.120
PZs 0.130

PnZs 0.101

PZs 0.132

50 >0 Pz 0.120
PZs 0.131

PrZy 0.108

A 0.143

25 75 Pz 0.100
PcZ, 0.154

Z 0.131

0 100 Z, 0.180
Min: 0.069

Max: 0.180

°Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir

0,20

0,18
0.16
'é‘ 0,12 '.
[*]
% 010
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%100 %90 %75 %50 %25
%0 %10 %25 %50 %75 %100

Pomza-Zeolit Karisim Oranlar

Sekil 4.2. Farkli oranlarda karigtirilan pomza ve zeolit orneklerinin elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri
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Hacimee 1:2 oranmndaki pomza saf su igersinde belirlenen EC degerleri 0.069 —
0.180 mScm’ arasinda degismektedir. EC deéerferi pomza Orneklerinde goze
alindigmnda, bazaltik pomza Srneginde daha fazla tespit edilmistir. Zeolit Srnekleri
kargilagtirildiginda ise, EC degerleri tane biiytikliigii artigma bagh olarak azalmig, yani
ZETA zeolit 6rneginde IMF 9000 drnegine gore daha diigiik saptanmugtir.

Seralarda, topraksiz kiiltlirde pomzanin kullamlabilirligi {izerine yapilan bir
caligmada ise (Angel 1981), Erzurum-Pasinler ve Van-Ercig pomzalar1 kullamlmig ve
pomza rneklerinin EC degerlerinde tane bityiikligi arttik¢a bir azalma goriilmiigtiir.

Daha ince tanecik iriliginde daha yliksek deger elde edilmesi tanecik
biiytikliigiintin kiiglilmesiyle toplam ylizey alanmin artmasindan ve su ile temas eden
ylizey alamnmn artmasmna bagli olarak da tuzlarm daha kolay ¢dzinmesinden ileri
gelebilecegi dilgiintilmektedir.

Ozgilimiis (1999) tarafindan, iilkemizin ¢esitli yorelerinden saglanmis pomza
5rneklerinde 16-1801 pScm™ arasinda degisen elektriksel iletkenlik degerleri elde
edilmistir.

Cihacek ve Bremner (1979) tarafindan, 1:2 zeolit saf su ekstraktinda Slglilen EC
degeri 0.170dSm™ olarak belirlenmis olup bu calismadaki IMF 9000 zeolit rneginin
EC degerleri ile paralellik gostermektedir.

4.3. Farkh Oranlarda Kanstirilan Pomza ve Zeolit Orneklerinin Toplam

Kireg ve Aktif Kireg Degerleri

Boliim 3.2.3. ve Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda kangtirilan pomza ve zeolit
srneklerinden ve Boliim 3.2.4.5’te agiklandig: gibi elde edilen siiziiklerde belirlenen
toplam ve aktif kireg degerleri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3°te sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Farkh oranlarda kanistinilan pomza ve zeolit 6rneklerinin toplam
kireg ve aktif kire¢ degerleri

Kaﬁlzl:;nOra;la n Pomza ve Zeolit Toplam Kireg, Aktif Kireg,
ca, /o . N

Pomza Zeolit Cesitleri % %
Px 0.58 0.30
100 0 Pc 1.85 0.67
A 0.86 0.41
PuZa 1.01 0.33
920 10 PcZ, 1.51 0.62
PoZ, 1.87 0.67
PyZ, 1.85 0.43
PnZs> 2.02 0.35
75 25 Pz, 1.94 0.69
PcZs 221 0.31
A 1.50 0.28
PnZs 1.57 0.28
50 50 PcZ, 1.87 0.37
Pz 1.91 0.33
PnZs 2.03 0.87
PnZo 2.06 0.74
25 75 PZy 1.95 0.52
PcZs 2.10 0.47
A 2.09 0.83
0 100 7, 2.49 0.88
Min: 0.58 0.28
rlag 2.49 0.88

Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir
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Pomza-Zeolit Kangim Oranlan

Sekil 4.3. Farkli oranlarda karstirilan pomza ve zeolit drneklerinin toplam kireg
ve aktif kireg degerleri
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Pomza ve zeolit Srneklerinde belirtilen toplam kireg degerleri %0,58 ile %2,49
arasinda degisirken, aktif kireg degerleri ise; 940,28 ilé %0,88 arasinda degismektedir.
Pasinler ve Ercis pomzalar: ile yapilan bir alismada (Aydmn ve Sezen 1995), kireg
degerleri Pasinler pomzasinda %0,12 belirlenirken, Ercis pomzasmnda %0,79 olarak
belirlenmistir. Ercis pomzas1 bu galigmada elde edilen degerler ile benzerlik gosterirken,
Pasinler pomzasinin % CaCO3 degeri daha diigiik bulunmugtur.

Ozgiimtis (1999) tarafindan, Tiirkiye’nin farkh yerlerinden temin edilen gesitli
pomza Ornekleri ile yiirtitiilen bir ¢aliymada % CaCO; degerleri %0,21 ile %0,68

degerleri arasmda degisim gOstermigtir.

Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.7iin birlikte incelenmesinden goriildtigli iizere, bazaltik
pomzanin %CaCO; igerigi, asidik pomzaya gore IMF 9000 zeolit 6rneginin %CaCOs
icerigi de ZETA zeolit Srnegine gore daha fazla belirlenmistir. Pomza ve zeolit
6rneklerinin  aktif kireg igerikleriyle toplam kireg igerikleri arasindaki iligki
incelendiginde ise aktif kire¢ yiizdesi toplam kireg yiizdesinden daha diigiik bulunmus

ve bu durum tiim karigimlara yansimigtir.

4.4. Farkh Oranlarda Kanstirilan Pomza ve Zeolit Orneklerinin Degisebilir
Katyonlar (Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum) ile Katyon

Degisim Kapasitesi Degerleri

Boliim 3.2.3. ve Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda karistirilan pomza ve zeolit
srneklerinden ve Boliim 3.2.4.6°da agiklandigi gibi, 1 N NH4OAc ile ekstrakte edilen
pomza ve zeolit drneklerinin degisebilir katyonlar ile katyon degisim kapasitesi

degerleri Cizelge 4.4.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkh oranlarda karigtirilan pomza ve zeolit drneklerinin degisebilir
katyonlar (Na’, K*.Ca'2, Mg"?) ile katyon degisim Kapasitesi

degerleri
K“ﬁ";:;fc’:‘.‘,;'f‘" Pomzave | Na® K* ca®? | Mg? | KDK KDK
Pomza | Zeolit Ze.o lit . 4 1 1 1 (Na OAc_z (NH"OA?)
Cegitleri | me100g ~ | me100 mel00g ~ | mel00g mel00g ~ | mel00g
100 0 Py 0.13 0.10 0.22 0.15 1.12 1.22
Pc 0.17 0.09 0.11 0.14 1.73 1.58
90 10 PnZy 0.40 2.97 4.09 0.28 6.71 8.13
Py 0.68 3.61 3.75 0.26 7.21 9.12
PcZ, 0.47 3.26 3.82 0.21 7.35 8.75
PcZ, 0.70 3.32 3.78 0.31 7.85 9.24
75 25 PnZy 0.97 7.99 8.21 0.51 15.21 19.12
PnZ, 1.40 8.40 7.68 0.62 16.61 20.11
PcZ, 1.00 8.01 7.99 0.56 15.95 19.18
Pz, 1.47 9.02 8.01 0.66 17.10 21.19
50 50 PnZy 1.62 15.92 16.86 0.99 28.72 38.19
Py 2,94 16.90 15.21 1.05 31.75 40.32
PcZ, 173 15.90 15.98 1.01 30.65 39.48
PcZ, 3.14 16.92 15.99 1.12 32.25 41.27
25 75 PnZy 2.58 22.81 26.21 1.36 42.81 57.16
PNz, 423 24.80 26.80 1.35 46.42 61.71
PcZ, 2.44 23.00 26.30 1.41 45.15 50.12
PcZ, 4.35 24.60 29.70 1.47 45.32 62.85
0 100 Z, 3.72 31.72 39.41 1.93 59.45 81.21
Z, 6.39 33.81 37.50 2.03 69.33 85.44
Min:{ 0.13 0.09 0.11 0.14 1.12 1.22
Max: | 6.39 33.81 39.41 2.03 69.33 85.44

°Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir



Degisebilir Na*. me 100 g™
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Pomza-Zeolit Karisim Oranlar:

Sekil 4.4. Farkli oranlarda karigtirilan pomza ve zeolit orneklerinin degisebilir

Na* degerleri

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.4. birlikte incelendiginde pomza ve zeolit orneklerinde
degisebilir Na" miktarmm 0.13-6.39 me 100 g arasinda degistigi goriilmektedir. Zeolit
drneklerinin degisebilir Na' igerigi oldukea yiiksektir ve bu nedenle artan miktarlarda
zeolit ilave edilmis karisimlarda degisebilir Na' igerigi yiiksek bulunmugtur.

Ozgtimiis (1999) tarafindan, farkls pomza tiirleri ile yapilan bir ¢aligmada suda
¢Oziinebilir Na' degerleri 0,22 ile 88,42 ppm arasinda degisim gostermistir.

Bir bagka ¢aligmada ise, topraga zeolit ilavesinin NH,"iin NO5™a nitrifikasyonu
{izerine etkisi incelenmis ve zeolit drneginin degigebilir Na' igerigi 2.39 me 100 g!

olarak belirlenmistir (Isildar 1997).

Farkh oranlarda karistirilan pomza ve zeolit srneklerinin degisebilir K degerleri

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5°de goriilmektedir.



Degigebilir K, me 100 g™
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlari

Sekil 4.5. Farkh oranlarda kanigtirilan pomza ve zeolit drneklerinin degisebilir
K" degerleri

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5. birlikte mcelendlgmde pomza ve zeolit Srneklerinde
degisebilir K* miktarmm 0,09-33,81 me100 g arasinda degisim gostermektedir.
Zeolitin iki ¢esidinde de degigebilir K igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle artan
miktarlarda zeolit ilave edilmis biitiin karisimlarda degisebilir K" igerikleri yliksek
bulunmustur.

Ozgiimiis (1999) tarafindan yapilan bir ¢ahigmada pomza orneklerinde suda
¢oziinebilir K+ miktar1 kimi 6rneklerde iz miktarda belirlenirken, digerlerinde ise 0,02
ile 22,22 ppm arasinda belirlenmistir.

Bir baska ¢aliymada ise Kithome ve ark. (1998) tarafindan, klinoptilolitin NH,"
adsorpsiyonu iizerine pH’nmn etkisi aragtrilmg ve degisebilir K" icerigi 10,40 cmol kg’
olarak belirlenmisgtir.

Topraga zeolit kargtiriimasi sonucu NH,"un NO;“a nitrifikasyonu Isildar

(1997) tarafindan arastiriimug ve zeolit rneginin degisebilir K icerigi 37.64 me 100gr™
olarak belirlenmistir.
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Farkhi oranlarda karistirilan pomza ve zeolit orneklerinin  degisebilir Ca*
degerleri Cizelge 4.4.ve Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlar:

Sekil 4.6, Farkh oranlarda karistirilan pomza ve zeolit drneklerinin degisebilir

Ca'? degerleri

Cizelge 4.4. ve $ekil 4.6’min birlikte incelenmesinden goruldugu gibi, pomza ve
zeolit 6rneklerinin degisebilir Ca' igerikleri 0.11-39.41 me 100 g" arasinda degisim
gostermektedir. Her iki zeolit orneginin de degisebilir Ca'? igerigi yiiksek olmakla
birlikte IMF 9000 &rneginin digerine gore ¢ok az daha yiiksek olmasi artan miktarda
zeolit ilave edilmis tiim karigimlarin degisebilir Ca*? igeriklerinde gorilimektedir.

Kithome ve ark. (1998) tarafindan, klinoptilolitin NH4+ adsorpsiyonu {izerine
pH’mn etkisi aragtirilmig ve degisebilir Ca'? igerigi 44,79 cmol kg™ olarak saptanmustir.

Ozgiimiis (1999) tarafindan farkli pomza drnekleriyle yaptlan bir gahgmada suda
¢Oziinebilir Ca' degerleri 0,02 ile 61,45 ppm arasmda degisim gostermigtir.

Farkli oranlarda karistirilan pomza ve zeolit &rneklerinin degisebilir Mg*
degerleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.7°de goriilmektedir.



Degisebilir Mg *% me 100 g™
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Pomza-Zeolit Karisim Oranlar:

Sekil 4.7. Farkli oranlarda kanistirilan pomza ve zeolit 6rneklerinin degisebilir Mg+2

degerleri

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.7°nin birlikte incelenmesinden goriildiigii izere pomza ve
zeolit orneklerinin degisebilir Mg™ degerleri 0.14-2,03 me 100gr” arasinda
degismektedir.

Klinoptilolit tarafindan NH," adsorpsiyonu iizerine pH’ nmn etkisinin incelendigi
bir aragtirmada (Kithome ve ark. 1998), degisebilir Mg*? degeri 7,78 cmol kg! olarak
belirlenirken, Ozgiimiis (1999) tarafindan yapilan bir aragtirmada pomza Srneklerinin
suda ¢oziinebilir Mg™ degerleri 0,03 ile 3,33 ppm arasinda degisim gostermistir.

Farkli oranlarda karistrilan pomza ve zeolit srneklerinin katyon degisim

kapasitesi degerleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.8°de goriilmektedir.
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlari

Sekil 4.8. Farkli oranlarda kanstirilan pomza ve zeolit orneklerinin katyon
degisim kapasitesi degerleri

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.8’in birlikte incelenmesinden goriildiigli lizere pomza ve
zeolit rneklerinin sodyum asctat metoduyla belirlenen katyon degisim kapasitesi
degerleri 1.12-64,33 me 100g1r'l arasinda degisirken, amonyum asetat metoduyla
belirlenen katyon degisim kapasitesi degerleri 1.22-85.44 deperleri arasinda
degismektedir.

Zeolit materyalinin en belirgin szelliklerinden olan katyon degisim kapasitesinin

yitksek olmast, zeolit ilave edilmis tiim karigimlarda belirgin bir sekilde gorilimektedir.

Topraga zeolit ilavesinin NH; un NOj“a nitrifikasyonu {izerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada (Isidar 1997), zeolit Srneginin amonyum
asetat metodu ile katyon degigim kapasitesinin 75.85 me 100 g oldugu belirlenmigtir.
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Klinoptilolit tarafindan NH,* adsorpsiyonunun pH iizerine etkisinin aragtirildig1

bir denemede, zeolit drneginin katyon degisim kapasitesi amonyum asetat metodu ile
92.78 cmol kg™ olarak belirlenmistir.
Amonyum asetat metodu ile belirlenen katyon depisim kapasitesi degerlerinin,

sodyum asetat metodu ile belirlenen katyon degisim kapasitesi degerlerinden yiiksek

olmasmmn nedenini, zeolitin amonyum adsorpsiyonunda etkili olmas: ile agiklamak
miimkiindiir. .
4.5 Farkh Oranlarda Kanstirilan Pomza ve Zeolit Orneklerinin Suda

Céziinebilir Demir, Cinko, Bakir, Mangan Degerleri
Boliim 3.2.3. ve Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda kanstirilan pomza ve zeolit
sroeklerinden, Bolim 3.2.4.5°te agiklandig1 gibi elde edilen siiziiklerde belirlenen suda

¢oziinebilir demir, ¢inko, bakir ve mangan degerleri Cizelge 4.5.°te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Farkh oranlarda kanstmlan pomza ve zeolit 6meklerinin 1:2

oranmda saf su ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen siiziiklerde belirlenen suda
¢oziinebilir Fe*?, Zn", Cu'?, Mn'? degerleri

Ka;s - Ora: lay Pomza ve Zeolit Fe Zn ™" Cu* Mn
acimca, % e e

Pomza Zeolit Cesitleri mgl* mg!! mgl’ “mgl

Px 0.007 0.004 0.002 0.002

100 0 Pe 0.01 0.008 0.006 0.001

PZs 0.28 0.05 0.02 0.08

PZs 0.06 0.07 0.02 0.10

90 10 Pz, 0.31 0.09 0.02 0.08

Pz, 0.07 0.07 0.02 0.09

Py 0.68 0.11 0.04 0.20

PZs 0.17 0.19 0.05 0.22

75 25 PZ 0.74 0.11 0.05 0.20

Pz, 0.17 0.26 0.05 0.24

Py 135 0.23 0.09 0.52

PZs 0.31 0.39 0.09 0.48

50 50 Pz, 129 0.20 0.11 0.43

Pz, 0.28 0.40 0.08 0.47

A 2.11 0.39 0.15 0.68

A 0.49 0.58 0.13 . 0.74

25 75 A 223 0.34 0.16 0.69

Pz, 0.51 0.61 0.14 0.79

Z 2.88 0.47 021 0.94

0 100 A 0.72 0.81 0.18 1.01

Min:|  0.007 0.004 0.002 0.001

Max: ™ 5783 0.81 0.21 1.01

°Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir

Farkli oranlarda karigtirilan pomza ve zeolit srneklerinin suda ¢dziinebilir Fe*

icerikleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.9.’da sunulmustur.
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Pomza-ﬁ%olit Karigim Oranlarl

Sekil 4.9. Farkli oranlarda kanistirilan pomza ve zeolit materyallerinde Fe™

degerleri

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.9°un birlikte incelenmesinden goriildiigli tizere pomza ve
zeolit 6rneklerinin suda ¢ozinebilir Fe*? icerikleri 0.007-2.88 mg 1t! arasinda degisim
gostermektedir.

Sekilden de anlagilabilecegi gibi szellikle ZETA zeolit cesidinin suda
¢Oziinebilir Fe*? icerigi IMF 9000 zeolitine oranla oldukga ytiksektir ve bu durum artan
miktarlarda ZETA zeoliti eklenmis ttim kanisimlarda gdzlenmektedir.

Ozgiimiis (1999) tarafindan, geslth yorelerden temin edilen farkh pomza
srneklerinde ise suda ¢ozinebilir Fe'?, Zn", Cu™® ve Mn'? igerikleri gok diistik
miktarlarda olduklarindan belirlenememistir.

Farkh oranlarda karistirilan pomza ve zeolit orneklerinin suda ¢dziinebilir Zn*

icerikleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlari

Sekil 4.10. Farkhi oranlarda kansgtirilan pomza ve zeolit orneklerinin suda

¢oziinebilir Zn*? degerleri

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.10.’un incelenmesinden de gorillecegi gibi, pomza ve
zeolit orneklerinin suda c¢ozinebilir Zn'? igerikleri 0.004 - 0.81 mgl' arasinda

degigmektedir.

Farkh oranlarda kangtinlan pomza ve zeolit drneklerinin suda ¢oziinebilir Cu™

icerikleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.11°de gosterilmigtir.



Suda Céztinebilir Cu?, mg It*
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda karigtinlan pomza ve zeolit 6rneklerinin suda

¢oziinebilir Cu*? degerleri

Cizelge 4.5. ve Sekil 4.11.°in incelenmesinden de goriilecegi gibi, pomza ve

zeolit orneklerinin suda ¢oziinebilir Cu*? igerikleri 0.002 - 0.21 mgl™” arasinda degisim

gostermektedir.

Farkli oranlarda karigtinlan pomza ve zeolit 6rneklerinin suda ¢ozinebilir Mn*?

icerikleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.12°de gosterilmigtir.

Suda Coziinebillr Mri %, mg '
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Pomyza-7eolit Karisim Oranlar

Sekil 4.12. Farkli oranlarda kanstmlan pomza ve zeolit 6rneklerinin suda
¢oziinebilir Mn'? degerleri
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Cizelge 4.5. ve Sekil 4.12°nin incelenmesinde gorilldigi gibi, pomza ve zeolit

orneklerinin Mn'? igerikleri 0.001-1.01 mg 1t arasinda degisim gostermektedir.

4.6. Farkh Oranlarda Kanstinlan Pomza ve Zeolit Orneklerinin Suda
Coziinebilir Fosfor, Karbonat, Bikarbonat, Klor ve Bor Degerleri

Bolim 3.2.3. ve Cizelge 3.1°de belirtilen oranlarda kangtinilan pomza ve zeolit
orneklerinden, Bolim 3.2.4.5’te agiklandig1 gibi elde edilen siiziiklerde belirlenen suda
¢ozinebilir fosfor, karbonat, bikarbonat, klor ve bor degerleri Cizelge 4.6.’da

gosterilmigtir

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda kangtinlan pomza ve zeolit orneklerinin 1:2
oraminda saf su ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen siiziiklerde belirlenen suda
¢Oziinebilir P, CO5% HCO;5, CI" ve B degerleri

K“;:‘:;n(c’a';“f,}f‘“ Pomza ve Zeolit | P CcOs*> | HCOy c- B
Pomza Zeolit Cesitleri mgl™ mgl™ mgl? mgl’ mgl™
Py 0.05 - 6.75 1.04 0.03
100 0 Pe 0.01 E 6.90 1.23 0.05
Pz 0.09 , 6.90 2.00 0.09
P> 0.07 - 6.00 2.01 0.06
90 10 Pz, 0.01 - 6.78 2.00 0.07
PZo 0.01 - 6.05 2.02 0.02
PuZy 0.18 - 6.90 2.02 0.10
PZo 0.25 . 6.00 2.00 0.08
75 25 Pz 0.21 . 6.00 2.02 0.09
PZs 0.23 - 6.75 2.01 0.07
Pz 0.31 N 770 2.00 0.06
A 0.26 N 770 2.00 0.05
50 30 Pz 0.30 - 770 2.05 0.05
PoZo 035 N 7.70 1.99 0.05
Pl 048 - 975 251 0.08
PZo 0.41 . 9.10 2.40 0.05
25 75 Pz 0.52 - 9.10 2.55 0.07
Pz, 0.53 - 9.10 2.48 0.05
A 0.66 - 13.30 3.50 021
0 100 Z 0.81 - 18.20 4.61 0.17
Min: | 001 - 6.00 1.04 0.02
Max ™o81 | - 18.20 4.61 0.21

°Degerler 3 yinclemenin ortalamasichr
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Hacimca 1:2 oraminda omek:saf su kangim ile elde edilen siiziklerde P

icerikleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.13’te gorilmektedir.
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlar:

Sekil 4.13. Farkh oranlarda kangtinlan pomza ve zeolit orneklerinin suda

¢oziinebilir P konsantrasyonlar

Cizelge 4.6. ve Sekil 4.13.un birlikte incelenmesinden goriildigu gibi pomza ve

zeolit 6rneklerinin suda ¢oziinebilir P igerikleri 0,01-0,81 mgl ! arasinda degigmektedir.

Ozgiimiis (1999) tarafindan, degisik yorelerden temin edilmig farkli pomza
ornekleri ile yapilan bir aragtrmada P degerleri bazi orneklerde hig belirlenemezken,

baz1 6rneklerde de 0,02 ile 0,16 mgl™ arasinda defigim gostermigtir.

Farkh oranlarda kanstirilan pomza ve zeolit 6rnekleri ile yiriitilen bu ¢aligmada
ormeklerde COs? degerleri iz miktarda oldugundan belirlenememis ve dolayisiyla

Cizelge 4.6.’da yer almamugtir.
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Hacimca 1:2 oraminda 6rnek:saf su karigim ile elde edilen siiziiklerde HCOs

iyonu konsantrasyonlar Cizelge 4.6. ve Sekil 4.14°te goriilmektedir
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Pomza-Zeolit Karigim Oranlan

Sekil 4.14. Farkli oranlarda kanistinlan pomza ve zeolit 6meklerinin HCOs™

iyonu konsantrasyonlar

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.14.”in birlikte incelenmesinden goriillecegi gibi, pomza ve

zeolit drneklerinin HCO5 igerikleri 6.00-18.20 mgl™ arasinda degismektedir.

Ozgiimiig’iin (1999) galigmasinda ise, pomza drneklerinde HCOj5™ degerleri 3.05-

47.45 mgl™ arasinda bulunmustur.

Farkli oranlarda kanstinlan pomza ve zeolit oOmeklerinin CI' iyonu

konsantrasyonu Cizelge 4.6. ve Sekil 4.15’te sunulmustur.
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Cl Konsantrasyonu, mgl!
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda kangtirlan pomza ve zeolit 6rneklerinin CI’

konsantrasyonu

iyonu

Hacimea 1:2 oraminda 6rnek:saf su karigimu ile elde edilen siiziiklerde CI” iyonu

konsantrasyonlan Cizelge 4.6. ve Sekil 4.15%in birlikte incelenmesinden de goriillecegi

gibi 1.04-4.61 mgl™ arasinda degismektedir.

Ozgiimiig’in (1999) farkli pomza Omekleri ile yaptifi ¢alismasinda, bazi

orneklerde CI” iyonu konsantrasyonu iz miktarda belirlenirken, genel olarak 3,55 ile 402

mgl” arasinda degisim gosterdigi bildirilmigtir.

CI' iyonunun bitki yetigtirilmesinde toksik etki yaratabilecek bir element

olmasindan dolay: analiz sonuglarimin titizlikle degerlendirilmesi, bu element agisindan

6nem tagimaktadir.

Farkli oranlarda kangtinilan pomza ve zeolit érneklerinin B konsantrasyonlar1

Cizelge 4.6. ve Sekil 4.16.’da sunulmustur.
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Sekil 4.16. Farklh oranlarda kangtinlan pomza ve zeolit orneklerinin B

konsantrasyonlari

Hacimca 1:2 oraminda 6mek:saf su kangimi ile elde edilen siiziikklerde B

konsantrasyonu Cizelge 4.6. ve Sekil 4.16’mn birlikte incelenmesinden de goriilecegi

gibi 0.02-0.21 mgl™ degerleri arasinda degisim gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Degisik oranlarda karigtirilan pomza-zeolit 6rneklerinin analiz sonuglan asagida
Ozet olarak degerlendirilmig, ve bu ortamlarin toprziksm yetigtiricilikte kullanilmalar

konusunda onerilerde bulunulmugtur.

Cesitli ozellikleri (suya verdikleri iyonlar, kireg igerikleri, ve katyon degigim
kapasiteleri) yoniinden incelendiklerinde kanigimlarda kullamlan her iki pomza
orneginin de tam inert olarak kabul edilemeyecekleri, ancak kismen inert materyaller
olarak degerlendirilebilecekleri anlagilmaktadir. Ceyhan yéresinden saglanan bazaltik
pomzanin pH, EC, kireg yiizdesi, KDK, degisebilir katyonlar ve suda ¢oziilebilir iyon
konsantrasyonlar1 Nevgehir yoresinden saglanan pomzaya oranla genellikle daha yiiksek

bulunmustur.

Zeolit orneklerinin ise kimyasal olarak ¢ok aktif olduklan, ozellikle katyon
degisim kapasitelerinin ve degigebilir katyon igeriklerinin gok yiiksek olmasiyla kendini
gostermektedir. Ince taneli zeolitin katyon degisim kapasitesi, degigebilir katyon
ierikleri, suda ¢dziinebilir iyon konsantrasyonlari, kireg igerikleri, pH ve EC degerleri
iri taneli zeolite oranla gogunlukla daha yiiksek bulunmugtur. Bu durum dogal olarak

ince taneli zeolit igeren pomza — zeolit karigimlarina da benzer sekilde yansimgtir.

Uzun siire toprakta yetistiricilik yapmig bir iireticinin topraksiz yetistiricilige
gegisi cogu kez kolay olmamaktadir. Ciinkii topraksiz yetistiricilik belirli bir bilgi
birikimini ve deneyimi gerektirmektedir. Bu agidan tamponluk 6zelligi yiiksek olan
zeolit gibi bir materyalin ortamda belli oranlarda bulunmasi kimi durumlarda avantaj

yaratmaktadir.

Pomzaya kanstirilan zeolit oram arttikga kanigimin katyon degisim kapasitesi de
dogal olarak artmaktadir. ince taneli zeolitin karigtinildig1 ortamlarda bu arti biraz daha
belirgin olmaktadir. Pomzaya belirli oranlarda zeolit katilmasiinert ortamlarda
yetistiricilik deneyimi kazanamamis olan ve kok ortamindaki besin dengesinin iyi
kontrol edilebilecegi teknik donanimdan yoksun bulunan tireticilere onerilebilir. Ancak,
zeolitin pH degerinin pomzaya oranla daha yiiksek olarak belirlenmi§ olmasi,
tamponluk kapasitesi yitksek olan bu materyali fazla oranda igeren ortamlarda pH

diizenlenmesi yoniinden sorunlar olugabilecegini gostermektedir. Bu nedenle pomzaya
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kangtirilacak zeolit oraninin yiiksek tutulmamasi Onerilebilir. Pomzamin topraksiz
yetigtiricilikte substrat olarak yalmz bagina kullanilmasi1 durumunda pH yiksekligi
(6zellikle bazaltik pomzada olmak iizere)baglangigta bir sorun yaratabilir. Ancak
pomzalarin tamponluk 6zelliginin digiik olmasi nedeniyle, bitki dikiminden oOnce

ortamda pH diizenlemesi kolaylikla yapilabilir.

Burada dikkat ¢ekilmesi gereken diger bir nokta da zeolitin kokeni ve niteligi ile
ilgilidir. Bu ¢aligmada kullamlan Gordes (Manisa) zeoliti kalsiyumca zengin bir
klinoptilolit olup yapisinda lifsi kristaller olmadigt rapor edilmigtir. Lifsi yapidaki kimi
zeolitlerin saglik yoniinden zararlt etkileri olabilecegi belirtilmektedir. Diger taraftan
sodyumca zengin veya bitkilere toksik etki yapabilecek diizeyde bor ve benzeri

elementleri igeren zeolitlerin tarimsal amagli kullanilmalarinda dikkatli olunmalidir.
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flkokulu, orta ve lise 83renimini Kargiyaka Gazi Lisesinde tamamladi. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiinii 1990 yilinda kazand1 ve 1994 yili bahar yariyilinda
mezun oldu. 1998 yili Subat ayindan bu yana Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Béliimii’nde Aragtirma Gorevlisi olarak ¢aligmaya bagladi. Halen aym

iiniversitede gorevine devam etmektedir.



