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GIDYA, LEONARDIT ve KOMPOST’UN CINKO (Zn)
ADSORPSIYON OZELLIKLERININ BELIRLERNMESI

(YUKSEK LiSANS TEZI)

MUHAMMED ALHASHEMI

OZET

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 iceren bir materyaldir. Bu materyaller organomineral
giibre yapiminda kullanilmaktadir. Cinko bitkilerin mutlak ihtiya¢ duydugu mikro bitki
besin elementlerinden birisidir. Tiirkiye topraklarinin yaklasitk % 49’unda bitkiler
tarafindan alinabilir ¢inko (Zn) noksanligina rastlanmaktadir. Bu g¢alismanin amaci,
organomineral giibre yapiminda kullanilan gidya, leonardit ve kompostun Zn adsorpsiyon
ozelliklerini  belirlemektir. Calisma laboratuvar kosullarinda yiriitildii. Optimum
adsorpsiyon kosullarini belirlemek i¢in adsoprsiyonu etkileyen faktdrlerden pH, tanecik
iriligi, sicaklik, ¢alkalama siiresi ve ¢ozelti konsantrasyonunun etkisi belirlenmistir. Daha
sonra  optimum kosullarda linear Langmuir ve Freundlich izotermi kullanilarak
adsorpsiyon oOzellikleri saptanmistir. Langmuir izotermine gore maksimum sorpsiyon
kapasitesi (qmax) gidya i¢in 14,10 mg g, leonardit i¢in 13,74 mg g”' ve kompost i¢in 15,67
mg g bulunmustur. Sonug olarak, gidya, leonardit ve kompostun Zn sorpsiyon degerleri
Langmuir ve Freunlich izotermine uyum gostermistir. Bu materyallerin maksimum
adsorpsiyon kapasiteleri (qmax) birbirine ¢ok yakindir. Bu veriler dikkate alindiginda, 1 kg
organik materyalin yaklasik 15 gr Zn tutabilecegi goriilmektedir. Organomineral giibre
iretiminde ve siirdiiriilebilir Zn giibrelemesinde bu temel verilerin dikkate alinmasinda
fayda vardur.

Anahtar Kelimeler: gidya, leonardit, kompost, ¢inko, adsorpsiyon.
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DETERMINATION OF ZINC (Zn) SORPTION PROPERTIES OF GYTTJA,
LEONARDITE AND COMPOST
(M.Sc. THESIS)

MUHAMMED ALHASHEMI

ABSTRACT

Leonardite and compost are used as soil regulator 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 fertilizers. Zinc (Zn) is one of the micro plant nutrients
that plants need. Available Zn deficiency is observed in approximately 49% of Turkish
soils. The aim of this study is to determine the Zn adsorption properties of gidya, leonardite
and compost used in organomineral 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 and Freundlich
isotherm under optimum conditions. According to Langmuir isotherm, the maximum
sorption capacity (qmax) was found to be 14.10 mg g for gidya, 13.74 mg g for
leonardite and 15.67 mg g for compost. In conclusion, gidya, leonardite and compost Zn
sorption values were consistent with Langmuir and Freunlich isotherms. The maximum
sorption capacity (qmax) 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 hold about 15 g Zn. It is
useful to take these basic data into account in organomineral fertilizer production and
sustainable Zn fertilization.

Key Words: gyttja, leonardit, compost, zinc, adsorption
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1.GIRIS

Topraklarda bitkiler tarafindan almnabilir ¢inkonun (Zn) noksanligi kurak ve yari
kurak bolgelerde yaygin olarak goriilmektedir. Diinya {izerinde tarim yapilan alanlarin
yaklasik % 30’unda Zn noksanligmin goriildiigii rapor edilmistir (Sillanpaa, 1982). Tarim
yapilan alanlarda Zn noksanligina en ¢ok rastlanan bolgelerin; Akdeniz Havzasi, Giiney
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 c¢ok sik rastlanmaktadir.
Tiirkiye'de  tarim yapilan alanlarin % 49'unda Zn noksanliginin bulundugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. Topraklarin yarayish Zn igeriklerinin arttirilmasi iilkemiz i¢in
onemlidir. Ciinkii Tiirkiye’de yaklasik 14 milyon hektarlik tarim alanmin bir béliimiinde

ciddi ¢inko eksikligi mevcuttur (Eyiipoglu ve ark. 1998).

Bitkilerin ihtiyag duyduklart mikro besin elementlerinin temel kaynagi topraktir.
Bitkiler tarafindan topraktan alimi, toprak Ozellikleri tarafindan en fazla etkilenen besin
elementlerinden birisi de Zn’dur. Topraklarin fiziko kimyasal 6zellikleri bitkilerin mikro
besin elementi alimmi 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bitkilerin topraktan Zn alimin
etkileyen toprak faktorleri; pH, kireg icerigi, metal oksitler, diisiik organik madde, kil tipi
ve kil miktaridir (Marschner, 1995; Cakmak ve ark., 1997).

Tiirkiye topraklart genel olarak degerlendirildiginde topraklarin % 81’inin pH
degerinin 7.0’den yiiksek oldugu (Usta, 1995), diger bir arastirmada ise topraklarin %
63’linlin pH degerinin 7.5 ten biiyiik oldugu rapor edilmistir (Eyiipoglu, 1999). Topraklarin
pH degerinin yiiksek olmasi bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alimmi azaltmakta
ve mikro bitki besin maddelerinin (Fe,Cu, Zn, Mn vb.) topraklarda alinabilmesini

zorlagtirmaktadir.

Topraklarin Fe+Al oksitler ve kireg (CaCOs3) igerigi alabilir Zn igerigini negatif
yonde etkilemektedir. Cinko topraklarda bulunan Fe+Al oksitler ve CaCOj; parcaciklarinin



yiizeyinde adsorbe edilmek suretiyle bitkiler tarafindan alinmaz konuma ge¢mektedir. Bu
nedenle, Zn adsorpsiyonuna toprakta bulunan Fe+Al oksitler ve CaCO;’m 6nemli etki
yaptigi, Fe+Al oksitler ve kirecli topraklarda Zn'mun alinamaz forma doniistiigi

bildirilmistir (Udo ve ark., 1970).

Yapilan arastirmalarda, topraklarin organik madde igerikleri ile yarayisli Zn
icerikleri arasinda olumlu yonde 6nemli iliskiler saptanmis olup, topraklarin organik madde
icerigi arttikga yarayislt Zn iceriginin arttifi rapor edilmistir (Hotz ve Brown, 2004;
Cakmak, 2008). Ayni zamanda, Zn’nun humik ve fulvik asitler ile reaksiyonu sonucu
olusan ¢ozilinebilir Zn-organik kompleksleri toprakta Zn’nun alinabilirligini artirici etkiye
sahiptir. Toprakta fosfor diizeyi arttikca alinabilir Zn yarayighiligi azalmaktadir. Yiiksek
fosfor diizeylerinde Zn-fosfatlar olusarak c¢okelmekte ve Zn bitkilere yarayissiz hale
geemektedir. Yogun fosforlu giibre uygulanan alanlarda bu durum g¢inkonun alimini

engellemektedir (Karaman ve ark., 2006).

Topraklara giibre formunda uygulanan besin maddeleri ile organik materyaller
teknigine uygun olarak karistirildiginda kimyasal giibrelere gore organomineral giibrelerin
daha etkili oldugu bildirilmektedir (Erdal, 2018). Bu nedenle, Tiirkiyede son yillarda
organomineral giibre tiretimi yayginlagsmaktadir. Organomineral giibreler (OMG); kimyasal
giibreler ile organik materyallerin (kompost, leonardit ve gidya) karngimiyla elde
edilmektedir. Erdal (2018), organomineral giibrelerde kullanilan organik kokenli
materyallerin bitki besin maddelerinin bir kismini1 adsorbe ederek besin maddelerinin
topraklarda kimyasal reaksiyonlar ile almamaz konuma doniismesini ve yikanma

kayiplarini azalttigini bildirmistir.

Tiirkiyede OMG iiretiminde kullanilan leonardit, kompost ve gidya gibi organik
materyallerin bitki besin maddeleri adsorpsiyon kapasiteleri hakkinda yeterli ¢alismalara
rastlanmamistir. OMG {iretiminde kullanilan bu materyallerin bitki besin maddeleri
adsorpsiyon kapasitelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle {ilkemizde
topraklarda noksanligi yaygin bir sekilde goriilen Zn’nun, OMG iiretiminde kullanilan
leonardit, kompost ve gidya tarafindan adsorpsiyon 6zelliklerinin belirlenmesi, sektor igin

onemli veriler olusturacaktir.



Bu ¢alismanin amaci, toprak diizenleyicisi ve OMG iiretiminde kullanilan leonardit,
kompost ve gidyanin Zn adsorpsiyon oOzelliklerini belirlemektir. Organik materyallerin
adsorpsiyon oOzelliklerinin belirlenmesi adsorbe edilecek besin maddesi miktarinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Organik olarak bagli besin maddelerinin OMG formunda
topraklara uygulanmasi, mikro besin maddelerinin topraklarda daha uzun siire alinabilir

formda kalmasina ve bitkilerin dengeli beslenmesine katki saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kurak ve yar kurak bolge topraklarinda ¢inko (Zn) noksanligi en sik rastlanan
mikro bitki besin elementlerinden birisidir. Topraklarda bitkiler tarafindan almabilir Zn
noksanligr hem bitkisel verim ve kaliteyi olumsuz etkilemekte hem de bolgede yasayan

hayvan ve insanlarin sagligini da olumsuz etkilememektedir.

Topraklarda alinabilir Zn igerigini artirmanin yolu topraklara Zn igeren giibrelerin
veya bitkilere yapraktan Zn igeren ¢dzeltilerin uygulanmasidir. Topraktan Zn
uygulamalarinda, uygulanan Zn toprak bilesenleri reaksiyona girerek alinamaz konuma
doniismekte, yapraktan uygulamalar da ise her yil uygulama gerekmektedir. Bu nedenle
topraktan uygulamalarda, topraklarda uzun siire Zn’nun almamaz forma doniismesini

azaltict uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1. Toprakta Cinko Alimin1 Etkileyen Faktorler

Toprak pH’s1 ¢inko elverisliligini etkileyen en onemli faktordiir. Bitkiler ¢inkodan
en fazla hafif asit ve notr sartlarda yararlanirlar. pH’nin yilikselmesiyle birlikte ¢inkonun
elverisliligi azalarak ¢oziintirligii giic ¢inko bilesikleri olusur ve c¢inko hidroksitler
Zn(OH), seklinde ¢okelirler. Kiregli topraklarda ¢inko, ¢ozlinilirliigii son derece diisiik olan
cinko karbonat (ZnCOs) seklinde cokelmekte ve bitkiler tarafindan alinamaz hale
gelmektedir (Mengel ve Kirkby, 2001).

Cinkonun topraktaki konsantrasyonu toprak pH’sina bagl olarak degisir ve toprak
pH’s1 6'nin lizerinde, Zn’nun bitkiler tarafindan alinabilirligi azalmaya baslar. Topraklarda
alinabilir Zn konsantrasyonu, pH’ 5'te 10™ (6.5 mg g-1) iken, pH 8’¢ yiikseldiginde 10™"°
M (0.007 mg L'l)'e diiser (Kiekens, 1995). Bu nedenle, Zn noksanligmin asidik
topraklardan ziyade alkalin kosullarda olusmasi beklenmektedir. Alkalin toprak
kosullarinda Zn’nun konsantrasyonunun azalmasi Zn'nun Zn (OH), veya ZnCOj olarak

cokeltilmesine baglanmaktadir (Saeed ve Fox, 1977; Shukla ve Mittal, 1979).

Kil igerikleri yiiksek olan topraklar ise Zn kil parcaciklari tarafindan tutulmaktadir.
Topraklarin fosfor igerigi arttikga Zn ile P reaksiyona girerek ¢inko fosfat bilesiklerini

olustururlar ve boylece topraklarda hem alinabilir Zn hem de alinabilir P igerigi azalir ve



cinko bitkiler tarafindan alinamaz hale gecer. Bu nedenle, yiiksek miktarda fosforlu giibre
uygulamalarinin ¢inko noksanliklarina neden oldugu bildirilmistir (Karaman ve ark., 2006).
Fosforlu giibre Zn iliskisi konusunda yapilan diger c¢aligmalarda; yiiksek fosfor
uygulamasimin topraklarda alinabilir Zn konsantrasyonunu azaltacagi ve bitkilerde Zn
eksikligine neden olabilecegi vurgulanmistir (Alloway BJ, 2008). Topraklara fazla fosfor
uygulamasima bagli olarak ortaya ¢ikan ¢inko eksikligine "fosfor kaynakli Zn eksikligi"
olarak degerlendirildigi rapor edilmistir ( Singh ve ark., 1986; Olsen, 1972).

Kirecli topraklarda alinabilir konumda olan Zn bilesikleri  karbonatlar ile
reaksiyona girerek ZnCO; ve Zn(OH), gibi ¢oziiniirliigii diisiik bilesikleri olustururlar.

Boylece alinabilir konumda olan Zn" yarayissiz forma doniisiir (Mengel ve Kirkby 1982).

Asidik kosullarda ¢inko bilesiklerinin ¢dziintirliikleri yiikselerek, yarayisliliklar
artmaktadir. Cinkonun yarayishilhigi pH 5-7 arasinda, pH yiikseldik¢ce her bir birim pH
artisina bagli olarak 30 kat veya 100 kat azalmaktadir (Lindsay, 1972).

Farkli karbonatli bilesiklerin Zn adsorpsiyonuna etkisi konusunda yapilan bir
calismada; kireg igerigi yiiksek olan topraklarda Zn adsoprsiyonun da yiiksek oldugunu,
karbonat tlirlinlin Zn adsorpsiyonu siralamasmmin =~ MgCO3; > CaMg(CO;), > CaCOs
seklindeki oldugu saptanmistir (Udo ve ark., 1970).

2.2. Organik Madde Cinko iliskisi

Kalkerli topraklara organik bilesiklerin (hayvan giibresi, tavuk giibresi ve biyokiil)
Zn ile kanstirlarak uygulanmasimin topraklarin alinabilir Zn igerigi ve yetistirilen misir
bitkinin Zn alimina etkisi konusunda yapilan c¢alismanm sonucglarina gore; organik
materyaller ile Zn’nun birlikte uygulanmasi ile hem misir danesinin Zn igeriginin hemde
hasat sonrasi topraklarin alinabilir Zn igeriginin arttigin1 en fazla artigin ise hayvan giibresi
uygulamasinda oldugu rapor edilmistir. Ayni arastirmada, ikinci yil ekilen bugday
bitkisinde ise biokiiliin daha etkili oldugu, bu durumun biyokiiliin etkisini gostermesi i¢in

zamana ihtiya¢ oldugu belirlenmistir (Saleem ve ark., 2017).

Asit ozellikteki (pH:4.9) topraklara organomineral, tavuk ve kimyasal giibre
uygulamasiin toprak o6zellikleri ve bitki besin maddeleri {izerine olan etkisi konusunda

yapilan bir inkiibasyon c¢alismasinda; gilibre uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak



onemli bir farkliligin olmadigi, ancak organomineral giibre uygulamasinda topraklarin
alinabilir Zn iceriginin kontrol uygulamasina gore artis gosterdigi bildirilmistir (Mumbach

ve ark., 2019)

Topraktaki en kararli organik bilesikler, humik ve fulvik asitler gibi humik
maddeler olup bunlar ¢ok sayida fonksiyonel gruplan (-OH, -COOH, -SH vb) igerirler.
Fonksiyonel gruplar Zn gibi metal iyonlar1 i¢in biiyiik bir afiniteye sahiptir. (Kiekens,
1995). Organik maddenin fonksiyonel gruplan tarafinda adsorbe edilen Zn iyonlarinin
toprak bilesenleri tarafindan ¢okelmesi engellenmekte ve organik bagli Zn iyonlar1 organik
bilesiklerin parcalanmasma bagli olarak yavas yavas bitkiler tarafindan almabilir hale

dontismektedir.

2.3. Organomineral Giibreler (OMG)

OMG iiretimi ve Ozellikleri konusunda 2018 yilinda yayinlanan ydnetmelikte
(Resmi Gazete, Tarih; 23.02.2018, Sayi; 30341) OMG ve ozelliklerine dair kriterler
verilmistir. Yonetmelikte OMG i¢in organik madde icerigi tekli besin elementli giibrelerde
en az % 20, birden fazla bitki besin maddesi iceren giibrelerde ise en az %15 olmasi
zorunludur (Resmi Gazete, 2018). Ilgili yonetmelikte verilen kriterlere gore iiretilecek
OMG’de yukarida verilen sartlar1 saglayabilmek i¢in kompost ya da leonardit
kullanilmaktadir. Bitki besin maddesi icerigi (N,P,K vb.) yiiksek giibrelerin tiretilebilmesi
icin OM igerigi yiikksek kompost ya da leonardit kullanilmalidir.

Kimyasal giibrelerin (NP) ve gidya (OM igerigi % 40-50) ile karistirilan giibrelerin
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, kimyasal giibrelere gore gidya ve kimyasal gilibrenin
karistirilarak uygulandig: topraklarin organik madde igeriginin, mikrobiyal biyokiitlenin ve
enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir (Karaca ve ark., 2006).

Afsin-Elbistan Termik Santrali havzasindan alman linyit materyali kullanilarak
iretilen organomineral gilibrenin (8-6-1-8) serada yetistirilen misirn kdk ve govde
gelisimine etkisinin arastirildigr ¢alismada, organomineral giibre uygulamasinin bitki
gelisimine etkisinin diger giibrelere gore daha etkili oldugu rapor edilmistir (Coteli ve ark.,
2008).

Organomineral giibreler ile kimyasal giibrelerin etkinliginin kishik ekmeklik bugday

tane verimi lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, taban giibresi olarak farkli
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kimyasal ve organomineral giibreler kullanilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek tane
verimi 12N:12P:0K+12S icerikli organomineral giibre uygulamasinda (636 kg/da)
alinmstir (Siizer ve Culhaci, 2016).

Yiiksek kiregli ve alkalin topraklara OMG (OM % 15, N % 8, P,Os % 15, SO3 % 10,
% 10 Humik+ fulvik asit ) ve DAP (diamonyum fosfat; %18 N, %46 P,Os) giibresi
kullanilarak saksi denemesi olarak yiiriitiilen bir ¢calismada; ortalama olarak alinabilir P
icerigine giibre formalarinin etkisi istatistiksel olarak oOnemli oldugu, OMG giibresi
uygulamalarinda DAP giibresine gore topraklarda alinabilir P igeriginin %16-21 daha fazla
oldugunu bildirmistir (Solmaz, 2019).

Tiirkiye’de 2018 yilinda 300 bin ton, 2019 yilinda ise 350 bin ton OMG iiretildigi
tahmin edilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, BUGEM yetkilileri ile sdzlii goriisme).
Bu verilere gore Tiirkiye’de OMG iiretimi yillara bagli olarak yiikselmektedir. Bu
baglamda 2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanligit OMG giibre kullanimin
yayginlastirmak igin tesvik uygulamasina baslamistir. Tesvik ile OMG kullaniminin
artmasi ilgili giibreye karsi talebi artiracak, boylece OMG iiretimi i¢in yeni yatirimlarin
yapilmas1 beklenmektedir.

OMG iiretiminde kullanilan organik materyallerin besin maddelerinin bir kismini
organik maddenin fonksiyonel gruplari vasitasiyla organik olarak bagladigi ve boylece bitki
besin maddesi kayiplarinin ve topraklarda alinamaz konuma doniisme oraninin azalmasina
katki saglamaktadir. Bu nedenle OMG iiretiminde kullanilan organik materyallerin besin
elementlerini baglama kapasitelerinin bilinmesi ve OMG {iretiminin buna gore yapilmasi

Onemlidir.

Toprak organik maddesinin topraktaki metallerin baglanmasini etkileyen en 6nemli
faktor oldugu, toprak organik maddesinin artisi ile Zn’nun topraklarda baglanma enerjisinin
ve adsorpsiyonunun azaldigini bildirmislerdir (Fan ve ark., 2016). Organik maddenin etkisi
ile toprak bilesenlerine Zn’nun baglanmasmin azalmasi, topraklarda alinabilir Zn’nun
artmasi seklinde yorumlanabilir.

Topraklarda ¢oziilmiis organik karbonun Cu ve Zn adsorpsiyonu konusunda yapilan
calismada, topraklarda ¢oziilmiis organik karbon miktar1 arttik¢a topraklarda Cu ve Zn

adsorpsiyonunun azaldigini rapor edilmistir ( Mesquita ve Carranca, 2010)



Topraklarin Zn adsorpsiyonu iizerine kireg, kil ve organik maddenin etkisinin
arastirlldigi bir caligmada, diisiik konsantrasyonlarda Zn adsorpsiyonunun Langmiur
izotermi ile tanimlanabildigini, Langmiur izoterminden hesaplanan maksimum adsorpsiyon
kapasitesinin topraklarin kil ve kireg icerigi ile pozitif, organik madde ile negatif iliskili
oldugu bildirilmistir (Trehan ve Sekhon, 1977). Maksimum adsorpsiyon kapasitesinin
topraklarin organik madde igerigi ile negatif iliskili olmasi, topraklarda organik madde
icerigi arttikca toprak bilesenleri tarafindan Zn adsorpsiyonun azaldigi seklinde

yorumlanabilir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada gidya, leonardit ve kompost deneme materyali olarak kullanilmistir.
Deneme materyali olarak kullanilan gidya, leonardit ve kompostun bazi o6zellikleri

Cizelge 1°de verilmistir.

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

Organik Materyal pH OM (%) Kireg (%)  EC (dSm™)
Gidya 7.58 41 35 0.89
Leonardit 6.52 46 10 1.9
Kompost 8.91 59 5 3.8
3.2. Metot

3.2.1. Gidya, Leonardit ve Kompost’un Cinko (Zn) Adsorpsiyon Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Gidya, leonardit ve kompost'un maksimum Zn sorpsiyon kapasitesini
belirleyebilmek ve optimum adsorpsiyon kosullarini saptamak igin bir dizi 6n g¢alisma
yapilmistir. Optimum adsorpsiyon kosullari i¢in tanecik boyutu (0.5 mm, 1 mm, 2 mm),
absorbent miktar1 (1 g/L), c¢ozelti pH’s1 (4, 5, 6, 7, 8), sicaklik (20, 30, 40, 50 °C) ve
calkalama zamaninin (denge siiresi) (0.5, 1, 2, 4, 8, 12, 24 saat) ¢inko (Zn) adsorpsiyonu
tizerine etkileri arastirilmis ve adsorpsiyon izotermi i¢in optimum kosullar belirlenmistir.
Orneklerde herhangi bir kontaminasyon olmamasi i¢in kullanilan cam malzemeler énce %
3’lik hidroklorik asitte (HCI) bekletilmis, sonra yikanmis ve saf sudan gegirilmistir.
Arastirma ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda analitik saflikta ¢inko kloriir (ZnCl,) ve saf su
kullanilmistir. Cinko adsorpsiyonu igin optimum kosullar belirlenirken c¢ozelti Zn

konstrasyonu 100 mg/L alinmistir.

Gidya, leonardit ve kompost tarafindan c¢inko (Zn) adsorpsiyonunu etkileyen

optimum adsorpsiyon kosullari ¢alkalama tipi ¢aligmalarla belirlenmistir. Adsorpsiyon igin



optimum kosullar belirlendikten sonra, ayn1 yontemle adsorpsiyon izotermleri 0-500 Zn
mg/L konsantrasyon araliginda belirlendi. Hem optimum kosullar hem de izotermler igin
polietilen siselere yerlestirilmis ¢inko (Zn) ¢ozeltisi ve adsorbentler ¢alkalayicida 150
rpm’de 4 saat siiresince calkalandi, ¢ozelti Whatman filtre (No.42) kagidi ile siiziildii.
Adsorbe edilen ¢inko (Zn) miktar1 baslangic ve denge konsantrasyonlar1 arasindaki farktan

asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmstir.

c,-C)Hr
g = ECN n
m
Sorpsiyon (%) = Mxloo
<, (2)

Burada, qe; gidya, leonardit ve kompost tarafindan adsorbe edilen Zn miktarini
(mg/g), Co; ¢oOzelti baslangic Zn konsantrasyonunu (mg/kg) ve Ce; denge Zn
konsantrasyonunu (mg/kg), V; ¢ozelti hacmini (L) ve m; denemede kullanilan gidya,

leonardit ve kompost agirliklarini (g) ifade etmektedir.

Denemede kullanilan gidya, leonardit ve kompost’un Zn adsorpsiyon kapasiteleri
(6zellikleri) ve adsorpsiyonla ilgili katsayilar linear Langmuir ve Freundlich izotermleri
kullanilarak belirlenmistir. Langmuir ve Freundlich modellerinin yaygin olarak kullanilan

linear formu (Langmuir, 1918; Freundlich, 1906) asagidaki gibidir.

L c._i.c

angmuir izotermi =—

8 g, kb b

Freundlich izotermi log g, =log K, + 1—log c, @
T oon

Burada, Ce denge konsantrasyonu (mg/L), qe; gidya, leonardit ve kompost
tarafindan tutulan Zn miktarm1 (mg/g), b=qmax; maksimum sorpsiyon kapasitesini (mg g™)
ve k sorpsiyon enerji katsayisini (L/mg) ifade etmektedir. Diger taraftan Kf; Freundlich
sorpsiyon kapsitesini ve 1/n; ise kullanilan materyalin heterojenitesi ile ilgili adsorpsiyon

intensite sabitesini gostermektedir.

Adorpsiyon denemeleri sirasinda ¢ozeltiye gecen Zn konsantrasyonlart AAS

cihazinda (Perkin Elmer 3110) belirlenmistir.
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3.2.2. Gidya, Leonardit ve Kompostun Analiz Metotlar:

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektiriksel iletkenlik (EC); havada kurutulmus ve 2
mm elekten gecirilmis 10 g organik materyal 100 ml kapasiteli erlenmayer igerisine
konularak tizerine 100 ml saf su eklenmistir.  Siispansiyon 1 saat aralikla 3 defa
karistirtlmis ve daha sonra siispansiyonda pH ve EC 6l¢iimleri yapilmistir (Jackson, 1958;

Richards, 1954).

Organik madde; Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye Walkley-
Black yontemine gore, topraklarin kireg igerikleri ise Giilgur (1974) tarafindan Onerilen

yonteme gore Scheibler kalsimetresinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Gidya, leonardit ve kompostun optimum adsorpsiyon ozelliklerini bulmak igin
yapilan On c¢alismalarda;, pH, tanecik iriligi, sicaklik, c¢alkalama siiresi ve ¢ozelti
konsantrasyonun etkisi belirlenmis ve Langmuir ve Freundlich izotermlerine gore

maksimum adsorpsiyon kapasitesi bulunmustur.

4.1. Gidya, Leonardit ve Kompost'un Zn Adsorpsiyonu i¢cin Optimum Kosullarin
Belirlenmesi

4.1.1. Gidya, Leonardit ve Kompost Materyallerinin Cinko Adsorpsiyonuna Tanecik
Boyutunun Etkisi

Gidya, leonardit ve kompostun optimum Zn adsorpsiyon kapasitesini bulmak igin
ilk olarak tanecik boyutunun etkisi incelenmektedir. Arastirmada gidya, leonardit ve
kompostun 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm tanecik boyutlar ile yapilan arastirmada tanecik

boyutunun % adsorpsiyona olan etkisi Sekil 1’de verilmistir.

100
98
96
94

92

Adsorpsiyon %

90 kompost leonardit gidya

88
0.5mm 1mm 2mm

Tanecik boyutu

Sekil 1. Tanecik boyutunun Zn adsorpsiyonuna etkisi (Co; 100 mg L™, calkalama
stiresi; 4 saat, adsorbent miktari; 1 g/30 ml, sicaklik; 2142 °C, pH; ¢6zelti pH’s1)

Sekil 1’de goriildigil gibi tanecik boyutu kiigiildiikkge % Zn adsorpsiyon artmustir.
Bu durum tanecik boyutu azaldikga yiizey alanin genislemesine ve genisleyen yiizey alanin
daha fazla Zn adsorbe etmesine baglanabilir. Arastirmada en yliksek Zn adsorpsiyonu 0,5
mm tanecik boyutunda elde edilmistir. Tanecik boyutu biiylidiik¢e gidya ve komposta gore

leonarditin Zn adsorpsiyonu daha fazla diigmektedir.
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4.1.2. Gidya, Leonardit ve Kompost’un Cinko Adsorpsiyonuna pH’nin Etkisi
Bu caligmada gidya, leonardit ve kompostun % Zn adsorpsiyonu farkli pH
kosullarinda belirlenmistir. Gidya, leonardit ve kompostun Zn adsorpsiyonuna pH’nin

etkisi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. pH’1in Zn sorpsiyonuna etkisi (Co; 100 mg Lt calkalama siiresi; 4 saat,
adsorbent miktart; 1 g/30 ml, sicaklik; 21£2 °C, tanecik boyutu; 0,5 mm)

Sekil 2°de goriildiigii gibi pH (4 — 6) arasinda % Zn sorpsiyonu artmistir. Ancak pH
6’dan sonra % Zn sorpsiyonu azalmaktadir. Bu durum, yiiksek ¢ozelti pH’s1 kosullarinda
Zn’nun hidroksit formlarinda ¢okelmesi ve ortamda bulunan CaCOj ile reaksiyona girerek
cokelmesine baglanabilir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek % Zn sorpsiyonu ¢ozelti
pH degeri 6’da oldugu icin bundan sonra yapilan c¢aligmalar ¢ozelti pH’s1 6’da

yuritilmiistir.

4.1.3. Gidya, Leonardit ve Kompost’un Zn Sorpsiyonuna Sicakhgin Etkisi
Gidya, leonardite ve kompostun farkli sicakliklarda (20, 30, 40 ve 50 °C) Zn

adsorpsiyonu iizerindeki etkisi Sekil 3’de verilmistir
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Sekil 3. Sicakligin Zn adsorpsiyonuna etkisi (Co; 100 mg L™, calkalama siiresi; 4
saat, adsorbent miktari; 1 g/30 ml, pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm).

Sekil 3°de goriildiigii gibi sicaklik arttik¢a gidyanin ve leonardit % Zn adsorpsiyonu
artmakta, ancak kompostun % Zn adsorpsiyonu azalmaktadir. Bu durum diger materyallere
gore daha sert olan leonardit ve gidyanin ¢dzelti igerisinde sicaklik artisina bagli olarak

genlesmesine baglanabilir.

Arastirmada en yiiksek % Zn adsorpsiyonu 50 °C’de elde edilmistir. Ancak,
uygulama agisindan ¢ozelti sicakliginin artirilmasi ilave maliyetler getirecegi i¢in daha

sonraki asamalarda adsorpsiyon ¢alismasi laboratuar sicakliginda (21 £ 2 © C) yapilmustir.

4.14. Gidya, Leonardit ve Kompost’un Zn Adsorpsiyonuna Calkalama (Denge)
Siiresinin Etkisi

Adsorbent ve adsorbe olan iyonlar arasinda adsorpsiyonu etkileyen faktorlerden
birisi de ¢alkalama siiresidir. Gidya, leonardit ve kompost materyalinin Zn adsorpsiyonu

tizerine ¢alkalama siiresinin etkisi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Calkalama siiresinin Zn adsorpsiyona etkisi (C0O; 100 mg L', adsorbent

miktar; 1 g/30 ml, sicaklik; 21+2 °C, pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm)

Sekil 4’de goriildiigii gibi gidya, leonardit ve kompostun Zn adsorpsiyonu
calkalama siiresinin 8. saatine kadar artmakta, bu saatten sonra 6nemli bir degisikligin
olmadig1 gozlenmektedir. Ancak, kompost c¢alkalama siiresi 8. saatten sonra azalmakta,
leonardit dalgali bir seyir izlemektedir. Gidya i¢in c¢alkalama siiresi 8 ve 24 saatte Zn
adsorpsiyonunda 6nemli bir fark yoktur. Uygulama agisindan bakildiginda, 4 saat
calkalama siiresinde Zn sorpsiyonunun 8 saatlik ¢alkalama siiresindeki Zn adsorpsiyonuna
cok yakin oldugu icin bundan sonraki c¢aligmalarda 4 saatlik calkalama (denge) siiresi

kullanilmistir.

4.2. Adsorpsiyon izotermleri

Gidya, leonardit ve kompost’un materyaller tarafindan ¢inko (Zn) iyonlarinin
adsorpsiyon oOzelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Langmiur ve Freundlich modellleri
deneysel verileri yorumlamak i¢in yaygin basvurulan modellerdir. Langmuir izotermi ile
adsorpsiyonda  kullanilan  materyalin maksimum  adsorpsiyon  kapasitesi
belirlenebilmektedir (Ho ve ark. 2002). Gidya, leonardit ve kompost’un sorpsiyon verileri

Cizelgeler (2, 3 ve 4’de) verilmistir.

15



Cizelge 2. Gidyanin adsorpsiyon degerleri

Co(mgL™) Ce(mg L™ ge (mgg") Ce/qe %Adsorpsiyon
0 0 0 0
25 0,18 0,74 0,24 99,28
50 0,33 1,49 022 99,34
100 1,13 2,97 0,38 98,87
200 4,87 5,85 0,83 97,57
300 11,22 8,66 1,30 96,26
400 23,48 11,30 2,08 94,13
500 50,21 13,49 3,72 89,96

Cizelge 3. Leonarditin adsorpsiyon degerleri

Co (mg L™ Ce (mgL™) ge (mgg") Celqe %Adsorpsiyon
0 0 0 0
25 0,88 0,72 1,22 96,48
50 1,68 1,45 1,16 96,64
100 5,21 2,84 1,83 94,79
200 14,2 5,57 2,55 92,90
300 27,24 8,18 3,33 90,92
400 50,16 10,50 4,78 87,46
500 93,03 12,21 7,62 81,39
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Cizelge 4. Kompost adsorpsiyon degerleri

Co (mgL™) Ce(mgL") qe(mgg") Ce/qe %Adsorpsiyon
0 0 0 0
25 0,35 0,74 0,47 98,60
50 0,78 1,48 0,53 98,44
100 2,04 2,94 0,69 97,96
200 5,63 5,83 0,97 97,19
300 10,02 8,70 1,15 96,66
400 21,92 11,34 1,93 94,52
500 38,12 13,86 2,75 92,38
120
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Sekil 5. Cozelti konsantrasyonun Zn adsorpsiyona etkisi (adsorbent miktari; 1 g/30 ml,
calkalama siiresi; 4 saat, sicaklik; 21+2 °C, pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm.
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Gidya, leonardit ve kompostun maksimum adsorpsiyon kapasiteleri 0-500 mg L™
Zn konsantrasyonlarinda incelenmis ve denge ¢ozeltisi Zn igerigi ve adsorpsiyon (qe)
degerleri gizelge 2, 3 ve 4’de verilmistir. Cizelge 2, 3 ve 4’de goriildiigii gibi diisiik ¢ozelti
konsantrasyonlarinda % Zn adsorpsiyon yiiksek iken ¢ozelti konsantrasyonu arttik¢ca % Zn
adsorpsiyonunun azaldigi goriilmektedir. Genel olarak 100 mg L"’den sonra, %
adsorpsiyonda azalma daha fazladir. Bu durum adsorbent materyalinin adsorpsiyon

kapasitesi ile ilgilidir.

4.3. Langmiur izotermi

Bu arastirmada, Deneysel verilerin degerlendirilmesinde linear langmuir (Ce/qe=
1/k.b+Ce/b) ve Freundlich (log qe=log Kf +1/n logCe) modelleri kullanilmistir. Deneysel

verilerin Langmuir modeline gore uygulanmasi Sekil 6 ,7 ve 8’de verilmistir.
Gidya

4,5
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2,5

Ce/qe

.......... y = 0,0709x + 0,2858
,,,,,,,, R?=0,9811
1,5 ........

0,5
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Sekil 6. Langmuir izotermi (gidya) (Adsorbent miktari; 1 g/30 ml, sicaklik; 21+2 °C,
pH; 6; tanecik boyutu; 0.5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).
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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).

Kompost
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Sekil 8. Langmuir izotermi (kompost) (Adsorbent miktari; 1 g/30 ml, sicaklik; 21+£2
°C, pH; 6; tanecik boyutu; 0.5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).

Sekil 6, 7 ve 8°da goriildigii gibi elde edilen dogrularin R* degerleri gidya igin 0.98,
leonardit i¢cin 0.96, kompost i¢cin 0.95 olarak belirlenmistir. Bu durum elde edilen
verilerin uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Grafiklerin egimleri kullanilarak

hesaplanan maksimum sorpsiyon kapasiteleri (Qmax) gidya icin 14.10 mg g, leonardit igin
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13.74 mg g ve kompost i¢in 15,67 mg g'olarak hesaplanmustir. Kompost materyalinin
maksimum Zn adsorpsiyon kapasitesinin yliksek ¢ikmasi; leonardit ve gidyanmn uzun
yillar toprak altinda kalmasi ve stabillesmesine, kompostun ise bdyle bir siirecten
geemedigi icin daha fazla Zn iceren ¢ozeltiyi adsorbe etmesine (emmesine) ve kompostun
organik madde igeriginin digerlerine gore daha fazla olmasina baglanabilir. Martinho ve
ark. (2015), agir metallerin sorpsiyonunda kompost 6zelliklerinin rolii konusunda yaptigi
bir calismada, aritma ¢amurundan elde edilen kompostun maksimum Zn adsorpsiyon
kapasitesinin (qmax) 13.7 mg g oldugunu rapor etmistir. Kompost konusunda yapilan diger
bir ¢alismada Al-Mashagbeh ve McLaughlan ( 2014), Zn adsorpsiyonu iizerine kompostun
yaglandirici  etkisi konusunda yapti§i calismada; kompostun yaslandirilmasiyla
(bekletilmesi) adsoprsiyon kapasitesinin 16 mg g'’dan 13 mg g'’a diistiiginii rapor
etmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan kompost i¢in elde edilen maksimum adsorpsiyon

kapasitelerinin bu ¢aligmada elde edilen degerler ile Ortiistiigli soylenebilir.

Langmuir izotermi kullanilarak elde edilen dogrunun egimi kullanilarak maksimum
adsorpsiyon kapasitesi degeri hesaplanmistir. Benzer sekilde grafigin kesme noktasi
(intercept) kullanilarak hesaplanan Langmuir k katsayisi (adsorpsiyon afinitesini veya
adsorpsiyon enerji katsayis1) gidya i¢in 0,248 mg L', leonardit i¢in 0,069 mg L™ ve
kompost icin 0,147 mg L™ olarak hesaplanmustir. Gidyanin Zn afinitesinin yani k
katsayisinin  yiiksek ¢ikmasi, gidyanin %35 kire¢ iceriginden kaynaklandigi
diisiniilmektedir. Kiregli topraklarda alinabilir Zn karbonatlar ile reaksiyona girerek
ZnCO; ve Zn(OH), gibi ¢oziinirligi disiik bilesikleri olustururlar (Mengel ve Kirkby
1982).

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

katsayis1) ve baslangi¢ (Co) konsantrasyonlar1 kullanilmistir.

R, = !
1+ kC,

()

Ry parametresi adsorbent tarafindan iyonlarin tutulmasinin bir indikatorii olarak
degerlendirilmektedir. Ry degeri icin 4 olasilik mevcuttur. Bunlar; (i) tutulma uygun

0<R<l1, (ii) tutulma uygun degil R;>1, (iii) linear bir tutulma Ry =1, (iv), tutulma uygun
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degil, R;=0 (Hall ve ark., 1966; Ho ve ark., 2002). Ry degeri dogal zeolit i¢in 0.00-0.28,
fiziksel modifiye zeolit igin 0.00-0.077, kimyasal modifiye zeolit i¢in 0.00-0.12 arasinda
ve Rp degeri 0.00-0.28 arasinda degismekte olup O<R; <l c¢alisilan materyallerin Zn
sorpsiyonu i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir (Saltal1 ve ark., 2007).

0,4
0,35

0,3
gidya leonardit kompost
0,25

0,15
0,1
0,05

0 100 200 300 400 500 600
Co

Sekil 9. Gidya, leonardit ve kompostun RL degerleri

Sekil 9°da goriildiigii gibi Ry degeri gidya icin 0.01-0.14, leonardit i¢in 0.03-0.37 ve
kompost i¢in 0.01-0.21 arasinda bulunmus olup O<R; <l araligindadir. Sonug olarak,

calisilan materyallerin Zn sorpsiyonu i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

4.4. Freundlich izotermi

Freundlich izotermine ait deneysel veriler Cizelge 5’de ve verilerden elde edilen
grafikler Sekil 10, 11 ve 12’de verilmistir. Bu ¢alismada Freundlich izoterminin linear
formu kullanilmistir. Log qe degerlerinin Log Ce degerlerine kars1 grafiklenmesi ile elde
edilen dogrudan Kf ve 1/n sabitleri bulunmustur. Burada Kf (mg g™); adsorbentin
adsorpsiyon kapsitesini, 1/n ise adsoprsiyon intensitesi veya yiizey heterojenitesini ifade

etmektedir.
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Cizelge 5. Gidya, leonardit ve kompostun Log Ce ve Log qe degirleri.

Co Gidya Leonardit Kompost

Log Ce Log qe Log Ce Logqe Log Ce Log qe

(mg L") (mgg')  (mgLh (mgg")  (mgLh)  (mgg)
25 -0.7 -0.1 -0.1 -0.1 -0.5 -0.1
50 -0.5 0.2 0.2 02 -0.1 0.2
100 0.1 0.5 0.7 0.5 0.3 0.5
200 0.7 0.8 12 0.7 0.8 0.8
300 1.0 0.9 14 09 1.0 0.9
400 14 1.1 1.7 1.0 1.3 1.1
500 1.7 1.2 2.0 1.1 1.6 12

Gidya
’ y =1.9443x - 0.7042 ¢

R?=0.9731

1,2

Log Ce

Sekil 10. Freundlich izotermi (gidya) (Adsorbent miktart; 1 g/30 ml, sicaklik; 2142 °C,
pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat)

Leonardit

2 y =1.611x +0.0443
R*=0.9793

Log qe

-0,4 -0,2.0950 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Log Ce

Sekil 11. Freundlich izotermi (leonardit) (Adsorbent miktari; 1 g/30 ml, sicaklik; 2142 °C,
pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat)
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Kompost

1,5 y = 1.4444x - 0.2435
R?=0.9608
o 1
o
& 0,5
-
0
0,2 o 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
0,5
-1 Log Ce

Sekil 12. Freundlich izotermi (kompost) (Adsorbent miktari; 1 g/30 ml, sicaklik; 2142 °C,
pH; 6, tanecik boyutu; 0,5 mm, ¢alkalama siiresi; 4 saat).

Freundlich adsorpsiyon kapsitesinin bir gostergesi olarak degerlendirilen logKf
degeri, elde edilen dogrunun y eksenini kesim noktasindaki deger kullanilarak
hesaplanmistir. LogKf degerleri gidya i¢in 0.198, leonardit i¢in 1.107, kompost i¢in 0.570
bulunmustur. Freundlich izoterminden bulunan 1/n degerleri sirasiyla gidya, leonardit ve
kompost i¢in;1.94, 1.61 ve 1.44 olarak hesaplanmistir. Gidyanm 1/n (adsorpsiyon intensite
veya ylizey heterojenitesi) degerinin leonardit ve komposta gére daha yiiksek ¢ikmasi,
gidyanin daha heterojen (%35 kireg¢ icermesi) olmasindan kaynaklanabilir. Genellikle 1/n
degerinin 1’°den kii¢lik ¢iktig1 ve bu degerin 1’den kiigiik olmasi durumunda, materyalinin
adsorpsiyon islemi i¢in uygun oldugunu ileri siirmektedirler (Ho ve ark., 2002; Chiou ve Li,
2002). Ancak, bazan sorbe edici materyalin 1/n degerlerinin bizim aragtirmamizda oldugu
gibi 1°den biiyiik ¢ikabilmektedir. Bu durumun, organik kdkenli materyallerin Zn iyonunu
hem adsorbe hem de absorbe (Zn igeren s1vi ¢dzeltiyi emmesi) etmesinden kaynaklanabilir.
Iki farkli kompost ile yapilan bir ¢alismada, farkli Zn konsantrasyonunda Zn sorpsiyonu
aragtirllmistir. Arastirma sonucunda, kompostlar iginl’den biiyiik I/n  degerleri

bulunmustur (Cundari ve ark., 2017).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Arastirma sonuglarina goére; materyalerin tanecik boyutu arttikca % 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
azalmistir. Sicaklik artigia (20, 30, 40 ve 50 °C ) bagli olarak % Zn sorpsiyonu artmuistur.
Calkalama siiresi % Zn sorpsiyonunu etkilemte olup en yiliksek % sorpsiyon 8 saat
calkalama siiresinde elde edilmistir.

Langmuir izotermine gore gidya, leonardit ve kompost’un maksimum sorpsiyon
kapasitesi (qmax) 13.74 - 15.67 mg g (gidya: qmax = 14,10 mg g, leonardit: qmay = 13,74
mg g, kompost: Qmax = 15,67 mg g") arasinda bulunmustur.

Freundlich izotermi parametrelerinden 1/n degeri; gidya icin 1.94, leonardit i¢in
1.61, kompost i¢in 1.44 bulunmustur. LogKf degerleri gidya i¢in 0.198, leonardit igin
1.107, kompost i¢in 0.570 bulunmustur. Genellikle literatiirlerde 1/n degerinin 1’den kiiciik
cikmaktadir. Bu c¢alismada 1/n degerinin 1’den biiyilk ¢ikmasi organik kokenli
materyallerin Zn iyonunu hem adsorbe hem de absorbe ( materyalin Zn igeren sivi
cOzeltiyi emmesi) etmesinden kaynaklanabilir.

Sonug olarak, gidya, leonardit ve kompostun Zn sorpsiyon degerleri Langmuir ve
Freunlich izotermine uyum gostermistir. Bu materyallerin maksimum sorpsiyon kapasitesi
(qmax) birbirine ¢ok yakindir. Bu veriler dikkate alindiginda, 1 kg organik materyalin
yaklagik 15 gr Zn tutabilecegi goriilmektedir. Organomineral giibre iiretiminde ve

stirdiiriilebilir Zn giibrelemesinde bu temel verilerin dikkate alinmasinda fayda vardir.
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