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Bu tez galigmasinda topragin humus ihtiyacini kargilamak i¢in Tirkiye’nin geng linyit
yataklarindan olan Konya gevresi Beysehir, Ermenek ve Ilgin maden ocaklarindan toplanan
dugtk kaliteli linyitlerin hiimik asit iceriklerinin belirlenmesi gergeklestirilmis, hem linyitlerin
hem de Kreulen metotla elde edilen himik asitlerin amonyaklasgtiriimasinin optimizasyonu
aragtirilmig, maksimum azot igerikli organo-mineral giibre eldesi i¢in optimum amonyaklagsma
sartlar1 bulunmustur. Elde edilen azotlagmis hiimik bilesiklerin ve organo-mineral giibrelerin
ozellikleri ve kullanim alanlar aragtirilmig, sera gartlars altinda yetigsen 1spanak bitkisinin geligimi
uizerine olan etkisinin bulunmasi amaglanmigstir.

Diigiik kaliteli linyitlerden elde edilen hiimik bilegiklerin ve organo-mineral giibrelerin
ozellikleri, hammadde olarak kullamlan linyitlerin yapisindaki hiimik asitlerin miktarina bagh
olarak degiymekte olup, daha fazla miktarda hiimik asite sahip olan organo-mineral giibrelerin
deneysel bitkilerin geligimini artirmakta oldugu gézlenmigtir. Yapilan deneyler sonucunda Konya
cevresi duguk kaliteli linyitlerin yapisinda himik asit miktar1 % 25 — 42 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Bu nedenle, linyitlerin yapisindaki hiimik asitlerden amonyum tuzlarinin tiretilmesinde etkili
olan teknolojik parametrelerin optimum degerleri 50 Mesh, 55 °C, %15 NH4OH, 1/6 K/S orani ve
30 saat olarak bulunmug, azotla zenginlegtirilmig linyitler tarimda denenmis ve digik kaliteli
Konya gevresi linyitlerin bitki geligiminde kullanilmak iizere organo-mineral giibre iiretiminde
kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, himik asit, azot, optimimizasyon, organo-mineral giibre
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In this study, the humic acid content of low-cost lignites, collected from Konya region mines
such as Beysehir, Ermenek and Ilgin that are young lignite beds in Turkey, is determined in order to
meet the humus need of the soil. Also the optimization of ammonification of both lignites and humic
acids obtained with Kreulen method is investigated and optimum ammonification conditions is
determined to get organo-mineral fertilizer with a maximum nitrogen content. The properties and
usage areas of obtained nitrogened humic compounds and organo-mineral fertilizers are investigated
and it is aimed to find their effects on the growth of spinach under greenhouse conditions.

The properties of humic compounds and organo-mineral fertilizers obtained from low-cost
lignites change with the amount of humic acids present in the structure of lignites used as raw
material. It is observed that the organo-mineral fertilizers containing much more humic acid increase
the growth of experimental plants.

As a result of the experiments, it is determined that the amount of humic acid of low-cost
lignites from Konya region changes within 25- 42 %.

Therefore, the optimum values of technological parameters were found for the production of
ammonium salts from the humic acids present in the structure of lignites. Lignites riched with
nitrogen are tested in agriculture and it is suggested that the low-cost lignites from Konya region can
be used in the production of organo-mineral fertilizer on condition that it is used in the growth of
plants.

Key Words : Lignite, humic acid, nitrogen, optimization, organo-mineral fertilizer
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1. GIRIS

Ulkemizde tarimsal iiretimin artirilmasi igin bitki fizyolojisine, gelisimine ve
verimine biyilk etki goOsteren organik giibre iretiminde yeni teknolojinin
gelistirilmesi hem hizla artan nifusun beslenmesi, hem tarimsal tirtinlerin ihracatinin
azaltilmas1 hem de Tirkiye i¢in biyiik tehlike olan erozyonun 6nlenmesinde g¢ok

Snemlidir.

Bilindigi gibi organik maddelerin bitki geligsimi ve verimine dogrudan etkisi
onlarin bitki tarafindan biinyeye alinmasiyla olugur. Bunun i¢in toprag: stirekli olarak
organik madde ile beslemek gerekir. Ayrica, erozyonun onlenmesinde de organik
maddelerin rolii buyiktir. Bu nedenle topragin organik madde ihtiyaci, topraga
humus kaynagi olan geng linyitlerin ilavesiyle karsilanir. Tirkiye geng linyit
yataklar1 bakimindan zengin bir tlkedir. Bu linyitlerin yakit olarak kullanilmas:
disinda, bagka amaglarla, 6zellikle tanim alaninda da kullanilabilme o6zelliginin

aragtirtlmasina yonelik galigmalar yapilmaktadir (Kural 1978).

Son zamanlarda humik asit (HA) ler ve 6zellikle suda yavag ¢oziinen organo-
mineral giibreler icerisinde linyit esasli giibreler daha genis yer kapsamaktadir.
Humus gibi, ¢lirimiis dokiintillerden elde edilen bu maddeler bitki gelisimi Uizerine
guclii bir etki gostermektedir. Son yillarda, topragin durumunu ve bitki bilyiimesini
gelistirecek “yavag ¢oziinebilen” giibrelerin gelistirilmesi 6énem kazanmugtir. Yapilan
bir ¢ok ¢aligmalarda, linyit esasl azotlu gibrelerin, mineral azotlu giibrelerle aym

sonuglara sahip oldugunun daha iyi ispatlandigini gostermektedir.

Bitkinin azot ihtiyacim1 temin etmek igin topraga verilen dogal ve yapay
azotlu giibreler suda ¢ok kolay ¢oziindigiinden suda az ¢6ziinen, toprakta uzun siire
kalabilen, zamanla bitkilerce alinabilecek amonyum ve nitrat iyonlarina
dontigebilecek azot iceren “yavag yarayigh azotlu giibreler” sentezi uzun siredir
aragtirilmaktadir (Kural 1978). Biitiin azot bilegikleri suda kolay ¢oziindiigiinden azot
iceren humus tiirevleri gibi organik azotlu giibreler bu probleme kismen ¢dziim

getirebilir.



Konya ¢evresi Beysehir, Ilgin ve Ermenek linyitleri HA’ge zengin
sayilabilecek geng linyitler olduklarindan, ¢aligmamizda Konya gevresi Beysehir,
Ermenek linyitleri ile Ilgin linyitlerinin iist, orta ve alt damar kisimlarindan alinan
numunelerdeki HA miktarlar1 ve onlarin amonyum tuzlarina dénistirilmesi igin
optimum sartin bulunmasi, elde edilen organo-mineral giibrelerin 6zellikleri ve

kullanim alanlart incelenmistir.
1.1 Leonardit, Linyit ve Hiimik Asit

Leonardite denilen oksitlenmis linyit, kolaylikla elde edilebilen hiimik
maddelerin kaynagidir. Leonardit adiyla da bilinen ham linyit komirt, dogal olarak
hava ile oksitlenmis olup, 6nemli miktarda organik madde ve yiiksek oranda HA
igeren bir materyaldir. Bu materyalin, toprak diizenleyici bir materyal olarak
kullamlmasi, 6zellikle besin maddesi gereksinimlerini yeterince kargilayamayan ve
organik maddece fakir topraklar igin 6nem tasiyabilir (Mukherjee and et al 1965).
Leonarditi linyitten ayiran en 6nemli fark, oksijen yiizdesinin fazla olmasi ve yakit

olarak kullanilma olanaklarinin az olmasidir.

Fowkes ve Frost (1959) tarafindan Amerika Birlegik Devletleri’nde yapilan
caligmalar G¢ cesit leonarditin varligim ortaya ¢ikarmugtir. Birincisi, siyah kolloidal
olup suda kendi hacminin birka¢ kati geniglemektedir ve alkali hidroksitlerde
¢oziindigiinde hig artik birakmamugtir. Ikinci gesit leonordit, Gstiinde iki metreden az
su gegirgen sedimentlerin bulundugu yerlerde goriilmiistiir. Ugiincii gesit, birincinin
laboratuvarda ¢okturilmas durumuna benzeyip ufak taneli kolloidaldir. Ticari degeri

olan ise tglincii ¢esit leonardittir.



Cizelge 1.1. ABD’de degisik bolgelerdeki leonarditlere ait analiz sonuglar1 (Fowkes
ve Frost 1959)

Bowman Country |Divide Country Alpin
Rutubet (%) (53.4 42.6 7.03
Ugucu madde (%) [23.9 26.4 27.36
Sabit karbon (%) |15.00 22.6 16.75
Kiil %) |7.7 8.4 48.26
Elementler
Hidrojen (%) [4.00 3.7 4.6
Karbon %) |63.9 65.7 59.8
Azot %) |12 1.3 24
Oksijen (%) |284 28.4 29.6
Kakart @ 125 0.9 36

k.k.b= Killsiz ve kuru baz

Yapilan bu kimyasal analizler sonucunda, leonardit igin
Ci40 Hiz¢ O5 (COOH)17 (OH)7 (CO)1o (OCHs)  formiilii elde edilmigtir.

Linyit, turba ile bitimli komir arasindaki bir varyete olup, kendisini
olusturan orijinal odunun tekstiirii belirgindir. Buna ayni zamanda kahverengi kémiir
veya odun komiirii adlart da verilmektedir. 1 m kalinhiginda kahverengi komiiriin
(linyit) olusabilmesi igin 2400-3000 y1l gereklidir (Dogru 1978).

Linyit komiri iilkemizin gok degisik yorelerinde bulunmaktadir. Biiyiik bir
kisminin kalori degerinin diisiik olmasinin yaninda, biinyelerinde standardin iissiinde
kukurt igermeleri nedeni ile kentlerde enerji kaynagi olarak kullanilmalart miimkiin
olmamaktadir. Turkiye’de 117 sahada belirlenmis toplam linyit rezervi yaklagik 8.3
milyar ton’dur (Sentiirk 1996).

Turkiye’deki paleocografik haritalarin incelenmesiyle, bu rezervin 20 milyar
ton’a yiikselebilecegi olasili1 da goriilmektedir (Goriir 1996). Tirkiye % 2 lik payt

ile rezerv bakimindan diinyada yedinci siradadir (Arioglu ve Cander 1996).



Yillik linyit diretimi ise, yaklagik 50 milyon ton olarak gergeklesmektedir. En

onemli linyit kaynaklarimiz Afsin-Elbistan, Soma, Mugla, Tungbilek, Seyit Omer,

Konya, Adana ve Sivas havzalarinda yer almaktadir. Bu bélgeler i¢inde en biyiik

rezervi, 3400 milyon ton ile Elbistan linyitleri tegkil etmektedir (Altag 1994).

Cizelge 1.2. Tirkiye'de Linyit rezervlerinin bolgesel dagilimi ve ortalama kimyasal
ozellikleri (Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu, 2001)

Bolgeler

Rezerv

(10° Ton)

Nem
(%)

Kiikirt
()

Kiil
(%)

Isil Deger
(Kcal/Kg)

Kuzey-Bat1 Anadolu
Bolgesi
(Kutahya-Balikesir-Bursa-
Manisa-Canakkale)

1,80

20,00

1,70

20,00

3500

Giiney-Orta Anadolu
Bolgesi(Adana-K.Marag)

3,50

>

50,00

2,00

20,00

1200

I¢ Anadolu Bolgesi
(Ankara-Konya-Cankiri-

Corum-Yozgat-Sivas)

1,45

30,00

3,20

20,00

3000

Giiney Bat1 Anadolu
Bolgesi(Aydin-Mugia-
Denizli-Isparta- Afyon)

0,90

30,00

2,00

25,00

2500

Trakya Bolgesi
(Tekirdag-Edirne-
Kirklareli-Istanbul)

0,40

30,00

3,20

20,00

2500

Dogu Anadolu Bolgesi
(Bingol-Erzincan-

Erzurum-Van)

0,20

20,00

1,20

20,00

3000




HA’ler bitiin linyitlerin en onemli kismim tegkil etmekte olup, bitkisel ve

odunsal kisimlarin, agaglarin kimyasal degisimi sonucu meydana gelmislerdir.

Hiimik maddeleri asit karakterlidir. Asit ozelligi, onemli fonksiyon gruplar
olan karboksil (COOH) ve hidroksil (OH) gruplarindan gelmektedir. Bunlarin
diginda karbonil (CO), metoksil (OCH3) ve amin (NH;) gruplart da bulunmaktadir.
HA’in ortalama molekiil agirligi 200 ile 1200 arasinda degigmekte olup, kompleks
polimerik yapi olarak bilinmektedir (Kural 1978).

Kukharenko’ya (1965,1966) gore HA’ler tekrar olunan esas atom gruplarinin
birbirine baglanarak olusturduklart yiiksek molekiilli bilesiklerdir. HA’lerin molekiil
yapisinin kinoid ¢ift bagli kondenslegmis aromatik sistemden olustugu gosterilmigtir
(Sekil 1.1).

H, ¢O
HN-), ¢—COOH
OH\C CH,

n

Sekil 1.1. Himik asitin tahmin edilen formilii (Kukharenko,1966)



HA’ler tanmda yaygin olarak kullamlmaktadir. HA’ler bitkiler tarafindan
¢ok zor benimsenilebilen tuzlarn pargalayarak kolay benimsenilebilen hale
donagturarler. Ayrica HA’ler topragin  yapisinin  dayanikhiligina, nemliligin

saglanmasina sebep olmaktadir.

HA’ler igerdikleri fonksiyonel gruplar nedeniyle toprakta 6nemli bir negatif
yitk kaynagidir. S6z konusu aktif gruplar igerisinde en onemli olanlar1; karboksil
(COOH) ve fenolik (OH) gruplaridir. HA’ler, hidrofilik o6zellik gostermeleri
nedeniyle iyi su tutucudurlar. Sodyum, potasyum gibi alkali elementlerle yaptigs
bilegikler suda ¢oziinir. Kalsiyum, baryum gibi toprak alkali elementlerle yaptig1
bilesikleri ise gii¢ ¢ozinirler. i1z elementlerin bir ¢ogu ile selat veya zayif baglar
olusturarak, bunlarin suyla yikanmasini ve kok gevresinden uzaklagmasini onlerler.
HA'’ler aym zamanda, hiicre gézeneklerini genigleterek, besin maddelerinin biinyeye
geemesini kolaylastirirlar. Linyit ve turbalarda yapilan ¢aligmalarda, bu materyallerin
HA’ge zehgin oldugu, bu o6zelliklerinin tarimda kullanilabilecekleri belirlenmigtir
(Kung 1998).

HA’lerin zayif konsantrasyondaki g¢ozeltileri bitkilerin biyiimesini pozitif
yonde etkiler. Bu nedenle, HA’ler gok etkili ve ucuz gubre olarak kullamlmaktadir.
HA’lerin yapisinda gok aktif gruplar oldugundan suyun yumusatilmasi igin sorbent
olarak kullanilabilir. Hatta, belirli miktarlarda (dozlarda) HA’ler antiseptik 6zellige
sahiptir. Hayvanlarin deri hastaliklars tedavisinde kullaniimaktadir.

HA’lerin bazik ¢ozeltileri ucuz ve 6nemli tabii boya olarak kagit sanayinde
kullanilmaktadir, kagit hamurlarinda hiimatlarin ilavesiyle kagidin dayanikliliginin

artmasina sebep olmaktadir (Akalan 1964).

Organik madde, bitki besin maddelerini kapsayan ve depolayan bir organik
kompleks olarak gok iyi bir toprak diizenleyicisidir. Ulkemizdeki tarim topraklarinin
% 21.47’sinde organik madde miktar1 %1’in altinda, % 43.78’i % 1-2 arasinda, %
22.62’si % 2-3, % 7.57’s1 % 3-4 ve % 4.56s1 ise > %4 olarak belirlenmis olup iilke
topraklarinin organik maddeye olan ihtiyacim1 bu gekilde ortaya koymaktadir
(Colakoglu 1996, Eyiipoglu 1999).



Komiir; karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt ile az miktarlarda potasyum
ve fosfor igermektedir. Topraga karstirlan ham komiir tozlarinin topragin su tutma

ve 1s1 kapasitelerini arttirdig1 tespit edilmigtir (Charmbury ve Polansky 1957).

Charmbury ve Polansky (1957), bitkiler tzerinde yaptiklart komirla ve
komirsiz denemelerde olumlu sonuglar alarak kémirin giibre olarak
kullamlabilecegini belirtmislerdir. Once komiirii nitrik asit ile oksitlemisler,
nitrohumatlan ve ayrica saf olmayan amonyum nitrat tuzlar1 elde etmislerdir. Ayrica
nitrifikasyon ¢aligmalari yaparak toprak bakterileri tarafindan gibrelerde mevcut
azotun nitratlara donistoriildiigini tespit edip, cesitli gibreler igin kiyaslamalar

yapmusglardir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Komiirden tiretilen giibrelerde mevcut azot miktari (Charmbury ve
Polansky 1957)

[ Uriin Adx Azot, %

Komiir 1,30
Saf amonyum nitrohumatlar 8,67
Saf olmayan amonyum nitrohumatlar 13,62
Saf potasyum nitrohumatlar 3,60
Saf olmayan amonyum nitrat tuzlart 24,09

Jeolojik bakimdan gen¢ komiirlerde HA’ler genellikle yiiksek gikmaktadir.
Ulkemizde 70 numune arasinda en fazla humik asidin Kahramanmaras-Elbistan
linyitinde (%48,75) bunu sirastyla Cankirt Ilgaz-Alibey (%39,39); Bolu Merkegler-
Adasal (%35,29); Edirne-Kesan (%29,67); Erzurum Ispir (%28,93); Mugla-Yatagan
(%27,81), Sivas-Kangal (%25,76); Istanbul Kilyos-Kisirkaya (%22,13) ve Mugla
Karakuyu-Yatagan (%18,47) takip etmektedir (Kural 1978). Konya-
Beysehir linyitlerine ise %42 HA oldugu belirlenmistir.



Giiriiz (1976) dokuz komiir havzasinin linyitleri tizerinde yaptig1 galigmada,
bolgelere gore sonuglari Cizelge 1.4°deki gibi bulmugtur. Yapmis oldugu analizler
sonucunda Elbistan linyitinin, giibre elde ediminde iriin artigina dnemli oranda

katkida bulundugunu belirlemigtir.

Cizelge 1.4. Dokuz farkli havzadaki linyitlerin bolgelere gore humik asit igerikleri
(Giiriiz 1976)

Bolge HA (%)
Elbistan 50,1
Seyit Omer 26,2
Mugla — Yatagan 25,4
Hasan Celebi 17,5
Beypazari 10,8
Dodurga 9,2
Soma 6,6
Tungbilek 5,7
Cayirhi-Cilhoroz 4,9

Linyitlerde yapilan analizlerde, HA dagiliminin derinlikle de ilgili oldugu
rapor edilmigtir. Yiizeye yaklagtikga HA miktari artmaktadir, bunun nedeni de
linyitin hava oksijeni ile oksitlenmesidir. Konya g¢evresi Ilgin linyitlerinin farkli
tabakalarinda yapilan analizlerde HA miktari iist tabakada % 32, alt tabakada % 25,
orta tabakada ise %30 oldugu belirlenmigtir (Deveci ve Kurbanl1 2002).

Ozellikle, sera denemelerinde HA kullaniimaktadir. Kullanilan HA, bitkilerde
irin miktarim ve kaliteyi artirirken, gahitlere gore yapilan denemelerde HA
kullanildiginda bitkilerde daha hizli biyiime oldugu gorilmistir. Yaptigimiz
galigmalar sonucunda elde edilen organo-mineral giibreler sera sartlar altinda yetigsen
1ispanak bitkisinin biytimesi ve gelisimi tzerine etkisi incelenmis olumlu sonuglar

elde edilmigtir (Deveci ve Kurbanli 2003).



Hizli nifus artisginin s6z konusu oldugu tlkelerde artan gida ihtiyacim
kargilamak igin verimlilik artis1 saglayan tekniklerin kullanimi 6nemlidir. Bu nedenle
gelismekte olan ilkelerde giibre kullanimi artmaktadir. Ulkemizde de giibre
ihtiyacimin  biiyiik bir kismi ya hammadde olarak yada iirin olarak digaridan satin

alinmaktadir. Yillik giibre ticaretimiz Cizelge 1.5 de verilmektedir.

Cizelge 1.5. Tirkiye Giibre Dis Ticareti (bin ton) (DPT 1997;2002, Dolekoglu ve

Cakaryildirim)

Yillar ithalat Ihracat
1970 239 0
1980 770 0
1990 624 0
1995 909 68
1996 958 24
1997 791 30
1998 1.117 27
1999 1.141 25
2000 1.419 16
2001 1.023 37
2002 836 21

Cizelge 1.5 den de gorildugi gibi giibre a¢igimiz oldukga yiiksek bir
degerdedir. Fiyat avantajlar1 ve yurt i¢i dretimin rekabet giiciiniin zayiflig1 giibre

ithalatinin giderek artmasina neden olmaktadir.

Uretimin ithalata bagimli olmasi ve doéviz fiyatlarina bagli olarak
dalgalanmas1 ve tiiketim miktarinin altinda gergeklesmesi iilkemizdeki giibre
sektoriiniin baglica sorunudur. Ulkemizde kullanilan giibreler ve bolgelere gore

tiketimi ise Cizelge 1.6 da verilmektedir.
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Cizelge 1.6. Tanim Bolgelerinde Tiiketilen Giibre Miktarlari ( bin ton) (Eylipoglu, 2002)

Tanm Azotlu Fosforlu Potash
Bolgeleri 79/ 89 90/ 00 79/ 89 90/ 00 79/ 89 90/ 00
Ortakuzey |136,5 181,6 114,0 126,2 3,2 4,6
Ege 137,9 168,7 64,6 73,2 9,2 18,4
Marmara 157,9 174,5 94,1 69,2 10,7 9,3
Akdeniz 176,2 236,7 76,3 83,1 7,7 18,7
Kuzeydogu | 142 20,6 9,2 16,5 0,6 1,8
Giineydogu | 56,2 93,3 35,8 56,4 0,2 0,6
Karadeniz 89,3 95,5 33,0 36,6 24 54
Ortadogu 48,3 63,2 34,7 473 2,5 2,7
Ortagliney 109,8 187,9 87,4 1122 3,2 8,7
Toplam 926,7 12254 5448 622,6 39,8 70,4

Cizelge 1.6 dan ilkemizde

glin gegtikge giibre tiketiminin artmakta

oldugunu ve ozelliklede azotlu giibrelere olan ihtiyacin ne kadar 6nemli oldugu gok

net bir gekilde gorulmektedir.

Komiir gesitlerinin enerji kaynagt oldugu herkes tarafindan bilinmekle

beraber, bunlardan giibre ve toprak 1slah maddesi olarak da yararlamlabilecegi birgok

kimse tarafindan bilinmemektedir. Komiiriin giibre veya toprak islah materyali

olarak kullamlmasi, 6zellikle yeterli miktarda turba ve linyit gibi diisiik degerli

yakitlara sahip olup da, giibre gereksinimlerini yeterince karsilayamayan iilkeler igin

onem tagimaktadir.

Toprak organik maddesi, bitkisel ve hayvansal artiklardan olugmaktadir.

Topragn organik maddesi denilince iki kavramdan s6z edilmektedir. Bunlardan biri

organik madde digeri humustur.
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Humus topraga diigen bitkisel ve hayvansal artiklanin mikroorganizmalarin
etkisi ile ayrigma ve pargalanmast sonucu olusan, rengi kahverengiden siyaha kadar
degisebilen bir maddedir. Bununla beraber, toprak bilimi terminolojisinde organik

madde denilince genellikle humus anlagilmaktadir (Kononova 1961).

Toprak humusu ve gerekse komiir humusu, daha 6nceki bitkilerden kalan,
arttk organik kisimlardan olugmakta ve her iki humus ¢esidi benzer fiziksel ve
kimyasal ozellikler igermektedirler. Dusiik kalori degerli linyit ve leonardit gibi
materyallerin ¢esitli amaglarla degerlendirmesi fikri, Avrupa’da uzun yillardir
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmigtir. Bu konuda ilkemizde yapilan ¢aligmalarin
yetersizligi yaninda, s6z konusu materyallerin tarimsal amacli kullanimlan da, tarim

disindaki disiplinlerce aragtiriimigtir (Peker 1978).

Bugiin igin kendisini tartigmasiz olarak kabul ettirmig bir gergek vardir o da;
Organik maddenin gerek topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, gerekse bitkilerin
gelisimi Gzerine ¢ok onemli etkilere sahip bulunmasidir. Organik maddenin toprakta
su ve katyon tutma kapasitesine olan etkisi ve bitki besin elementleri igin besin

kaynag: olusu, verimlikte 6zel bir yer almast igin yeterli sayilabilir.

Topraktaki organik madde yetersizliini en yaygin giderme yolu, topraga ahir
ve igletme giibrelerinin ilavesidir. Fakat bunlar bir yandan pahali iken, diger yandan
miktarlan da yetersiz olup, her zaman her yerde bulunamamaktadirlar. Bu nedenle,

bu ag181 giderecek gesitli organik kokenli materyaller giiniimiizde kullaniimaktadir.

Organik madde, topraga heniiz diigmiis bitki ve hayvan atiklari yaninda,
kokeni olan bitki ve hayvan dokularina ait hig¢ bir iz tagimayan, oldukga stabil
durumdaki organik maddeler ve ikisi arasinda bulunan gesitli ara riinleri de
kapsamaktadir. Organik madde, yapisi geregi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine onmemli katkilarda bulunmakta, bunun dogal bir sonucu olarak da
bitkilerin gelisimini olumlu yoénde etkilemektedir. Ulkemiz tarim topraklarinin biiyiik
gogunlugunda, organik madde miktarinin % 1’in altinda olmasi, ilke topraklarinin

nedenli organik maddeye ihtiyact oldugunu ortaya koymaktadir.
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Ulkemizdeki topraklarin ihtiva ettigi organik madde her yil giderek
azalmaktadir. Ciinkii topraga atilan bu suni giibreler hem kisa siire etkili giibrelerdir
ve hem de toprakta birikmeyip bitkinin faydalanamadigi kisimlar sulama sular ile
taginmaktadir. Bunun sonucu olarak topraklarimizin ihtiva ettigi zaten ¢ok az olan
organik madde miktarn her gegen giin giderek azalmakta yani topraklanmiz
fakirlesmekte ve verimsiz hale gelmektedir. Bunun sonucu olarak da topraklarimiza
atilmasi gereken suni giibre miktari her gegen yil giderek artmaktadir. Ancak belli bir
stire sonunda ne kadar suni giibre atilirsa atilsin bu topraklardan verim alma imkansiz

hale gelecektir ve topraklarimiz ¢ollesecektir.

Organik giibre kullanilmast halinde ise bu durum tamamen tersine dénmeye
baslayacak ve giderek topraklarimizin ihtiva ettigi organik madde miktar artacaktir.
Organik giibre bitkinin ihtiyact olan mineral maddeleri absorblayarak bitkinin ihtiyag
duydugu anda bitkiye veren ve mineral maddelerin de taginmasim engelleyen bir

giibredir.

Ulkemiz kogullarinda bugiin igin topraga verilecek organik madde kaynag
esas olarak ¢iftlik giibresidir. Bununla birlikte son yillarda artan endiistrilesmeye ve
gelismeye bagl olarak pek ¢ok organik attk ve materyal agia ¢ikmakta ve bu
materyaller tanm arazilerinin gelistirilmesi amaciyla topraga ilave edilmektedir
(Chen ve ark. 1991).

Anadolu’nun gesitli bolgelerine dagilmig sekilde ¢ok sayida linyit ve turb
komirleri mevcuttur. En genig rezervlere sahip olanlars Kahramanmaras Elbistan,
Konya Beysehir-Ermenek-Iigin, Sivas Kangal, Bingol Karliova ve Seyit Omer turba
ve linyitleridir. Bu komiirler diisiik kalorili komiirleridir. Bunlarin 1sinma ve elektrik
Uretimi amaci ile kullanilmalar1 ¢ok yanliy ve ekonomik degildir. Bu nedenle bu
komiirleri en iyi degerlendirme usulii organik giibre iiretimidir. Organik giibre tireten
fabrikalarin tilkemizin gesitli bolgelerine kurulmasi halinde saglayacag: istihdamda
dikkate alinmalidir. Bu gekilde iilkemizin igsizlik sorununun azaltiimasina da énemli
katk: saglayacaktir,
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Sunulan bu ¢aliymada; bol miktarda diigiik kalori degerli linyitin bulundugu
iilkemizde ekonomik olarak degersiz, fakat organik madde igerigi yiksek olan
Konya g¢evresi Beysehir, Ermenek ve Ilgin linyitleri ham madde olarak kullanilarak
linyitlerin yapisindaki N miktarim1 artrmak igin NH4OH ile amonyaklagma
reaksiyonunun optimimizasyonunu aragtirmak, elde edilen organo-mineral giibrelerin
sera gartlan altinda yetigen 1spanak bitkisinin geligimi ve Griin verimine etkisinin

incelenmesi amaglanmustir.
2. KAYNAK ARASTIRMASI

Linyitlerin glibre olarak kullamilmasi fikri yanm yizyildir dikkat
¢ekmektedir. Bazi bati tilkelerin bilim adamlari bu konu tizerine birgok ¢aligmalar
yapmus, patentler almiglardir. Bu nedenle iilkemizde de linyit gibi humusga zengin
komiirlerin dogrudan veya yapay giibrelerle kangtirilarak komple bir giibre olarak

kullanilmalan da diisiiniilebilir.

Mukherjee et al. (1955), Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada, dort bolgeden
alinan komir ve linyitlerde amonyakla tepkime sonucu olusan azot arasinda bir
ilisgki bulmuglardir. Azot, dugiik karbonlu komiirlerde daha sabit bir yapida
bulundugundan, bu iliskinin gergege daha yakin oldugunu rapor etmislerdir (Kural
1978).

Uggla et al. (1956) tarafindan Frisch Haff’daki gyttja depozitelerinin yulaf
verimine ve Kkalitesine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitillen sera denemeleri
sonunda, en yiiksek yulaf verimi ve en iyi kaliteli yulaf, hafif kumlu topraklarda 75
ton/ha gyttja ile 40 kg N, 35 kg P,05 ve 75 kg K,0 karigimlarindan elde edilmisgtir.
Bu aragtirmada kullanilan gyttja’nin % 64,7 kuru madde ihtiva etti3i belirtilmektedir.

Charmbury ve Polansky (1957) yaptiklar1 sera ¢alismalarinda, kémiirden
tiretilen gibrelerle, ticari giibrelerin hububat verimine etkisini arastirmuiglar ve
bulduklar1 sonuglart kiyaslamiglardir. Bu aragtirmacilar kémiir orijinli giibrelerin
bugday, arpa, yulaf gibi hububatlarin bilyiimelerini hizlandirdiklarin gormiigler ve
sonuglarin ticari amonyum nitratin verdifi sonuglara yakin oldugunu rapor

etmiglerdir. Toprakta azot, potasyum ve fosforlu giibreler yalniz bagina
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kullanilmazlar. Ciinkii bu sekilde bir kullanim toprak Uzerinde 6zel bir avantaj
gostermemigtir. Azot igeren giibrelerin fosfor ve potasyumlu giibrelerle birlestirilerek
uygulanmalart halinde bitkilerin uzunluk ve agirhiginda Onemli bir artma
kaydedilmigtir. Sera caligmalarinin olumlu sonu¢ vermesinden sonra yapilan tarla

denemelerinde de uygun sonuglar alinmigtir (Depel 2000).

Aslander ve Armolik (1964) tarafindan Isveg’te potasyumu baglama
agisindan yapilan bir deneyde turba, linyit ve ticari giibre kullanilmug, her birinden 1
g numune alinarak bir ay 10 mg’lik K;O ¢ozeltisinde birakilmistir. Turba, % 10

potasyumu baglarken, linyit ve ticari giibrenin potasyumu baglamadigi goriilmiistir.

Kukharenko (1965), Degisik bolgelerden 20 numuneyle yaptig1 bir galigmada,
komirlerin giibre olarak kullanilma degerlerini gosteren en 6nemli etkenlerin, HA
yuzdesi ve amonyak tutma kapasitesi oldugunu bulmugstur. Yine Kukharenko
(1966)’da, yaptig1 baska bir aragtirmada HCI ile tepkimeden evvel ve sonraki
amonyak tutma kapasitesi arasinda fark oldugunu gérmistiir (Kural 1978).

Rumyantseva et al. (1966) tarafindan, digik degerli kémirlerle yapilan bir
caligmada iki metot segilmisg, birinci metoda gore; komiir ve siiperfosfat karigtmina
amonyak ¢ozeltisi ilave edilerek giibre hazirlama yoluna gidilirken, ikinci metotta
ise; 10 N nitrik asit ¢ozeltisinin 1sitiimaksizin komiire etki ettirilmesi ve oksidasyon
truniindn kurutulup stiper fosfatla karigtirilmasit denenmigtir. Hazirlanan bu
kanigitmin  bir kismi amonyakla nétralize edilirken, diger kismi da asitli
birakilmaktadir. Bu durumda giibrede mevcut azot miktari, ilave edilen siiperfosfatin
miktan ile degismektedir. Bu gesit giibrelerle pamuk bitkisi {izerinde testler yaparak
tatmin edici sonuglar almiglardir. Rumyantseva et al. (1966), Shurab Bélgesinin %
12.6 su, % 8.33 HA ve % 1.1 azot igeren komiirii 1:1 ve 1:4 oraninda siiperfosfat ile
kanstirarak, bagarili bir sekilde giibre olarak kullanmiglardir (Kural 1978).

Uggla ve Rytelewski (1966), Gyttja uygulamasinin yulaf verimine etkilerini
arastrmuglardir. 75 ton/ha gyttja ile 100 kg (NH,),SQ,, siiperfosfat ve 75 kg
potasyum tuzu karigimlarinin hepsinin ekimden once uygulanmasinin N, P, K’nin tek
basina uygulanmasindan daha etkili oldugunu ve yulaf veriminin 1.71 ton/ha kadar

arttifini rapor etmislerdir. Wallace ve Hadikhadr (1966) tarafindan, komiir orjinli
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gubrelerle arpa, tutiin, fasulye gibi bitkilerle yapilan sera caligmalarinda tiitin
tizerine yapilan testte, tiitiinde mevcut nikotin miktarinin arttif1 gérillmiigtir. Diger

bitkilerde ise onemli bir etki goriilmemigtir.

Kozak (1967), Macaristan’da kirecli toprak, kestane renkli toprak ve killi
toprak iceren li¢ sakstya “Matra” bolgesinden elde edilen linyit tozunun eklenmesiyle
yaptig1 caligmada, bir kilo topraga 20 g linyit tozu atildiginda, Griin miktarinda artig
oldugunu rapor etmislerdir. Kiregli toprakta azot kaybimi linyit tozu azaltrmgtir.
Arastirmact, degisik Macar linyitlerinin giibre olarak degerini belirlemek igin yaptig1
sera ¢aligmalarinda gavdar bitkisini kullanmagtir. Kiregli kumlu toprakta nadastan
dogan bitki besin maddesi kaybim (30 °C sicaklikta ve 30 giin iginde) linyit
uygulamasi azaltmig fakat asidik toprakta olumlu bir sonu¢ alinmamistir (Kural
1978).

Freeman et al. (1968), komiirden elde edilen giibreler ile denemeler yaparak,
domates bitkisinin bilyiimesini incelemigler ve iiriin agirhginda artis kaydetmiglerdir.
Fiedler ve Malek (1967), Cekoslovakya’da komiirden elde edilen giibreye % 10-50

arasinda, 3 mm altinda linyit tozu ilave ettiklerinde verimli sonuglar almiglardir.

Prokhorov (1967) tarafindan Rusya’da diger bir ¢aligmada Rusya’nin bes
degisik komiir havzasinin linyitleri giibre amaciyla incelenmis, genellikle ist

katlarda bulunan linyitler giibre olarak uygun bulunmustur (Kural 1978).

Reutov ve Vigdergauz (1968) tarafindan, Rusya’da bu konuda genig
caligmalar yapilmustir. % 50-55 kiil ve % 20 ‘den fazla HA’e sahip olan amonyakla
tepkimeye sokulan Ukrayna linyiti, giibre olarak kullamlmistir. Linyit ozellikle
kabak, domates gibi sebzelerde olumlu sonug vermistir (Kural 1978).

Akalan (1969), topraklarda bulunan organik maddenin toprak yapis1 igin 6zel
bir 6nemi oldugunu belirtmistir. Topraga organik maddenin ilavesiyle graniilasyonda
hizli bir artis oldugunu ve organik maddenin azalmasiyla toprak striiktiiriinde
bozulmalarin oldugunu rapor etmistir. Topraktaki iyi bir yapinin temini ve devam

i¢in eksilen organik maddenin topraga ilave edilmesinin gerektigini agtklamigtr.
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Nosochenko et al. (1969) tarafindan, Abanskii Bolgesinde yapilan
¢aligmalarda, 25 numunenin kimyasal analizinde, 6zellikle okside olmug linyitlerin
HA yizdelerinin yiksek oldugu ve ekonomik defer tagimadigi gorilmiigtir.
Kukharenko et al. (1965), Irsha-Borodino ve Nazarova Ag¢ik Isletmelerinde
yurittiikleri ayni tip bir ¢aligmada amonyak eklenmesiyle zenginlestirilen linyitlerin
sera denemelerinde verimde artiglar oldugunu bulmuglardir. Nosochenko et al.
(1969) Rusya’da yaptiklar1 galigmalarda, baz: linyitlerin dogrudan dogruya ekonomik
giibre olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir (Kural 1978). Skryabin et al.
(1970), hava ile okside edilmis komiirti amonyakla igleme tabi tutarak elde ettikleri
karbon-humik giibrelerini mineral gibrelerle (N-P-K) karigtirarak topraga ilave
etmisler ve pamugun bliylime hizinda arti kaydetmislerdir.

Rytelewski (1969) 7,5 ve 15 ton/ha dozlarindaki gyttja’y1 siiperfosfat ve KCl1
gubreleri ile birlikte ve giibresiz uygulayarak aci baklanin verimine olan etkilerini
incelemistir. Gyttja giibrelerle beraber uygulandiginda verimde 43 kg/da’lik bir artig
elde edilmesine ragmen, gyttja’nin giibresiz (yalniz olarak uygulandigi) konulardaki
Grin artist 25 kg/da olmugtur. Vladimir et al. (1969), Yugoslavya’da yiiriittiikleri
¢alismada, linyiti % 30 azot ve % 19 P,Os ile zenginlestirip degisik topraklarda
yulaf, patates ve bugday yetigtirmiglerdir. Ozellikle kis bugday: ve patateste gok iyi
sonuglar almiglardir (Kural 1978).

Jones (1971), humusca zengin linyit madenlerinin bir yan Uriinii olan
oksihumeliti, ahir giibresi, kanalizasyon atiklar1 ve amonyakli su ile karstirarak
toprak 1slah edici madde olarak kullanmay1 denemistir. Bu karigim 25:1 den yiiksek
C/N orani nedeni ile azotun hareketsiz kalmasina neden olmus, ancak inorganik N
ilavesinden sonra bugday ve ot randimanlan sirasi ile % 40 ve % 80 oranlarinda bir

artiy gostermistir.

Given ve Dickinson (1972), turbalarda humifikasyon siiresinin genellikle
bitki organlar ylizeyinin kaybolmasiyla aerobik fazla olustugunu, bunu ayrigma
oram en diisik olan anaerobik fazin takip ettigini belirtmislerdir. Turbalardaki bitki
dokusu ayrismastnin besin maddeleri eksikliginden degil, kimyasal reaksiyonlarin

sintrlt olmast nedeniyle engellendigini belirtmislerdir.
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Gergeker (1973), Fethiye-Koycegiz turbalan tizerinde ¢aligmugtir. Orijinal HA
yuzdesi % 36,3 (kkb) olan turbalari, iki basamakli bir yontem sonucu
zenginlestirilerek % 70,8 (k.k.b) HA ve % 8,04 azot igeren bir giibre elde etmistir.

Flaig (1966), Almanya’da yaptig1 bir ¢aligmada,kagit fabrikasi artigi olan
linyit siilfonatin 110 — 130 °C sicaklik ve 10-13 atmosfer basing altinda, amonyum
hidroksit ile tepkimeye sokulmasi sonucu % 18-22 azot igeren bir madde uretmistir.
Tarla denemeleriyle bu maddenin tam anlamiyla yavas yarayiglt azotlu giibre niteligi
tasidig1 belirlenmis olup, halen bu yontemle galigan 500 ton/yil kapasiteli, pilot ¢apta

bir tesis bulunmaktadir.

Uggla ve Nozynski (1964) tarafindan yiritilen bir ¢aligmada, hafif
topraklarda yetistirilen bazi kiiltir bitkilerinde gyttja ve turbalarin giibreleme
etkilerini belirlemek amaglanmigtir. Caligmada patates, yulaf ve baglagil
miinavebesinin uygulandigi kumlu topraklarda NPK’a ilave olarak 35-55 cm siiriim
derinligine 75 ve 150 ton /ha turba veya gyttja uygulanmustir. Aragtirmalar turbanin
uygulanan her iki dozu ve gyttja’nin en yiksek dozunun patates verimini énemli
miktarda arttirdifim, hububatlarda turba ve gyttja’min toprak yiizeyinden 35 cm
derinlikte karigtinlmasiyla, baklagillerde ise siirim derinligine uygulanmasiyla daha

iyi sonug alinabilecegini belirlemiglerdir (Depel 2000).

Ulgen ve Digdigoglu (1975), kum ve toprak kiiltiirinde yulaf ve musir
bitkileri ile yaptiklar aragtirmada Elbistan linyitinin giibre degerini aragtirmiglardir.
Arastirmacilar Elbistan linyitinin toprakla % 5 oraninda karigtirnilmas: sonucu asit
tepkimeli toprakta onemli oranda iriin artigi sagladifini belirtmiglerdir. Bu
aragtirmacilar linyit komir kiliintin, giibre degerini aragtirmak amaciyla yaptiklari
caligmada komiir kiiliinn asit tepkimeli toprakla % 25 oraninda ve alkali tepkimeli
toprakla da % 5 oranunda karigtirilmasi sonucunda yulaf bitkisinin iiriin miktarinda

istatistiksel yonden 6nemli diizeyde artig saglandiini belirlemislerdir.

Ulgen ve Digdigoglu (1975 a), Afsin-Elbistan linyit komiirlerinden elde
edilen komir kilinin gibre degerini aragtirmak amaciyla, asidik ve alkalin
reaksiyonlu topraklarda komiir kila ilavesi ile bunun N, NP ve NPK karigimlar

halinde yulaf bitkisi Gizerinde yiirtttiikleri sera denemesi sonucunda, Afsin-Elbistan
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linyit komiiriinin az da olsa bir giibreleme degeri oldugu fakat kullanmilacak
miktarlarin fazlalii nedeniyle bu amagla kullanilmasinin buginkii sartlarda

ekonomik olmayacagini belirtmiglerdir.

Ulgen ve Digdigoglu (1975 b), gyttja’mn giibre degerini aragtirmak amaciyla,
asidik ve alkalin reaksiyonlu topraklarda gyttja ilavesi ile bunun N, NP ve NPK
kombinasyonlar1 halinde yiirtttiikleri sera denemesi sonucunda, Afsin-Elbistan linyit
havzasindan elde edilen gyttja’larin tarim alanlarinda bir gibre gibi kullanilmasinin
urin artiginda  etkili olmayacagini sOylemigler ve bu materyalin yerinde
degerlendirme olanaklarinin aragtirilmasini 6nermiglerdir. Ayni aragtirmacilar gyttja
materyalinin saturasyon degerin % 85 oldugunu ve pH’sinin 7,65 oldugunu rapor
etmisler ve gyttja materyalinin % 0,042 total tuz, % 58,7 kireg, % 0,31 toplam azot,
% 8,76 organik karbon,13,16 kg/da P,05 ve 6,5 kg/da K,0 igerdigini belirtmiglerdir.

Beresiniewicz (1977), Konin, Patnow ve Adamow enerji istasyonlarindan
agiga cikan kahverengi komir (linyit) atiklarinin gesitli tekstiire sahip topraklar
tizerine olan etkisini, standart kiregleme materyali ile mukayese etmistir. Aragtirmada
kullamlan killer, tarlada yetistirilen domates bitkilerine olumlu yonde etki yapan
degisik miktarlarda mikro elementleri kapsamaktadirlar. Bu kiillerin ayni zamanda
turbanin kireglenmesine de uygun oldugu ancak yeterli miktarda makro element

kapsamadig1 belirlenmistir.

Kacar vd. (1977), Kiitahya azot fabrikalar1 kati atiklarinin tarimda kullamlma
olanaklarini aragtirdiklart ¢aligmalarinda, degisik isleme kademelerinden aldiklari
atiklari, besin maddeleri ile birlikte topraga uygulamiglardir. Yulaf, gsekerpancari,
yonca ve Ingiliz ¢iminin yetistirildigi deneme sonucunda, kat1 atiklarin Griin miktar
tizerinde ayrimh etkileri oldugu bildirilmigtir. Limonit atif ile birlikte verilen ahuir
giibresinin, azot ve fosforlu giibrelerin, yulaf ve Ingiliz ¢imi bitkilerinde firiin miktar:

tizerinde fazladan 6nemli bir etki olugturmadigi gérilmiigtiir,

Nuttall (1977), saman, turba, alur giibresi ve odun talagi gibi materyalleri
topraga % 2,5 oraminda ilave ederck yaptigy galigmada, s6z konusu materyallerin
ilave edilmeleri ile olugturulan konularda su tutma kapasitesinin yiikseldigi, fakat bu

materyallerin 0,35-15,8 bar basinglarinda tutulan su miktarina etkilerinin diisik
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oldugunu rapor etmistir. Swift ve Posner (1977), organik materyalin huminlegmesi
lizerine yaptiklari aragtirmada, bitkisel materyalin biiyiik bir kisminin en fazla ig ay
igerisinde ayngtigimt ve kalan kismunin ayrigmasinin  ¢ok yavag oldugunu

belirtmiglerdir.

Sadiq (1979), Seyit Omer Linyit ocaklarinda atik madde olarak ortaya ¢ikan
ve gevre kirlenmesine yol agan linyit tozlari, Kiitahya Azot Sanayinin atik maddesi
olan limonit tozlarimin Eskigehir ve Alpullu ovalarinda yer alan siltli tinh ve killi
topraklarin fiziksel durumunun diizeltilmesine ve iiriin miktan {izerindeki etkilerini
aragtirmustir. Siltli tinli topraga ilave edilen 3 ton/da’lik limonit ve linyit tozlari, 6
ton/da’lik ilavelerden daha yiiksek bir yaprak ve kok agiligi alinmasina neden
olmugtur. Killi toprakta limonitin her iki dozunda seker pancarimin kok ve yaprak
randimani azalmig, buna kargin linyitin her iki dozu da randiman artigina neden

olmugtur.

Peker (1980), diisik degerli linyitlerden azotlu giibreler hazirlanmasi lizerine
yaptig: arastirmada, sera denemelerinde, bugdayin o6zel giibreler, komir tiirevli
gubreler ve bu gibrelerin kangimlari halinde geligmesini izlemis, gerekli
kiyaslamalar yapildiginda komiir kokenli gubrelerin tegvik edici oldugunu

belirtmigtir.

Yoriik (1981), Afsin-Elbistan linyit yataklar {izerinde 6rtii tabakast halinde
ve linyit tabakalar1 arasinda katmanlar halinde bulunan gyttja materyalinin tarimda
kullamlma olanaklarini belirlemek amaci ile hem serada hem de tarlada denemeler
yapmustir. Sera ¢aligmalarinda topraga 0, % 15 ve % 45 oraninda gyttja ilave
edilmesinin NPK uygulandigi ve uygulanmadigi kosullarda bugdayin kuru madde
miktanna etkisi aragtirilmigtir. Aragtirici sera ¢aligmalarinda gyttja ilavesi ile bugday
veriminin onemli miktarda artabilecegini belirlemis, en yiiksek driini % 15-25
arasindaki gyttja’mn NPK ile beraber uygulandigi konularda elde etmistir. Tarla
¢aligmalarinda ise gekerpancari, nohut ve bugday bitkilerinde en yiiksek iiriin miktar:
50 ton /da gyttja uygulanan konularda alinmigtir. Tarla galismalarindaki en yiiksek
gyttja uygulanan denemede, sera aragtirma konularindan toprak + gyttja (%15)
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denemesinde elde edilen sonuca yakin bir deger oldugu géz oniinde tutularak, sera ve

tarla galismalart sonuglarinin uyum iginde oldugu gozlenmistir.

Kaya (1982), organik maddenin, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirici etki yaptiim1 ortaya ¢ikarmugtir. Aynt zamanda organik
artiklarin ayrismasiyla agiga ¢ikan aynigma iriinlerinin polimerizasyonu sonucu
olusan HA’lerin, selatlama 6zelliklerinden dolay1 topraktaki mineral elementlerin,

ozellikle agir metallerin ve fosforun 6ziimlenmesini kolaylagtirdigint bildirmistir.

Aydeniz ve Daniyman (1983) tarafindan yapilan ¢alismada, seker endiistrisi
atiklarindan melas ve silempenin, tarimda kullanim olanaklar1 aragtirilmigtir,
Topraga artan diizeylerde (0, 500, 1000, 2000 ve 2500 ppm) uygulanan atiklardan
melasin, arpa bitkisinin kuru madde miktarin1 ve azot kapsamumi kontrol
uygulamasina gore onemli oranda arttirdigy belirlenirken, silempe ve kurutulmus

silempenin kuru madde tizerine sinirl1 bir etki yapti31 belirtilmistir.

Lohr et al. (1984), taze ve olgun atik mantar kompostunun o6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda; hacim agirlig1 ve toplam godzeneklilik agisindan taze ve
olgun atik mantar kompostunun bitki yetistiriciligi i¢in uygun oldugunu, ancak her
iki atigin tuz kapsammn yiiksek bulundugunu belirlemiglerdir. Arastirmacilar taze
atik mantar kompostunda NH4-N miktarinin oldukga yiiksek oldugunu belirlemisler,
atiklarin yapisinda K, Ca ve Mg yoniinden dengesizlikler oldugunu rapor etmislerdir.
Wang et al. (1984) tarafindan, attk mantar kompostunun tarimda kullanilmasina
iligkin yapilan bir diger galigmada ise; artan diizeylerde (20, 100 ve 200 ton/ha)
uygulanan atik mantar kompostunun, fasulye ve salatalikta tiriin miktarini artirdigy,
soganda ise diiglirdigiini tespit etmislerdir. Buna kargin lahana, turp ve domatesin
irin miktara katkisina attk mantar kompostunun 6nemli bir etkisi olmadigini

belirtmiglerdir.

Brohi (1989 ve 1991) tarafindan sigara fabrikasi atig1 (tiitiin tozu) ile yapilan
aragtirmalarda; artan diizeylerde uygulanan atigin farkli oranlarinin ¢im, bugday,
mustr, geltik ve patates bitkilerinin tiriin miktarlan iizerine olumlu etkileri oldugunu
belirlemistir. Ayrica sigara fabrikasi atiinin topram organik madde bagta olmak

lizere fosfor ve potasyum kapsamini arttirdi3ini rapor etmistir.
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Cayci (1989), iilkemizde toplam 16 yoreden alinan turba ornekleri lizerinde,
baz1 fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal analizler yapmis ve elde ettii arastirma
bulgularina gore Mus, Adiyaman, Antalya-Sogiit, Afyon, Bolu, Nigde, Trabzon-
Meryemana ve Trabzon Sirmene 6rneklerinin fiziksel 6zellikler agisindan diger
Orneklere gore daha yiiksek bir potansiyele sahip olduklarini belirlemistir. Ayrica
bununla beraber bazi fiziksel ozellikleri diigiik olan turba orneklerinin, eksik olan
ozelliklerinin tamamlanmasiyla, uygun bir bitki yetistirme ortamn olabileceklerini

belirtmistir.

Chen et al. (1988) yaptiklari bir aragtirmada iiziim cibresinin fiziksel
ozelliklerinin ideal substratin 6zelliklerine ve tamimina yakin sonuglar verdigini ve
havalanma kapasitesinin yiiksek oldugunu tesbit etmiglerdir. Chen et al. (1991),
yaptigt aragtirmada komiir kili, tif, ahir giibresi ve Gziim cibresi karigimlarin bitki
yetigtirme ortamu olarak incelemigler, komiir kiili ve tif kiyaslandiginda her ikisinin
de tipki kumlu materyaller gibi digilk su tutma kapasitesi ve digiik bitki besin
maddeleri igermelerine ragmen, yiiksek havalanma porozitesine sahip materyaller
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica iiziim cibresi ve ahir giibresinin, ortamin N, P, K
diizeyini arttirarak, bu kangimin, karanfil ve siis bitkileri yetistiriciliginde ticari

ortamlar kadar iyi bir yetistirme ortamu oldugunu bildirmislerdir(Depel 2000).

Anonymous (1992), topraga uygulanan organik materyaller ve kompostlarin
toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olumlu katkilarinin yaminda mikrobiyal
aktiviteyi de arttirdigini, organik materyal uygulanmayan topraklara oranla
uygulananlarda mikrobiyal aktivitenin 3 kat fazla oldugunu belirtmektedir (Depel
2000)

Hudson ve Headley (1993), komiir kiiliine kanigtinlan organik kompostlarin
yalmzca iyi bir yetistirme ortamm olmayip, aym zamanda bu kangimlarin topraga

verildiginde iyi bir toprak diizenleyici olduklarini belirlemislerdir.

Wasquez (1994), yayinladiklann raporlarinda, organik atiklarin tarnimda
kullanilmasinin hem tarim hem de g¢evre koruma agisindan yararh ve atiklardan

kurtulmanin en ucuz yolu oldugunu bildirmisgtir.
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Baran vd. (1995a), tiitiin tozu, iiziim cibresi ve mantar kompostu gibi organik
madde kapsamlari yiiksek olan bazi isletme atiklarinin, bitki yetistirme ortam
acisindan Onemli bazi fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini aragtirmiglardir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara goére, biitiin materyallerin bazi fiziksel 6zellikleri
yetersiz bulunurken, besin maddesi kapsamlari son derece yiiksek olarak tespit
edilmislerdir. Baran vd. (1995b) liziim cibresi fiziksel 6zellikler agisindan ozellikle
havalanma kapasitesi iyi 6zelliklere sahip olmakla birlikte, havalanma kapasitesi
perlit, turba gibi iyi materyallerle kanistirilirsa ideal 6zelliklere sahip bir ortamin elde

edilebilecegini bildirmiglerdir.

Kacar vd. (1996), ¢ay atiklarinin zenginlestirilmis organik giibreye
dontistiiriilerek  kullamlmasi i¢in yaptiklari bir ¢alismada, zenginlestirilmis ¢ay
atiginin organik madde; N, K bakimindan zengin, P bakimindan fakir oldugunu; EC
sinin disiik, pH’nin ise ¢ay topraklari igin sorun yaratmayacak boyutta oldugunu,
ayrica ¢ay atifinin agirliginin 2.6 kati su tutabildigini tespit etmiglerdir. Atiklarda
yapilan bitkili denemelerde tatmin edici sonuglar elde etmislerdir. Kacar vd. (1996),
degisik oranlarda katki maddeleriyle zenginlestirdikleri ¢ay atigini yonca, Ingiliz
¢imi, arpa ve musir bitkilerine uygulamiglar ve gelisim {izerine olan etkiyi azotlu ve
fosforlu gubrelerle karsilagtirmiglardir. Zenginlestirilmig ¢ay atif1 ve ahir giibresi 30
ton/ha hesabiyla, azot 80 kg N/ha (iire) ve fosfor 40 kg P/ha (TSP) hesabiyla
uygulanmigtir. Aragtirma sonucunda, zenginlegtirilmis ¢ay atiginin etkisinin 6zellikle
¢ok yillik bitkilerde daha belirgin oldugu belirlenmistir. Deneme bitkilerinden elde
edilen kuru madde miktarinin, kontrol ve ahir giibresi uygulamasina oranla

zenginlestirilmig ¢ay atiginda daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.

Ulkemizde, tanmcilarin neredeyse iizerinde hig galigtimamug olan ham linyit
materyalinin, degisik bitkilerle, 6nce sera daha sonra tarla kosullarinda incelenmesi,
bu konuda daha ayrntili ve giincel sonuglarin elde edilmesi bakimindan fayda

saglayacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Deney Hammaddeleri ve Malzemeleri
3.1.1. Dencyde Kullanilan Hammaddeler ve Kimyasallar

Hammadde olarak Konya cevresi digik degerli Beysehir, Ermenek, Ilgin
(ist, orta ve alt damar tabaka) linyitleri, amonyaklagsma icin degisik
konsantrasyonlarda NH;OH hazirlanmig ve NaOH, KOH, HCl v.b. kimyasallar
deneylerde kullaniimigtir.

3.1.2. Deneyde Kullanilan Alet ve Cam Malzemeler
Kjeldahl Azot Tayin Cibaz: ( S.U. Miih.-Mim. Fak. Kimya Miih. Béliimii )
IR-Spektrum ( S.U. Fen-Edeb. Fak. Kimya Boliimii )

pH-Metre, Otomatik Biiret, Otomatik Konrtrollii Isitici, Etitv ( S.U. Miih.-
Mim.Fak. Kimya Mith. Bolimi )

Iki Boyunlu Rodajli Balonlar, Beherler, Erlenler, Kurutma Kaplar1 v.b.

deneylerde gerekli olan ¢oziicii ve cam kaplar.
3.2. Deneysel Boliim
3.2.1. Linyitlerin Elek Analizi

Konya gevresi Beysehir, Ermenek, Ilgin diigik degerli linyitlerin iist, orta ve alt
damar tabakalarindaki maden ocaklarindan linyitler alinmigtir. Bu linyitlerin
boyutlar ilk dnce kaba yontemle gekigle pargalarina ayrilarak kiigiiltiilmiigtiir. Daha
sonra carkli degirmende ezilerek boyutlari toz hale getirilmigtir. Toz haldeki linyitler
Tyler serisi eleklerinde 30- 50- 80- 100- 120- 150~ 200 mesh tane biiyiikliiklerine
ayrilmugtir.
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3.2.2. Linyitlerin Yapisindaki Hiimik Asit Miktarinin Tayini

Linyitlerin yapis1 gesitli organik madde karigimidir. Bu kangimlardan hiimik
asidin ayrilmas1 igin, ¢alismamizda kullandigimiz Beysehir, Ilgin ve Ermenek
linyitleri yapisindaki atmosferik ve higroskopik nem kurutulmug, daha sonra ise

Kreulen yontemi ile HA miktarlari tayin edilmisgtir.
3.2.2.1. Kreulen Yontemiyle Linyitlerden Hiimik Asit Elde Edilmesi

1 gr linyit 300 m!’lik bir erlene konur, Gzerine 10 ml saf su ve 20 ml % 5’lik
NaOH ilave edilir, 3 dakika kaynatilir. Sonra su altinda hemen sogutulur ve tizerine
% 2’lik HCI’den ortamin pH’st 3 olana kadar ilave edilir. Bu halde HA’in sodyum
tuzu asit (HCI) etkisi ile hiimik aside déniigiir, suda ¢oziinmediginden dolay1 ¢okelek

verir, kolaylikla santrifijjle ayrilir, kurutulur ve tartilir.

Linyit

l Adkali dle tepkime (%S NaddH + Is)
Santrifiileme

i |
(5zelti {Cozimen Kisim) Cokelek
I Yikama
+ Saf su P |
Cozeld Cokelek

Cozelti

% 2 HCl
3
Caktiirme ve santrifijleme

| 1

Cékelek Cozels
Hitiile Asit

Sekil 3.2.2.1.1. Kreulen Yontemiyle Hiimik Asit Eldesi
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3.2.3. Hiimik Asitlerin Yapisimin Spektral Metotla Tayini

Her ii¢ boigeden alinan linyit numunelerinden ayrilan HA’lerin yapilan IR-

Spektometre’sinde incelenmigtir (bk. Sekil 4.2.1).
3.2.4. Linyit ve Hiimik Asitlerin Yapisindaki Karboksilik Asit Sayisinin Tayini

Linyitler, Linyit+NH4OH, HA ve HA+NH4OH’lerdeki karboksilik asit
miktarlari pH-metre ve titrasyon yardimiyla tesbit edilmistir. Titrasyonda ayarli
KOH ve HCI kullamilmigtir. Numune tzerine KOH ilave edilerek pH’s1 okunmusg ve
her ml asit ilavesinde pH’daki degisiklikler kaydedilmistir. pH = 7’den agag: dustigi
andaki HCI sarfiyat: dikkate alinmigtir ve M,.V; = M.V, esitliginden hesaplanarak
yuzdesine gecilmistir (bk.Cizelge 4.3.1 - 4.3.4).

3.2.5. Hiimik Asit ve Linyitlerin Amonyaklasmasi

Arastirmada materyal olarak Konya gevresindeki Beysehir, Ermenek, Iigin
ham linyiti ve NH4OH ¢o6zeltisi kullanilmistir.

Ham linyitler degisik buyiikliiklerde tane boyutlarina ayrilarak, 105 °C etiivde
sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Elde edilen kuru komir degisik sabit
sicakliklarda, farklt konsantrasyonlarda, farkli tane biyiikliklerinde, degisik katy/
sivi oranlarinda ve degisik siirelerde NH4OH ile muamele edilerek kémiire azot

baglanmaya galigitlmigtir. Deney parametreleri Cizelge 3.2.5.1. de verilmektedir.

Deneylerde TAGUCHI’nin (Sirvanci1997) deney tasarimi metodundan
yararlanilmigtir. TAGUCHI (Cizelge 3.2.5.2.) metoduyla parametrelerin degisik
sartlarda birbirlerine olan etkileri de g6z oniine alinmigtir. Deneyler bes parametrenin
4 degisik seviyesinde birbirine paralel olarak 2 seri halinde yapilmigtir. Elde edilen
numuneler kurutulduktan sonra HySO, ile 4-5 saat siireyle 550 + 25 °C’de yas
yakma metoduyla yakilmigtir. Numunelerdeki toplam azot ise Kjeldahl metoduna

gore belirlenmisgtir.



Cizelge 3.2.5.1. Deney parametreleri

Parametre Seviye
1 2 3 4

A- Sicakhk (°C) 25 40 55 65
B- Konsantrasyon (%) 5 10 15 24
C- Zaman (saat) 9 18 24 30
D- Katy/Sivi Oram (1/x)| 4 6 8 10
E- Tane Mesh 50 80 100 200
Biiyiikliigii | mm 0,297 (0,177 0,149 0,074

Cizelge 3.2.5.2. Taguchi (1997) 5 x 4 deney tasarim tablosu

DNo[A |[B |[C [D |E

1 1 | 1| 1 | 1] 1
2 1 | 2 | 2| 2 | 2
3 1 | 3| 3| 3| 3
4 1| 4 | 4| 4| 4
5 2 | 1] 2| 3| 4
6 2 | 2 | 1| 4| 3
7 2 | 3 | 4| 1] 2
8 2 | 4 | 3 | 2 |1
9 3 11| 3 | 4] 2
10 3 | 2| 4 | 3 |1
11 33| 1|2 | 4
12 31 4] 2 | 1] 3
13 4 1 | 423
14 4 |2 3| 1] 4
15 4 |3 | 2] 4|1
6 | 4] 4] 1] 3] 2
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3.2.6. Sera Denemeleri

Bilindigi gibi organik maddelerin topragin fiziksel ozelliklerine etkisi,
ozelliklede bitki fizyolojisi, gelisimi ve verimi izerine etkisi biyiiktiir. Bitkilerin
bliylimesi igin gerekli olan besleyici elemanlarindan biride azottur. Bu nedenle
topragin humus ihtiyacim kargilamak igin, Konya gevresi diisiik degerli Beysehir-
Ermenek-Ilgin komirlerinden elde edilen azotlu organo-mineral giibreler sera
sartlarinda topraga verilmis bu sartlarda ispanak bitkisinin biiylimesi ve geligimi
lizerine etkisi incelenmis ve olumlu sonuglar elde edilmigtir. Elde edilen organo-
mineral giibrelerin sera denemeleri Selguk Un. Ziraat Fak. seralarinda 2 kg toprak
igeren saksilarda yapilmug, biiyiime periyodunun sonunda, 1spanak bitkileri kesilmis
ve finnda kurutulmugtur. Sonugta bitkinin kuru ve yas agirliklar1 kaydedilmistir.
Denemeler dogal ve sentezlenen organo-mineral giibrelerin ispanak bitkisi
gelisiminde uygulamas: ile 5 farkli sartlarda yapilmig, 2 gesit azotlu giibrenin
(NH4OH-Ure) bitki bityiimesindeki etkileri arastinlmig ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4.4.1 de verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Beysehir, Ermenek ve Ilgin Linyitlerindeki Hiimik Asit Miktarlan

Her ii¢ bolgeden alinan linyit numunelerindeki HA miktarlani Kreulen
yontemiyle tayin edildi. Ayrica Ilgin linyitinin alt, orta ve iist tabakalarindan alinan
numunelerde bulunan HA miktarlan da tayin edildi. Elde edilen sonuglar ¢izelgede
4.1.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1.1. Konya Cevresi Linyitlerinin Hiimik Asit Yizdeleri

Komiiriin Cinsi % HA
Beysehir 42,0
Ermenek 25,0
Alt Tabaka 24,9
Iigin Orta Tabaka 31,4
Ust Tabaka 32,5

Cizelge 4.1.1. de de gorildigi gibi Konya gevresi geng linyitlerinden
Beysehir, Ermenek ve Ilgin linyitlerinde HA vyiizdesi %25 ile %42 arasinda
degigmektedir. Konya g¢evresi linyitleri arasinda en fazla HA yiizdesi %42 ile
Beysehir linyitlerinde bulunmaktadir. Beysehir linyitlerinden sonra en yiikksek HA
yizdesi yaklagik %30’la Ilgin linyitlerinde bulunmaktadir. Iigin linyitlerini ise %25
HA yiizdesiyle Ermenek linyitleri takip etmektedir.

Aynica Ilgin linyitlerinin  gesitli tabakalarindaki HA ‘degerleri
kargilagtinildiginda en yiiksek deger iist tabakada goriilmektedir. Tabakalar arasindaki
asit miktarlan derinliklere dogru gidildikge azalmaktadir. En iist tabakada %32,5 HA
bulunurken, en alt tabakada yaklasik %25 HA bulunmaktadir. Orta tabakada
linyitlerdeki HA miktar1 %3 1,4 degeriyle alt vé iist tabakadaki degerler arasindadir.
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4.2. Hiimik Asitlerin Spektral Analiz Sonuclan

IR-Spektofotometrede yapilan analizler sonucu HA’lerin yapilarindaki

karboksil (COOH) gruplarin 1600- 1700 cm™, hidroksil (OH) gruplarin 3400- 3600
cm™ alamnda varlig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.2.1. Sirasiyla Beysehir, Ilgin ve Ermenek HA’lerinin IR-Spektrumlari



4.3. Linyit ve Hiimik Asitlerdeki Karboksilik Asit Miktarlar

30

Linyit, HA, Linyit+NH4OH, HA+NH,OH’lerdeki asit yiizdesini belirlemek

i¢in yapilan deneylerden sirasiyla asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.3.1. Himik asitlerdeki karboksilik asitlerin miktar ( %)

Hiimik Asit -COOH
Beysehir 13,55
Iigin 11,77
Ermenek 11,58

Cizelge 4.3.2. Hiimik asit+NH4OH karboksilik asitlerin miktar ( %)

HA + NH,OH -COOH
Beysehir 1,38
Iigin 1,19
Ermenek 1,17

Cizelge 4.3.3. Linyitlerdeki karboksilik asitlerin miktari (% )

Linyit -COOH
Beysehir 5,12
Ilgin 4,81
Ermenek 3,70

Cizelge 4.3.4. Linyit + NH4OH karboksilik asitlerin miktar1 ( % )

Linyit + NH,OH -COOH
Beysehir 1,37
Ilgin 1,29
Ermenek 0,99
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4.4. Sera Sonuglan

Cizelge 4.4.1. Organo-mineral Giibrelerin Ispanak Bitkisi Gelisimine Etkisi

Uygulama Uygulama Taze Agirhk | Firinda
Seviyeleri Kurutulmug
(kg/da) (kg/da) Agirhik(kg/da)
0 492,02 86,06
10 564,39 105,31
HA’in NHj; tuzu 20 649,17 123,26
40 691,39 133,62
80 989,07 160,19
0 492,02 86,06
10 574,93 107,57
N- ile Doyurulmus Linyit |20 599,39 110,37
40 629,71 120,48
80 784,12 144,62
0 492,02 86,06
10 645,71 122,86
Ure (%44) 20 657,54 128,86
40 762,45 128,52
80 1082,07 140,41

Cizelge 4.4.1.de gosterildigi gibi bitki gelisiminin artirilmast igin
kullamlmakta olan azotlu gibrelere kiyasla linyitten elde edilen organo-mineral
giibrelerin etkileri arasinda 6nemli bir fark yokken, kontrollerle kargilastirilan
organo-mineral giibreler kullanildiinda bitkinin 1slak ve kuru agirhiklarinda 6nemli
derecede artis gostermektedir. Elde edilen sonuglar Konya gevresi Beysehir,
Ermenek ve Ilgin linyitlerinde HA’in yeterince zengin miktarda bulundugunu
gostermekte olup, bu ilgelerin diigiik degerli linyitleri organo-mineral giibre eldesi

i¢in hammadde kaynag: olarak tavsiye edilmektedir (Deveci ve Kurbanli 2003).
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Ayrica (Depel 2000) yaptigt bir caligmada arastirilan ve ticari olarak
pazarlanan ham linyit materyalinin, bitki gelisimini engelleyecek duzeyde
¢ozlinebilir tuz ve iz elementler igerdigi tespit etmigtir. Bununla beraber,yikanarak bu
yuksek tuz kapsami diigiriilen ham linyitin topraga artan diizeylerde uygulanmasinin

bitki gelisimini destekledigini belirlemisgtir.
4.5. Optimimizasyon Cahsmalar

En uygun galigma sartlarim belirlemek igin yapilan deneylerden elde edilen

sonuglar Cizelge 4.5.1.’de verilmektedir.

Cizelge 4.5.1. Numunelerdeki Azot Yiizdeleri

D.No | Lseri | 2.seri | Ort(%Ny)
1 2,490 2,521 2,505
2 3,125 3,066 3,005
[E 3,390 3,146 3,268
4 2,525 2,779 2,652
5 2,489 3,239 2,364
6 2,390 2,271 2,330
7 3,929 3,390 3,659
8 3,763 3,760 3,761
9 3,008 2,961 2,085
10 4,196 | 4173 4,184
1 2,801 2,591 2,696
12 3,060 3,197 3,129
13 3,478 3,256 3,367
14 3,010 3,055 3,033
15 3,216 3,465 3,341
16 2,618 2,467 2,543
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Elde edilen sonuglardan, biitiin parametrelerin degigen herbir degeri igin
toplamlarimin aritmetik ortalamasi alinarak grafige gegirildiginde sirasiyla agagidaki

sekiller elde edilmistir.

Sicaklik- %N
3,5
1:25°C
, 2 | 2:40°C
275 : 4: 65 OC
2,5 T T
1 2 3 4
Sicaklik
Sekil 4.5.1. Sicaklik - % N grafigi
Konsantrasyon-%N
3,5
325 - 1: %5
- H //__.\ 2: %10
e 37 3: %15
2,75 4: %24
2,5
1
Konsantrasyon

Sekil 4.5.2. Konsantrasyon - % N grafigi



Zaman- %N

1: 9 saat
2: 18 saat
3: 24 saat
4: 30 saat
Zaman
Sekil 4.5.3. Zaman - %N grafigi
K/S Orani-%N
3,5
1: 1/4
- 3,25 - 2:1/6
o 31 3:1/8
° 275 b 4:1/10
2,5 T .
1 2 3 4
K/ S Orani

Sekil 4.5.4. Kati/S1vi Orani - %N grafigi
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Tane Biyikligi- %N

1: 50 Mesh
3,25 A 2: 80 Mesh
Z 3] 3:100 Mesh
EN | 4:200 Mesh
2,75
2,5 T .
1 2 3 4

Tane Buyiklagii

Sekil 4.5.5. Tane Buyikligi - % N grafigi

Sekillerden de gortilecegi gibi azot baglanma miktarimi etkileyen en énemli
faktor zamandir. Diger bir 6nemli etken parametre ise tane biyiikligiidiir, tane
biiytklugi arttik¢a baglanan azot miktar1 da artmaktadir. Diger parametreler ise fazla

etkin goziikmemektedir.

Elde edilen grafiklere gore optimum deney sartlan; zaman 30 saat, tane
biiyiikligi 50 mesh, sicaklik 55 °C, konsantrasyon % 15 NH4OH ve 1/6 kati-sivi

orandir.

Cizelge 4.5.2. Optimum Deney Sartlar
A-Sicaklik | B-Konsantrasyon | C-Zaman | D-K/S Oram | E-Tane Biyikligi
3(55°0C) 3 (%15) 4 (30 saat) 2 (1/6) 1 (50 Mesh)

Bigisayarda yapilan varyans analizinde ise bulunan optimum deney
sartlarinda yapilacak deneylerde Ilgin linyitleri igin %3,92 azot yiizdesinin elde
edilmesi beklenilmektedir.

Bu optimum sartlarda yaptifimiz deneyde ise elde edilen maksimum azot

miktan 3,91 olarak bulunmugtur.
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Beysehir, Ermenek ve Ilgin linyitleri i¢in optimum sartlarda yapilan

deneylerde elde edilen maksimum N miktarlar ise Cizelge 4.5.2. de verilmistir.

Cizelge 4.5.2. Optimum sartlarda baglanabilen azot miktarlari(%).

Linyit % N
Beysehir 439
Ermenek 4.09

Ilgin 391
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5. TARTISMA

Linyitin igerdigi azot miktari materyalin olusum ve gevre sartlarina bagh
olarak genelde % 1-3 arasinda degigsmektedir fakat linyit komiirlerindeki azot miktari
cok degisken olup, % 8 —10 arasinda degerlerde olduguna da rastlanmigtir (Nakoman
1971). Yildirim (1995) leonordit’te azot igerigini % 1.19 tespit ederken, Fowkes ve
Frost (1959) ABD’deki bazi linyit materyallerindeki azot igerigini %1.2- 2.4 arasinda
bulmuglardir. Yapilan ¢aligmalarda linyit materyalleri alindiklari havzadan, hatta
aym havzadaki farkli damarlarin karakteristiklerinden etkilenerek, degisik azot

duzeyleri sergileyebilmektedirler (Kural 1978).

Bu caligmada amacimiz Konya gevresi linyitlerinin amonyaklagmadan sonra
yapisina daha fazla azot baglanmasini, yani linyitlerin yapisindaki HA’lerin
maksimum miktarlarda amonyum tuzuna déniigtiriilmesini saglamaktir. Bu amagla,
linyitlerin ve linyitlerden elde edilen HA’lerin degisik sartlarda NH,OH ile
amonyaklagmas1  sonucunda  maksimum  miktarda amonyum  tuzuna
dontistlrilmesinin, yani maksimum miktarda azot baglanmasinin optimum deney

sart1 bulunmugtur (bk.Cizelge 4.5.2).

Cizelge 4.3.1. ve 43.2. den de gorildigi gibi, amonyaklagmadan sonra
Beysehir linyitlerindeki HA’lerin yapisindaki karboksilik asit miktar1 % 13,55’ten %
1,38’¢, Ilgin linyitlerindeki HA’lerin yapisindaki karboksilik asit miktar1 %
11,77°den % 1,19’a ve Ermenek linyitlerindeki HA’lerin yapisindaki karboksilik asit
miktart %11,58°den % 1,18’¢ kadar azalmigtir.

Konya gevresi Beysehir, Ermenek ve Ilgin komiirlerindeki azot ve NH,OH
gOzeltisi ile optimum deney sartlarinda muamele edilen linyitlerdeki azot yiizdeleri

sirastyla Cizelge 5.1°de verilmektedir.
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Cizelge 5.1. Ham ve zenginlestirilmis linyitlerdeki N (%) miktarlar

Linyitin Cinsi | Linyitlerdeki (%) azot | (Linyit + NH4OH )’ki azot
Beysehir 1,52 4,39
Ermenek 1,41 4,09
Iigin 0,61 3,91

Cizelge 5.2. Ham linyit, zenginlestirilmig linyit, HA ve zenginlestirilmig HA’lerdeki
karboksilik asit miktarlari(%)

-COOH Linyit Linyit+NH,OH HA HA+NH,OH
Beysehir 5.12 1,37 13,55 1,38
Ilgin 4,81 1,29 11,77 1,19
Ermenek 3,70 0,99 11,58 1,17

Cizelge 5.1. ve 5.2.°ye birlikte bakildiginda baglanan azot miktarlar1 artikga
linyitlerdeki dolayisiyla linyitlerde bulunan HA'lerdeki karboksilik asit miktarlar da

azalmaktadir.

Ayni sartlarda yapilan deneylerde sadece amonyak miktari = %100

artinldiginda ise elde edilen sonuglar Cizelge 5.3 te verilmektedir.

Cizelge 5.3. Asinnt NH4OH ilavesiyle elde edilen karboksilik asit sayilan

Linyit HA + NH/OH Linyit + NH4OH
Beysehir 1,35 1,34
Ilgin 1,17 1,26
Ermenek 1,15 0,97

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 karsilagtirildiginda ortama verilen NH4OH miktar
% 100 artinldiginda, asit sayisinda belirgin bir azalma olmadigi igin linyitlere
baglanan N miktaninda o6nemli bir artiy olmadifint anlayabiliriz. Sarf edilen

amonyak miktarindaki artis % 100 iken asit sayisindaki azalma % 1,98 olmaktadir.
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Bu sonuglar amonyak miktarini optimum sartlara gére % 100 artirmanin, baglanan
azot miktarinda kayda deger bir artig gostermedigi igin sanayide (lretimde)

ekonomik olmayacagim gostermektedir.

Elde edilen verilerden Konya gevresi linyitlerine en uygun sekilde azot
baglayabilmek igin 50 mesh tane buyukligiindeki linyiti % 15’lik NH4OH ile 1/6
Kat1 stvi oraninda 55 °C’de 30 saat siireyle reaksiyona tabi tutulmasi gerektigi

sonucuna varilmustir.
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6. SONUC ve ONERILER

Konya yoresi digik 1s1 degerli Beysehir, Ermenek ve Ilgin linyitlerinde
sirastyla %42,0; %25,0 ve %32,4 HA bulundugu yapilan deneylerden anlagilmistir.
Bu HA yiizdesi linyitlerden giibre iiretmek igin linyitlerde aranan HA miktarinca

zengin sayilabilecek bir degerdir.

Yaptifimiz optimizasyon ¢aligmalariyla da NH4OH ile linyitlere en uygun N
baglama sartlarinin 50 meshlik linyitin % 15’lik NH4OH’la 1/6 Kat1 /S1iv1 oraninda
55 °C’da 30 saat siireyle reaksiyona tabi tutulmast gerektii sonucuna vanlmugtir.
Optimum sartlarda yapilan deneylerde ise Beysehir linyitlerinde %4,39; Ermenek
linyitlerinde %4,09 ve Ilgin linyitlerinde %3,91 N azot yiizdesine ulagiimigtir.

Bu optimum sartlarda elde edilen organo-mineral giibrelerin sera denemeleri

sonucunda tanimda da kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bu sekilde linyitlerden giibre iretimi i¢in sanayiye ciddi bir yatirim yapilarsa
linyitlerden tretilen giibreler sayesinde gilibre ve giibre hammaddesi bakimindan
diga bagimhilifimiz azalacaktir. Giibreler daha ucuza elde edilecegi igin lilkemizde
giibre tiiketimi artacak, topraklarimiz organik madde yoniinden zenginlesecek ve
tanim alanindaki mahsiillerde verimlerimiz artacaktir. Bu sekilde gida bakimindan da

disa bagimlili§imiz azalacaktir.

Aym zamanda linyitlerimizin termik santrallerde kullanimi azalacak ve
ekonomik olarak daha degerli bir alanda kullamlmaya baglanacaktir. Linyit
yataklarmnin bulundugu yorelere kurulacak giibre fabrikalar1 sayesinde de iilkemizde

ciddi bir sikint1 olan igsizlik sorununa kismen de olsa ¢dziim getirecektir.
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