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Toz ve graniil aktif karbonun, toprakta tuzlanma olusturan Kalsiyum (Ca*?), Potasyum (K",
Magnezyum (Mg*?) ve Sodyum (Na") iyonlarmi adsorpsiyon kapasitesi aragtmldi. Bunun i¢in toz ve
graniil aktif karbon miktar1 sabit (1 gram), giin degisken alindi, ayrica toz ve graniil aktif karbon
degisken, giin sabit almip (43 giin), hem toz hem de graniil aktif karbonun adsorpsiyon kapasitesi
belirlendi. Arastrmada hem toz hem de graniil aktif karbonun toprakta tuz olugturan metal iyonlarmm
adsorpsiyon kapasitesinin ¢ok iyi oldugu goriildii. Toz aktif karbonun degisik giinlerdeki adsorpsiyon
kapasitesinin % 43 ile % 58 arasinda degistigi, degisik konsantrasyondaki adsorpsiyon kapasitesinin
ise % 25 ile % 36 arasnda degistigi tespit edildi. Graniil aktif karbonun degisik giinlerdeki
adsorpsiyon kapasitesinin ise %27 ile %45 arasinda degistigi, degisik konsantrasyondaki adsorpsiyon
kapasitesinin ise %42 ile %55 arasinda degistigi bulundu.

ANAHTAR KELIMELER: Adsorpsiyon, garaniil aktif karbon, toz aktif karbon, toprak tuzlanmas1
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Powder and granular activated carbon in the soil, salt-forming Calcium (Ca*?), Potassium (K*),
Magnesium (Mg*?), Sodium (Na*) ions adsorption capacity were investigated. For this, a fixed
amount of powder and granular activated carbon (1 g) were variable days; the powder and granular
activated carbon is also variable, whether hard days (43 days),in both powder and granular activated
carbon adsorption capacity was determined . Both powder and granular activated carbon in the study,
a salt-forming metal ions adsorption capacity of the soil was found to be very good. Powdered
activated carbon adsorption capacity of the different days varied from 58% to 43%, the adsorption
capacity of different concentrations were found to vary between 36% to 25%. Granular activated
carbon adsorption capacity of the different days varied between 27% and 45%, the adsorption capacity
of the different concentrations were found to vary between 42% and 55%.
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1. GIRIiS Hiiseyin CiFTCi

1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize kadar insanoglu dogayr veya dogal kaynaklari stirekli
olarak sOmiirmiis ve yanhs kullanmustr. Bu somiiri ve yanhs kullanmlar
glinlimiizde de tiim hiziyla devam etmektedir. Bugiin beseriyet agismdan son derece
onemli birer dogal kaynak olan su ve topraklarm bir kismu yanls-bilingsiz
kullammlardan dolayr kullanim veya {iretim dist kalmstr. Bu durum siirdiiriilebilir
tarm  imkanlarmi tehdit etmektedir. Siirdiiriilebilir bir tarmmn gergeklesebilmesi igin

su ve toprak kaynaklarinin en dogru ve akilc1 sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Ulkemizdeki verimli tarm topraklari veya baska bir deyisle ova topraklari
yanls-bilingsiz sulamalar ve yetersiz drenaj nedeniyle Onemli miktarlarda tuzlannug
ve tuzlanan bu topraklar zamanla ¢oraklasarak tarmmsal tdretim dis1 kalmustir.
Tiirkiye'de yanls-bilingsiz sulamalar ve yetersiz drenaj nedeniyle basta Menderes
ovalar, Cukurova ve Konya gibi ovalarda onemli tuzlanma olaylar1 gerceklesmistir
(Yenmez, 2003). Son yillarda ova topraklarmin tuzlanmasma en tipik Ornek: Harran

ovasdrr.

Harran ovast GAP kapsammnda sulamaya agilan ik ova olmann yaninda proje
kapsammndaki en 6neml ve en biiyiik ovalarm basmda gelmektedir. Harran ovasi ¢ok
eski bir zirai gegmise sahip olup, ovada gecmisten giinlimiize kadar Oneml iiretimler
gerceklestirilmisti.  Bu ovada yasayan wuygarlklar siirekli olarak Fmrat nehrinin
sularmn  kanallar yaptrarak ovaya tagmuslar ve burada Onemli tarmsal {retimler

gerceklestirmislerdir.

Frat nehrinin sular1 kullanilarak Harran ovasmda zrai tiiretim yapma
caligmalar gliniimiizde de GAP kapsammnda devam etmektedir. 1995 yihindan beri
Atatiirk Baraji sularmmn Sanlurfa Tiinelleri vasttasiyla ovaya iletiimesiyle sulamah
tarm  baglamistr. GAP  kapsaminda Harran ovasi topraklarmm 150 000 hektar
sulamah tarma acilacaktr. Bugilin ovada yaklasik 30 000 hektar tarm alani tuzlanip
tiretim ve kullanim dis1 kalmustir.
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Ovaya suyun verimesiyle birlkte yogun bir sekilde sulamah zraat baglanustir.
Sulamayla birlikte genellikle su ihtiyact fazla olan Sosyal Bilimler Dergisi 203
pamuk yogun olarak yetistirilmektedir. Ovada tarmmsal tiretim ve verim Onemli
oranlarda artmustr. Ancak sulamal tarmla birlkte tuzluluk gbi Onemli sorunlarda
ortaya c¢iknustr. Sulamah tarm deneyimi az veya hi¢ olmayan cificilerin  yaptidi
asri-bilingsiz  sulamalar, topografya, toprak oOzellikleri, iklim kosullar1 ve yetersiz
drenaj sorunlar1 nedeniyle Harran ovasmm orta ve giiney kesimlerinde GAP
sulamalar1 6ncesinde mevcut olan tuzluluk ve drenaj (yliksek taban suyu) sorunlari
Onemli bir sekilde hem alansal hem de tuzluluk derecesi olarak Onemli artiglar
gostermistir.  Buglin ovada yaklask 30 000 hektar alanda tuzluluk sorunu
bulunmaktadr. Suriye smirma yakm alanlarda ise, topraklarm bir kisnu coraklasarak
tarmsal tretim dis1 kalmistir.

Tarmsal faaliyetler i¢in gerekli olan en Onemli {iretim maddelerinden biri
sudur; ancak suyun bulunulmasi veya elde edimesi kadar suyun tekniSine gore
kullaniimas1 da olduk¢a Onemli bir konudur. Su teknigine ve bitki ihtiyacma gore
kullanilmadigi zaman; yarar yerine Onemh zararlar meydana getirebilmektedir.
Harran ovasmda tuzlanma ve drenaj sorunlart ¢oziilmedigi veya gerekli tedbirler
almmadig taktirde, bu sorunlar mevzii Olgeklerden c¢ikip ovann tiimiine yayilmasi
s06z konusu olabilir. Bu durum ovann beseri ve iktisadi gelecegi agismdan son derece
onemlidir. Tuzlanma sonucu tarm topraklarmm iiretim dis1 kalmasi gelecekte, bu
alanlarm terk edimesine ve ovada tuzlanmadan kaynaklanan bir gb¢ olgusunun
yasanmasma neden olabilecektir. Ayrica yiiz yillar 6nce Yukari Mezopotamya'daki
uygarliklarin tuzluluk sonucu yikildigr da unutulmamalidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Topragmm Tanm ve Cevresel Onemi

2.1.1. Toprak

Toprak, diinyadaki karasal ortamlarm ylizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan,
cesith kayag ve minerallerin cevresel faktorlern etkisiyle ayrigmasi sonucu olusan,
icerisinde inorganik ve organik materyaller ile birlikte belirli oranlarda hava ve su
bulunduran, bitkilere tutunma yeri ve besin kaynag olan ii¢ boyutli ve canh bir
dogal varlktr. Bu tammdan da anlasilacag iizere topraklar, bash basma bir
ekosistem olup, son derece karmasik bir yapiya sahiptir. Diinyadaki kara pargalarmm
ylizeyini ¢epecevre saran ve diinyann yarigapma kiyasla da onemsenmeyecek kadar
az bir kalmhga sahip olan topraklar, diinyadaki canh beslenmesinde esas olan tiim
bitkisel ve hayvansal besinleri dogrudan veya dolayll olarak iiretmekte ve canlt
neslnin devammda vazgecilmez bir gorev yiiriitmektedir (Akalan, 1988).

Topraklar;

*Biitlin canllarm beslenme, barmma ve giyinme ihtiyaglarm karsilarlar, dogal ve
kiiltiir bitkilerinin iiretiminde Onemli bir gorev istlenirler.

sicme suyu ve kullanma amach su kaynaklarmm olusmasmda ve devamlbklarmmn
stirdtiriilmesinde gorev alrlar.

*Cesitl yapilarm olusmasmda (yol, baraj, v.b.) dolgu maddesi ve gecirimsiz materyal
olarak kullanirlar.

*Endiistriyel alanda ham madde (seramik, kiremit, tugla, v.b.) olarak kullanilirlar.
*Sanayi, sehir, turizm ve diger yapilasmalara zemin olurlar.

2.1.2. Toprak olusumu
Toprak olduk¢ca kompleks bir yapidwr, ve bir ¢ok olusum asamasmndan sonra

meydana gelir. Bu asamalardan birincisi fiziksel pargalanmadir. Pargalanma olaymda

su, karbondioksit ve azot etkili olur. Bu maddeler hidroliz ve oksidasyon ve erime
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olaylar1 icin oldukg¢a gereklidir. Diger toprak olusum asamalari ise ayrigma ve
doniisiim olaylaridr. Ayrisma olayr fiziksel pargalanmanmn ve ufalanmann ardindan
gerceklesir. Bu asamada kayalarm biinyesinde bulunan mineraller parcalanr ve
bagimsz duruma geger. Bir diz kimyasal olaym sonucunda ayrisma olayi
gerceklesir. Erime, hidroliz, oksidasyon gibi kimyasal olaylar ile c¢esith mineral
maddeler agiga ¢ikar. Ortam sartlarmm elverish hale gelmesi ile birlikte bakteriyel
faaliyetler baglar. Toprakta bitkilerin yetismesi ile birlkte havanin azotu, nitrit ve
nitrat formunda topraga gecer. Bakwr, c¢inko, manganez, ve demir katyonlar ile
organik bilesikler ve karbonatlar toprag zengmlestirir. Ayrisma olayr gergeklestikten
sonra bitki kalntlar1 organkk madde formuna doniisiir. Toprakta ayrismaya ve
¢oziinmeye ugramayan mineraller (silis v.b.) degisime ugramadan ortamda
kalmaktadilar. Eriyebilen mineraller topragmn tutabildigi su icerisinde erimis haldeki
iyonlar  halinde tutulmaktadrlar. Bunlar bitkinin kokleriyle emilerek  bitkinin

bilinyesine ge¢cmeye hazir duruma gelirler.

Toprak olusumunda Onemli olan yapilardan bir digeri de kayalar iizerine
tutunmus halde bulunan kabuksu likenlerdir. Kuzey yamaglarda, nemli bolgelerde ve
lizerinde su tutabilen kayalar {izerinde yasayan yosunlar toprak olusumunda ik
islemleri  gerceklestirirler.  Yosunlar solunum yaparak ortama CO, salarlar bu
karbondioksit ortamda bulunan su buhar ile birleserek H,CO3 i olusturur. Ortamda
seyreltik asit olusur ve kaya yiizeylerinde olusan bu asit asmmaya neden olur.

Gergeklesen bu asmma olaymdan sonra minerallerin bir bolimii  canlilar
tarafindan daha kullanidabilir bir hale gelir. Olusan yeni ve elverisli ortam yosunlara
daha uygun bir yasam ve faaliyet ortamu saglar. Olen yosunlar ortamda organik
madde artisma neden olur. Ortamda birken organik maddeler ve mineraller toprak
olusumunun ik asamasmm gergeklesmesini saglar. Bu olaylarm ¢ok uzun yillar
slirmesi sonucu toprak tabakalarmm kalnlasmasi saglanr. Yaklask 1 cm
kalnhginda toprak tabakasmm olugsmasi icin 200 yil gecmesi gerekmektedir
(Ayberk, 2002).
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2.1.3. Toprak ozellikleri

Topraklarm fiziksel ve kimyasal oOzellkleri genellikle laboratuar ortammnda
cesith cihazlar ve analiz metotlar1 kullanilarak belirlenmektedir.

2.1.3.1. Fiziksel 6zellikler

Toprak kati, swvi ve gaz fazlarmdan meydana gelir. Organik ve inorganik
maddeler topragmn kati fazm meydana getirir. Coziilme ve tasmma sonucu olusan
mnorganik toprak Ogelerinin oransal payr toprak olusumunda organik maddelerden
daha fazladwr. Mikroorganizmalar, solucanlar, mantarlar ve benzeri canhlar c¢iiriimiis
dal ve yapraklar humus tabakasi gibi yapilar organkk maddeyi olustururlar. Bunlarm
topraktaki pay1 oldukca azdrr.

Topragm sm1 faz, toprak suyu olarak ifade edilebilir. Erimig haldeki kimyasal
bilesikler topragm sivi fazmi olusturur. Toprak suyunda bulunan erimis haldeki
mineraller bitkilerin gelisiminde olduk¢a Onemlidir. Bitkiler toprak suyunda erimis
olarak bulunan bu mineralleri kendi biinyelerine alarak besin olarak kullanirlar.

Topragn en ist katmannda uzanan yari ayrigmus haldeki bitki parcaciklarmdan
olusan humus tabakasi mineral maddelerin ana kaynagidr. Topragm gaz fazi ise

toprak tanecikleri arasmda sikisan havadan meydana gelir (Cepel, 1985).

2.1.3.1.1. Yap

Toprak tanecikleri birbirlerine ¢ok yonli etkiler ile baglanrlar. Bu baglanma
sonucunda agregat adi verilen biyiik pargaciklar olusur. Toprak igerisinde
agregatlarm dizilisine yap1 adi verilir. Yapmm olusmasnda etkili olan pek c¢ok faktor
vardr. Topraktaki yapiyr olusturan faktorler donma, c¢o6ziilme, klime bagh olaylar,
nem artis1 ve kuruma, kil orani, demir ve aliminyum oksit kire¢ varlig ve miktar,
kolloid maddeler, silis ve humus miktar1 ve bunlarm cesitleri, bakteriler, solucanlar
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ve benzeri hayvanlar ile bitki kokleri gibi topraktaki yapiyr olusturmaktadilar (Ding
ve Senol, 1997).

2.1.3.1.2. Toprak derinligi

Toprak derinligi, lizerinde yer alan gevsek ve yumusak gecirgen tabaka olarak
ifade edilir. Toprak derinligi iki farkh sekilde tanmlanr. Bunlardan birincisi mutlak
toprak derinligidir. Mutlak dermlik toprak tabakasmm st kismu ile iizerinde
oturdugu anakayaya kadar olan kalnhk ile ifade edilir. Topragm gozlenebilen
derinligi seklinde de tanmlanabilir. Fizyolojik derinlik ise koklerin beslendigi,
gelistigi, yayldigi derinlk olarak ifade edilir. Ayrica belirtimedigi durumlarda
toprak derinliginden s6z ederken mutlak toprak derinligi anlagimaktadr. Toprak
derinligini olusturan organik ve morganik yapi olusumu ile birlikte iklim, bitki Ortiisii
ve biyolojik faaliyet sonucu olusan fiziko-kimyasal reaksiyonlar ile kendi iginde
tabakalanr. Buna toprak tabakalari adi verilmektedir. Toprak kalnhg toprak olusum
stirecine veya etkileyen olaylara baghdr. Toprak erozyonu kalnhgn azalmasma
neden olur (Ding ve Senol, 1997).

2.1.3.1.3. Topragn hidrolojik yapisi

Gozeneklilk, gecirimlilik, su tutma kapasitesi ve kilcal kuvvetler ydniinden
topragm tasidi@i Ozellkler topragmn hidrolik yapisma ait Ozellklerdir (Ding ve Senol,
1997).

2.1.3.1.3.1. Gegirgenlik

Topragm tizerine diisen yagis damlalarmm toprak icerisindeki siiziilisii ve bu
kars1 topragn veya topragn iizerine oturdugu ana kayanmn direnci gecirgenlik olarak
ifade edilir. Gozenekleri az sikigmug topraklarda suyun Ozellkleri (6zellikle
akigkanhg) ile sicakhk, yogunluk ve tuzluluk gibi kosullara baghdr. Gegirgenlik bir
katsayr ile ifade edilmektedir. Ince kum tabakalarmda yiiksek bir gecirgenlik
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gozlenirken kil ve balgkk tabakalarmda bu durum azalmaktadr. Gegirgenlk ile
gozeneklilik arasmda onemli oranda iliski vardw (Cepel, 1985).

2.1.3.1.3.2. Toprakta suvarh@ ve suyun hareketi

Toprakta suyun varlg oldukca Onemlidir. Bitki yetismesi i¢in gerekli olan su
toprak tarafindan tutulur. Toprakta bulunan suyun varh@ ve tutulus bicimi bitki
gelisimini etkiler. Su toprak icerisinde yer alan ¢ok kiiciik bosluklarda tutulur. Suyu
tutan kiigiik zerreciklerin, tiirii miktar, gézenek hacmi ve bu hacmi olusturan
faktorler  topraktaki suyun miktarmm belirlenmesinde  etkili olur. Topragmn
tutabilecegi en yiiksek su miktarina su kapasitesi veya su doygunlugu adi verilir.

Toprakta yer alan suyun bitkiler tarafindan kullanmm suyun tutulma basmci ile
baglantihdr. 15 atmosfer basmcmm {izerinde bir giligle suyun tutulmasi halinde
bitkiler bu sudan yararlanamaz. Bu suya higroskopik su adi verilir. Suyun tutulmasi
toprak tirli ile ilgilidir. Killi topraklarm su tutma kapasitesi ¢ok yiiksek, kumlu
topraklarm ise olduk¢a diistiktiir. Toprakta bulunan su molekiilleri arti ve eksi
degerlikli yiikler taswlar. Bu nedenle kil veya organkk kolloidler negatif olarak
yiklenir ve adsorbe edilmis divalent katyonlar1 taswlar. Topraktaki su miktar
azaldik¢a topragm tuttugu su miktar1 azalr ve bagh kolloidler birbirine daha sikica
tutunurlar.  Kil tanecikleri birbirleriyle yakm iliski icinde olduklarmdan dogal bir
tutunma giicline sahiptir. Toprak ekosistemini olusturan etkenler ve bunlarm olusum
icerisindeki yiizde degerleri asagida gosterilmektedir (Ayberk, 2002).

#Mineral maddeler yaklasik % 5
#Organik maddeler yaklasik % 5
¢Toprak havast yaklasik % 2
¢Toprak suyu yaklagik % 22

2.1.3.2. Kimyasal ozellikler

Cevrenin en temel yapilarmdan birisi olan toprak, cesit kimyasal Ozelliklerden

olusmaktadr. Bu Ozellkler, ana kaya Ozellikleri fiziksel yapi, canh organizma
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faaliyetleri ve iklim gibi etkenlerden meydana gelmektedir. Toprak olusumunda ilk
olay ana kayann ist tabakasmm ¢0zilme ve ayngmasidr. Ortam kosullarmmn
olusmasiyla bitki Ortlisti  goriilmeye baglar. Bitki Ortiisiiniin  kokleriyle topraga
tutunmaya bagslamasiyla birlikte toprakta biyiik bir hareketlenme baglar. Sicaklk ve
toprak nemi gibi etmenlerin de etkisiyle mikroorganizma faaliyetleri baslamakta ve
yogunlagsmaktadrr. ~ Mikroorganizmalar  toprakta organk maddeleri ayrigtrma
Ozellklerine sahiptirler. Bir taraftan organikk maddeler parcalanwken, diger taraftan
morganik maddeler erimekte ve karmagsik biyolojik ve fizikokimyasal reaksiyonlar
dogmaktadr. Toprak karmasik bir yapiya sahiptir. Toprakta bir yandan basit yapih
tuzlar bulunurken, 6te yandan c¢ok karmasik organik ve morganik bilesikler topragmn
bilesimini olugturmaktadwr. Toprakta kokler ve mikroorganizmalar fiziksel yonden
topragl etkilemekte, mikroorganizmalar ve yagisim etkileri ile erime, ayrisma ve
par¢alanma olaylart sonucu kimyasal olusumlar gergeklesmektedir. Topraktaki
kimyasal olaylar siirekliik gosterdiginden topragmn kimyasal yapisi da degisim
gosterir (Akalan, 1988).

2.1.3.2.1. Topragin besin maddeleri

Toprakta pek c¢ok besin maddesi bulunur. Bitkiler topraktan aldigi bu besin
maddeleri ile beslenirler. Bitkilerin en c¢ok ihtiyag duydugu besin maddeleri
potasyum, fosfor ve azottur. Bu besin maddelerinin toprakta az olusu veya hig

bulunmamas1 bitkilerin gelisimini yavaslatr veya durdurur.

2.1.3.2.2. Toprakta katyon degisimi

Kil ve organkk maddeler, yapilar1 ve Ozellkleri nedeniyle su ve iyonlar
cekerler. Bu olay sonucu Al, Na, Mg, Ca, H gibi maddeler humus ve kil parcaciklart
tarafindan tutulur. Bu olay iki yonli gergeklesir. Toprakta pozitif ylkli iyonlar
birbiri ile yer degistirebimektedirler. Kire¢ yoniinden zengin olan nemli bdlge
topraklarmda organik maddelerin ayrismasiyla CO;, olusur ve H,CO3 (Karbonik asit)
toprak ¢oOzeltisinde gozlenir. H ve Ca iyonlar1 yer degistirme Ozelligine sahiptir.
Koloidal maddeler pozitif ve negatif yiikler taswr. Negatif yiikler bitkinini gelismesi
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acismdan biiyiilk Oneme sahiptir. Katyon degistirme kapasitesi topragmn besin
elementlerini absorbe edebilme veya saliverme diizeyi olarak ifade edilebilir. Baska
bir ifadeyle birim agrhktaki bir katyon degistirme kapasitesi hem organik, hem de
mineral kolloidlerin degisme durumunun toplam sayisidr. Bu durum topraktaki kil

ve organik madde tiirlerme gore deSisim gosterir.

2.1.3.2.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak suyunu olusturan H® ve OH™ iyonlar1 arasmdaki oran topragm asit,
alkalin ve notr reaksiyonlarmi belirler. H' iyonlarn asit, OH  iyonlar1 alkalin
reaksiyonlarma neden olur. Toprak reaksiyonu pH olarak ifade edilir. Toprak
suyunda H" iyonlari fazla ise asit, OH  iyonlar1 fazla ise alkalin reaksiyon gdriiliir.
Yapilan cesitl ¢alismalardan edilen bilgiye gore diinya topraklarmm pH degeri 2.9
ile 11 arasmda degismektedir. Cizelge.2.1.” de cesith pH degerlerinin karsii@i olan
toprak reaksiyonlar1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1. pH ve Toprak reaksiyonu

pH Reaksiyon pH Reaksiyon

<4.0 Cok kuvvetli asit <4.0 Cok kuvvetli asit
4.0-4.9 Kuvvetli asit 4.0-4.9 Kuvvetli asit
5.0-5.9 Orta derece asit 5.0-5.9 Orta derece asit
6.0-6.9 Hafif asit 6.0-6.9 Hafif asit

7.0 Notral 7.0 Notral

7.1-8.0 Hafifi alkalen 7.1-8.0 Hafifi alkalen
8.1-9.0 Orta derece alkalen 8.1-9.0 Orta derece alkalen
>10.0 Cok kuvvetli alkalen >10.0 Cok kuvvetli alkalen

Tabloyu irdeleyecek olursak; Ulkemizdeki ¢ogu topraklar bazk reaksiyonlar
gosteri. Kuvvetli asit reaksiyonu gosteren topraklar c¢ogunlukla Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunmaktadir.
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Bitkilerin  topraktan besin maddelerini  alabilmesi toprak reaksiyonu il
saglanmaktadr. Bitkiler tarafinda baz besin maddeleri diisik pH degerlerinde
bazlarn ise yliksek pH degerlerinde alnmaktadr. pH’nn diisiik oldugu (asit)
ortamlarda Mn, Al ve Fe elementleri bol miktarda almr. Topragm siddetli asit
gosterdigi durumlarda ise asit ortam nedeniyle Al ve Fe topraktaki fosfor ile
kimyasal reaksiyona girer ve c¢oziinemez bilesiklerin olusmasma neden olur ve
fosforun alnmasi engellenir. Bu engelleme sonucu bitkilerde beslenme yetersizlikleri
goriiliir. Siddetli asit ortam nedeniyle K, Ca ve Mg gbi elementlerin alnmasi
gliiclesir. Bitki i¢in yasamsal Onemi bulunan bu maddelerin almamamasi bitkinin

gelisimini engeller.

Toprak reaksiyonunun alkalen olmasi durumunda demir ve mangan almu
gliclesir. Toprakta bulunan kalsiyum, fosforu ¢oziinemez bilesikler halinde baglar.
Boylece bitkilerin ihtiyact olan fosforun almu engellenir. Fosforun almu i¢in en
uygun pH diizeyi 5.5-6.5°dir. Alkalen toprakta kalsiyum, magnezyum ve molibden
kolayca alnabilir. Alkalen ve notr topraklar mikroorganizma faaliyetleri ig¢in uygun
bir ortamdr. Kolayca faaliyetini siirdiiren mikroorganizmalar kendi yasamlar1 i¢cin

bolca azot tiiketirler.

Bitkiler tarafindan besin maddelerinin topraktan almmasi pH seviyesi ile
ilgillidir. pH'nn 3’lin altma diismesiyle alimnyum ve demir bulundugu tabakada
tutunamaz. Yikama yoluyla alt katmanlara siiziiir ve c¢okelr. Boylece koklerin
beslendigi ortamdan uzaklasmis olur (Ayberk, 2002).

2.1.3.2.4. Toprak karbonatlan

Toprakta en ¢ok bilinen ve en ¢ok rastlanan karbonat kire¢ (CaCO3) dir. Kireg
dismda basta magnezyum karbonat (MgCO) ve sodyum karbonat (Na,CO3) olmak
lizere diger bazi karbonatlar bulunur. Arazi ve laboratuar kosullarmda karbonatlar
%10 seyreltik hidroklorik asit (HCI) ile belirlenir. Hidroklorik asit (HCI)
uygulamasiyla yalnizca kireg (CaCOg3) reaksiyona girer. Bu nedenle toprakta
karbonat belirlenmesi ifadesi ile CaCOs3 tin tayini anlagiimaktadr.

10
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2.1.3.2.5. Toprak ekosistemleri ve karbondioksit (CO5)

Atmosfer bilesiminde karbondioksit dogal olarak bulunmaktadir. Soludugumuz
havanin bilesiminde dogal olarak bulunan CO; oram 0.003 olarak tespit edilmistir.
Bir bagka ifadeyle bu oran 1 litre havada 0.57 mg CO3’e esdegerdir. Bu orann mg/L
esdegeri 322.0 dr. Canhlarm solunum faaliyeti ile organk ayngsma olaylan
atmosferdeki karbondioksitn ana kaynaklaridir. Toprak ekosistemlerinde yasamm
stirdiiren mikroorganizmalar CO; tiretiminde aktif rol oynarlar. Bozulmamig toprak
ekosistemlerinde ve oOzellikle orman topraklarmda 1 saathk zaman diliminde 20 kg
dolaymda CO; dretildigi saptanmustr (Cepel, 1983). Orman topraklarmmn
yiizeyindeki hava bilesiminde bulunan CO; miktar1 atmosferdeki normal orannmn
yaklasikk 6 katma kadar yiikselebilir. Dogada normal olarak fotosentez ile
tilketilenden daha fazla CO; iiretimektedir. Toprak mikroorganizmalart optimum
kosullarda orman topraklarmda saatte 25 kg CO3 iiretmektedirler.

2.1.3.2.6. Toprak organik maddeleri

Organik maddelerin toprak olusumu ve verimliligi iizerinde olduk¢a Onemli bir
yeri vardw. Toprakta organik madde miktarlar1 degisik oranlardadr. Toprakta % 0.5
- % 12 arasmdaki organik maddeler toprag olusturan kati maddelerin % 52’si
dolaymdadr (Ding ve Senol, 1997). Organik maddeler iki ana grupta incelenir. Bir
bolimii ayrigmig, ancak ana 6zelliklerini kaybetmemis organik atiklar ile humustur.
Humus mikroorganizma faaliyeti sonucu ayrnigmaya baslamug ancak  tiimiiyle
ayrismamis siyah renkli organik tabakadir.

Organik maddeler:

*Topraktaki biyolojik yasam i¢in elverisli bir ortam yaratir.

*Organik maddeler toprakta bitki besin elementlerinin deposu olarak nitelendirilir.
*Topragt ve humus parcacklarmi birbirine baglayarak graniiler bir yapmmn
olusmasmi saglar.

eTopragin su tutma kapasitesini arttirir.

11
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*Organik kolloidlerin katyon tutma ve degistirme Kkapasiteleri kil minerallerine
kiyasla daha yiiksektr. Bu oOzelligi ile organik kolloidler bitki besin elementlerinin
tutulmasini saglar.

*Kumlu ve agr killi topraklarm 6zelliklerini iyilestirir.

2.2. Toprak Tuzlanmasi

Somersan'm Diinya Yaban Hayati Vakfi damsmanlarmdan olan Hirsch’den
aktardigma goOre, bugiin uluslararas1 diizeyde tepkilere neden olan ve Nil Nehri
tizerinde kurulu olan Asvan Baraj, teknik agidan higbir sorunu bulunmadig halde
Sahra’nn kuzeyindeki ¢ollesmenin temel nedeni olarak gosterilmektedir (Somersan,
1993: 230). Ulkemizde vyiiriitiilen en biiyiik bolgesel kalkmma projesi olan GAP’m
bir barajlar projesi oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda G6zellikle toprak
tuzlanmast sorunu baglammnda iilkemizde de benzer sorunlarm ortaya ¢ikacagmnmn

ipuglarin1 gérmek miimkiindiir.

GAP’m Sanhurfa’da yarattif, yaratacagi c¢evresel sorunlar disiiniildiigiinde,
kuskusuz akla gelen ik cevresel sorun, toprak tuzlanmasi sorunu olacaktr. GAP’la
beraber sulu tarima gecilmesi ve asm sulama, toprak i¢cin birtakim sorunlarm bas
gostermesine neden olmustur. Toprak tuzlanmasi, sulu tarm uygulanan bolgelerde
asm1 sulama, kalitesiz su ile sulama, yetersiz drenaj sonucunda yiikselen taban
suyunun  buharlasmasindan  kaynaklanmaktadwr  (Bahtiyar, 1999). Dolayisiyla,
GAP’m sulama endeksli bir proje olmasi ve bdlgenin yiiksek buharlasma kapasitesi
de gboz Oniinde bulunduruldugunda, GAP’m c¢evresel agidan birtakim risklerinin
olabilecegini O6ngérmek miimkiindiir. Harran Ovasr’nin giineyinde toprakta tuzluluk
orannn GAP sonrast hizh bir sekilde artmasi bu durumu kanitlar niteliktedir
(Kmnak, 2005).

Giineydogu Anadolu Bolgesi gibi kurak ve yart kurak bolgelerde minerallerin

ayrismast  sonucunda ortaya c¢ikan tuzlarm yikanmalari ve denize tagmmalar

tamamlanamaz. Bolgede yagis azhgi nedeniyle yikanma genel olarak azdir.

12
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Dolaysstyla ¢oziilen tuzlar ancak cukur veya algak alanlara tagmabilirler. Nitekim
Harran Ovasrnda yetersiz yagism (330-470 mm) yam swra yagism % 85’1 kis ve
ilkbahar mevsimlerinde meydana gelmekte. Bu durumun sonucunda tuzlar topraktan
uzaklasamamaktadir (Ding, 1999). Zaten yiiksek buharlasma ve sicaklk nedeniyle
Bolge topraklari tuzlanmaya miisaittir. GAP kapsaminda gelisen sulu tarimla beraber
yiizey sulama sisteminin de (salma sulama yoOntemi) etkisiyle buharlasma oram
artmakta ve bu durum, toprak tuzlanmasmi hizlandrmaktadr (Kinak, 2005).
Sulama devamh bir islem oldugundan suyun icerisinde ¢ok az tuz dahi olsa, eger
arazide drenaj yoksa, bu olay nedeniyle toprak devamh tuzla beslenecektir. Sonunda
toprakta bitki yetisemez bir durum ortaya c¢ikacaktr (Cevik, 1999). Dolayssiyla sulu
tarmm  yapidig arazilerde tuzlanma ve c¢oraklagsma sorunlarmm yasanmamasi
acisindan drenaj sistemi can alici bir dnem arz etmektedir. Oysa GAP’la beraber sulu
tarrma agilan 222 bin hektarhk sulama alannmn sadece 6 bin hektarhk alaninda drenaj
sistemi tamamlanabiimistir  (Aysu, 2005). Cevik’e (1999: 50) gore “Ozellikle
sulamaya yeni baglayan arazilerde, genellikle c¢iftciler, sulama suyu ile topraga ilave
edilen tuzu disiinmez ve tarlada dren hatlarmm  yapimasi  gerektigini
benimseyemezler. Araziye ne kadar fazla su verilirse, iiriiniin o kadar artacag nanct
icerisindedirler. Boylece tuzlanma durmakszin hiz kazanmakta ve tuzlanmanmn
toprakta yarattigt olumsuz etki ie tarmm siirdirilebilirligi  tehdit altnda
brakilmaktadir.

GAP’la beraber sulamaya acilan bolgelerde, genel olarak su, cift¢ilern
hayatma birden bire girmisti. Dolayisiyla tarlasma su gelen ¢ifiginin bu suyu nasil
kullanacagi 6nem kazanmaktadwr. Zira suyun gereginden fazla kullanilmasi topragm
coraklasmasma neden olmaktadr (Ozer, 1998). Toprag koruyacak onlemler de
almmadigindan tuzlanma, hastalk ve zararlarm artmasi devam etmektedir (Akbaba,
2001).

Toprak tuzlanmasi ve sulu tari cercevesinde GAP Dbolgesinde Harran
Ovasrnin ¢ok Onemli bir yeri bulunmaktadr. Projenin bel kemigini olusturan Harran
Ovast GAP’m en biiyiik ovalarmdan biri olup, tarm yapilan ve verimliik potansiyeli
yiiksek olan topraklara sahiptir. Bu ovadaki topraklarda yillardan bu yana daha cok

13
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kuru tarm yapimaktadr. Ova, ik olarak 1970’lerden sonra baz cift¢ilerin kendi
imkanlar1 ve DSI’nin agtig kuyularla kismen sulanmaya baglanmistir.

Yiizyillardan beri kuru tarm yapilan ve 1970’lere kadar fazla tuzluluk sorunu
bulunmayan Harran Ovasi'nn giiney bolimiinde yer alti pompaj sulamasmmn
baglamasi taban suyunun artisma ve tuzluluk artisma neden olmustur (ince, 1998).
GAP’la beraber sulu tarrmmn yaygnhk kazandigi Harran Ovasinda en ¢ok kullanilan
sulama yontemi yiizey sulama yontemidir. Sicak ve kurak iklimin de etkisiyle
buharlasmanin yiliksek oldugu yorede cificilerin gece sulamasmi tercth etmemesinin
sonucunda bir taraftan su kaybma neden olunmakta ve bdylece diisikk sulama
randimanma neden olunmaktayken, diger taraftan suyun buharlagmasi sonucunda
toprak tuzlanmasi sorununa neden olunmaktadir (Kinak, 2005).

Harran Ovasr'nn giineyinde 1968 Yilinda yapilan toprak etiitlerine gore 11.835
hektar corak alan tespit edilirken, DSi’nin daha sonra yapt cahsmalarda bunun,
20.000 hektart gectigi tahmin edilmektedir (Agca ve Ergezer, 1995). Harran
Ovasrnn giineyinde 1968 — 1997 wyillarmda alman toprak Orneklerinde yapilan
analiZlerde tuzlulukta belirgin artislarm oldugu goriilmiistiir. {lgili alan topraklarmm
1968 Yih ¢oziinebilir tuz igerigi % 0.013 — 0.110, 1987 yinda % 0.035 — 0.800,
1993 yinda % 0.130 — 1.450, 1995 yiinda % 0.020 — 1.44 ve 1997 yiinda ise %
0.020 — 1.16 degerleri arasmda belirlenmistr (Cullu, 1999). Ova’daki tuzlanmann
en nemli nedeni, jeomorfolojik yapmm c¢evreye gore cukur olmasi ve dolaysiyla
taban suyunun birkmesidir. Bu durum, en diisikk egime sahip olan Ova’nin giiney
bolimiinde goriilmektedir. Tuz igerigi yiiksek olan bu yiiksek taban suyu halen bolge
topraklarmi tehdit eden Onemli bir faktérdiir (Cullu, 1999). Bolge icin bir tehdit
unsuru olan yiiksek taban suyu, GAP’la beraber yapimaya baglanan sulama
nedeniyle daha da yiikkselmis ve tuzlulugun yayilmasma neden olmustur (Cully,
1999).

Arastrma sonuclarmdan da anlasilacag gibi tuzlanma orannda belirgin bir artis
s0z konusudur. Tuzlanma orann bu belirgin artismm en 6nemli nedeni 1995 yilinda
GAP kapsaminda tarimmda sulamann baglamasi olarak karsimiza c¢ikmaktadw. 1995
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yilinda sulamaya agilan Harran Ovasr’nn % 80’i bugiin sulanmaktadr (Cullu, 2008).
Kar orann yiiksek olmasi ve kolay pazarlama olanag bulunmasi nedeniyle Ova’ da
genis bir iretim alanma sahip olan pamuk (Karh, 2008) iiretiminde, suyun tiiketim
diizeyi yiiksektir (Kmrnak, 2005; Aysu, 2007). Bu durum ise Bolge iklimindeki
yiiksek buharlasmann da etkisiyle topragn tuzlanmasma neden olmaktadwr (Aysu,
2005; Ding, 1999).

Bugiin Harran Ovasrnda meydana gelmis bulunan toprak tuzlanmasi, temel
olarak GAP’la beraber gelisen sulu tarmdan kaynaklanmaktadr. Ozellikle iiriin
deseninin degismesi ve asw1 suya ihtiyag duyan pamuk iiretiminin ovada genis bir
alam1 kaplamast ve yanhs sulama yOntemlernin kullamimasi sonucunda toprak
tuzlanmakta ve nitelikk kaybma ugramaktadrr.

2.2.1. Tuzlanma ve tuzlanmanin eKkilebilir topraklar iizerindeki etkileri

1. Tuzlanma, gerek tuz iceren yeralti sularmm yiikselmesiyle gerekse bilingsiz
sulama nedeniyle toprakta birlkken suyun buharlasmasi neticesinde  tuzun
birkmesidir. Topragmn tuzlanmasi, arazinin kalitesini diistirmekte ve canl Ortiiniin
yok olmasma neden olmaktadwr. Ayrica denizin yiikselmesi durumunda nehirler ve
yeralti sular1 tuzlanmakta ve kiy1 seridi ile deltalardaki tarm alanlart kullanlamaz
hale gelmektedir (Kmnak, 2005).

2. Topraga gelisiglizel verilen sular, iclerinde dogal olarak bulunan tuzu
topragm i¢ine dahil ederler. Cesitl nedenlerle yilikselen yeraltt sulari, alt katmanlarda
bulunan tuzlart yukari dogru harekete gecirir. Yiizeyde sicagm etkisiyle meydana
gelen buharlasma neticesinde tuzlar ylizeyde kalr ve birikir.

3. Tuzlanmaya sebep olan iyonlar, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum
ve Klordur. Ozellikle Sodyumun toprakta artmasi ile topragn yapisi suyu
gecirmeyecek kadar bozulmaktadw. Ayrica ¢ificilerin - giibre olarak Potasyum’u
kullanmalar1 toprakta tuz birkimini artwrmaktadir.
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4. Tuzlanmanin sebepleri sunlardir:

a) Toprak yapismin tuz iyonlarmi ihtiva etmesi,

b) Yeralt: sularinin eriyik haldeki tuzlar1 yiizeye tagimasi,

€) Deniz seviyesinin yiikselerek nehir deltalarini tuzlandirmasi,
d) Bilingsiz sulama ve giibreleme faaliyetleri,

e) Buzlu yollara tuz dokiilmesi vb.

5. Tuzlanmanin etkileri sunlardir:

a) Topragi verimsizlestirerek tarm ftrlinlerini azaltr,

b) Yollara, duvarlara, borulara ve kablolara zarar verir,

c) Suyun kalitesini diisiiriir ve bitkilere zararh etkide bulunur,
d) Bitki Ortiislinii azaltarak toprak erozyonuna sebep olur.

6. Ulkemizde tuzlu, sodyumlu ve borlu topraklar I¢ Anadolu basta olmak iizere
genis alan kaplarlar. Ozellikle Cukurova, Gediz, Soke ve Amik Ovalarmda asi
sulamalar sonucu toprak kalitesi bozulmus, tuzlanma oranlart artmis ve verim
diismeye baglanustir.

7. GAP Bolgesinde Harran Ovasrnn topraklarmda belirgin bir tuzlanma
baglamustr. GAP Bolgesinin kalan topraklari da sulamaya acildik¢a, bu problem o
kisimlarda da  goriilecektir. Bugiin, bir zamanlar “verimli ay” olarak tanmlanan
Mezopotamya bolgesindeki topraklarin %80°1 tuzlanarak elden c¢ikmustir.

8. Frat Nehri'nin iyi kalitedeki suyu her yil bir ton civarmda tuzu topraga dahil

etmektedir.

9.Istanbul’da poyrazh giinlerde Beykoz-Riva deresi kabarmakta ve nehir
kiyisindaki verimli alanlar daha fazla tuzlanmaktadir.
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10. Van Goli'nde su seviyesinin meteorolojik faktorler nedeniyle yiikselmesi ile
bircok tarm, sanayi ve yerlesim alam tuzlu ve sodah sudan olumsuz etkilenmektedir.

11.Misi’da  1970°de  Aswan High barajmn kurulmasit ile yeraltt sularmm
seviyesindeki artma Oncelikle toprak erozyonuna sonra da o bdlgedeki tarm
alanlarmm  tuzlanmasma yol a¢mustr. Ayrica Misr’m  yiyecegnin - %60’ mm
tretidig Nil nehrinn deltasmm biiylik bir kismu denizden bir metre alcaktr.
Dolaysiyla  kiiresel iklim degisikligi ile deniz seviyesinin 0,5-1 m ylikselmesi
sonucunda bu deltay1 besleyen yeralti sulari ile Nil nehrinin bir kisim sular
tuzlanacak tir.

12. Kiiresel 1smma sonucunda okyanus tarafindan yutulacagi Ongoriilen ve ana
gda kaynag piring olan Banglades’te tarlalarm giderek tuzlanmasi ile {ikede gida
sikintis1 gittikce artmaktadir.

13. Sonu¢ olarak gelecekte tiim diinyayr bekleyen en onemli sorunlardan birisi
olan tuzlanmann Oniine ge¢cmek veya etkisini azaltmak i¢in alnmasi gereken

tedbirlerden bazlar1 sunlardir:

a) Tarm alanlarmda kullamlan sularm, tuzu topraktan uzaklastrmasi igin drenaj
kanallarinin aciimasi,

b) Uygun sulama yonetimine gegilmesi (damla sulama vb.) ve ¢iftgilerin
bilin¢lendirilmesi,

€) Denizin yiikselmesine karsi bazi liman Onlerine set insa edilmesi ve baz kiyt
yerleskelerinin tasmmast,

d) Deniz ve gol kiylart igin bilimsel esaslara dayanan Kiyi  Yerlesim
politikalarinin gelistirilmesi.

e) Gerek sulama alanlarmda gerekse nehirlerin agizlarmda siirekli olarak g6zlem

yapilmas1 ve veri toplanmast.
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2.3. Adsorpsiyon
2.3.1. Adsorpsiyon nedir:
Bir maddenn diger bir madde ylizeyinde veya iki faz arasmdaki ara yiizeyde
konsantrasyonunun artmast ya da bir baska ifadeyle molekiillerin, temas -ettikleri
yiizeydeki ¢ekme kuvvetlerine bagh olarak o yiizeyle birlesmesidir

Adsorban:Yiizeye tutunan maddeye adsorban denir.Swvi ya da gaz olabilir.

Adsorbent:Tutunulan madde veya adsorplayan madde diye tammlanabilir. Kati
veya sivi olabildigi gibi dogal veya yapay olarak da smiflandirilabilir.

2.3.2. Adsorpsiyon tiirleri
2.3.2.1. Fiziksel adsorpsiyon
Adsorban ve adsorbent molekiilleri arasmda zayif van der waals kuvvetleri
etkili olup,bu iki molekiil arasmda herhangi bir elektron als verisi veya elektron
paylasiminin s$6z konusu olmadig1 adsorpsiyon ¢esididir.
2.3.2.2. Kimyasal adsorpsiyon
Adsorban ve adsorbent molekiilleri arasinda karsiikh elektron ahls verisi veya
paylasiminin oldugu, daha kuvvetli kimyasal baglarm olustugu adsorpsiyon cesididir.
Degisim adsorpsiyonu zit elektrik yiiklerine sahip adsorban ile adsorbent yiizeymnin
birbirini ¢ekmesi ile olmaktadir.

2.3.2.3. Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon arasindaki farklar

Fiziksel Adsorpsiyon :

-Zayif van der waals etkilesimleri etkilidir
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-Tamamen tersinirdir.

-Adsorbe olan molekiil,yiizey tizerinde hareketli bir konumdadur.
- Adsorpsiyon wsis1 10 kcal/mol den daha diistiktiir.

-Aktivasyon enerjisi gerekmez.

-Sicaklk ile azalr.

Kimyasal Adsorpsiyon

-Daha kuwvetli kimyasal baglar vardir

-Tersinmezdir.

-Adsorban molekiilleri yiizey lizerinde hareket etmezler.
- Adsorpsiyon sis1 40 kcal/mol den daha biiyiiktiir.
-Aktivasyon enerjisi gerekir.

-Sicaklikla artar.

2.3.3. Kat1 faz iizerinde adsorpsiyon desorpsiyon islemleri

Adsorpsiyon, yapilan diger tanmlarm yam swa, bir kati adsorbanm bagh
yiizeyinde adsorplanmak suretiyle ¢0ziinen maddelerin zengnlestiritmesidir.  Aktif
merkez olarak adlandmrilan adsorbanin yiizeyi ilizerinde yer alan atomlar arasmdaki
bag kuvvetleri tamamen doyurulmamustr. Bu aktif merkezlerde yabanci molekiillerin
adsorpsiyonu yer alr. Adsorban lizerinde adsorplanmis bir madde, kendisine oranla
daha siddetle adsorplanan bir madde tarafindan yer degstirir. Yer degistiren madde
karbon tarafindan desorplanr veya serbest bmrakilr. Bu olay daha ¢ok tercih edilen
tirlerin  adsorpsiyonu boyunca devam eder. Kimyasal adsorpsiyon, adsorplanan
maddenin fonksiyonel gruplarmdan dolayr olusur ve adsorban kararh bir bag
olusturmak icin  etkilesi. Desorpsiyon olay, kimyasal olarak adsorplanan
maddelerden daha ¢ok fiziksel olarak adsorplanan maddeler i¢in daha uygundur.

2.4. Sulama ve iiretim artis1 iliskisi

Sulama, modern tarm uygulamalarmm en temel bileseni nitelifinde olup, bir
taraftan tarmsal iiretimi, doga kosullarma bagmli olmaktan Kurtarrken (Aysu, 2007;
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Alpaslan, 2008), diger taraftan tarmmsal iiretinde, kuru tarmm kosullarmda yapilan
tarmsal Uretime gOre verim artist anlamnda Onemli bir degisimi saglamaktadir
(Cully, 2008). Fakat uygun bir sulama yontemi kullanimadigi takdirde, baslangicta
verimli olan topraklar, uygun olmayan sulama yoOntemleri sonucunda zamanla
verimsiz bir hale gelir. Omegin cificilerin topragi ne kadar sularsam verim de o
oranda artar seklinde bir diisiinceye sahip olmasi ve topragt gereginden fazla
sulamasi topragmn niteligini olumsuz etkilemektedir (Cevik, 1999). Fidan ve Giildas’a
(2005: 671) gore de su hayattir; fakat geregi gibi kullamimadiginda ise felakettir.
Onlara gore, Ozellikle kurak ve yar kurak bdlgelerde asm1 sulama yapiimasi,
topraklarm kisa siirede niteligini kaybetmesine neden olmaktadwr. Dolayisiyla
cificilerin sulama ve tarmmsal iiretim konusundaki bilgi, tutum ve davramslarn,
topragn niteliginin ve verim kapasitesinin korunmasmda Onemli bir etken olarak

karsmiza c¢ikmaktadir.

2.5. Urfa-Harran Sulamasi Dranej Sistemi

Dogusu ve batis1 tepelerle kusatimis olan Harran Ovasi, Suriye smrma dogru
gliney yoniinde hafif egimle mer. Ovayl c¢evreleyen tepelerden c¢ikan akarsular
yaklagik 1 km sonra kaybolur. Kisas yakmlarmda ovann yukari kisimlarmda egimler
orta derecede, %3 civarinda olup tabii drenaj sebekesi olduk¢a belirgindir. Giineyde,
Akgakale yakmlarmda arazi olduk¢a diiz ve egmler %0-1 olup tabi drenaj pek
belirgin degildir.

Urfa-Harran sulamasi drenaj sisteminde yer alan ana drenler genellikle mevcut
dogal dere yataklar1 boyunca yerlestirilmist. Bu drenaj sistemi; 119 465 hektarhk
alam1 kapsamakta olup, 90 km ana dren, 410 km yedek ve 195 km’de tersiyer
kanaldan olmak iizere, toplam 700 km uzunlugundadr. Bu uzunluk daha sonra 850
km’ye revize edilmis ve biiyiik oranda da tamamlanmustur.

Tersiyer kanallarmm 350 m aralklarla yerlestirilmesi sonucu elde edimesi
gereken 28 m/ha gibi bir yogunluk degeri karsisinda, planlanan 2 mvha yogunluk ¢ok
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diisiiktiir. Bu durumda planlanan sulama kanallarmn yogunlugu ki, yaklagik olarak
30m/ha ve yne planlanan drenaj kanallarmm yogunlugu ki, yaklasik olarak 8 m/ha
arasindaki uyumsuzluk gbi 6nemli bir konuyu ortaya ¢ikarmakta ve olmasi gereken
ile planlanan degerler bir birleriyle ortiismemektedir.

Bu durumda DSI tasarm standartlarma ragmen Urfa-Harran ovasmm biiyiik bir
bolimiinde tersiyer drenaj kanallarmn msa edilemeyecegi anlasimaktadwr. Bunun

sonucu olarak da bu alanlar yeteri kadar drene edilemeyecektir.

Ayrica yiizlerce hektar alan drenaj sularmi yedek kanallara bosaltacak olanaktan
yoksun kalacak, bunun dogal sonucu olarak da cifigiler bu sular1 akitabilmek icin
tarlalarmm  algak  bolgelerinden gecen yedek kanallarm yanlarmdaki  dolgular
yarmak zorunda kalacaktr. Bu durum ise drenaj kanallarmm  bakmmim

zorlastracaktir.

Ozellikle drenaj sularmm tahliye kanallarma ulastrmada bilyiik skmtilar
yasanmaktadr. Kanallarda olusan yabanci otlar sularm tahliye kanallarma
ulagsmasinda biiylik sorunlar teskil etmektedir. Bu kanallarm senede en az iki li¢ kez
temizlenmesi gerekmektedir. Ama neyazikki DSI olsun ilgili sulama birlikleri olsun
bu tiir gorevlerini yerine getiremediginden bu tiir sorunlar katlanarak artmakta ve
cifcilerimize biiylik sikmntlara sokmaktadw. Ana tahliye kanalna ulasamayan sular
diger tarlalara tasacagindan ¢oraklasmayada sebep olmaktadr. Bu acidan
bakildignda drenaj sistemi olusturmakla sorunlar bitmemektedir. Asil titiz ¢aligma
drenaj sistemi kurulduktan sonra baglamaktadir. Yukarda saydigim bir¢ok sebep
drenaj sistemin ne kadar biiylik bir maddi gotiiriisiiniin oldugunuda ispat etmektedir.
Buda  gostermektedirki  drenaj  sistemi  kurulduktan  sonra  gerekli  6zen

gosterilmediginde olunsuz taraflar1 daha ¢ok gbze carpmaktadir.
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Sekil 2.1. Urfa ana sulama drenaj kanah

Ana ve yedek drenaj sistemlerinin biiyilk bir kismmmn tamamlanmig olmasma
karsm, bircogu da siltlenmeye ugramustr. Yiizeysel drenaj gris yapilarmm
bulunmadigi yerlerde, su kendi buldugu yoldan drenaj kanalma girmekte ve kenar
sevlerde erozyona ve drenajlarda ise Sekil 2.1’de goriildiigii gibi, siltlenmeye sebep
olmaktadr. Bunun dogal sonucu olarak isletme ve bakim masraflar1 artmaktadir.

0.75 m. derinlikteki drenaj kanallart ¢ok sig oldugu i¢cin yeraltt su seviyesi
tizerindeki etkisi thmal edilebilecek boyutlardadir.

Sulama suyu fazlasmi tersiyer sulama kanallarmdan alp drenaj kanallarma
verecek bosaltma yapilarmda eksiklikler ve yetersizlikler mevcuttur. Bu durum
suyun tersiyer kanaletlerin son buldugu bolgelerde gollenmesine neden olacagl igin

drenaj sorunlar1 yaratacaktr.

Harran Ovasmndaki drenaj, D1 drenajmmn sonundaki debiler, kisa siireli
saganaklara gore 70 m3/s, 48 saatteki asm yagism getirdigi suya gore de 22.8 m3/s
arasinda degismektedir. Pik sulama sezonu debileri; sulamadan gelen yiizey sularm,
sulama ve kanal kayplarmdan gelen derine swzmayi icermektedir. 0.67 Us/ha’ Ik
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sulama modiilii, D1 drenajmn sonunda 80 m3/s’ lk bir debi olusturmakta olup
projelendirmeye yonelk esas teskil eden en yiiksek degerdir.” (Rycroft, 1994)

2.6. Aktif Karbon

2.6.1. Aktif karbonun tanimm

Aktif karbon yiiksek karbon i¢erigine sahip maddelere uygulanan

aktivasyon prosesi ile i¢ yiizey alam ve gbozenek hacmi oldukga gelistirilmis
adsorbent malzeme olarak tanimlanabilmektedir. Bu yapiyr ifade eden herhangi bir
kimyasal formiil bulunmamaktadr. Aktif karbonun genisletiimis yiizey alam, mikro
gozenekli yapisi, yiiksek adsorpsiyon Kkapasitesi ve yiizey reaktivitesi esSiz  bir
adsorbent olarak kullamlmasmi saglar. Aktif karbonlarm gbzenek hacmi genellikle
0.2 mL/g’dan daha biyiikk ve i¢ yilizey alam ise 400 m2’den (azot gazt kullanilarak
BET yontemine gore Olgiilen yiizey alani) daha yiiksektir. Gozenek ¢ap1 ise 3 A ile
birkag bin angstrom arasmda degismektedir (Akyidiz, 2007).

Organik esash aktif karbon; bilesim olarak % 87-97 oranlarmda karbon
icermekte olup geri kalan oranlarda ise hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot igerebilir.
Ote yandan kullanlan hammaddeye ve proseste katlan diger kimyasal maddelerin
icerigine bagh olarak daha farkli elementleri de igerebilmektedir (Akyidiz, 2007).

Aktif karbon endiistride ¢ok yaygmn olarak kullamlan adsorbentlerden birisidir.
Onun kullanmu renk giderimi, hava kirliligini artma, ¢ozelti geri kazamm, metal
madeni uygulamalar1 ve atk artim gibi pek ¢ok alanda diistiniilebilir. Birgok su
otoritesi aktif karbonu kimyasal artim prosesinin bir parcasi olarak kullanr. Toz
aktif karbon ve graniil aktif karbon tat, koku ve rengi diizenlemek icin kullanilr.
Aktif karbon; turba, linyit, komiir, mangal komiirii ve findik, ceviz gibi maddelerin
kabuklarmdan ¢esitli islemler sonucu hazrlanir (Seker, 2007).
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2.6.2. Aktif karbonun tarihgesi

Aktif karbonun bilinen en eski kullanmm M.O. 375 yillarma dayanmaktadr.
Misrrhlar ve Siimerliler bronz {iiretiminde bakwr, kalay ve ¢inkonun indirgenmesinde
aga¢c komiiriinii  kullanmiglardr. Odun komiiriinin  tip alannda  kullanmma iligkin
bilgilere M.O. 1550 yillarma ait Misrr papiriislerinde, daha sonra da Hipokrates ve
Pliny kaytlarmda rastlannugtr. Hipokrates ve Pliny’nin kaytlarma gére odun
komiirii, epilepsiden sarbona kadar genis bir alanda tedavi amagh olarak
kullandmustr.  Aktif karbon, endiistriyel anlamda ik defa 1811 yiinda Ingiltere’de,
cok az miktarda karbon iceren kemik kiili ile seker ¢Ozeltisinin agartimasi
isleminde kullandnugtr. Kemik kiiliiniin yapis1 kalsiyum fosfat ve ¢ok az miktarda
karbondan olusmaktadir. Bu nedenle gercek anlamda karbon degildir. Bitkisel
maddelerden renk giderici olarak kullanlan odun komiirii eldesi 1856—1863 yillart
arasmda Ingiliz patenti olarak yaymlanmustir.

1900’li yillarda, aktif karbonun tiretimi ve gelistiriimesinde iki c¢ok Onemli
siirecin patenti almmustrr. Ilk ticari {iriinler Eponit patenti altmda 1909 yinda agac
esash baslangic malzemesi, 1911 yilnda da turba esash baslangic malzemesi
kullanlarak Avrupa’da tretimistir. Aktif karbonun Amerika’daki ik dretimi 1913
yilinda Westvaco Corp. Tarafindan Filtcher adi altmda, baslangic malzemesi olarak
kagt tretim silirecinin bir yan {riinii kullanilarak gergeklestiriimistir. 1.Diinya Savasi
srasinda ortaya cikan ihtiyaglar, aktif karbonun gelisiminde biiyiik rol oynamustir.
1918 yinda, koruyucu gaz maskelerinde kullamimak iizere Hindistan cevizi
kabugundan sert ve granill aktif karbon iretimistir. Savasm ardindan aktif karbon
seker pancarmn rafine edimesi ve icme suyunun saflastriimasnda ticari anlamda
genis uygulama alam bulmustur.

2. Diinya Savastyla birlikte Filipinler ve Hindistan kaynakh Hindistan cevizi
ticaretinin sekteye ugramasi, yerel hammadde kullanmm zorunln kilmugtr. Buna
bagh olarak 1940 yiinda komiirden aktif karbon tiretimine yonelinmistir. Takip eden
yillarda aktif karbonun {tretimi c¢evre kirliligini engelleme amacma uygun olarak
ilerlemistir (Giindiizoglu, 2008).
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2.6.3. Aktif karbonun o6zellikleri

Aktif karbonun ana bileseni karbondur ve % 85-95 arasmda bulunur. Ek olarak
aktif karbonlar; hidrojen, azot, siilfiir ve oksijen gibi diger elementleri icerir. Bu
heteroatomlar kaynak hammaddeden tiirer veya aktivasyon prosesi ve diger
hazrrlama islemleri boyunca karbonla birlikte olusur. Tipik bir aktif karbonun
elemental bilesiminde; % 88 C, % 0.5 H, % 0.5 N, % 1 S ve % 6-7 O bulunur. Aktif
karbonun oksijen icerigi kaynak madde ve hazrlamisa gore % 1-20 arasmda
degisebilir. En yaygn olarak kullanilan aktif karbonlar 800-1500 m2/g yiizey alana
0.2-0.6 cm3/g gozenek hacmine sahiptir (Bansal, 2005).

Ozel uygulamalar icin toz, graniil, pellet veya lif formunda aktif karbonlar
uretilebilmektedir. Toz  haldeki aktif karbon graniillerin  Ggiitilmesi  elde
edimektedir. Graniil aktif karbon, graniil haldeki bagslangc maddelerinden
tiretilebildigi gibi, toz haldeki aktif karbonlarm bir baglayict vasitasi ile graniil hale
getiriimesinden de elde edilebilir. Pellet haldeki aktif karbon {iretiminde ise,
baslangic maddesi uygun bir baglayici ile pellet haline getirilir ve aktive edilir. Lif
formundaki aktif karbonlara Ormek olarak da aktif karbon fiberler, poliakrilk ve
fenolik recineler gibi sentetkk fiberlerin mert gaz atmosferi altmda ve yiliksek
sicaklikta karbonize edilip aktive edilmesiyle iretimektedir (Giindiizoglu, 2008).

2.6.3.1. Yapisal ozellikleri

Aktif karbonunu molekiil ve kristal yapismn anlamak icin bu maddenin yiizey
kimyasm anlamak gerekmektedir. Aktif karbonla, karbon siyahi arasmdaki fark
karbon siyahmmn daha kiiclik i¢ yiizey alanma sahip olmasidwr. Aktif karbon yapisi
hakkmndaki bircok veri karbon siyahmdan elde edimektedir. Karbon siyahi ve aktif
karbonun temel birim yapis1 saf grafitin yapisma benzemektedir. Karbon siyah,
boyama amaciyla kullamlan bir gesit renk pigmentidir. Aktif karbondaki grafitik
bolim c¢ogunlukla 6-7 tabakadan olusmaktadr ve her bir bolimiin ortalama capi
yaklasik olarak 10 nm’dir. Tabakalar yogun ve diizenli hegzagonal halkalardan
olusmaktadr ve iki bitisik tabaka 0.3354 nm aralk ile ayrimaktadr. Tabaka
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tizerindeki ki komsu karbon atomunun mesafesi 0.142 nm’dir. Bu, grafit i¢cin baskmn

yapdr. Grafit bolimiin boyutu mert atmosfer ve yiiksek sicaklkta (>1000 0C)
grafitizasyon islemi ile arttwilabilir (Marsh, 2006).

Hazirlama metodundan ve safSizliklarm olmasmdan dolay1 mikrokristal yapida
bazz bosluklar olusmaktadir. Hazrlama islemi veya hammaddenin dogasindan
dolayy, diizlemin kenarmdaki halka yapilar heterosikliktir. Heterosiklk gruplar,
adsorpsiyon, desorpsiyon ozelliklerini ve komsu diizlemin uzakhgmi etkilemektedir.

Aktif karbonun yapisy, grafite gore diizensizdir.

Aktivasyon islemi siiresince  kristallerin  yilizeylerindeki karbon baglarmmn
diizenli dizilisi bozulmaktadwr. Yapmmn gelisimi karbonizasyon ve aktivasyon
sicakliklarmm bir fonksiyonudur. Hegzagonal karbon halklar, baz  molekiil
krilmasma ugranus, rasgele swalanmug, biri  digeriyle dogrudan iliskili grafit
kristallerden olusmaktadr. Biitin yapit bundan dolayr ¢ok diizensizdir ve ¢ogunlukla
‘turbo ince tabakal’ olarak belirtilebilmektedir.

Aktif  karbonlardaki yiiksek mertebeden yapisal bozukluklar nedeniyle,

diizlemsel katmanlarm koselerindeki karbon atomlar1 i¢in birgok tepkime olasihd
vardrr. Sonu¢ olarak, genellikle kirk grafitik halka sistemlerinin kenarlarmda
mevzilenmis  oksijen iceren organik fonksiyonel gruplar karbonun yiizeyinde
bulunmaktadr (Uzun, 2008).

2.6.3.1.1. Fiziksel o6zellikleri

Yiizey alam

Aktif karbonun i¢ yiizeyi (aktiflestirilmis yiizey) ¢oguniukla BET yiizeyi olarak
(nP/g) ifade edilir. Yiizey alam azot (N2) gaz kullamarak olgiilir. Su artimmnda
kullanilan aktif karbon taneciklerinin i¢ ylizey alannmn yaklasik 1000 mz/g olmasi
istenmektedir. Kirlilik olusturan maddeler, aktif karbonun yiizeyinde tutulacagindan,

yizey alanmmn blyiikigi kirliliklerin gideriimesinde olduk¢a etkili bir faktordiir.
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Prensip olarak, yiizey alani ne kadar biiylikse, adsorpsiyon merkezlerinin sayismmn da
o kadar biiyiik oldugu diisiiniiliir. ideal yapidaki bir aktif karbonda gdzenekler 0.2—
1.0 cm’/g civarmdadr. Yiizey alam ise 400-1000 m’/g aralgmda olmakla birlikte
0zel amagh iretimlerde bu deger asilabimektedir. Gozenek boyutlart ise 0.3 ile
binlerce nanometre arah@inda degisiklik gostermektedir (Kiiglikgiil,2004).

Gozeneklilik

Gozenek  biiyiikligiiniin - belirlenmesi, karbonun  Gzelliklermin ~ anlasimasmda
oldukga kullamsh bir yontemdir. Gozenek c¢apmm belirlenen N, adsorpsiyonun da
yararlanilir. Bu gerceklestirebilen cihazlar sayesinde por dagilmu ve gbzenek yapisi

belirlenir. Gozenekler silindirik veya konik seklinde olabilir.

Mikro gozenekler molekiiler boyutlara sahiptir ve etkili yarigaplart 2 nm’nin
altmda  olmaktadr. Bu gbzeneklerde adsorpsiyon hacim doldurma yoluyla
gerceklesir  ve  kilcal yogunlasma  gerceklesmemektedir. Bu  gdzeneklerdeki
adsorpsiyon enerjisi mikro gozeneklerin zt duvarlarmda adsorpsiyon kuvvetlerinin
ortismesinden dolayr daha genis olan mezo gbzenek veya gozeneksiz yiizeylere
kiyasla daha fazladr. Mikro gozenekler genellikle 0.15- 0.7 cm®/g gozenek hacmine
sahiptir. Bu g6zeneklerin spesifik yiizey alani aktif karbonun toplam ylizey alanmnmn
yaklaskk % 95’ini olusturur. Aktif karbonun mikro gbzenek yapilari genellkle, gaz
veya buhar adsorpsiyonu daha kiigiik alanlardaysa X-ray kirima teknigi kullamilarak

karakterize edilir.

Mezo gozenekler, aym zamanda gecisken gozenekler olarak da adlandmilr, 2—
50 nm arahgnda degisen etkin boyutlara sahiptirler, hacimleri 0.1-0.2 cm’/g
arasmda degisir. Bu gozeneklerin yilizey alam toplam aktif karbonun yiizey alanmm
% 5’ini gecmez. Ancak baz 6zel yontemler kullanlarak mezo gbzenekliligi
arttrmak miimkiindiir. Mezo gozeneklerin hacmi 0.2-0.65 cm®/g’a kadar arttrilabilir
ve vyiizey alanlart 200 mz/g’ a kadar cikabilmektedir. Bu gozenekler genellikle,
gazlarm adsorpsiyon-desorpsiyon izotermleri, civa porozimetresi ve elektron

mikroskopisi vasitasiyla karakterize edilir.
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Makro gbzeneklerin, adsorbatm yilizey alanma katkisi ¢ok az oldugundan dolay:
ve 0.5 m?/g gecmedigin dolayr adsorpsiyon prosesinde kayda deger bir énemi yoktur.
Makro gozenekler, 50 nm’den daha genis etkin yaricapa sahiptir ve gdzenek hacmi
0.2-0.4 cm’/g arasmdadr. Bu tir gzenekler adsorbatm mikro ve mezo gdzenekler
arasmda gecisini  saglayan bir kanal gbi davranr. Mezo gbzenekler civa

porozimetresi Kullanilarak karakterize edilir (Bansal,2005).

2.6.3.1.2. Kimyasal yapi ve 6zellikleri

Serbest elektronlarm (Ozellikle polar ve polorize olabilen maddeler) varhgy,
aktif karbonun adsorpsiyon Ozelliklerini etkilemektedir. Aktif karbon, oksijen ve
hidrojenle bag yapmuis elementleri igermektedir. Bu elementler hammaddeden
gelebilmekte veya ideal olarak gergeklestirilemeyen karbonizasyon sonucunda ortaya
cikmakta ve aktivasyon siirecince ylizeyle kimyasal bag yapmaktadr. Mineral madde

yapisy, aktif karbonun 6zelliklerini etkilemektedir.

Mineral madde yapisi, aktif karbonun cinsine ve bilesimine gore degismektedir.
Elektrolit olmayan c¢dozeltilerin adsorpsiyonunda mneral maddenin kiigiik miktarlart
bile Onem tagmaktadwr. Aktif karbonun x—sm difraksiyon paterni, onun grafit yapih
cok kiiciik kristallerden olustugunu gostermistir. Bununla beraber karbonun grafit
yapismdaki tipik {ist iiste olan tabakalar yoktur. Aktif karbon yapismda Kristaller
sadece 0.7-1.1 nm kalmhgmda ve 2 — 2.5 nm genisligindedir ki bu da grafitte
gozlenen yapidan oldukca kiiciiktiir. Kristaller arasi bosluklar ise amorf yapidaki
karbonlar tarafindan doldurulmaktadr. Bu atomlar diger atomlarla (6zellikle oksijen)
tic boyutlu baglar kurmus haldedir. Karbonun diizensiz dizlisi saysiz ¢atlak ve
yarkla parcalanmistr ki bu par¢alanmalar genellikle silindirik yapidaki gdzeneklerin
(porlarm) olusumunu saglar. Biinyede bulunan biiyiik miktardaki mikro gozenekler,
aktif karbona genis bir i¢c ylizey alam saglar. Bu da adsorpsiyon Ozelliklerinin
temelini olusturmaktadr. Bununla birlkte aktif karbonlar yaklasik % 20 mineral
icerebilir. Bu maddeler kiil veya yanma sonrast kalan madde olarak da
tanmmlanmaktadr. Aktif karbonun yapisy, kullanlan baslangic maddelerine  goére
farkhhklar gostermektedir. Bunlara bagh olarak aktif karbon yapisnda silika, alkali
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ve toprak alkali bilesikler bulunabilir. Aktif karbonun iiretiminin bir pargasi olan
yiizey oksidasyonu, hidroksil, karbonil ve karboksilk gruplar araciigiyla karbona
amfoterik Ozellik saglar (Gilindiizoglu, 2008).

Karbon kokenli maddelerde bulunan hidrojen, oksijen ve diger hetero atomlar,
karbonlarla baglar olusturur. Bu atomlar, karbon atomlarm g¢evreleyen kuvvetli
valanslart tam olarak dolduramayacag icin, kristal yapmm uglarma ve koselerine
baglanirlar. Eger kristal kafes igerisindeki karbon atomlarmmn hatall bir yerlesimi s6z
konusu ise, bu atomlar enerjilerini azaltmak icin oksijen, hidrojen ve diger atomlarla
tepkimeye girerler. Yiiksek enerjili karbon atomlar, kendi valanslarmn komsu basit
bir kristale baglanarak ya da karbonizasyon boyunca sl bozunma {iriinlerine
baglanarak doldururlar. Olusan kompleks bilesikler, 4 farkli yiizey oksitleri

formundadir.

e Giicli karboksilik gruplar
e Zayif karboksilk gruplar
e Fenol gruplar1

e Karbonil gruplar1

Yapidaki bu asidik oksitlerin ayrimasi, alkali c¢ozeltiler ile notralizasyonla
saglanr. Inert gaz atmosferi ve vakum altnda yapilan il islm de bu gruplarm
karbondan uzaklastirilmasint saglayabilir (Giindiizoglu, 2008).

2.6.4. Aktif karbonun smiflandirilmasi

Aktif karbonun oOzellikleri, yilizey karakteristikleri ve davramslari g6z Oniinde
bulundurularak smiflandiriimas1  karmagik bir islemdir. Zira sadece, Ornegin ylizey
alan gbi tek bir Ozellige gore smiflandrma yapmak aktif karbonun kalitesi hakkmnda
yeterli fikir vermez. Ciinkii adsorplanan molekiiliin biyiikligii degistikce, kullanlir
ylizey alani da degismektedir. Buna ragmen, ylizey alam ve gbzenek yapisi ile ilgili
bilgiler, karslastrma amaciyla kullanilabilmektedir.
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Aslinda adsorpsiyon kapasitesi, aktif karbonunu kalitesi hakkmnda fikir verebilecek
tek parametre olarak degerlendirilebilmektedir (Uzun, 2008).

Aktif karbon toz ve graniil seklinde elde edilebilir. Ayni zamanda baz &zel
uygulamalar i¢in pellet, kiiresel ve fibroz seklinde de hazirlanir (Bansal,2005).

2.6.4.1. Toz aktif karbon

Baskm olarak 0.18 mm’den kiiciik boyutlardaki ogiitiilmiis  karbonlardir.
Baslica swv1 faz uygulamalarda ve baca gaz artiminda kullanihr. Bu tip aktif
karbonunu genis yiizey alam ve kiicik yaymm mesafesi vardr. Cozelti faz
adsorpsiyonu i¢in kullamimaktadr. Kullanmu olduk¢a kolaydr. Karbon, ¢ozeltiye
eklenir, karistrilr, kisa bir siire temas ettirilir (5-30 dak.) ve filtrasyonla ayriir. Bu
gruba giren aktif karbonlar, tibbi uygulamalar ve renk giderme icin kullanmaktadir.
(Anonim, 2009).

2.6.4.2. Graniil aktif karbon

0.2-5 mm arahgndaki boyutlardaki diizensiz  sekillerdeki  pargaciklar
halindedir. Svi ve gaz fazi uygulamalarmda kullanihr. Toz aktif karbona gore daha
bliyilk tanecik boyutu ve daha kiigiik dis ylizey alanma sahiptr. Gaz ve s
adsorpsiyonu  uygulamalarmda  tercih  edilmektedir. Tanecik boyutu uygulama

slirecine gore degisir.
2.6.4.3. Pellet aktif karbon
Basingla skistriimis ve 0.8-5 mm ¢apmnda silindirk yapidadr. Diisiik basmng

diistisii saglamasindan, yiiksek mekanik dayanklligndan ve diisiik toz igeriginden
dolayr baghca gaz faz1 uygulamalarinda kullanilir (Uzun, 2008).
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2.6.4.4. Kiiresel aktif karbon

Katran, naftaln ve tetraln igerisinde eritilerek kiireler elde edimektedir. Bu
kiireler Hafta ¢oziiciisii ile temas ettirilmekte ve naftalin ekstrakte edilmektedir. Bu
sekilde gozenek yapisi olusturulmaktadw. Bu gozenekl kiireler agrhkca % 30
oksjjen iceren oksidasyon gazlarmm varhgmnda 373-673 K arasmdaki bir sicakliga
stiimaktadr. Katran kiireler, oksjenin % 10'unu kimyasal olarak adsorblar. Okside
kiireler, amonyak ile 423-973 K sicaklklar1 arasmda sitilir. Daha sonra CO; veya
buharla aktive edilir. Bu karbonlarm yiiksek mekanik dayanikhhg vardr ve SOa,
NO, adsorpsiyon kapasitesi ¢ok yliksektir (Anonim, 2009).

2.6.4.5. Fibroz aktif karbon

Aktif karbon lifleri; fenolk regine, poliakrilk regine, viskon gibi sentetik
liflerin yliksek sicakhk ve iert atmosferde karbonizasyonu ve ardindan dikkatlice
aktivasyonu ile elde edilen yapilardr. Elde edilen bu yapmm diger aktif karbonlara
gore baghca iistiinliikleri;

e Dar ve diizgiin mikro gbzenek yapisi ile sogurulacak faz ile daha kolay etkilesim
saglamast,

o Kiiciik ve diizgiin lif yarigap1 ile daha hizli adsorpsiyon ve desorpsiyon saglamasi,

e Grafit yapis1 sayesinde daha yiiksek elektrik iletkenligine ve daha yiiksek sicaklik
dayanimina sahip olmas,

e Daha kuvvetli ve elastikk yapwistyla kagt ve giysi gibi farkh uygulama alanlarmda
kullanilabilmesi. Tiim bu o6zellikleriyle aktif karbon liflerin gelecekte ¢ok genis
kullanim alanlarma sahip olacaklar1 diisiiniilmektedir (Yang, 2003).

2.6.5. Aktif karbon iiretilmesi
Odun, findikkabugu, meyve ¢ekirdekleri gibi dogal hammaddelerin yam sira,
polimer bazh sentetik hammaddeler gibi karbon igeren tiim maddeler aktif karbon

tiretiminde ~ kullanlabilmektedir.  Baslangic = malzemesinin ~ se¢imi, kolay elde

edilebilmesine, ucuzluguna ve safiyetine baghdr. Yeterli miktarda karbon igeren,
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kolay elde edilebilen ve diisiik maliyete sahip hemen her madde, aktif karbon
hammaddesi olarak kullanilabilmektedir. Kullanilacak olan hammaddenin

e Uretilecek aktif karbon veriminin iyi olmasi

e Anorganik madde igeriginin diisiik olmasi

e Maliyetinin diisiik ve kolay elde edilebilir olmasi
e Depolama siirecinde bozulmamasi

e Kolay aktive edilebilmesi kriterlerini saglamas1 gerekmektedir

Aktif  karbon  iretiminde, karbon icermeyen  kisimlarm  biinyeden
uzaklastriimas: srasmda karbon igeren malzemenin de bir kisnu okside olarak
uzaklagmaktadr. Bu islem sonucu yeni baglar olusur ve yiiksek miktarda gozenek
iceren yapt elde edilir. Gilinimiizdeki iiretim yontemlerinde yabanci maddelerin
uzaklastiriimasi, karbonizasyon ve bolgesel oksidasyonlar yeterli kalmamakta, sonug
tirlin eldesi i¢in diger aktivasyon islemlerine de gerek duyulmaktadir.

Aktif karbon, iiretim prosesi fiziksel ve kimyasal aktivasyon olmak {izere ikiye
ayrilr.

Genel olarak iiretim prosesi agagidaki admlar1 icermektedir:

1) Biinyedeki fazla suyun uzaklagtrilmasi (dehidratasyon)

2) Organik madde derin elementel karbona doniistimii, karbon olmayan
partikiillerin uzaklastirilmasi (karbonizasyon)

3) Aktivasyon yontemleri kullandlarak  porlarm  genisletiimesi  ve  yiizey
fonksiyonel gruplarmin iyilestirilmesi (Ozcimen, 2007).

2.6.5.1. Fiziksel aktivasyon
Fiziksel aktivasyon hammaddenin 800 — 1000 °C sicaklklarma wsitimast ve

oksitleyici  gazlar yardmyla aktivasyonun gergeklestirilmesi islemidir.  Yiiksek
sicakliklar s6z konusu oldugu icin w11 aktivasyon olarak da adlandirir. Fiziksel
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aktivasyona verilen bir bagka isim de aktivasyon swrasmda ortama oksitleyici gaz
gonderildigi icin gaz aktivasyonudur. Genellikle fiziksel aktivasyon, piroliz ve
aktivasyon olmak tizere iki basamaktan olusur. Aktive edilecek hammadde oncelikle
piroliz islemine tabi tutulur. Piroliz srasmda ugucu maddenin uzaklagmasi ile mikro
gozenekler olusur. kinci adimda uygulanan aktivasyon isleminde aktifleyici gazlar
piroliz igleminde olusan gbzeneklerin icerlerine dolarak karbon ile tepkimeye
girerler. Bu srada kalan ugucular da uzaklasarak genis yiizey alanma ve mikro ve
mezo gozeneklere sahip aktif karbonu olustururlar. Aktiflesme basamaginda en ¢ok
kullanilan gazlar karbondioksit, su buhar1t veya ikismin kangmudr. Aktiflesme

srrasmda olusan endotermik tepkimeler asagidaki sekilde gosterilebilir:

C+H,0 — CO +H, (2.1)

C + 2H,0 — CO, + 2H, (2.2)

C +CO, — 2CO (2.3)

Elde edilen aktif karbon smiflandiwiir ve elenip tozu giderilerek kullanmma hazr
hale getirilir. Gaz aktivasyonu ile elde edilen aktif karbonlar da kimyasal
aktivasyondan elde edilenler gbi 1yi bir gézenek yapisma sahiptirler. Hem sivi hem
de gaz fazdan, molekiil ve iyonlarm adsorpsiyonu i¢in etkin bir sekilde kullandirlar
(Varol, 2007).

2.6.5.2. Kimyasal aktivasyon

Kimyasal aktivasyon islemi, genel olarak, kimyasal aktifleyici bir madde ile
hammaddenin belirli bir sicaklkta bozundurulmasi esasma dayanmaktadr. Kimyasal
aktivasyon silirecinde hammadde dehidrasyon maddesi ve oksitleyici ortam olarak
fonksiyon gosteren bir aktive edici madde ile kangstrir. Kimyasal aktivasyon
strecinde ¢inko kloriir, fosforkk asit, aliiminyum kloriir, magnezyum kloriir,
potasyum hidroksit, sodyum hidroksit gibi bircok madde aktivasyon maddesi olarak
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kullanilabilir, fakat bunlardan en sik kullanidanlar1 ¢inko kloriir, potasyum hidroksit
ve fosforik asittir.

Lignoselillozik yapilarm karbonizasyonu srasmda yapida biizilme meydana
gelmektedir. Karbonizasyon swrasmda meydana gelen bu boyut degisimi kimyasal
aktivasyon siirecinde daha biiylik Onem kazanmaktadwr. Ciinkii aktivasyon maddesi
yapilarm igerisine niifiz ederek artan sicaklkla birlikte beklenen biiziismenin
olmasmi engeller. Yani aktivasyon maddesi mikro gozenekliik olusumu swrasmda bir
kalp gibi davranis gosterir. Kimyasal aktivasyon siirecinde oldukc¢a diisiik siireg
sicaklignn bir sonucu olarak grafitik bazal yilizeyler bulunmaz. Onun yerine her
tanecik, kismen aromatik, kismen alifatk organik molekiil ya da neredeyse sonsuz
sayida farkh monomerlerden olusan c¢apraz bagh polimerler olarak bulunabilir.
Boylece mikro gozeneklerdeki duvarlar bile diizgiin olmayip piirizii bir durum
gosterir ve ¢ok miktarda farkh cinsten atomlar (en ¢ok oksijen) igerir.

Kimyasal aktivasyon siirecinin mekanizmasi kullamlan aktivasyon maddesine
gore farkhhk gostermektedir. Dolaysiyla kimyasal aktivasyon siirecine etki eden
parametreler de kullamlan aktivasyon maddesine bagh olmaktadr. Ornegin lignin ile
yapilan cabsmalarda ZnCl, ve H3POy icin en uygun aktivasyon sicakhig 500-600 °C
arasinda belirlenirken; NaOH, KOH, K;CO3; ve Na;COjs; gibi alkali metal igeren
aktivasyon maddeleri i¢in bu deger 500-800 °C arasmda oldugu belirlenmistir.
Alkali metal igeren bilesiklerle yapilan aktivasyon islemlerinde elde edilen aktif
karbonlarm yiizey alam 2 000 m%/g civarmdadrr ve bu degerler ticari aktif karbondan
oldukca ytiksektir.

Kimyasal aktivasyon yonteminin {stiinkikleri:

e Aktivasyon genel olarak tek adimda gergeklestirilmektedir,

e Fiziksel aktivasyona  oranla  daha  diisik  aktivasyon  sicakhg
gerektirmektedir,

e Fiziksel aktivasyona oranla daha diisiik aktivasyon siiresi gerektirmektedir,

e Daha yiiksek kat1 iiriin verimi,
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e Gelismis mikro gbzenek hacmi,

e Daha biiyilik ylizey alant olusturabilmektedir. Olumsuz yonleri ise;

e Kullanilan aktivasyon maddesinin g¢evreye etkisi

o Aktif karbon icerisinde kullamlan aktivasyon maddesinden kaynaklanan
safSizliklar olusmasi,

e Aktivasyon islemi sonrasmda ykama siirecine gerek duyulmasidr. Kimyasal
aktivasyon isleminde Onemli bir faktérde susuz aktivasyon maddesinin,
baslangic kuru maddeye agrlk¢a oram seklinde tammlanan emdirme
derecesidir. Hammadde ile aktive edici madde, karbonizasyon siirecinden
once asagidaki sekillerde muamele edilebilmektedir.

e Hammadde ile aktive edici maddenin fiziksel olarak dogrudan karistirilmasi

e Hammadde ile aktive edici maddenin belirli bir derisimindeki ¢6zeltisinin
karistrilmasi

e Hammadde ile aktive edici maddenin birlikte yogrularak hamur haline

getirilmesinden sonra 110 °C°de kurutulmas: (Uzun, 2008).
2.6.6. Aktif karbonun uygulama alanlan

Aktif karbonlar essiz ve ¢ok yonli adsorbentlerdir. Istenmeyen koku, tat, renk
giderimin de, endiistriyel ve atk sulardan diger organik ve inorganik Kirleticilerin
uzaklastrimasinda, ¢Oziicii geri kazammu, yasam alanlar, restorantlar, yiyecek
tiretim ve kimyasal sanayisinde ortam havasmm temizlenmesinde, c¢esitli surup ve
farmasotik {riinlerden renk giderimin de, otomobil ekzoslar1 ve endiistriyel gazlarm
kontroliinde, birgok kimyasal, farmasotik saflasgtrmada ve ¢esith gaz faz
uygulamalarmda kullandlr. Ayrica, hidrometalurjik alanda altm, giimiis ve diger
metallerin geri kazannmmda, katalizor ve katalizor destekcisi olarak kullanmu da
artmaktadr. Buna ek olarak, tipta toksinlerin ve belirli rahatsizlklarda bakteriyal

enfeksiyonlarin uzaklastirilmasinda kullanimi bilinmek tedir.

Yaklasik olarak toplam firetilen aktif karbonlarm % 80’1 (~300 000 ton/yil)
svi  faz  uygulamalarmda  yaklasik %  20’side gaz fazn  uygulamalarmda
kullanilmaktadir (Bansal, 2005).
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2.6.6.1. Siv1 faz uygulamalari

Yaygn olarak aktif karbon, c¢ozeltilerden organik safsiziklarm uzaklastiriimasi
da dahil olmak iizere bir ¢ok saflastrma isleminde kullamimaktadr. Swm1 faz

uygulamalarmda kullanilan aktif karbonlar toz veya graniil seklinde olabilmektedir.

Toz haldeki aktif karbonlarm tane biyikligi 15— 25 um, granil ve degisik
formlardaki aktif karbonlarm tane buyiikkigli de 0.3-3 mm arasmdadr. Swi faz
uygulamalarmda  kullanilmak  iizere {iretilen aktif karbonlarm % 60’1 toz
formundadir. Toz haldeki aktif karbonun yaygin olarak kullamldig alan, karistrma
tanklarmmn kullanildig1  sistemlerdir. Bu tiir islemlerde, kullanlan aktif karbon tipi,
svi faz ile temas siiresi ve islemde kullanlacak aktif karbon miktar1 Gnem
tasmmaktadr. Islem sonunda aktif karbon, filtrasyon veya ¢okelme yolu ile ortamdan
almmaktadir.

Graniil haldeki aktif karbonlar ise genellikle sivi fazn sabit bir yataktan
gecirildigi  stirekli sistemlerde kullamimaktadwr. S faz i¢indeki safSizhklar, yatak
icindeki aktif karbon tarafindan adsorbe edilirler. Yatakta bulunan aktif karbon
yeterli doygunluga ulastignda islem sona erdirilir. Endiistriyel uygulamalarda en az
ki sabit yatak veya kolon seri halde kullanilmaktadir.

Aktif karbonun swvi1 faz uygulamalarmdaki ik kullanmu, Amerika Seker
Rafinerileri ~ Sirketi  tarafindan  gergeklestirilmigtir. ~ Seker  kamusmdan  seker
tretiminde, seker kamismin sap kisimlarndan aktif karbon {iretilerek, seker
surubundan renk giderimi yapimustr. Gida maddelerinin - ¢ogunun  Kristalizasyon
veya damitma gibi fiziksel yontemlerle saflastiriimasi ya da iyilestiriimesi miimkiin
olamamaktadr. Aktif karbon kullanmu ile gida maddesinin baska degerlerine zarar
verimeksizin  safszliklarmmn  giderilmesi miimkiindiir. Bu ozelligi dolaysiyla pek
cok gda maddesinin tat ve renk veren maddelermin gideriimesinde aktif karbon
kullanm yaygmdwr. Smvi faz uygulamalarmda kullanidlan aktif karbonlarm yaklagik
% 24’1 igme suyu iyilestirmede kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.2. Aktif Karbonun Sivi Faz Uygulamalart (Akyildiz, 2007)

Endiis tri

Tanmim

Tipik Kullanim

Icilebilir su islemleri

Grantil aktif karbon filtreler

Kullantlir

Organik bilegiklerin
uzaklastiriimasi, kotii koku ve
tadin giderilmesi

Alkolsiiz igecekler

Igilebilir su iglemleri, klor ile

sterilizasyon

Organik bilesiklerin
uzaklastirimas: ve klorun

giderilmesi

Altmm geri kazaninu

Leaching iglemleri

Sodyum siyanitte ¢dziinmiis

altmm geri kazanim

Petrokimya

Kullanilan buharin

temizlenmesi

Yag ve hidrokarbonlari

Uzaklastirlmasi

Yer alt1 sular

Yeralt1 sularindaki
istenmeyen maddelerin

uzaklastirilmas1

Kloroform, tetrakloroetilen ve
trikloroetan igeren
adsorplanabilir organik
halojenlerin ve toplam
organik halojenlerin
azaltilmasi

Endiistriyel atik sular

Islemler sirasinda agiga ¢ikan
sularm g¢evre i¢cin uygun hale

getirilmesi

Biyolojik oksijen igeriginin,
kimyasal oksijen igeriginin ve
toplam organik halojenlerin
azaltilmas1

Yizme havuzlan

Organik igeriklerin
uzaklagtirilmas1 igin ozon

enjektesi

Kloramin seviyesinin kontrolii
ve kalan ozonun

uzaklagtiriimasi

Yan iletkenler

Yiiksek saflikta su

Toplam organik karbonun
Azaltilmas1

Alkoller

I¢ilebilir su iglemleri

Fenol ve trihalometanlarin

uzaklagtiriimasi

Aktif karbonun swi1 faz uygulamalarmdaki ik kullanmu, Amerika Seker
Rafinerileri ~ Sirketi  tarafindan  gergeklestirilmigtir. ~ Seker  kamusmdan — seker
tiretiminde, seker kamismm sap kisimlarmdan aktif karbon iretilerek, seker
surubundan renk giderimi yapimustr. Gida maddelerinin - ¢ogunun  Kristalizasyon

veya damitma gibi fiziksel yontemlerle saflastiriimasi ya da iyilestiriimesi miimkiin
olamamaktadr. Aktif karbon kullanmu ile gida maddesinin baska degerlerine zarar
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verilmeksizin -~ safSizliklarmmn ~ giderimesi miimkiindiir. Bu 06zelligi dolayisiyla pek
cok gida maddesmnin tat ve renk veren maddelermin giderilmesinde aktif karbon
kullanmm yaygmdwr. S faz uygulamalarmda kullandlan aktif karbonlarm yaklagik
% 24’1 igme suyu lyilestirmede kullanilmaktadr.

Giinlimiizde igme suyu kaynaklarmmn cogu cevresel etkiler basta olmak tizere
bakteri, virlis, bozunmus bitki Ortiisii, halojenli maddeler, pestisitler ve pek c¢ok
ucucu organik madde ile kirlenmis durumdadr. I¢me suyundaki koku ve ftat
probleminden dolay1 dezenfeksiyon islemlerinde fazla miktarda klor kullanimasi,
cogu kez suyun Ozellklerini daha da kotilestirmisti. Su, 1 mg/litre’den daha az
derisimde dogal ve dogal olmayan organik bilesikler icerebilir. Bu bilesikler, suyun
Klorla dezenfeksiyonu asamasmda klor ile tepkimeye girerek oldukga karmasik ve
tehlikeli bilesikler olusturmaktadr. Ornegin, amonyak ve hiimk asitlerin sebep
oldugu sudaki kahverengi rengi gidermek icin klorla yapilan dezenfeksiyonda, fenol,
Klor ile tepkimeye girerek kloro fenollere doniisiir. Yine fazla klor kullammmnda
uygun pH ve yiiksek sicaklikta THM (trihalo metan) olusumu artmaktadrr. Igme suyu
lyilestrmede yaygn olarak kullamlan havalandirma, kimyasal oksidasyon ve aktif
karbonla fiziksel adsorpsiyon yontemlerinden en etkilisi aktif karbonla yapilan

adsorpsiyondur.

Icme suyu iyilestirmeden baska aktif karbon, atik su artmada da yaygm olarak
kullanimaktadir. Atk su artmada esas, agr metallerin, organik kimyasal maddelerin
ve mineral tuzlarm uzaklastirlmasidir. Kimyasal ve biyolojik artma sistemlerine ek
olarak, graniil aktif karbon igeren filtreler kullanilarak apolar organik maddelerin
gideriimesi miimkiin olabilmektedir. Swvi  faz uygulamalarmda kullanlan — aktif
karbonlarm % 6’s1 yenilebilir yaglarm iyilestirilmesinde kullanihr. Hindistan cevizi
yag, hurma cekirdegi yag, cesitli bitkisel ve hayvansal yaglardan kimizi, mavi ve
yesil  pigmentlerin - uzaklastrimasmda ve agartma topragi ve aktif karbon
kullaniimaktadwr. ~ Aktif karbon sadece renk gidermede degl, aym zamanda
yaglardaki koku verici maddelerin uzaklastriimasmda da kullandmaktadr. Aktif
karbonun bir baska kullanim yeri de alkolli icki {iretiminde istemeyen tat ve

kokularm giderilmesidir.
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Omegin viski damitidigi zaman hic de hos olmayan bir tada sahiptir. Aktif
karbon kullanmu ile hos olmayan tat verici maddeler uzaklastmlarak, {iretilen
ickinn depolanmasma imkan saglanr. Aktif karbon, altm veya giimiisiin siyaniir ile
¢oziindiiriilmesinden sonra, ¢ozeltiye gecen altm ve giimiis komplekslerini yiizeyine

adsorplayarak ¢ozeltiden geri kazamlmasini saglar.

Siyaniirlii ¢ozelti ile temas ettirilen 1 ton aktif karbon, yaklasik 715 kg altn
adsorplar. Ila¢ endiistrisinde de, cogu antibiyotik, vitamin ve steroidler, fermentasyon
triinlerinden  ¢Oziici  Ozitleme ve dammtma islemlerini takiben aktif karbonla
adsorplanarak izole edilirler (Glindiizoglu, 2008).

Aktif karbonun, diinyadaki cevresel uygulama ve su temizleme alanlarmdaki
kullanmu, yilik 300 milyon kg olup, bu deger her yil % 7 orannda artis
gostermektedir (Akyildiz, 2007).

2.6.6.2. Gaz faz uygulamalan

Gaz faz uygulamalarmda, swm1 faz uygulamalarmda  kullandan  aktif
karbonlardan daha saglam ve yiikksek yogunluga sahip graniil halde veya
sekillendirilmis aktif karbonlar kullanilmaktadr.

Gaz faz uygulamalarmda kullamlan aktif karbonlarda bulunan kiigiik
gozenekler, gazlar ve organk buharlar icin segicilik ve yiiksek adsorpsiyon
kapasitesi saglamaktadwr. Gaz faz uygulamalary, toplam aktif karbon kullanmmm %
20'sini olusturmaktadir.
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Cizelge 2.3. Aktif karbonun ¢ozicii geri kazaniminda kullanildig1 cesitli endiistriyel

uygulamalar

Endiistriyel alam

Kullanilan Céziicii

Lastik ve kauguk tiretimi

Benzen, Toluen, Petrol Eteri

Sentetik deri ve fiberlerin tretimi

Aseton, hekzan, toluen,izopropil alkol

Yapistirict iiretimi

Toluen, hekzan, Petrol Eteri

Plastik film ve folyo iiretimi

Eter, aseton, alkoller, tetrahirofuran

Kuru temizleme

Tetrakloroetan (perkloroetilen)

Cizelge 2.4. Aktif karbonun gaz faz uygulamalar1 (Uzun, 2008)

Endiis tri Tanim Tipik Kullamim
Cozicti Geri Islemin ekonomisini optimize etmek | Asetat fiberler (aseton),
Kazanim ve buhar emisyonlarmm kontrolii i¢in | Eczacilikla ilgili uygulamalar
organik ¢ozeltilerin geri kazanim (metilen  klor), film kaplama ve
boya
(etil asetal), manyetik bant
Karbondioksit Fermantasyon islemlerinde Aminlerin, merkaptanlarn ve
karbondioksit saflagtiriimasi alkollerin adsorpsiyonu
Endiistriyel Organik buharlarm adsorpsiyonu
Havalandirma
Atik Imha Evsel, kimyasal ve klinik atiklarmn Baca gazlarmdan dioksinlerin ve
yiiksek sicaklikta yakarak imhas1 agwr
metallerin uzaklagtirlmas1
Sigara Tad1 ve kokusunun kontrolii veya
Agizhkta toz ve tanecikli filtreler sigara dumanmdaki zararl
elementlerin bazlarnin
ekstraksiyonu
(6ziitlemesi)
Sartlandirma
Isitma ve havalandirma Havaalanlar, ofisler
Kompozit Kopiik / lifli bilesenler icinde toz | Gaz maskeleri, suyun islenmesi,
Fiberler aktif karbonun emprenyesi ayakkabi i¢i koku gidericileri
Koku
Gidericisi Istenmeyen kokularn giderilmesi Filtre birimleri
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Aktif karbonun endiistriyel alandaki Onemli uygulamalarmdan biri ¢oziicii geri
kazanmudr. Organik c¢oziiclilerin yiiksek ucuculuk ozellikleri, atmosfere dogrudan
verildiginde yangm, patlama ve saghk problemleri gbi olumsuz sonuglara yol
acabilmektedir. ~ Aktif karbonlar, adsorpsiyon ve sonrasmda desorpsiyon ile

coziiciilerin geri kazanm i¢in etkin olarak kullanilmaktadir.

1.Diinya Savast swrasmda, Almanlar'm, klor gazi kullanmalarmdan dolay:
koruyucu filtre olarak graniil aktif karbon igeren gaz maskeleri tretilmistir. Havadaki
kirleticileri adsorplamak i¢in de maksimum adsorplama kapasitesine sahip aktif
karbon filtreler havalandrma {initelerinde  kullanimaktadr.  Aktif karbon aym
zamanda cilt ilizerinden insan viicuduna niifuz eden sinir gazlarma karst da koruma

saglamaktadr. Bunun i¢in hizh ve etkin adsorpsiyona izin verecek sekilde ince veya

fiber seklinde aktif karbon igeren koruyucu giysiler kullanlmaktadw. Gaz aymrmmu ve
saflastrimasmdaki diger kullanim alanlar1 ise; dogal gazdan propan ve diger agr
bilesenlerin ayriimasi, hidrojen, azot, helyum, amonyak, CO, ve CO gibi gazlardan
safSizliklarm uzaklagtrimasi olarak swalanabilir. Motorlu araglardan ¢ikan gazlarm
cevreyl kirletmesini engellemekte de aktif karbon filtreler kullanlmaktadr (Akikol,
2005).
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Hiiseyin CiFTCi

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneyde kullamlan materyaller

-Toprak (Sanlurfa ilinin, Harran ilgesinin, Bozyazi kdyiinden alndi)

-Toz aktif karbon
-Graniil aktif karbon
-Beher

-Erlen

-Spatiil

-Baget

-Stizge¢ kagidi
-Huni

-ICP cihaz

-Saf su

-Kelepge

-Toprak eleyici (800 Mic.)

Deney akis semast:

25 gr toprak, Aktif karbon,
ve 50 ml su bulamag haline

gelinceye kadar karigtirild

Her 15 giinde bir 25 ml su katilip bulamag
haline gelinceye kadar kangtirilp her

numune belli bir siire bekletildi.

Kuru haldeki numunelerden birer gr alnip 10
ml suda ii¢ sefer ¢ozilip, silizge¢ kagidiyla
stiziilen numeneler ICP cihazinda Ca+2, Mg+2,

K" ve Na* iyonlarmimn miktar1 tayin edildi
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneysel ¢cahsmalar

Deneysel c¢alisma esnasmda graniil aktif karbon ve toz aktif karbonun topraktaki
kalsiyum (Ca*?), Magnezyum (Mg*?), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na*) iyonlari
tizerindeki degisik konsantrasyon ve degisik zaman araliklarmdaki adsorpsiyon etkisi

ayr1 ayr1 incelenmistir.
3.2.1.1. Graniil aktif karbonla ilgili deneysel cahsma

Graniil aktif karbonla yapilan deneysel cahsma iki farkh calhsmayla yapildi
Birinci deneysel caligmada, graniil aktif karbon ve toprak miktar1 sabit tutulup
zaman degisken alndi Boylece; graniil aktif karbonun topraktaki kalsiyum (Ca*?),
Magnezyum (Mg*?), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na) iyonlari iizerindeki
adsorpsiyon etkisi arastiildi. Ikinci deneysel cahsmada ise ; toprak miktar: ve zaman
sabit tutulup, degisik miktardaki ( 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3 gramlk) graniil aktif
karbonun  topraktaki; kalsijum (Ca*®), Magnezyum (Mg'), Potasyum (K*) ve
Sodyum (Na") iyonlar1 iizerindeki adsorpsiyon etkisi arastirildi.

3.2.1.1.1. Zaman degiskeniyle ilgili deneysel cahsma

Bu cahsmada amag¢ sabit toprak ve sabit graniil aktif karbon miktariyla,
degisken zaman aralklarmdaki graniil aktif karbonun topraktaki kalsiyum (Ca*?),
Magnezyum (Mg*?), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na") iyonlari iizerindeki
adsorpsiyon etkisini arastrmaktir.

Bunun i¢in degisik zaman aralklarinda alti tane numune hazrlandi

1. numunede; toprak elendikten sonra 25 gr toprak almip tizerine 1 gr graniil
aktif karbon ve 50 ml su katiip bulama¢ haline gelinceye kadar karistiridi Bundan
sonra 15 giinde bir 25 ml su katilip yine bulamag¢ haline gelinceye kadar karistirild.
Toplam 115 giin bekletildi.
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2. numunede elenmis topraktan 25 gr toprak almp {izerine 1 gr graniil aktif
karbon ve 50 ml su katlarak bulama¢ halne gelinceye kadar karstirildi Bundan
sonra 15 giinde bir 25 ml su katiip yine bulamag haline gelinceye kadar karistrild.
Toplam 100 giin bekletildi.

3. numunede elenmis topraktan 25 gr toprak almip iizerine 1 gr graniil aktif
karbon ve 50 ml su katilarak bulama¢ haline gelinceye kadar karistirildi Bundan
sonra 15 giinde bir 25 ml su katiip yine bulamag¢ haline gelinceye kadar karistirild.
Toplam 84 giin bekletild1.

4. numunede elenmis topraktan 25 gr toprak almp tiizerine 1 gr graniil aktif
karbon ve 50 ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistwrildi Bundan
sonra 15 giinde bir 25 ml su katiip yine bulamag¢ haline gelinceye kadar karstrildi.
Toplam 70 giin bekletildi.

5. numunede elenmis topraktan 25 gr toprak almp ilizerine 1 gr graniil aktif
karbon ve 50 ml su katlarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistwrildi Bundan
sonra 15 giinde bir 25 ml su katiip yine bulamag¢ haline gelinceye kadar karistrild.
Toplam 52 giin bekletildi.

6. numunede elenmis topraktan 25 gr toprak almp tlizerine 1 gr graniil aktif
karbon ve 50 ml su katlarak bulama¢ haline gelinceye kadar karstrildi Toplam 21
giin bekletildi.

3.2.1.1.2. Graniil aktif karbon degiskeniyle ilgili deneysel caliyma

Bu cahsmada amag sabit zaman ve toprak miktartyla, degisken graniil aktif

karbon miktarmn topraktaki kalsiyjum (Ca*?), Magnezyum (Mg*?), Potasyum (K)

ve Sodyum (Na*) iyonlar1 iizerindeki adsorpsiyon etkisini arastrmaktr.

Bunun i¢in degisik graniil aktif karbon miktarryla ilgili altt tane numune

hazirland1
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1. numunede elenmis topraktan 25 gr almp {iizerine 0.5 gram graniil aktif
karbon ve 50 ml su katilp bulamag haline gelinceye kadar kargtrildi 15 giin
sonra tekrar 25 ml su Kkatilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistwildi
Toplam 43 giin bekletildi.

2. numunede elenmis topraktan 25 gr almp lizerine 1 gram graniil aktif karbon
ve 50 ml su katihp bulama¢ haline gelinceye kadar karstrildi 15 giin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karstirildi Toplam
43 giin bekletildi.

3. numunede elenmis topraktan 25 gr almp iizerine 1.5 gram granil aktif
karbon ve 50 ml su katiip bulamag haline gelinceye kadar karstirild. 15 giin
sonra tekrar 25 ml su Kkatilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistmildi
Toplam 43 giin bekletildi.

4. numunede elenmis topraktan 25 gr almip {lizerne 2 gram graniil aktif karbon
ve 50 ml su katlip bulamag¢ haline gelinceye kadar karistirildi 15 glin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulama¢ haline gelinceye kadar karstiriddi. Toplam
43 giin bekletildi.

5. numunede elenmis topraktan 25 gr almp {izerme 2.5 gram granil aktif
karbon ve 50 ml su katilip bulama¢ haline gelinceye kadar karistriddi 15 giin
sonra tekrar 25 ml su katlarak bulamag haline gelinceye kadar karstmilds
Toplam 43 giin bekletild1.

6. numunede elenmis topraktan 25 gr almp {izerine 0.5 gram graniil aktif
karbon ve 50 ml su katilip bulamag haline gelinceye kadar kargtrildi 15 giin
sonra tekrar 25 ml su Kkatilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistirid
Toplam 43 giin bekletildi.
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3.2.1.2. Toz aktif karbonla ilgili deneysel calhisma

Toz aktif karbonla yapilan deneysel calisma yine iki farkh cahsmayla yapildi
Birinci deneysel calismada, toz aktif karbon ve toprak miktart sabit tutulup zaman
degisken alndi Boylece; toz aktif karbonun topraktaki kalsiyum (Ca*?), Magnezyum
(Mg™), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na) iyonlar1 iizerindeki adsorpsiyon etkisi
arastrildi.  Ikinci deneysel cabsmada ise; toprak miktar1 ve zaman sabit tutulup,
degisik miktardaki ( 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3 gramlk) toz aktif karbonun topraktaki;
kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Potasyum (K) wve Sodyum (Na) metalleri

tizerindeki adsorpsiyon etkisi arastirildi.
3.2.1.2.1. Zaman degiskeniyle ilgili deneysel cahsma

Bu calismada amag sabit toprak ve sabit toz aktif karbon miktaryla, degisken
zaman aralklarmdaki toz aktif karbonun topraktaki kalsiyum (Ca*?), Magnezyum
(Mg™), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na*) iyonlari iizerindeki adsorpsiyon etkisini

arastrmaktir.
Bunun i¢in degisik zaman aralbklarinda alti tane numune hazirlandi

1. numunede; toprak elendikten sonra 25 gr toprak almp iizerine 1 gr toz aktif
karbon ve 50 ml su katlip bulama¢ halne gelinceye kadar karstridi 15
giinde bir 25 ml su katiip yine bulama¢ haline gelinceye kadar karistirildi
Toplam 115 giin bekletildi.

2. numunede; elenmis topraktan 25 gr almip iizerine 1 gr toz aktif karbon ve 50
ml su katlip bulamac haline gelinceye kadar karstrildi 15 giinde bir 25 ml
su katihip yine bulama¢ haline gelinceye kadar karistmildi Toplam 100 giin
bekletild1.

3. numunede; elenmis topraktan 25 gr almp lizerine 1 gr toz aktif karbon ve 50
ml su katihp bulamag¢ haline gelinceye kadar karstwildi 15 giinde bir 25 ml
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su katlip yine bulama¢ haline gelinceye kadar karistiridi Toplam 84 giin
bekletild.

4. numunede; elenmis topraktan 25 gr almp lizerine 1 gr toz aktif karbon ve 50
ml su katihp bulama¢ haline gelinceye kadar karstridi 15 giinde bir 25 ml
su katiip yine bulama¢ haline gelinceye kadar karstrildi Toplam 70 giin
bekletild .

5. numunede; elenmis topraktan 25 gr almp iizerine 1 gr toz aktif karbon ve 50
ml su katilip bulamag¢ haline gelinceye kadar karistwildi 15 giinde bir 25 ml
su katlhp yine bulama¢ haline gelinceye kadar karstiridi Toplam 52 giin
bekletildi.

6. numunede; elenmis topraktan 25 gr almip iizerine 1 gr toz aktif karbon ve 50
ml su katlip bulamac haline gelinceye kadar karstriddi Toplam 21 giin
bekletildi.

3.2.1.2.2. Toz aktif karbon degiskeniyle ilgili deneysel ¢alisma

Bu ¢alsmada amag sabit zaman ve toprak miktartyla, degisken toz aktif karbon
miktarmn topraktaki kalsiyum (Ca*?), Magnezyum (Mg™), Potasyum (K*) ve
Sodyum (Na") iyonlar1 iizerindeki adsorpsiyon etkisini arastrmaktr.

Bunun icin degisik graniil aktif karbon miktariyla ilgii alti tane numune
hazrland1.

1. numunede elenmis topraktan 25 gr almp lizerine 0.5 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katilip bulama¢ haline gelinceye kadar karistwrildil5 giin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistiridi Toplam
43 giin bekletildi.
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2. numunede elenmis topraktan 25 gr alnp {lizerine 1 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katip bulama¢ haline gelinceye kadar karstrildil5 giin sonra
tekrar 25ml su katilarak bulama¢ haline gelinceye kadar karistrildi. Toplam
43 giin bekletildi.

3. numunede elenmis topraktan 25 gr almp ilizerine 1.5 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katlip bulamag¢ haline gelinceye kadar karistiridi 15 giin sonra
tekrar 25ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karstwildi Toplam
43 giin bekletildi.

4. numunede elenmis topraktan 25 gr almp lizerine 2 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katlip bulamag¢ haline gelinceye kadar karstriddi 15 giin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karstirildi Toplam
43 giin bekletildi.

5. numunede elenmis topraktan 25 gr almip iizerine 2.5 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katllp bulamag¢ haline gelinceye kadar karistrildi 15 giin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulamag¢ haline gelinceye kadar karistwriddi Toplam
43 giin bekletildi.

6. numunede elenmis topraktan 25 gr alnip {lizerne 3 gram toz aktif karbon ve
50 ml su katlip bulama¢ haline gelinceye kadar karistwrildi 15 giin sonra
tekrar 25 ml su katilarak bulama¢ haline gelinceye kadar karistiridi Toplam
43 giin bekletild1.

Tim bu numuneler ICP cihaznda analiz edilip topraktaki kalsijum (Ca*?),
Magnezyum (Mg*?), Potasyum (K*) ve Sodyum (Na*) iyonlarmn miktarlar tek tek
bulunup karsilastirma yapildi

Deneysel cahsmada oOzellikle toprak ve aktif karbon tartma isleminde dikkat

edilmelidir, yani ¢ok hassas Olglimler yapimahdr. Belli aralklarla numuneler
sulandiriimahdr; c¢linkii aktif karbon sulu ortamda, adsorbe kapasitesini ¢ok 1yl
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gostermektedir.  Analiz islemleri i¢in numunelerden alman Orneklerin  homojen
olmasma dikkat edilmelidir. Ozellikle graniil aktif karbonda homojenlk konusunda
hata oram biraz daha fazladwr. Suda c¢ozme ve slizme islemlerinde hassasiyet ¢ok
onemlidir. Sonuclarda sapmalarm en biiyiikk sebeplerinden biri homojenligin istenilen
diizeyde saglanmamasidir. Ayrica cahsmada oOzellkle toz aktif karbonun yiizeyde
kalmamasina dikkat edimelidir. Yani toprakla iyice karismasi saglanmalidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Graniil Aktif Karbonla Tlgili Deneysel Calisma
4.1.1. Zaman degiskeniyle ilgili deneysel cahsma

Degisik giinlerdeki, bir gram toprakta olgiilen Kalsiyum (Ca*?), Potasyum (K*),
Magnezyum (Mg*?) ve Sodyum (Na*) iyonlarmm mg cinsinden degerleri soyledir;

Cizelge 4.1. Graniil aktif karbon miktar1 sabit, zamanin degisken alindig1 ¢ahgmadaki 1 gr
toprakta dlgiilen Ca*? K, MgJr2 ve Na* iyon miktarlar1 (mg)

Giinler Ca™ (mg) K" (mg) Mg™ (mg) Na"(mg)
0 16.008 1.109 0.845 0.986
21 12.112 0.916 0.770
52 10.861 0.618 0.715 0.727
70 10.982 0.812 0.685
84 11663 0829 0,681
100 9.862 0.697 0.568 0.781
115 9.950 0.662 0543 0.736

Bu degerlere gore 6lgiilen Kalsiyum (Ca*?), Potasyum (K*), Magnezyum (Mg*?)

ve Sodyum (Na*) iyon miktarlarinin degisik giinlere gdre grafigi asagidadur.
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Sekil 4.1. Bir gram topraktaki Ca*?, K*, Mg*? ve Na* iyon miktarlarmmn graniil aktif karbon
katildiktan sonra degisik giinlerdeki degigimi
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Grafige baktigimizda graniil aktif karbon katlmadan once bir gram topraktaki
Kalsiyum iyon miktar1 16.008 mg iken, topraga graniil aktif karbon katildiktan belli
bir siire sonra topraktaki miktarm 9.862 mg‘a kadar distigi goriilmekte. Buda
topraktaki Kalsiyum iyonunun, yaklask % 39’ unun adsorplandigmi, graniil aktif
karbon katimadan once bir gram topraktaki Potasyum iyon miktar1 1.109 mg iken,
topraga graniil aktif karbon katildiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarm 0.618
mg‘a kadar diistiigii goriilmekte. Buda topraktaki Potasyum iyonunun, yaklask %
45’mnin adsorplandi@mi, graniil aktif karbon katimadan Once bir gram topraktaki
Magnezyum iyon miktar1 0.845 mg iken, topraga graniil aktif karbon katidiktan belli
bir siire sonra topraktaki miktarm 0.543 mg‘a kadar distiigi goriilmekte. Buda
topraktaki Magnezyum iyonunun, yaklagk % 36’smn adsorplandigmi,  graniil aktif
karbon katlmadan 6nce bir gram topraktaki Sodyum iyon miktart 0.986 mg iken,
topraga graniil aktif karbon katiddiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarmm
0.727 mg‘a kadar distiigiinii goriiyoruz. Buda topraktaki Sodyum iyonunun, yaklagik
% 27’°sinin adsorplandigini gostermektedir.

4.1.2. Graniil aktif karbon degiskeniyle ilgili deneysel cahsma
Graniil aktif karbon degiskenine goére, bir gram toprakta Olciilen Kalsiyum
(Ca*?), Potasyum (K%), Magnezyum (Mg™) ve Sodyum (Na*) iyonlarmm mg

cinsinden degerleri soyledir;

Cizelge 4.2. Zamanin sabit (43 giin), graniil aktif karbon miktarmm degisken alindig1
caligmadaki 1 gr toprakta Olgiilen Ca*? K, MgJr2 ve Na* iyon miktarlar1 (mg)

Grantl aktif karbon
miktart (mg) Ca*? (mg) K" (mg) Mg*? (mg) | Na'(mg)
0 16.008 1.109 0.845 0.986
0.5 8.482 0.631 0.586 0.818
1 8.552 0.590 0.621
15 9.728 0.617 0.624 0.698
2 8.204 0.527 0.520 0.573
25 8.375 0.540 0.544 0.790
3 8.040 0.502 0471 0.630
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Bu degerlere gore olgiilen Kakiyum (Ca*?), Potasyum (K*), Magnezyum
(Mg™) ve Sodyum (Na*) iyon miktarlarmm, graniil aktif karbon degiskenine gore
grafigi asagidadur.
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Sekil 4.2. Bir gram topraktaki Ca*?, K*, Mg*? ve Na* iyon miktarlarinin, graniil aktif karbon

degiskenine gore degisimi

Grafige baktigimizda graniil aktif karbon katiimadan once bir gram topraktaki
Kalsiyum iyon miktar1 16.008 mg iken, topraga degisik miktarda graniil aktif karbon
katidiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarm 8.040 mg‘a kadar distiigi
goriilmektedir. Buda graniil aktif karbonun, topraktaki Kalsiyum iyonunun, yaklasik
% 50’ sini adsorpladigmi, graniil aktif karbon katimadan 6nce bir gram topraktaki
Potasyum iyon miktar1 1.109 mg iken, topraga degisik miktarda graniil aktif karbon
katidiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarmm 0.502 mg‘a kadar diistiiglinii
goriiyoruz. Buda topraktaki Potasyum iyonunun, yaklask % 55’mnin adsorplandigini,
graniil aktif karbon katimadan once bir gram topraktaki Magnezyum iyon miktar
0.845 mg iken, topraga degisik miktarda graniil aktif karbon katidiktan belli bir siire
sonra topraktaki miktarm 0.471 mg‘a kadar distigi goriilmekte. Buda topraktaki
Magnezyum iyonunun, yaklask % 44’tniin adsorplandi@mi, graniil aktif karbon
katilmadan once bir gram topraktaki Sodyum iyon miktar1 0.986 mg iken, topraga
degisik miktarda graniil aktif karbon katidiktan beli bir siire sonra topraktaki
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miktarmm 0.573 mg‘a kadar distigini goriiyoruz. Buda topraktaki Sodyum
iyonunun, yaklasik % 42’sinin adsorplandigini gostermektedir.

4.2. Toz Aktif Karbonla ilgili Deneysel Cahsma

4.2.1. Zaman degiskeniyle ilgili deneysel calisma

Degisik giinlerdeki, bir gram toprakta Glgiilen Kalsiyum (Ca*?), Potasyum
(K*), Magnezyum (Mg*?) ve Sodyum (Na") iyonlarmn mg cinsinden degerleri
sOyledir;

Cizelge 4.3. Toz aktif karbon miktar1 sabit zamanmm degisken alindig1 calismadaki 1 gr
toprakta dlgiilen Ca*?, K*, Mg* ve Na* iyon miktarlari (mg)

Giinler Ca™ (mg) K" (mg) Mg™ (mg) Na"(mg)
0 16.008 1.109 0845 0.986
21 9.232 0.666 0524 0531
52 6.780 0531 0.484 0.539
70 6.663 0592 0485 0.768
84 0.651 0533 0.684
100 0.620 0514 0622
115 0.770 0636 0574

Bu degerlere gore Olgiillen Kalsiyum (Ca*?), Potasyum (K*), Magnezyum
(Mg™) ve Sodyum (Na*) iyon miktarlarinin degisik giinlere gore grafigi asagidadur.
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Sekil 4.3. Bir gram topraktaki Ca*?, K*, Mg*? ve Na* iyon miktarlarnin toz aktif karbon
katildiktan sonra degisik giinlerdeki degigimi
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Grafige baktigimizda toz aktif karbon katimadan once bir gram topraktaki
Kalsiyum iyon miktari 16.008 mg iken, topraga toz aktif karbon katidiktan belli bir
sire sonra topraktaki miktar 6.633 mg‘a kadar diismektedir. Buda topraktaki
Kalsiyum iyonunun, yaklasik % 58’ min adsorplandigmi, toz aktif karbon katimadan
once birr gram topraktaki Potasyum iyon miktar1 1.109 mg iken, topraga toz aktif
karbon katidiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarmm 0.531 mg‘a kadar
diistiigiinii  goriiyoruz. Buda topraktaki Potasyum iyonunun, yaklasik % 52’sinin
adsorplandigini, toz aktif karbon katimadan once bir gram topraktaki Magnezyum
iyon miktar1 0.845 mg iken, topraga toz aktif karbon katildiktan belli bir siire sonra
topraktaki miktarmm 0.484 mg‘a kadar distigini goriyoruz. Buda topraktaki
Magnezyum iyonunun, yaklask % 43’tniin adsorplandigmi, toz aktif karbon
katilmadan once bir gram topraktaki Sodyum iyon mitar1 0.986 mg iken, topraga toz
aktif karbon katildiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarmm 0.531 mg‘a kadar
distiigiinii  goriiyoruz. Buda  topraktaki Sodyum iyonunun, Yaklasik % 46’smmn
adsorplandigin1  gostermektedir.

4.2.2. Toz aktif karbon degiskeniyle ilgili deneysel calisma
Toz aktif karbon degiskenine gore, bir gram toprakta olgillen Kalsiyum (Ca*?),
Potasyum (K*), Magnezyum (Mg*?) ve Sodyum (Na') iyonlarmm mg cinsinden

degerleri soyledir;

Cizelge 4.4. Zamanin sabit (43 giin), toz aktif karbon miktarmin degisken alindig1
calismadaki 1 gr toprakta 6lgiilen Ca*? K, Mg+2 ve Na* iyon miktarlar1 (mg)

Toz aktif karbon
miktart (mg) Ca* (mg) K" (mg) Mg*? (mg) | Na'(mg)
0 16.008 1.109 0.845 0.986
0.5 10.912 0.782 0.689 0.852
1 11.092 0.740 0.650 0.770
15 11.302 0.713 0.680 0.671
2 10.724 0.710 0.637 0.674
25 10.897 0.746
3
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Bu degerlere gore olgiilen Kakiyum (Ca*?), Potasyum (K*), Magnezyum
(Mg™) ve Sodyum (Na") iyon miktarlarmm, toz aktif karbon degiskenine gore
grafigi asagidadur.
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Sekil 4.4. Bir gram topraktaki Ca*?, K*, Mg*? ve Na* iyon miktarlarinm, toz aktif karbon

degiskenine gore degisimi

Grafige baktigmizda toz aktif karbon katimadan once bir gram topraktaki
Kalsiyum iyon miktar1 16.008 mg iken, topraga degisik miktarda toz aktif karbon
katidiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarm 10.724 mg‘a kadar diistiigi
gorlilmekte. Buda topraktaki Sodyum iyonunun, yaklasik % 33’iiniin adsorplandigini
toz aktif karbon katimadan once bir gram topraktaki Potasyum iyon miktar1 1.109
mg iken, topraga degisik miktarda toz aktif karbon katidiktan belli bir siire sonra
topraktaki miktarmm 0.710 mg‘a kadar distiigiini goriiyoruz. Buda topraktaki
Potasyum iyonunun, Yaklask % 36’smin adsorplandigmi, toz aktif karbon
katlmadan Once bir gram topraktaki Magnezyum iyon miktar1 0.845 mg iken,
topraga degisik miktarda toz aktif karbon katiddiktan belli bir siire sonra topraktaki
miktarm 0.637 mg‘a kadar dustigii goriilmektedir. Buda toz aktif karbonun,
topraktaki Magnezyum iyonunun yaklasik % 25’ini adsorpladigmi, toz aktif karbon
katilmadan once bir gram topraktaki Sodyum iyon miktar1 0.986 mg iken, topraga
degisik miktarda toz aktif karbon katidiktan belli bir siire sonra topraktaki miktarmm
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0.671 mg‘a kadar distiigiinii goriiyoruz. Buda topraktaki Sodyum iyonunun, yaklagik
% 32’sinin adsorplandi@in1 gostermektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Su anda iilkemizde topraktaki tuz giderimi genelde drenaj yOntemiyle
yapimaktadr. Bildigimiz gbi drenajla tuz gideriminin olumlu yanlart kadar olumsuz
yanlart da bulunmaktadr. Drenaj sistemi yapiirken o anda  ekili olan araziler
oldugundan, ekine zarar vermektedir. Kayall arazierde yapilamaz. Drenaj sistemi
yapidiktan sonra toplanan suyun tahliye kanallarma ulastrmada  sorunlar
yasanmaktadr. Pahali ve uzun zaman alan bir yontemdir. Bu yoniiyle ekonomiye
yik getirmektedir. 2012 yil sonu itibariyle ilimizdeki harran ovasmda drenaj
cahsmasi yapimakta olup yeterli hizda ilerlenememektedir. Ayrica drenaj sistemi
yararh minarelleri de topraktan uzaklagtrmaktadw. Drenaj sisteminin tiim bu
olumsuzluklar1 bizi bdyle bir arastrmaya itmisti. Bizim amacmmiz daha ucuz bir
adsorbansla ve daha ucuz bir yOntemle topraktaki tuzlulugu gidermektir. Bu
cahsmada da hem toz aktif karbon hem de graniil aktif karbon kullamldi. Amag¢ hem
toz aktif karbonu hem de graniil aktif karbonun adsorboans kapasitesini gérmek.
Bunun i¢in toz aktif karbon ve graniil aktif karbonun hem degisik zamandaki hem de
degisik konsantrasyondaki etkilermi inceledik. Toz aktif karbonun degisik giinlerdeki

adsorbans kapasitesinin % 43 ile % 58 arasmda degistigi, toz aktif karbonun degisik
konsantrasyondaki adsorbans kapasitesmin % 25 ile % 36 arasmda degistigi
incelendi. Graniil aktif karbonun ise degisik giinlerdeki adsorbans kapasitesinin %27

N

le %45 arasmda degistigi, graniil aktif karbonun degisik konsantrasyondaki
adsorbans kapasitesinin %42 ile %55 arasmda degistigi goriildi. Aktif karbon
miktart sabit ve zaman degiskenindeki calismamda toz aktif karbonun, granil aktif
karbona gore daha fazla bir yilizdelkle adsorbe ettigi goriildii. Zaman sabit (43 giin)
aktif karbon miktar1 degisken oldugu c¢alsmada ise graniil aktif karbonun, toz aktif
karbona gore daha fazla bir ylizdelikle adsorbe ettigi tespit edildi. Toz aktif karbonun
adsorbans hizn graniil aktif karbonun adsorbans hizmdan daha fazla olmasma
ragmen, aktif karbon miktarmmn degisken oldugu cahsmada graniilin adsorbans
yiizdesinin fazla ¢ikmasmmn sebebi, toz aktif karbonun toprakla iyi karigsmamasidir.
Ciinkii su katidigmda toz aktif karbon hafif oldugundan yiizeyde kalmakta, toprakla

iyi karismamaktadr. Bundan dolayr boyle bir hata ¢ikmaktadw. Sonug itibariyle toz

57



5. SONUCLAR ve ONERILER Hiiseyin CIFTCi

aktif karbon olsun graniil aktif karbon olsun topraktaki tuzu c¢ok iyi bir sekilde
adsorbe ettifi tespit edilmistir.
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OZET

Bu ¢alismada amacmiz daha ucuz bir adsorbanla ve daha ucuz bir yontemle
topraktaki tuzlulugu gidermektir. Cahsma da hem toz aktif karbon hem de graniil
aktif karbon kullanildi. Amag¢ hem toz aktif karbonun hem de graniil aktif karbonun
adsorpsiyon giiclinii gormek. Bunun i¢in toz aktif karbon ve graniil aktif karbonun

hem degisik zaman hem de degisik konsantrasyondaki etkilerini mceledik.

Toz aktif karbonun degisik giinlerdeki adsorpsiyon kapasitesinin % 43 ile % 58
arasmda degistigi, degisik konsantrasyondaki adsorpsiyon kapasitesinin ise % 25 ile
% 36 arasmda degstigi incelendi. Graniil aktif karbonun degisik gilinlerdeki
adsorpsiyon kapasitesinin %27 ile %45 arasmda degistigi, degisik konsantrasyondaki
adsorpsiyon kapasitesinin ise %42 ile %55 arasmda degistigi goriildi. Aktif karbon
miktar1 ( 1 gr) sabit ve zaman degiskenindeki ¢aligmada toz aktif karbonun, graniil
aktif karbona gore daha fazla bir yiizdelikle adsorbe ettigi goriildii. Zaman sabit (43
glin) aktif karbon miktarmm degisken oldugu c¢alismada ise graniil aktif karbonun,
toz aktif karbona gore daha fazla bir yiizdelikle adsorbe ettigi goriildii. Normalde toz
aktif karbonun adsorplama hizz daha fazladw; ama toz aktif karbon miktarmm
degisken oldugu cahsmada toz aktif karbon miktar1 arttikca topragm yiizeyinde
birken, yam toprakla iyi karismayan toz aktif karbon miktar1 artmaktadr. Graniil
aktif karbon, toz aktif karbona gére toprakla daha iyi karigmaktadr. Bu nedenle aktif
karbonun degisken oldugu calgmada toz aktif karbonun adsorplama kapasitesi

graniil aktif karbonun adsorplama kapasitesinden daha diislik ¢lkmugtur.

Sonug itibariyle toz aktif karbon olsun graniil aktif karbon olsun her ikisinin de
topraktaki tuzu c¢ok 1yi bir sekilde adsorbe ettigi tespit edildi.
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SUMMARY

In this study we adsorbent with a cheaper and cheaper way to resolve the
salinity of the soil. In the study in both powder and granular activated carbon used is
active carbon. The aim granular activated carbon and powdered activated carbon
adsorption and see the power. To do this, powdered activated carbon and granular
activated carbon and investigated the effects of different time and in different

concentrations.

Powdered activated carbon adsorption capacity of the different days varied
from 58% to 43%, the adsorption capacity of different concentrations were varied
from 36% to 25%. Granular activated carbon adsorption capacity of the different
days varied between 27% and 45%, the adsorption capacity of different
concentrations were varied from 55% to 42%. The amount of active carbon (1 g),
fixed and variable time study, powdered activated carbon, based granular activated
carbon was found to have adsorbed by more than a percentage. A fixed time (43
days) with a variable amount of the active carbon is granular activated carbon paper,
adsorbed on powdered activated carbon was found to have than a percentage.
Normally, powdered activated carbon adsorption rate is higher, but the amount of
powdered activated carbon in the study variables as the amount of powdered
activated carbon deposited on the surface of the soil, as well as increasing the amount
of powdered activated carbon not involved in good soil. Granular activated carbon,
activated carbon powder by a better mix with the soil. For this reason, study, powder
activated carbon adsorption capacity of the activated carbon is variable, granular

activated carbon adsorption capacity was lower.

As a result, it was proved that both granule activated carbon and powdered

activated carbon adsorbe the salt in the soil well.

63



	hüseyin c



