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Ozet

Bu ¢alismada nitratin ¢esitli topraklardaki (kumlu, kire¢li ve killi) adsorpsiyon hizlari kesikli sistemde
incelenmistir. Kesikli sistem deneysel ¢alismalar1 ortalama 1 mm boyutunda toprak ornekleriyle 25-500 mg/L
konsantrasyon degerleri araliginda degisen baslangi¢ nitrat ¢ozeltileri, farkli sicaklik degerleri (15, 25, 35 ve 45
°C) kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Adsorpsiyon hiz degerlerinin baslangi¢ nitrat konsantrasyonu artisiyla arttigi
belirlenmistir. Sicaklik artisiyla ise adsorpsiyon hiz degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Adsorpsiyon hiz kinetiginin
belirlenmesinde pseudo birinci derece ve ikinci derece hiz ifadeleri kullanilmig ve ii¢ toprak 6rnegi i¢in de nitrat
adsorpsiyonunun ikinci dereceden hiz denklemi ile daha iyi temsil edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Toprak, Adsorpsiyon, Adsorpsiyon Hizi, Adsorpsiyon Kinetigi

Investigation of Nitrate Adsorption Rates in Various Soils
Abstract

In this study, adsorption rates of nitrate in various soils (sandy, calcareous and clay) were investigated in the batch
system. The experimental studies were carried out with soil samples with average size of 1 mm soil samples, initial
nitrate solutions varying in concentration range 25-500 mg/L and different temperature values (15, 25, 35 and 45
° C). It was determined that adsorption rate values increased with increasing initial nitrate concentration. As the
temperature increased, the adsorption rate values decreased. The pseudo first order and pseudo second order kinetic
models were applied to the adsorption of nitrate on sand, loam and clay samples. The adsorption processes between
nitrate and soils used were found to obey pseudo second order kinetic model.
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1. Giris

Su kirliligi glinlimiizde karsilasilan en 6nemli
cevre kirliliklerinden birini olusturmaktadir. Su
kirliliginin azaltilmasinin ve su kaynaklarinin
korunmasinin saglanabilmesi icin su
kirleticilerinin kaynaklarinin, yayilma
mekanizmalarinin  ve  etkilerinin  bilinmesi
gerekmektedir.

Yiizey ve yeralti sularinin kirlenmesine yol
acan tarimsal faaliyetler; tarimsal ilaglamalar,
giibre ve hayvansal atiklarin dogrudan topraga
atilmasidir. Bu maddeler, su ile toprakta yiizeye
yakin bolgelere kolaylikla tasinabilmekte ve
onemli oOlgiide kirlilige sebep olmaktadirlar.
Yiizey ve yeralt1 sularinda kirlilige neden olan
parametrelerin basinda sulardaki ¢dziinmiis azot
gelmektedir. Coziinmiis azotun yeraltindaki en sik
rastlanan formu nitrat (NO3=) olmakla birlikte,

amonyum (NH4+), nitrit (NO2-), azot oksit
(N20) ve organik azot seklinde de
bulunabilmektedir. Aerobik ortamlarda bulunan
bakteriler amonyagi nitrit veya nitrat iyonu haline
doniistliriirler. Nitrit iyonu ise oksijen gibi
yiikseltgen maddeler bulunan ortamlarda kararsiz
olup hemen yiikseltgenerek nitrat iyonu haline
doniisiir. Icme sularinda fazla miktarlarda
bulunan nitrat insan saghigmi biiyilk oranda
etkiler. Yiksek nitrat seviyesinin bebeklerde mavi
bebek sendromu denilen hastaliga, yetigkinlerde
ise bazi kanser tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden
oldugu yapilan arasgtirmalar sonucu ortaya

cikmustir [1-3]. Sulardaki  nitrat  kirliliginin
baslica kaynaklar1 sunlardir: (1) topraktaki
organik maddelerin biyolojik olarak

parcalanmasi, (2) tarimsal ilag¢ ve giibre kullanimi
(3) evsel ve endiistriyel atik sular. Toprakta
olugan nitratin bitkiler tarafindan tamamen
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tilketilmemesi durumunda kalan nitrat yagmur
sular1 ile toprakta tasinarak hem yeryiizii ve hem
de yeralt1 sularmi kirletmektedir. Diger taraftan
gerektiginden fazla giibre kullamim da topraga
dolayisiyla suya nitrat gegcmesine sebep
olmaktadir. Genellikle topraga atilan azotun %350-
70’nin bitkiler tarafindan kullanildigi, % 2-
20’sinin buharlagma yoluyla havaya gectigi, %15-
25’nin ise kil ve toprakta bulunan organik
maddelerle birlestigi ve geriye kalan %2-10’luk
kisminin ylizey ve yeralti sularma karistig
bilinmektedir  [4-8]. Ancak toprakta biriken
nitratin suya gecisini etkileyen pek cok faktor
bulunmasi nedeniyle, bu degerler
degisebilmektedir. Topraktaki nitrat yaymmasin
etkileyen faktorler baglica: topragin yapist,
bitkilerin azot ihtiyaci, topraktaki biyolojik
par¢alanma prosesinin hizi, sicaklik, yagmur,
giibre kullanim miktari, topragin su igerigi vb.
olarak siralanmaktadir [1,4].

Topraga atilan veya toprakta olusarak yeralti
sularina taginmasi ve buradan da i¢me sularma
karismasi sonucu insan sagligini biiylik oranda
etkileyen nitrat vb. inorganik kirleticilerin toprak
icerisinde yayinmasmin ve tagimminin bu
kirleticilerin toprak icerisindeki olusumu ve
birikimi {izerinde biiylik bir etkiye sahip oldugu
yapilan arastirmalar sonucu ortaya konulmustur
[9-14]. Bir¢ok fiziksel faktor inorganik
kirleticilerin toprak igerisindeki difiizyon ve
taginimini  etkilemektedir. Bu nedenle ¢evresel
faktorlerin, inorganik kirletici ve toprak
ozellikleri ile adsorpsiyon karakteristiklerinin
arastirilmast  gerekmektedir. Ayrica nitratin
toprak igerisindeki yaymma ve tagimm
mekanizmasiin aydinlatilmasi, giibreleme ve
sulama gibi islemlerin daha kontrollii yapilmasina
151k tutacaktir.

Bu ¢alismada, nitratin ¢esitli topraklardaki
adsorpsiyon hiz kinetigi aragtirilmistir. Bu amacla
Elaz1ig g¢evresinden temin edilen kum, killi ve
kiregli topraklara nitratin adsorpsiyon hiz kinetigi

sicaklik ve baslangic nitrat  derisiminin
fonksiyonu olarak incelenmistir.

2. Adsorpsiyon Hiz Esitlikleri

Bir  kesikli  adsorpsiyon  prosesinde
adsorpsiyon hizi asagidaki esitlikle ifade
edilmektedir:
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dgq 1 dC
ro=—=_—- .- 1
“ Gt Xo dt @)

Burada;

lad: Adsorpsiyon hizi (mg adsorplanan kirletici/g
adsorbent-dak)

t: Zaman ( dak)

Xo:  Adsorbentin
adsorbent/L ¢ozelti)

cozeltideki  derisimi (g

C: Adsorplanan bilesenin herhangi bir t aninda
¢ozeltideki konsantrasyonu (mg/L) ,

g: Herhangi bir t aninda birim adsorbent kiitlesi
tarafindan adsorplanan miktar (mg/g adsorbent)
olup asagidaki esitlik yardimiyla bulunur.

Co-C
Xo

q= 2

Burada C, adsorplanan bilesenin baslangi¢
konsantrasyonu (mg/L)’ dur.

Diger taraftan q degerlerinin zamanla degisimi
verileri yardimiyla ¢izilen grafikten, t=0 aninda
cizilen tegetin egiminden ilk adsorpsiyon hizi
belirlenir.

dq

dt )

Fa |o = |t=0

Sulu cozeltilerden adsorpsiyon
mekanizmasinin ortaya konulmasi ve kiitle
transferi ve adsorpsiyon hizi prosesi gibi
potansiyel hiz kontrol basamaklarinin
belirlenmesi icin deneysel verilere uygulanan
bir¢ok kinetik ifade gelistirilmistir. Bunlardan en
fazla kullanilan ifadeler asagida verilmistir.

2.1. Pseudo 1. mertebe adsorpsiyon hiz
esitlikleri

Lagergren tarafindan tiiretilen ve kati-siv1 faz
sistemlerde gerceklestirilen adsorpsiyon
proseslerinde  kati faz  konsantrasyonuna
dayandirilan pseudo |. mertebeden adsorpsiyon
hiz ifadesi asagidaki gibi ifade edilmektedir:
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4 _y

i (4)

1,ad (q den q)

Bu esitligin, t=0 icin, q=0 ve t=t i¢in, g=q sinir
sartlarinda integrali alinrsa,

|n(qd$J — Kyt

Qgen —d
esitligi elde edilir. Burada;

®)

Qaen: Adsorplanan bilesenin dengedeki miktar
(mg/g), Kiad Pseudo birinci mertebeden
adsorpsiyon hiz sabiti (L/dak.)

(5) esitligi yeniden diizenlenerek asagidaki
sekilde yazilabilir:

In(q den _q) = In(qden,h) - ki,adt (6)

Buradaqy,,, hesaplama yoluyla bulunanqy,,
degeridir. (6) esitligi kullanilarak  birinci
mertebeden hiz sabitleri, log(qeen-q) degerleri
zamana kars1 grafige gecirilerek hesaplanir.
Cizilen dogrunun egimi -Ki.g /2,303'e, kayma
noktast ise log(qdenn )'e esittir.

2.2. Pseudo II.
esitlikleri

mertebe adsorpsiyon hizi

Eger adsorpsiyon hiz1 ikinci mertebendense,
pseudo ikinci mertebeden kinetik hiz ifadesi,

dg

E = k2,ad (qden - q)2 (7)
seklinde yazilabilir. Burada koag Pseudo ikinci
mertebeden hiz sabiti (g/mg-dak.)" dir.

(7) esitligi,
dq
=k it ®)
(q den q) ? :

olarak yazilabilir. Pseudo birinci mertebeden hiz
ifadesinin integrali alindiginda asagidaki esitlik
elde edilir:
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1 1

= + Kyt ©)
(q den q) 0 den ®
(9) esitligindeki q icin,
t
qg=—1 (10
5 +
k 2,ad q den q den
ifadesi elde edilir. (10) esitligi yeniden
diizenlenerek asagidaki gibi yazilabilir:
t ! —+ ! t (11)
q k 2,ad q den q den

Ikinci mertebeden adsorpsiyon hiz sabitini
tayin etmek icin, (11) esitliginden yararlanilarak,
t/q degerleri zamana kars1 grafige gegcirilmistir.
Bu grafikten ¢izilen dogrunun egimi 1/qgen'l, Y
eksenini, kesim noktast 1/(kzad.0%en)'i Verir [15-
17].

3. Materyal ve Metot
3.1. Materyal

Adsorpsiyon hizi ¢aligmalari i¢in kil biinyeli
toprak Elazig ili ¢evresinden temin edildi. Biitiin
toprak ornekleri agik havada 2-3 giin bekletilerek
kurumalar1 saglandi. Toprak ornekleri eleme
islemine tabi tutularak ortalama 1 mm tanecik
boyutundaki fraksiyon deneysel ¢aligmalarda
kullanilmak iizere plastik kaplarda saklandi.
Topraklarin pH’s1 potansiyometrik yontemle
tayin edilmistir. Toplam organik madde modifiye
Walkley-Black yontemiyle, toplam azot Kjeldahl
yontemi ve kimyasal bilesimler Perkin Elmer
Optima 2000 ICP cihaz1 ve alev fotometre ve
magnezyum EDTA (versanat) titrasyon metodu
ile katyon degisim kapasiteleri sodyum asetat
metodu ile belirlenmistir. Yogunluk, toplam
gozeneklilik hacmi, spesifik yiizey alanm1 ve
ortalama  gozenek ¢aplart  F.U  Kimya
Miihendisligi Boliimiinde Micromeritics ASAP
2020 yiizey alani ve Porozimetri cihazinda
gergeklestirilmistir.  Kullanilan  topraklarin
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Deneysel galigmalarda kullanilan topraklarin bazi 6zellikleri: (a) kimyasal (b) fiziksel

(a
Toprak . T 0.G |TA. |i(mmhos/ | KD.K
C?nsi Kimyasal Bilesim, % % | % cm) (Me/100 g)
SiO2 | Al2Os | Fe203 | CaO | Na2O | KO | MgO | K.K.
Kum 68.57 | 9.97 | 596 | 4.85 | 0.0017 | 0.0019 | 3.77 6.87 0.193 | 0.02 0.18 6.48
Kirecli | 3153 | 852 | 4.28 | 30.84 | 0.0018 | 0.0034 | 3.45 | 21.37 | 0.989 | 0.06 0.37 30.13
Killi 73.04 | 12.14 | 3.53 | 1.25 | 0.0069 | 0.0081 | 5.78 425 | 0.844 | 0.07 0.31 57.10
0:G.: organik madde, T.A.: Toplam azot, K.D.K.: Katyon degisim kapasitesi, K.K.: Kizdirma kaybu, 1.: Iletkenlik
(b)
Yigin yogunlugu, p,  Yiizey alani, Sg, m?/g Toplam gozenek Ortalama gozenek
glem? hacmi, cm3/g capi, d, pm
Kum 1.47 4.08 0.0077 0.0076
Kirecli toprak 0.92 14.80 0.0286 0.0078
Killi toprak 0.88 70.34 0.0847 0.0048

3.2.Deneysel yontem ve deneylerin yapihsi

Adsorpsiyon c¢alismalar1 kesikli diizende
calisan adsorpsiyon kaplarinda yuriitilmistir.
Kesikli sistemde baslangi¢ konsantrasyonu tayin
edilmis belirli hacimdeki ¢Ozelti ortamina belli
miktarda adsorbant ilavesiyle adsorpsiyon islemi
gerceklestirilir. Sabit karistirma hizinda belirli bir
calkalama siiresi sonunda ¢6zelti analiz edilerek
adsorplanmayan miktar tayin edilir.

Bu amagla adsorpsiyon kabi olarak 150
mL’lik erlenler kullanilmistir. Calkalama islemi
icin sabit karistirma hizi ve sabit sicakligin

saglandigt  bir hava 1sitmali calkalayici
kullanilmastir. Adsorpsiyon isleminin
tamamlanmasindan sonra ¢oOzeltiler

Schleicher&Schuell marka 589/3 nolu (=125
mm) siizgec kagidi yardimiyla siiziilerek analize
hazirlanmustir.

Adsorpsiyon caligmalart farkli
konsantrasyonlarda nitrat igeren 50 mL’lik
cozeltilere 5 g toprak oOrnegi ilave edilerek
gerceklestirilmistir. Erlenlerin agizlari
adsorpsiyon ¢oOzeltilerinin ~ buharlagmasini
engellemek amaciyla plastik kapaklarla siki bir
sekilde kapatilarak calkalayiciya konulmustur.
Daha sonra degisik siirelerde yiiriitiilen ¢alkalama
islemi sonunda ¢ozeltiler siizme islemine tabi
tutularak toprak Ornekleri iizerine adsorplanan
nitrat miktarlar1  belirlemek iizere analiz
edilmistir. Adsorpsiyon ortaminda
adsorplanmayan nitrat derisimi mg/L cinsinden
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Bu
amacla J. P. Selecta marka 2005 model UV
Spektrofotometre kullaniimistir.
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Calismada 25-500 mg/L araliginda degisen
konsantrasyon degerlerine sahip nitrat ¢ozeltileri
kullanilarak ~ 15-45 °C  araliginda  farkli
sicakliklarda ve ortalama 1 mm boyutlara sahip
toprak oOrnekleri igin 100 rpm sabit calkalama
hizinda deneyler yiiriitiilmiistiir.

4. Bulgular ve Tartisma

Nitratin toprak igerisindeki adsorpsiyon
kinetiginin bilinmesi adsorpsiyon derecesinin
daha iyi anlasilmasina yardimci olur. Bu amagla
nitratin kum, kirecli toprak ve killi topraktaki
adsorpsiyon kinetigi incelenmistir. Sekil 1-3’de
calisilan toprak Orneklerindeki nitratin ilk
adsorpsiyon hizi ile baslangi¢ konsantrasyonu
arasindaki iligki goriilmektedir. Sekil 1-3’den de
gorildiigli gibi biitiin toprak drnekleri igin nitrat
ilk adsorpsiyon hizi baslangi¢ konsantrasyonu
atisiyla artmaktadir. Bu artisin killi toprak igin
daha fazla oldugu goriilmektedir. Baglangig¢ nitrat
konsantrasyonunun artmasiyla katt ve sivi
arasindaki konsantrasyon farki olan siiriicli gii¢
(AC) artmakta ve dolayisiyla nitratin toprak
ornekleri lizerine adsorpsiyon hiz1 artis
gostermektedir.  Bununla  birlikte  toprak
orneklerindeki ilk adsorpsiyon hizlar1 sicaklik
artistyla azalmaktadir. Diger taraftan calisilan
biitin baslangi¢ nitrat konsantrasyon degerleri
icin nitratin toprak {izerine adsorpsiyonunda
adsorpsiyon hizi lizerine literatiirde benzer
sonuglar elde edilmistir [18-20].
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Sekil 1. Kum 6rnekleri tizerine nitrat adsorpsiyonunda
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Sekil 2. Kiregli toprak 6rnekleri tizerine nitrat
adsorpsiyonunda rad ile Co arasindaki iligki

Nitratin kum, killi toprak ve kiregli toprak
iizerine adsorpsiyon hizi i¢in, oncelikle Esitlik 6
yardimiyla t degerlerine karsi In(qeen-q) degerleri
grafige gegirilerek pseudo birinci dereceden
adsorpsiyon hiz ifadesine uygunlugu
arastirilmistir.
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Sekil 3. Killi toprak 6rnekleri tizerine nitrat
adsorpsiyonunda rad ile Co arasindaki iligki

Sekil 4’de 25 °C sicaklik ve 100 ppm nitrat
baslangic konsantarasyonu i¢in kum, kirecli
toprak ve killi toprak i¢in pseudo birinci
dereceden adsorpsiyon hizlarmin lineer formu
goriilmektedir. Bu grafikten anlasildigl iizere
pseudo birinci dereceden adsorpsiyon hiz
ifadesinin lineer formunun deneysel degerlerle
uygunluk derecesi fazla yiiksek goriilmemektedir.
Benzer durum calisilan diger sicaklik ve nitrat
baslangic konsantrasyonu degerleri ig¢in de
gbzlenmistir. Pseudo  ikinci  dereceden
adsorpsiyon hizinin deneysel verilere uygunlugu
ise Esitlik 11 kullanilarak ¢izilen grafiklerle test
edilmistir. Sekil 5’de 25 °C sicaklik ve 100 ppm
nitrat baglangi¢ konsantarasyonu i¢in kum, kirecli
toprak ve killi toprak i¢in pseudo ikinci dereceden
adsorpsiyon hiz grafigi goriilmektedir. Bu
grafiklerden anlasildigr iizere pseudo ikinci
dereceden adsorpsiyon hiz ifadesinin lineer
formunun  deneysel degerlerle  uygunluk
derecesinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer
durum c¢alisilan diger sicaklik ve nitrat baslangic
konsantrasyonu degerleri igin de gézlenmistir.
Nitratin kum, killi toprak ve kiregli toprak
iizerine adsorpsiyonunda, Esitlik 5 yardimiyla
pseudo birinci dereceden adsorpsiyon hiz sabiti
(K1.ad), korelasyon katsayilart ve qgenn degerleri
bulunmustur. t degerlerine kars1 In(qden-Q)

0

600
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25
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o
[$,] =

o

log (qden-q)
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B Kirecli toprak
AKilli toprak

_1’5 1 1
1
0 50 t (dak) 00

Sekil 4. Toprak ornekleri ile nitrat adsorpsiyonuna
iligkin Pseudo 1. Dereceden Kinetik Model
(T=25 °C, C,=100 mg/L)

degerlerinden elde edilen dogrularinin egim ve
kaymasindan hiz sabiti (Kiad) V€ Quenn degerleri
hesaplanmistir. Esitlik 11 yardimiyla c¢izilen
dogrularinin egim ve kaymasindan ise hiz sabiti
(K2,ad) Ve Qaenn degerleri bulunmustur. Tablo 3-
45°de 25-500 mg/L arasinda degisen baslangic
nitrat konsantrasyonu ile 15 °C, 25 °C, 30 °C ve
45 °C sicakliklarinda sirasiyla kum, kiregli ve killi
toprak 6rnekleri igin (K1,ad), (K2,ad), deneysel ggen Ve
teorik Qgenn degerleri ile korelasyon katsayilari
verilmistir. Tablolardan da goriildiigi {izere
deneysel veriler c¢ogunlukla pseudo ikinci
dereceden hiz ifadesine, pseudo birinci dereceden
hiz ifadesine gore daha biiyilk uyumluluk
gostermistir ve oldukca yiiksek korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir. Ancak 45 °C’de kum
orneklerinde 25, 50 ve 100 ppm degerlerinde
kiregli toprak Orneklerinde ise 25, 50 ppm
degerlerinde ikinci dereceden hiz ifadesine ait
korelasyon katsayilar1 birinci dereceden hiz
ifadesine ait korelasyon katsayilarina gore
olduk¢a diisiiktiir. Bunun nedenin adsorpsiyon
prosesi ekzotermik oldugundan 45 °C’de nitratin
diisik  baslangigc  konsantrasyonlarinda  sulu
¢Ozelti ile kat1 arasindaki kiitle transfer direnci
etkisini ortadan kaldirmada etkili olamadig
soylenebilir. Ideal sartlarda deneysel olarak
bulunan  Qeen degerlerinin, teorik  olarak
hesaplanan ggenn degerlerine pseudo ikinci

150
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Sekil 5. Toprak drnekleri ile nitrat adsorpsiyonuna
iligkin Pseudo 2. Dereceden Kinetik Model
(T=25 °C, Co=100 mg/L)

dereceden hiz modelinde daha yakin oldugu
goriilmektedir.  Literatiirde  nitratin  gesitli
topraklardaki adsorpsiyonu igin adsorpsiyon
dengesi lizerine bazi calismalar bulunmasina
karsin adsorpsiyon hiz kinetigine ait verilere
rastlanmamustir.

5. Sonuclar

Toprak-su ortaminda nitratin tagimim ve
adsorpsiyon davranigini anlamak, topraklardaki
azot dengesi bilgisi i¢in gereklidir. Diger taraftan
giiniimiizde tarim alanlarinda azotlu giibrelerin
uygulanmasinin  etkinligini  arttirmak  igin
topraklarda nitrat taginmasi ve adsorpsiyonunun
belirlenmesi ¢ok dnemli bir konu haline gelmistir.

Bu arastirmada, nitratin kumla
karsilastirildiginda, kiregli ve Kkilli topraklarda
daha fazla adsorplandigi gozlenmistir. Bu

nedenle, toprak ortamindaki ¢ozlinmiis nitratin
daha yiiksek kil, kire¢ ve organik madde icerigine
sahip topraklara kiyasla kum ve diisiik organik
madde icerigine sahip topraklarda ve topraklarda
yerali  sularina  daha  hizli  ulasacagi
kagimilmazdir. Adsorpsiyon kinetiginin
belirlenmesinde pseudo birinci derece ve pseudo
ikinci derece hiz ifadeleri kullanilmis ve ti¢ toprak
ornegi i¢in de nitrat adsorpsiyonunun pseudo

200



Tablo.2 Kum ornekleri i¢in Pseudo 1. ve 2. derece hiz sabitleri ile deneysel ve hesaplanan nitrat denge

Cevdet AKOSMAN, Tuba OZDEMIR

konsantrasyon degerleri

Sicakhk

Co

kl,ad x102

|(2,adX:|.04

Cden Qden,h R2 Qden,h R?
O (ppm) (mg/g) (L/dak) (mg/g) (9/mg.dak.) | (mg/g)
25 0.038 4.95 0.066 0.8512 8.54 0.045 0.9957
50 0.091 3.96 0.126 0.9027 2.96 0.111 0.9966
15 100 0.199 4.31 0.356 0.8162 0.86 0.263 0.9926
200 0.425 5.0 0.796 0.8175 0.57 0.526 0.9867
500 1.249 5.20 3.095 0.7536 0.07 2.000 0.9756
25 0.040 530 0.072 0.9203 7.26 0.049 0.9907
50 0.087 5.64 0.174 0.8537 4.23 0.102 0.9973
25 100 0.186 6.33 0.452 0.8588 175 0.222 0.9938
200 0.412 6.75 1.275 0.7957 0.56 0.526 0.9916
500 1132 7.35 4119 0.7553 0.23 1.429 0.9939
25 0.027 6.75 0.083 0.8539 4.29 0.039 0.9205
50 0.061 5.41 0.151 0.8156 1.60 0.091 0.9632
35 100 0.131 6.08 0.361 0.8342 1.03 0.185 0.9665
200 0.300 6.03 0.868 0.7937 0.45 0.417 0.9788
500 0.851 576 2117 0.8489 0.19 1111 0.9721
25 0.018 594 0.054 0.8436 0.24 0.086 0.1063
50 0.043 5.18 0.122 0.7883 0.02 0.435 0.0287
45 100 0.096 5.87 0.299 0.8099 0.16 0.270 0.4363
200 0.231 6.29 0.804 0.7550 0.23 0.417 0.8681
500 0.675 5.62 1.841 0.8319 0.07 1.250 0.8098

Tablo.3. Kiregli toprak 6rnekleri igin Pseudo 1. ve 2. derece hiz sabitleri ile deneysel ve hesaplanan nitrat

denge konsantrasyon degerleri

Sicakhk Co Qden K1,ad X102 Qden,h R2 k2,a0x10* Qden,h R2
(§(®) (ppm) (mg/g) (L/dak) (mg/g) (9/mg.dak.) | (mg/g)
25 0.046 5.18 0.097 0.8382 4.56 0.059 0.9930
50 0.103 3.94 0.160 0.8335 2.02 0.130 0.9939
15 100 0.219 371 0.325 0.8448 0.79 0.286 0.9922
200 0.459 4.58 0.818 0.8372 0.44 0.588 0.9903
500 1.373 4.63 2.808 0.7795 0.09 2.000 0.9896
25 0.044 5.48 0.078 0.9398 8.01 0.052 0.9936
50 0.094 5.69 0.187 0.8576 4.18 0.109 0.9975
25 100 0.198 6.17 0.549 0.7927 1.03 0.256 0.9916
200 0.444 4.88 0.789 0.9056 0.54 0.556 0.9931
500 1.245 751 4.811 0.7686 0.17 1.667 0.9897
25 0.031 4.97 0.065 0.8554 4.16 0.043 0.9794
50 0.071 5.07 0.154 0.8506 1.65 0.103 0.9625
35 100 0.143 6.15 0.387 0.8391 117 0.192 0.9773
200 0.330 6.13 0.964 0.7970 0.44 0.455 0.9826
500 0.950 6.86 3.222 0.7821 0.20 1.250 0.9886
25 0.022 5.83 0.073 0.7655 0.53 0.069 0.4380
50 0.054 5.34 0.149 0.7985 0.26 0.156 0.4193
45 100 0.108 5.96 0.333 0.8181 0.28 0.238 0.6580
200 0.260 4.88 0.605 0.8402 0.19 0.476 0.8742
500 0.775 5.64 2.060 0.8208 0.11 1.250 0.9554
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Nitratin Cesitli Topraklardaki Adsorpsiyon Hizlarinin Incelenmesi

Tablo.4. Killi toprak 6rnekleri igin Pseudo 1. ve 2. derece hiz sabitleri ile deneysel ve hesaplanan nitrat
denge konsantrasyon degerleri

Sicakhik Co (den K1,ad X102 (den,h R? k2,adx10% (den,h R2
(°C) [ (ppm) | (mg/g) [ (L/dak) | (mg/g) (9/mg.dak.) | (mg/g)
25 0.048 523 0.086 0.8754 6.98 0.057 0.9948
50 0.110 3.87 0.176 0.7820 171 0.141 0.9799
15 100 0.232 4.42 0.408 0.7717 0.79 0.303 0.9736
200 0.487 507 0.970 0.7995 0.42 0.625 0.9819
500 1.490 375 2.410 0.8407 0.09 2.000 0.9879
25 0.047 5.30 0.083 0.8987 8.13 0.055 0.9971
50 0.105 4.68 0.161 0.9135 331 0.123 0.9972
25 100 0.225 6.26 0.646 0.7856 0.87 0.294 0.9918
200 0.472 6.84 1.454 0.7941 0.53 0.588 0.9801
500 1.310 5.99 3.172 0.8374 0.18 1.667 0.9906
25 0.033 511 0.065 0.8982 5.42 0.044 0.9769
50 0.076 557 0.181 0.8318 2.02 0.104 0.9750
35 100 0.160 5.39 0.341 0.9011 1.07 0.213 0.9792
200 0.360 6.98 1.465 0.7223 0.32 0.526 0.9846
500 1.031 5.85 2518 0.8394 0.23 1.250 0.9893
25 0.024 5.99 0.072 0.8114 2.72 0.041 0.8737
50 0.059 5.41 0.156 0.8083 0.68 0.116 0.7624
45 100 0.125 6.15 0.383 0.8342 0.49 0.217 0.8697
200 0.289 4.86 0.703 0.8050 0.15 0.556 0.8965
500 0.853 573 2.242 0.8292 0.13 1.250 0.9632

ikinci dereceden hiz denkleminin temsil ettigi
belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, cesitli sebeplerle topraga
karigan nitrat iyonlart sular tarafindan toprak
igerisinde tasinirken bir miktar toprak iizerine
adsorplanmaktadir. En fazla adsorpsiyon Killi
toprak {izerinde olmaktadir. Bunu sirasiyla kirecli
toprak ve kum takip etmektedir. Boylece Topraga
verilen nitrat iyonlarmin biiyiik bir kismi toprak
icerisinde sular tarafindan tasinarak yer alti
sularma karisip kirlilige neden olabilir.
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