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O0Z: Tarmmsal uygulamalar i¢in su emici/tutucu ve kontrollii giibre salim 6zelligine sahip agrotekstil yapisi olusturmak amaciyla,
75/25 poli(etilen terefitalat)/viskon (PET/CV) dokusuz yiizeyler (DY), oncelikle poli(vinil alkol) (PVOH) ve ardindan sodyum
karboksimetil seliiloz (Na-CMC), potasyum nitrat (PN) ve sitrik asit (CA) igeren ¢ozeltilerle kaplanmisti. PVOH ve Na-CMC
kaplama miktarlar1 sirasiyla 120 g/m” ve 30, 60 ve 90 g/m” olarak belirlenmis ve capraz baglayici olarak %5 CA kullamlmustir.
Kaplamadan sonra dokusuz yiizeylerin morfolojik ve yapisal, jellesme, su emicilik, su tutma ve giibre salim davranigi incelenmistir.
Calisma sonuglart degerlendirildiginde, sitrik asit kullanimmin c¢apraz bag olusumunu destekledigi ve tiim kaplama
formiilasyonlarinda %1000’in iizerinde su emicilik kapasitesine ulasildig1 goriilmiistiir. Ayrica, hazirlanan agrotekstil yapilart lineer
bir giibre salim gekli gostererek, kontrollii salim giibre olarak adlandirilabilmesi i¢in gerekli olan besin salim seklini saglamistir.
Ancak, hi¢bir numune besin salim hizi agisindan gerekli olan kriterleri karsilayamamaktadir. Sonug olarak, iiretilen agrotekstil
yapilar1 performans agisindan degerlendirildiginde, 60 g/m” Na-CMC ile yapilan formiilasyonun en optimum 6zelliklere sahip oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dokusuz ylizey, sodyum karboksimetil seliiloz, potasyum nitrat, su emicilik, giibre salimi.

EFFECT OF COATING AMOUNT ON WATER AND FERTILIZER RELEASE PROPERTIES OF
POTASSIUM NITRATE CONTAINING SODIUM-CARBOXYMETHYL CELLULOSE COATED
NONWOVENS

ABSTRACT: To create an agrotextile structure with water-absorbing/retaining and controlled fertilizer release properties for
agricultural applications,75/25 poly(ethylene terephthalate)/viscose (PET/CV) nonwoven fabrics (DY) were firstly coated with
poly(vinyl alcohol) (PVOH) and then with sodium carboxymethyl cellulose (Na-CMC), potassium nitrate (PN) and citric acid (CA)
solutions. PVOH and Na-CMC coating amounts were adjusted to 120 g/m” and 30, 60, and 90 g/m’, respectively, and 5% CA was
utilized as a cross-linker. Morphological and structural, water absorbency, water retention, and fertilizer release behaviors of the
nonwoven fabrics were investigated after coating. When the results of the study were evaluated, it could be said that the use of citric
acid supported the formation of crosslinking and all coating formulations had a water absorbency capacity of over 1000%.
Furthermore, the created agrotextile structures displayed a linear fertilizer release pattern, indicating that they provided the criteria for
being classified as a controlled-release fertilizer. However, no sample achieved the nutrient release rate criteria. When the prepared
formulations were evaluated in terms of performance, it could be said that the formulation made with 60 g/m* Na-CMC had the most
optimum properties.

Keywords: Nonwovens, sodium carboxymethyl cellulose, potassium nitrate, water absorbency, fertilizer release.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: iozen@erciyes.edu.tr
DOI: https://doi.org/10.7216/1300759920222912606 www.tekstilvemuhendis.org.tr

Cilt (Vol): 29 No: 126

Journal of Textiles and Engineer Tekstil ve Miihendis

SAYFA 88



https://doi.org/10.7216/1300759920222912606
http://www.tekstilvemuhendis.org.tr/
http://orcid.org/0000-0003-1312-3897
http://orcid.org/0000-0003-1312-3897
http://orcid.org/0000-0001-9029-031X
http://orcid.org/0000-0002-0105-6036

Potasyum Nitrat igeren Sodyum Karboksimetil Seliiloz lle Kaplanmis Dokusuz Yiizeylerde
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1. GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun hizhi bir sekilde cogalmasi,
canlilarin temel besin kaynagi olan su ve yiyecege olan talebin
artmasina neden olmustur. Yiyecek iiretimini arttirmaya yonelik
uygulamalar, su kaynaklarinin ve topraktaki mevcut bitki besin
elementlerinin neredeyse tiikkenmesine yol agmistir. Dolayisiyla,
iireticiler 6nceden ekim yaptiklari toprag: yeniden kullanabilmek
ve tlretilen mahsuliin miktar ve kalitesini saglayabilmek igin,
topraga giibre adi verilen bitki besin elementlerince zengin
maddeler uygulamaya baslamislardir [1]. Ancak, giibrelemenin
geleneksel yontemlerle yapilmasi, azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) gibi temel bitki besin elementlerinin 6nemli bir
kisminin bitkiler tarafindan emilememesine ve bu emilemeyen
elementlerin ¢evrede ¢esitli sekillerde kaybolarak (suya karisma,
buharlagma, erozyonla akip gitme vb.) sera gazi liretimi, miisilaj,
otrofikasyon vb. gibi ¢evresel problemleri olusturmalarina neden
olmaktadir [2-10]. Dolayisiyla, arastirmacilar giibre uygulama
yontemlerini iyilestirmek ve bu uygulamalarin ekosistem
iizerindeki olumsuz etkisini en aza indirgeyebilmek i¢in ¢ok
sayida ¢aligma yapmaktadir [11-19].

Giibrelerin kontrollii salimi, geleneksel giibrelerin neden oldugu
cevresel problemlere en iyi ¢oziimlerdendir. Bu tip giibrelerde,
besin kullanimi, bitkilerin biiyiime ve gelisme donemlerinde
ihtiyag duydugu besin miktarina gore gelistirilir. Dolayisiyla,
daha az besin kaybi, besin maddelerini siirdiiriilebilir bir sekilde
saglama, uygulama sikligini azaltma ve asir1 doz ile iligkili
potansiyel olumsuz etkileri en aza indirme gibi bir¢ok avantaj
saglamaktadir [20].

Kontrollii salim giibrelerin (controlled release fertilizer (CRF))
hazirlanmasinda kullanilan baglica yontem, giibre graniillerinin
cesitli malzemelerle kaplanmasidir. Siilfiir, polisiilfon, polivinil
kloriir ve polistiren gibi bircok malzemenin kaplama malzemesi
olarak  kullanildig1  bilinmektedir. Ancak bu kaplama
malzemelerinin biyolojik olarak parcalanamamasi ve dolayisiyla
toprakta birikmesi yeni bir kirliligin olugmasina neden
olmaktadir. Bu sebeple, kaplama malzemeleri olarak lignin,
sodyum-karboksimetil seliiloz, etil seliiloz, nisasta, aljinat ve
kitosan gibi ¢ogunlukla biyolojik olarak parcalanabilen
polimerler secilmektedir [21-34]. Ancak hem su hem de giibre
kontrol 6zelligini bir arada bulunduran giibre formiilasyonlar
senteze dayali olup ¢ok zahmetli iglemler icermektedir. Ayrica
istenen ozellikler tam olarak saglanamamaktadir [35-37].

Sodyum karboksimetil selilloz (Na-CMC) biyopargalanabilir,
toksik olmayan, karboksil ve hidroksil gruplar1 igeren ucuz bir
polisakkarittir [38,39]. Tekstil sanayinde Na-CMC’nin, uzun
yillardan  beri  ipliklerin  hagillanmasinda  kullanildig:
bilinmektedir [40]. Ayrica son yillarda Na-CMC’nin tekstil
yiizeylerinin kaplanmasinda kullanildigi ve boylece yiizeylere
fonksiyonel ozelliklerin  kazandirildigr  ilging  g¢alismalar
bulunmaktadir [41-43]. Bununla beraber tekstil yiizeylerinin Na-
CMC ve giibreyle kaplanarak kontrollii su ve giibre salimiyla
ilgili sadece grubumuz tarafindan yapilan calismalar
bulunmaktadir [44,45].

Bu caligmada, yukarida bahsedilen ziraat ve tekstille ilgili
calismalarin kesisme noktasinda, tamamen yenilik¢i ve c¢ok
fonksiyonlu  bir agrotekstil malzemesinin  gelistirilmesi
amaglanmistir. Bunun igin giibrenin ve gilibre tasiyict matris
polimeri olan Na-CMC’nin tekstil yiizeyine aktarimi, basit ve
ucuz bir yontem olan kaplama yoluyla gerceklestirilmistir.
Burada Na-CMC kaplama miktar1 degistirilereck su ve giibre
salim karakteristigi incelenmig ve optimum sonuglari veren
formiilasyon ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmastir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda, altlik olarak ignelenmis dokusuz yiizey
(DY, 75/25 polietilen tereftalat /viskon, (PET/CV), 130 g/m’,
Hassan Tekstil, Tirkiye), kaplama polimeri olarak poli(vinil
alkol) (PVOH, 99% hidrolize, Mw: 146,000 - 186,000 g/mol,
Sigma Aldrich) ve sodyum-karboksimetil seliilloz (Na-CMC,
ASELSY2000, DS: 0,82, viskozite: 40600 mPa.s (20°C kuru
bazda %?22’lik ¢ozelti), Aciselsan, Acipayam Seliilloz Sanayi ve
Ticaret A.S., Tiirkiye), giibre olarak potasyum nitrat (KNO;, PN,
%13 azot, ReagentPlus®, > 99,0%, Sigma-Aldrich, Almanya) ve
capraz baglayici ajan olarak sitrik asit (CA, ACS reagent, >
99,5%, Merck, Almanya) kullanilmistir. Olgiimler igin kullanilan
tim kimyasallar analitik safliktadir. Tim deneylerde destile su
kullanilmistir (pH: 5,5-6,1 ve iletkenlik: 3-5 uS/cm).

2.2. Metot

Su emicilik ve su/giibre salimi {izerinde Na-CMC kaplama
miktarmin etkisini tespit etmek igin, DY farkli oranlarda (30, 60
ve 90 g/m?) Na-CMC ile kaplanmustir. Ayrica, &nceki
¢alismamiza istinaden kumaglara PVOH ile 6n kaplama islemi
yapilmustir [44]. On kaplama i¢in 10,08 g (120 g/m*) PVOH
95°C’deki yag banyosunda 100 ml destile su igerisinde 1400 rpm
hizda 45 dk. siireyle ¢oziinmiistiir. Ardindan PVOH ¢6zeltisi oda
sicakligina  sogumaya  birakilmis ve  kaplama  islemi
gerceklestirilmistir. Calismada {iretilen agrotekstil yapilarinin
notasyonlar1 ve igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada iiretilen agotekstil yapilarinin notasyonlar: ve
icerikleri

Notasyon PVOH (g/m’) CMC (g/m’) PN (g) CA (%)
DY - - - -
30CMCPNCA 120 30 3.63 5
60CMCPNCA 120 60 3.63 5
90CMCPNCA 120 90 3.63 5

2.2.1. Na-CMC/PN Cozeltisinin Hazirlanmast

On kaplamasi yapilan dokusuz yiizeyler farkli oranlarda Na-
CMC (30, 60 ve 90 g/m®) igeren ¢ozeltiler ile kaplanmustir. Tiim
kaplama formiilasyonlarinda 3,63 g PN ve %5 [44] oraninda CA
kullanilmistir. PN miktari tiitiin bitkisinin ihtiya¢ duydugu nitrat
azotu miktari tespit edilerek belirlenmistir [46,47].

Na-CMC tanecikleri 100°C’deki destile su igerisine 500 rpm
karigtirma hizinda yavas yavas eklenerek ¢oziinmiistiir. Viskoz
bir ¢ozelti olustuktan sonra karigtirma hizi 1400 rpm’e ¢ikarilmig
ve seffaf bir ¢ozelti elde edilinceye kadar 45 dk. siireyle
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karistirmaya devam edilmistir. PN (3,6377 g) 5 ml destile su
icinde oda sicakliginda ¢ozlinmiis, Na-CMC ¢ozeltisine yavagga
eklenmis ve 10 dk. siireyle karistirilmistir. Cozelti sogumaya
birakilmis ve ardindan sitrik asit (0,252 g (%)5)) ilave edilmistir.

2.2.2. Dokusuz, Yiizeyin Kaplanmasi

Mathis SV model laboratuvar tipi kaplama cihazi kullanilmistir.
30 cm x 40 cm boyutlarindaki kumas (kaplanan kisim: 30 cm x
28 cm) cihaza tutturulmus ve ardindan PVOH 6n kaplamasi ve
Na-CMC/PN kaplamas: sirasiyla A ve B tipi rakle kullanilarak
yapilmistir. PVOH ile 6n kaplamasi yapilan kumas hava
sirkiilasyonlu etiivde 60°C’de 3 saat siireyle kurutulmustur. Na-
CMC ile kapli kumag 100°C’de 5 dk. siireyle kurutulmus ve
80°C’de 6 saat siireyle kiirlenmistir [48].

2.3. Karakterizasyon ve Degerlendirme Yontemleri

2.3.1. Enerji Dagilimh X-i51m Spektroskopisi (EDX) Analizi
Kaplanmis yapimin igerisinde bulunan azotun homojen bir
sekilde dagilip dagilmadigini tespit etmek amaci ile 2-5 KeV
hizlandirma voltajinda ZEISS EVO taramali elektron
mikroskobunun EDX aparati kullanilarak haritalama iglemi
yapilmistir. Numuneler, taramali elektron mikroskobu (SEM)
analizinden once KO950X piskiirtmeli kaplayict (Emitech,
Fransa) kullanarak altin ile kaplanmustir.

2.3.2. Fourier Doéniigiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR)
Analizi

Na-CMC ile CA arasinda capraz bag olusup olusmadigini tespit
etmek i¢in FT-IR analizi yapilmistir. Bu amagcla, kullanilan
kimyasallar ve karigim ¢ozeltilerinin fonksiyonel gruplari,
fourier dontisiimlii kizil &tesi spektroskopisi (FT-IR, Perkin
Elmer 400, ABD) ile belirlenmistir. Olgiimler 4 cm’
¢oziiniirlikte, 400-4000 cm™ arahginda 32 tarama ile
gergeklestirilmigtir.

2.3.3. Jellesme Oranit Analizi

Sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulan kaplanmis dokusuz
yuzeyler (7,5 cm x 28 cm), capraz bag yapmayan kismin
uzaklagmasi icin 45 dk. siiresince oda sicakliginda destile su
icerisinde  bekletilmis ve ardindan numuneler 60°C’de
kurutularak tartilmistir.  Jellesme oran1 asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmustir:

GF (%) = 2 x 100

GF: Kaplanmis kumasin yiizde olarak jellesme orani, Wi
Kaplanmis kumasin baslangi¢ kuru agirligi ve Wy: Destile su ile
muamele edildikten sonra kurutulan malzemenin agirligi [49].

2.3.4. Su Emicilik Kapasitesi Analizi

Na-CMC/PN kapli yiizeylerin su emicilik kapasitesini tespit
etmek i¢in kaplanmis yapilar (7,5 cm x 28 cm) oda sicakliginda
destile su igerisinde bekletilmis ve ardindan 10., 30., 60. ve 90.
dakikalarda  cikarilip  lizerindeki  fiziksel  bagli  su
uzaklastirildiktan sonra asagidaki formiile goére su emicilik
kapasitesi (WA) hesaplanmustir.

WA (%) = “=22 x 100 @)

L

Abdullah ULAS, ilhan OZEN

WA: Kaplanmis kumasin yiizde olarak su emiciligi, Wy t
zamaninda numunenin 1slak agirligi ve W;: Kaplanmis kumasin
baslangic kuru agirligidir [50,51].

2.3.5. Su Tutma Kapasitesi Analizi

7,5 cm x 28 cm boyutlarindaki kaplanmis kumaslar oda
sicakligindaki destile suyun igerisinde 60 dk. siiresince
bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve iizerindeki fiziksel bagli su
uzaklagtirildiktan sonra tartilmistir (W;). Malzeme, aliiminyum
folyo iizerinde oda sicakliginda kurumaya birakilmis ve 2’ser
saat araliklarla 48. saate kadar tartim yapilmistir (Wj).
Kaplanmis kumaslarin su tutma kapasitesi (WR) asagidaki
formiile gore hesaplanmustir:

WR (%) = > x 100[52] 3)
2.3.6. Nitrat Azotu (NO5-N) Salim Analizi

Giibre salim deneyleri normalde ya toprakta ya da su igerisinde
yapilmaktadir. Toprakta ol¢iim gercek kosullart gostermekle
beraber emek yogun bir istir. Diger taraftan su icerisinde Sl¢iim
ise kolay olmasmna ragmen yanlis tahminlere sebep
olabilmektedir. Bu sorunlari agmak i¢in gilibre salim analizleri
stingerde gerceklestirilmistir. Burada, kapl yiizeyler (28 cm x 30
cm) Sekil 1°de gosterildigi gibi siingerin {izerine yerlestirilmekte
ve giibre salim analizi su sekilde gergeklestirilmektedir: Tiitiin
bitkisinin iyi bir bilylime i¢in genellikle haftada ortalama bir ing
su gerektirdigi [53] goz Oniine alindiginda 6nceden hesaplanmis
700 ml destile su kapli kumasin {izerine yavas¢a ve diizgiin bir
sekilde dokiilmekte ve sulanmis kumas gece boyunca
bekletilmektedir. Ardindan kumas siingerin iizerinden alinmakta,
toplam su miktar1 3000 ml olacak sekilde destile su (iletkenlik:
3-5 uS/ecm) eklenmekte ve bu esnada siingerde kalabilecek
azotun suya geg¢mesi igin siinger sikilmaktadir. Giibre igeren
¢ozelti, NO5-N miktarini tespit etmek igin ayrilmaktadir. Olgiim,
T80 UV-Vis spektrofotometre (PG Instruments Ltd, USA)
cihazinda 220 nm absorpsiyon dalgaboyunda 3 tekrarli olacak
sekilde yapilmistir [54,55].

(1

Sekil 1. Siinger uygulamasi ve nitrat azotunun (NO3 -N) tayini i¢in
sematik gosterim [44].
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. SEM-EDX

Na-CMC/PN ile kaplanmis yiizeylerin EDX haritalama sonuglari
Sekil 2’de verilmistir. Gorsel haritalamada azot elementi
secilerek beyaz renkte gosterilmistir. Kaplanan yiizeylerin SEM
goriintiileri incelendiginde, Na-CMC kaplama miktar1 artisina
paralel olarak dokusuz yiizeylerin yiizeyinde goriinen lifsi tabaka
kaybolmus ve yerini kaplama c¢ozeltisinin aldig1r gozlenmistir
(Sekil 2).

Potasyum nitrat igermeyen referans yiizeyde azota (N)
rastlanmazken Na-CMC/PN ihtiva eden kaplamalarin hepsinde
yapt boyunca homojen bir azot dagilimi goriilmiistiir. Tim
formiilasyonlarda kaplama miktarmin artmasina bagli olarak
ylizeyde goriinen azot miktar1 géreceli olarak azalmustir.

30CMCPNCA

 60CMCPNCA
. 9

o —
”

90CMCPNCA

Sekil 2. Na-CMC ve Na-CMC/PN kapl1 ylizeylerin EDX haritalama goriintiisii (Ref: Referans, CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz, PN: Potasyum
nitrat, CA: %3 sitrik asit, 30: 30 g/m* Na-CMC, 60: 60 g/m*> Na-CMC ve 90: 90 g/m* Na-CMC).
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3.2. FT-IR

Na-CMC’nin CA ile ¢apraz bag olusumunu tespit etmek i¢in FT-
IR analizi yapilmigtir. Bunun i¢in CA igeren ve i¢cermeyen Na-
CMC filmleri hazirlanmis ve FT-IR spektrumlart g¢ekilmistir
(Sekil 3). CMC (I) sirastyla ~3333 cm™ (OH), ~1596 cm™
(CO0-) ve ~2916 cm’ (C-H) dalga sayisinda absorpsiyon
bantlar1 gostermektedir [56]. Sitrik asit (IT), ~1719 ve 1673 cm™
dalga sayisinda COOH grubundan C=O titresimi ile ilgili
absorpsiyon pikleri vermektedir [57]. Yapisinda %5 oraninda CA
bulunduran CMC numunesi, 1700-1780 cm ' araliginda hafif bir
omuz ve ~1730 cm™ civarinda yeni bir pik vermistir [58]. Buna

gore CMC ile CA arasinda c¢apraz bag oldugu
sOylenebilmektedir.
§ CA
=
E _\/\//
@
o0
-
@
L4
Q
CMCCA 1719 cml*1670 ¢
C
T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga sayisi [em™]
Sekil 3. Kullanilan kimyasallarin ve CMCCA filmin FT-IR spektrumlari
y p
(CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz ve CA: %S5 sitrik asit).

3.3. Kaph Dokusuz Yiizeylerin Jellesme Orani

Farkli oranlarda Na-CMC (30, 60 ve 90 g/m’) ile kapli
yiizeylerin CA ile ¢apraz bag olusturup olusturmadigini tespit
edebilmek i¢in FT-IR analizinin yani sira jellesme analizi
yapilmistir. Ancak, 90 g/m* Na-CMC kapli yiizeylerde Na-CMC
tamamen ¢Oziinllp suya gectigi i¢in jellesme orani
hesaplanamamistir. Capraz baglayici ajan kullanilmadan yapilan
Na-CMC kaplamalarinin (30CMCPN: 71,4+1,6 ve 60CMCPN:
73,7£2,8) jellesme oranlari birbirine yakin ¢ikmistir. CA igeren
formiilasyonlardan 30 ve 60 g/m® Na-CMC ile yapilan
kaplamalarin jellesme oranlari sirasiyla 79,2+1,9 ve 83,224
olarak tespit edilmis ve capraz baglanma oranlarinin capraz
baglayici igermeyen numunelere gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir  (Sekil 4). Bu sonuglar FT-IR sonuglar ile
ortismektedir.

Abdullah ULAS, ilhan OZEN

Sekil 4. Farkli miktarda Na-CMC kapli ylizeylerin jellesme orani
bulgular1 (CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz, PN: Potasyum nitrat,
CA: %S5 sitrik asit, 30: 30 g/m* Na-CMC ve 60: 60 g/m* Na-CMC).

3.4. Su Emicilik

Farkli miktarda Na-CMC kullanilarak hazirlanan numunelerin su
emicilik degerleri Sekil 5°te verilmistir. Yalnizca Na-CMC'nin
su emicilik kapasitesini ortaya c¢ikarmak icin, ilgili
hesaplamalarda dokusuz yilizeyden kaynaklanan su emicilik
degeri c¢ikarilmistir. Tim kaplama formiilasyonlarinin arzu
edilen (en az %1000) su emicilik degerlerine ulastig1 sonuglardan
goriilmektedir [59]. Dahasi, kaplama miktar arttikga su emicilik
kapasitesi (60CMCPNCA: %4125 ve 90CMCPNCA: %5056)
onemli Olgiide iyilesmektedir. Ancak, 60. dk’dan itibaren su
emicilik degerlerinde diisiis gézlenmektedir. Bu durumun suyun
icerisinde bulunan Na-CMC’nin 60 dk’dan sonra yavas yavas
¢ozlinmeye baslamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
90CMCPNCA numunesinin su emiciliginin (%3136) 60.dk’dan
sonra 60CMCPNCA (%3845) numunesine kiyasla daha sert bir
diisis gostermesinin nedeni, bu numunenin su emicilik testi
esnasinda ¢ok fazla siserek dokusuz yilizey tizerinden kiiciik
parcalar halinde siyrilmasidir.

Sekil 5. Farkli oranlarda Na-CMC kapli yiizeylerin su emicilik
kapasitesi bulgulart (CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz, PN:
Potasyum nitrat, CA: %5 sitrik asit, 30: 30 g/m2 CMC, 60: 60 g/m2
CMC ve 90: 90 g/m* CMC).
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3.5. Su Tutma

Farkli miktarlarda Na-CMC kullanilarak hazirlanan numunelerin
su tutma degerleri Sekil 6’da verilmistir. Yalnizca Na-CMC'nin
su tutma kapasitesini ortaya ¢ikarmak icin, ilgili hesaplamalarda
dokusuz yiizeyden kaynaklanan su tutma degeri ¢ikarilmistir. Su
tutma kapasitesi bulgularinin su emicilik kapasitesi bulgulari ile
paralellik gosterdigi Sekil 6’dan goriilmektedir. Su tutma
kapasitesi bulgular1 incelendiginde, 30 g/m* Na-CMC kapli
numune yapisindaki suyu ¢ok hizli bir sekilde verirken 60
g/m”den itibaren birbirine yakin egriler elde edilmistir. Bu
sonuglardan, Na-CMC kaplama miktar1 artiginin su tutma
kapasitesini belli bir noktaya kadar olumlu etkiledigi (60 g/m?) o
noktadan sonra ise ya benzer sonuglar verdigi ya da azalttigi
¢ikarilabilir. Bu duruma kaplama miktarmin 90 g/m®ye
cikarilmasi ile su emicilikte oldugu gibi Na-CMC’nin gereginden
fazla siserek yapidan ayrilmasinin yol agtig1 s6ylenebilir.

Sekil 6. Na-CMC/PN ile kaplanmig numunelerin su tutma kapasitesi
bulgular: (CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz, PN: Potasyum nitrat,
5CA: %5 sitrik asit, 30: 30 g/m> CMC, 60: 60 g/m* CMC ve 90: 90 g/m>
CMC).

3.6. Giibre Salim

Nitrat azotu (NO3-N) salim yiizdeleri, her numuneye ait olan
salim miktarlar1 kullanilarak hesaplanmis ve kiimiilatif olarak
Sekil 7°de verilmistir. Salim bulgular incelendiginde, Na-CMC
kaplama miktarmin 30 gr/m® den 90 g/m’ye gikarilmas: ile
salinan azot miktar1 artmistir (Sekil 7). Aslinda bu beklenen bir
sonugtur. Ciinkii, Na-CMC miktar arttik¢a su emicilik artmakta,
buna paralel olarak salinan su miktar1 arttig1 i¢in salinan giibre
orani da artmaktadir.

Hazirlanan ¢ok fonksiyonlu agrotekstil yapisinin CRF (kontrollii
salim  giibre) olarak adlandirilabilmesi i¢in  Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan belirtilen sartlari
saglamas1 gerekmektedir. Bir yap1 24 saat icerisinde en fazla
%15, 28 giin igerisinde en fazla %75 giibre salim1 yapiyorsa ve
giibrenin en azindan belirtilen hasat siiresine kadar yaklasik
%75°1 salima ugruyorsa buna “kontrollii salima sahip giibre” ad1
verilmektedir [60]. Calismada haftada ii¢ kez sulama yapildig:

gdz Online almarak CEN standartlarmma gore tiim kaplama
formiilasyonlar1 degerlendirilecek oldugunda,

1: Tiim kaplama formiilasyonlarmin ilk 24 saat igerisinde %17
ile %23 arasinda degisen oranda giibre saldigi,

2: 28 giin igerisinde (12. sulama) 90CMCPNCA hari¢ diger iki
numunenin %75’ten daha az salima ugradigi ve,

3: Son olarak belirtilen hasat siiresine kadar (90 giin) [61] tiim
numunelerin =~ %75’ten daha fazlasmin salima ugradig
goriilmiistiir (Sekil 7). Sonu¢ olarak, Na-CMC kullanilarak
yapilan  kaplamalarin  higbirisi  s6z konusu  kriterleri
karsilamamaktadir. Ancak parabolik, lineer ve sigmoidal olmak
iizere ii¢ farkli salim seklinin bulundugu ve lineer ve sigmoidal
salim sekillerinin bitki besin talebi ile uyumlu oldugu
bilinmektedir [62]. Tiim numunelerin lineer bir giibre salim
grafigine sahip olmasi, s6z konusu kaplamalarin besin salim
sekli bakimindan uygun goziiktiigiinii géstermektedir.

Sekil 7. Farkli oranlarda Na-CMC kapli yiizeylerin NO;™-N salim
bulgular1 (CMC: Sodyum karboksimetil seliiloz, PN: Potasyum nitrat,
CA: %S5 sitrik asit, 30: 30 g/m” Na-CMC, 60: 60 g/m” Na-CMC ve 90:

90 g/m* Na-CMC)

4. SONUCLAR

Calismada capraz baglayici ajan olarak kullanilan sitrik asit,
karboksimetil seliiloz zincirleri arasinda ¢apraz bag olusumunu
desteklemistir. Ancak tiim kaplama formiilasyonlarinin su tutma
ve giibre salim sonuglarmin beklenen standartlari saglamamasi
capraz baglayict ajan kullanim miktarinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Tiim kaplamalar %1000’in iizerinde su emicilik
kapasitesine  (%1507-5056) sahiptir. Olusturulan kaplama
formiilasyonlart ¢aligmanin ana amaci olan su emicilik ve giibre
sahm ozellikleri acgisindan  degerlendiginde 60 g/m’ ile
gergeklestirilen kaplamanin en optimum &zelliklere sahip oldugu
sOylenebilir.

Sonug olarak, c¢aligmada iiretilen agrotekstil yapisinin capraz
baglayici tipi ve miktar1 gibi iliretim parametreleri degistirilerek
elde edilecek olan {irlinlin arazi sartlarinda denemesinin
yapilmasi ile siirdiiriilebilir ¢evre bakimindan olduk¢a umut
verici bir yap1 gelistirilmis olacaktir.
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