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BAZI KIL TIPLERININ BOR ADSORPSI YON KAPASITELERININ BELIRLENMESI
Mehmet HAMURCU H.Hiiseyin OZAYTEKIN FarizD. MIKAILSOY  Sait GEZGIN
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bélimii, Kampus, Konya
OZET

Bu arastirma I¢ Anadolu Bolgesi tarim topraklarinda hakim durumda olan baz kil tiplerinin farkli pH aralikla-
rindaki bor adsorpsiyon izotermlerini belirlemek lizere yuritilmistir. Bu amagla simektit ve paligorskit + kaolinit’
ten olusan iki farkli érnek tipi kullanilmistir.

Langmiur ve Freundlich adsorpsiyon izotermi modellerine gore degerlendirilen bor adsorpsiyonunun Langmiur
modeli ile daha iyi ifade edildigi tespit edilmistir.

Her iki 6rnekte de ¢ozelti pH' sinin bor adsorpsiyonu lizerine oldukca etkili oldugu tespit edilmistir. pH artikca
bor adsorpsiyonunun belirli bir noktaya kadar arttigi daha sonrada dustiigll gor tlmastir. Langmiur izoterminde k ve
b parametrelerinden belirlenen en diisik bor adsorpsiyonu saf smektitten olusan érnekte pH 7' de (8.60 ug B g%
gerceklesmis ve buna bagli olarak en fazla baglanma enerjisi (k) pH 10'da (50.45 ml pgt) gérulmistiir. Paligorskit
+ kaolinitte en diisiik bor adsorpsiyonu pH 5 de (5.58 pg B g), en fada baglanma enerjisi de pH’ 10 da (51.36 mi
ugh) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor adsorpsiyonu, Langmiur adsor psiyon izotermi, Freundlich adsorpsiyon izotermi, kil
DETERMINATION OF BORON ADSORPSIYON CAPACITY OF SOME CLAY TYPES
ABSTRACT

This research was conducted to determine boron adsorption isotherm for different pH values of some day types
where founded the most in the soils of Central Anatolia Region. For this purpose, two different samples smectit and
Paligorskit + kaolinit were used.

Langmiur and Freundlich adsor ption isotherm models first were evaluated and Langmiur model was determined
mor e appropriate comparison to Freundlich.

In both samples, the pH of solution was highly effective on boron adsorption and as the pH increased, boron ad-
sorption also increased. The lowest boron adsorption determined from k and b parametersin Langmiur isotherm for
pure smektit sample was obtained at pH 7 (8.60 pg B g?) and the greatest binding energy (k) was seen at pH 10
(50.45 m pg™). In sample contained Paligorskit + kaolinit, the lowest boron adsorption was at pH 5 (5.58 g B g%)

whereas, the highest energy was determined at pH 10 (51.36 m g™

Key Words: Boron adsorption, Langmiur adsor ption isotherm, Freundlich adsorption isotherm, clay

GIRIS

Bor, bitkilerin tepkilerinin cok farkli ve bitkilerde
noksanlik ve toksisiteye neden olan miktarlari arasin-
daki sinirin ¢cok dar oldugu ve bu nedenle de bitkilerde
noksanlik ve toksisite belirtileri cok yaygin olarak
gorulen bir bitki besin elementidir (Berger 1949;
Keren ve Bingham, 1985). Bu nedenle bitkilerin bor
beslenme statlisiiniin  6nceden belirlenebilmesi igin
topraklarda borun yarayidliligini etkileyen reaksiyon-
lari ortaya koymak c¢ok oOnemlidir (Goldberg ve
Glaubig, 1986). Bor topraklarda dogal olarak buluna-
bilecegi gibi bor ihtiva eden sulama sulari ile yapilan
sulama sonucu kirlilik sorunlari ortaya gikmaktadir.
Bu sorunlarin ¢ozulmesi ve borlu topraklarin islah
edilmesi icin toprak Ozellikleri ile bor adsorpsiyonu
iliskisinin incelenmesi gerekmektedir.

Herhangi bir sekilde topraga ulasan bor adsorbe
edici yuzeyler tarafindan adsorbe edilmekte ve sivi
fazlarin bor kapsamlari arasinda bir denge olusmakta-
dir. Topraklarda olusan bu denge Langmuir (Rhoades
ve ak., 1970; Griffin ve Burau, 1974) ya da
Freundlich (Singh, 1971; Bhatnagar ve ark. 1979)
adsorpsiyon izotermlerinden biri kullanilarak deger-
lendirilmektedir.

Borun ¢ozlnebilirligi ve sorbsiyonu toprak pH'’ si,
kil mineralinin miktar ve tipi, Al ve Fe oksit icerigi,
organik madde, tekstir ve kireg icerigi gibi toprak
ozelliklerine baglidir (Keren ve Bingham, 1985;
Elrashidi ve O’ connor, 1982). Bor adsorpsiyonuna
cesitli tabakali silikat killerinin etkisi arastirilmis ve
biitin topraklarda borun tutunmasi Ulzerine tabakali
silikat killerinin cok 6nemli bir rol oynadigi belirlen-
mistir.(Scharrer ve ark. 1956; Harder, 1961; Hingston
1964; Fleet 1965; Sims ve Bingham 1967; Porrenga
1967; Coveh ve Grim 1968; Singin 1971; Jasmund ve
Cinder 1973; Keren ve ark. 1981; Keren ve Mezuman
1981; El Rashidi ve O’connor, 1982; Keren ve
Bingham 1985).

Bu arastirma I¢ Anadolu Bolgesi tarim toprakla-
rinda hakim durumda olan simektit ve paligorskit +
kaolonit  killerinin  farkli pH  araliklarindaki
Freundlich ve Langmuir modelleri bor adsorpsiyon
izotermlerini belirlemek lzere yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan kil mineralleri saf simektit
(1 nolu 6rnek) ve % 60 paligorskit + % 40 kaolinitten
(2 nolu 6rnek) olusmaktadir. Paligorskit ve simektit
tipi kil mineralleri daha cok kireg tasi ve benzer na-
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teryaller Uizerinde gelismis kurak ve yari kurak bolge-
lerde yaygin olarak gorilmektedir (Singer, 1989;
Borchardt, 1989). Ulkemizde de benzer ozelliklere
sahip Konya bolgesi topraklarinda da sepiyotitle bir-
likte Paligorskit kil mineralleri tespit edilmistir (Sak
ve Sayin, 1989). Kullanilan drnekler az kiregli karak-
terde olup (sirasiyla %3.44, %1.79), dusuk aganik
madde icerigine (sirasiyla %0.96, %0.61) sahiptir.

Arastirma konusu o6rneklerde CaCO; kapsami
Scheibler kalsimetresiyle volumetrik olarak belirlen-
mistir (Saglam, 1979). Organik madde Smith —
Weldon metoduyla tespit edilmistir (Saglam 1979).
Kil mineralerinin analizi X — Ray Diffraction (XRD)
teknigiyle yapilmistir. Kil preparatlarinin hazirlannma-
sinda sirasiyla giderme, kil ayirma, kilin doyurulmasi
ve kilin serilmesi islemleri uygulanmistir (Jackson,
1979). Calismalarda 5 gr kil 6rnegi kullanilmis, kulla-
nilan kil orneklerine 0.01 M CaCl, temel elektrot
¢Ozeltisi icerisinde olmak Uzere 0O, 20, 40, 60, 80, 100
mg L dozlarinda bor ihtiva eden 50 ml gozelti ilave
edilmistir. llave edilen her ¢ozeltinin pH' si 0.1 N
NaOH ve 0.1 N HCl ile 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12’
ye a(l}larlanmistir. Hazirlanan érnekler sabit sicaklikta
(25 “C) 23 saat calkalanmis, daha sonra siizllerek elde
edilen denge cozeltilerinin bor icerikleri ICP — AES
(Varian Vista Model) de belirlenmistir. Kil mineralleri
tarafindan adsorbe edilen bor miktari, kile verilen
baslangic cozeltisi ile denge cozeltisinin bor konsant-
rasyonlari arasindaki farktan hesaplanarak belirlen-
mistir (Goldberg ve Glaubig, 1986).

Kil minerallerinin veya Topraklarin Bor
Adsorpsiyon Durumlarinin Belirlenmesi

Kil minerallerindeki veya Topraklardaki iyon de-
gisimi mekanizmasini belirlemek ve mekanizmayi
ortaya koymak icin cesitli adsorpsiyon denklemleri
kullanilmaktadir. Bu denklemler genel olarak (¢ sinifa
ayrilmaktadirlar:

Toprak cozeltisindeki iyonlarin kati faz tara-
findan adsorpsiyon mekanizmasi:

k+1
[c] € [s]
semasi ile ifade edilen ampirik (deneysel) denklem

(Freundlich,1930)

Toprak cozeltisindeki iyonlarin kati faz tara-
findan adsorpsiyon mekanizmasi:

K,
adsorbeedilen 4 Kati fazin yuzeyindeki € ' adsorbe edilmis
madde bosluklar K1 molekiiller

[C] b-[S] [S]

Langmuir tarafindan ortaya konan ve yukaridaki
sema ile ifade edilen topragin kati fazi ile toprak ¢-
zeltisi arasindaki etkilesmenin mekanizmasini model-

lemek suretiyle gosterilen yarimrampirik denklem;
(Langmuir, 1918);

lyon degisimli heterojen sistemlere termodi-
namik kanunlarin uygulanmasiyla ve kitle korunumu
yasasi kullanmasiyla elde edilen teorik denklemler.

Freundlich ve Langmuir tarafindan teklif edilen
mekanizmalar vasitasiyla farkli pH ortamlarinda kil
mineralleri tarafindan borun adsorpsiyonun iki -
ampirik ve yarim - ampirik izoterm denklemleri kul-
lanilarak arastirmak amaclanmistir.

Yapilan calismada, toprak cozeltisinden borun
adsorpsiyon mekanizmasi 6nce Freundlich (1930)
tarafindan teklif edilen ampirik:

1
S=kdaCnr Q)
denklemiyle, daha sonra ise Langmuir (1918) tarafin-
dan 6nerilen yarimampirik:
bkC
S=
1+kC

denklemi kullanilarak incelenmistir. Burada;

)

S topragin her bir birim agirligi tarafindan (toprak
¢Ozeltisinde bulunan) ¢ézinmis borun adsorbe edi-
len miktari (ugg™),

C- topragin denge ¢ozeltisinde bulunan borun kon-
santrasyonu (ug mi™Y),

b - topragin maksimum adsorpsiyon kapasitesi (ug g
1y, veya adsorbe eden yiizeyin toplam aktif merkezle-
ri,

k - bor iyonlarinin baglanma (adsorpsiyon) enerjisini
karakterize eden denge katsayisi olarak adsorpsiyon
ve desorpsiyon hizi katsayilarinin orani olarak ifade

edili k =K, /K_,;
k€- 1 g topragin bor’ u tutma kapasitesidir (mg kg™),
N - ampirik parametredir.

(2) nolu modelle kil mineralerinin maksimum bor
adsorpsiyon (b) kapasitesini bulmak mumkunddr. (1)
nolu modelleise 1 g kil veya topragin adsorbe ettigi
bor miktari ( K¢) hesaplanabilir.

Freundlich modelinden farkli olarak, (2) nolu ro-
del sinirli adsorpsiyonu ifade etmektedir ki buda top-
raktaki gergek durumu (herhangi bir topragin
adsorpsiyon kapasitesinin sinirli olmasini) yansitmak-
tadir.

(1) nolu denklem ile ifade edilen izoterm para-
metrelerinin (N ve K) bulunmasi igin denklemin
dogrusdlastirilmasi yapilirsa:
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IgS=ng+1IgC (3)
n
bagintisi elde edilir. Burada;

y=1gS.x=1gC, A=Igk.B=1,
n

1 Iy
F¢=10" ve n==2 (4)
& Bg
donustimi y apilarak (3) nolu dogrusal denklemi
y=A+BxX (5

biciminde yazilabilir.

(2) nolu denklem ile ifade edilen izoterm paramet-
relerinin (b ve K) bulunmesi icin denklemin gesitli
dogrusallastirmalari  yapilabilir. Ornegin belirtilen
denklemin Lineweaver - Burk (1934) biciminde dog-
rusal sekilleri;

1. 1 1 1

P rrste (6)

S b bk C

E:i+1>c (7

S bk b

S=b- x> ®
k C

bigimindedir.

Y apilan calismada elde edilen rakamlar kullanila-
rak (6) ve (8) nolu dogrusallastirmalari (5) biciminde
yazarak ve elde edilen degerlerin sonuglarinin S ve
C degerlerini kullanarak dogrusal regresyon analiz-
leriyle Langmuir ve Freundlich modellerinin (3) nolu
fonksiyon bicimindeki dogrusallastirilmis sekillerinin
A ve B katsayilarinin degerleri bulunmustur (Tablo
2). Burada;

(6) nolu dogrusallastirmaigin,

y:l :i , A:E , B_i
S C b bk
1 A..
H==ve k=29 )
& A Bg
(7) nolu dogrusallastirmaiicin ise,
y:g , x:C’ A:i' B:E ,
S bk b
E%:i ve k:Eg (10)
& B Ap

(8) nolu dogrusallastirmaigin ise,

y=S, X=§, A=b, B=-1,
C k
1..
a%:A ve k:-—g (11)
& Bo

donisuma yapilmistir.

(8) nolu dogrusallastirma sonucunda elde edilen
A ve B Katsayilarinin degerleri, Tablo 2'den de
gorundigu  gibi, digerleri ile karsilastirildiginda
regresyon iliskileri dusuktir. Buna gore (3), (6) ve (7)
nolu dogrusallastirmalarla bulunan A ve B paramet-
relerinin degerlerini kullanarak N, k¢, b ve Kk izo-
term parametrelerinin degerleri  (4), (9) ve (10) nolu
formdillerden hesaplanarak Tablo.3' de verilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Kil minerallerine ilave edilen ¢ozeltinin pH’ sina
bagli olarak bor adsorpsiyonunun degisimi Sekil 1 ve
Sekil 2 de gosterilmistir. Bu sekillerden de goruldiigu
gibi her iki kil mineralinde de bor adsorpsiyonu ¢ozel-
ti pH sinin 4den 10 kadar artisi ile artarken pH
10dan sonra azamistir. pH nin  atmasyla
adsorpsiyonun artmasi muhtemelen HsBOs'in iyonize
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Daha  ylksek
pH’larda (>10) ise adsorpsiyonun azalmasinin sebebi
kil ylzeylerinden gelen hidroksil iyonlarinin bor an-
yonu ile rekabete girerek bor tutulmasinin azalmasidir
(Goldberg ve ark. 1996). Bingham ve ark. (1971) bor
icin maksimum adsorpsiyon degerlerinin alkali sart-
larda olustugunu ve bu pH’da borun anyonik tdrleri
(B(OH), ve B(OH)3) seklinde adsorbe edildigini be-
lirtmislerdir. Yapilan calismada, uygulanan butiun bor
dozlarinda bir numarali 6rnek (smektit), iki nolu &-
nekten (paligorskit + kaolonit) daha ylksek
adsorpsiyon goéstermistir. Bu durum 1 nolu kilin 2
nolu kile gore daha fazla yiizey alanina ve organik
madde icerigine veya daha fazla kirilmis kenar yuze-
yine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Bazi arastiri-
cilar da (Scharrer ve ark.1956; Harder, 1961,
Hingston, 1964; Sims ve Bingham, 1967; Jasmund ve
Lindner, 1973; Keren ve Mezuman, 1981 ) benzer
sonuglar bulmuslar ve kil mineralerinin bor
adsorpsiyon kapasitelerinin kaolinit < montmorillonit
< illit seklinde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Keren
ve Talpaz (1984)'da bor adsorpsiyonun killerin Kiril-
mis kenarlarinda meydana geldigini belirtmislerdir.
Bunun yaninda Beckwith ve Reeve (1964) 7,5 un
Uzerindeki pH’ larda smektit gurubu killerden
kaolonite gére daha yiksek miktarlarda silikat aciga
cikmasi bor adsorpsiyonunun daha yiksek olmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Ampirik modeller
teorik esaslar disinda deneysel bor adsorpsiyon verile-
rinin tanimlanmasina imkan vermektedir. Oksitler, kil
mineralleri, kireg, organik madde ve ortama bagli
olarak bor adsorpsiyon reaksiyonlari gesitli izoterm
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denklemleri kullanilarak tanimlanmistir (Choi ve
Chen, 1979; Elrashidive O’ Connor, 1982; Goldberg
ve Forster, 1991; Singh, 1971). Bu denklemlerden en
populer olanlari bu calismada da kullanilan Langmuir
ve Freundlich adsorpsiyon izoterm denklemleridir.
Calismamizda her iki model de adsorpsiyon izoterm
denklemlerine ait parametrelerin (N, k¢ b k)
belirlenmesi icin Langmuir modelinde (6), (7) ve (8),
Freundlich nodelinde ise (3) nolu esitlikler kullanila-
rak dogrusalastirma yapilmis ve elde edilen dogru
denklemleri Tablo 2'de verilmistir. Bu tablodan da
goraldugl gibi Langmiur modelinin parametreleri igin
(6)" nolu formille yapilmis dogrusallastirmanin belir-
leme katsayisi (R?) degerleri (7) ve (8)' nolu dogrusa-
lastirmalarin belirleme katsayisi (R?) degerlerine gore
daha yiiksek oldugu bulunmus ve bu nedenle (6) nolu
dogrusallastirma denklemleri kullanilarak modelin
parametre degerleri hesaplanmis ve Tablo 3’ de veril-
mistir. Calismada kullanilan adsorpsiyon izoterm
denklemlerinden biri olan Freundlich izoterm denkle-
mine goére yapilan degerlendirmede Tablo 3' den go-
raldigd gibi bir numarali 6rnekte de en disik bor
adsorpsiyonu pH 12" de (0.0719 pg g*), iki nolu or-
nekte ise pH 6 da (0.1382 pg g*) belirlenmistir. Her
iki drnekte de en yuksek bor adsorpsiyonu pH 10" da
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(sirasiyla 3.1897; 2.3718 ) olmustur., Topraktaki
adsorpsiyon prosesini agiklayan diger bir izoterm olan
Langmuir izoterminde Tablo 3' de gorilen k ve b
parametrelerinden anlasildigi gibi en dusik bor
adsorpsiyon kapasitesi bir numarali 6rnekte pH 7' de
(8.60 ug B g*) en yilksek bor adsorpsiyon kapasitesi

pH 11’ de (78.13 ug B ¢), iki nolu érnekte ise en
distik bor adsorpsiyon kapasitesi pH 5’ de (5.58 pug B
g") en yiiksek bor adsorpsiyon kapasitesi ise pH 12’ de
(31.65 pg B @) gortlmustiir. Her iki drnekte de en
distk baglanma enerjisi pH 12" de (sirasiyla 0.01ml

ng?t, 321 ml pg™), en yiksek baglanma enerjisi pH

10’ da (sirasiyla 50.45ml ug™, 51.36 ml pg* ) belir-
lenmistir. Elde edilen sonucglar bazi arastiricilar tara-
findan agiklanan (Bingham ve ark. 1971, Keren ve

ark. 1981, Goldberg ve Glaubig 1986, Eraydin ve
S6zudogruok, 2001) sonuclara benzerlik gostermekte-
dir. Benzer calismada Goldberg ve Glaubig (1985), kil
mineralleri i¢cin maksimum adsorpsiyonun pH 8 ile pH
10 arasinda oldugunu bulmuslardir. Calismada bazi

benzer calismalarda (Su ve Suarez (1997) ve Eraydin
ve Soziidogruok, 2001) belirlendigi gibi baslangic
¢Ozeltisinin bor konsantrasyonundaki artisa paralel
olarak kil mineralleri ylizeyinde bor adsorpsiyonu da
artmistir.

325
£ 300
a 275 /)lé\
= 250 77 \\ —4—20 ppm
= 200 ——
= 175 AN 40 ppm
c 150 )zl S A\\\
.g 125 X A —&—60 ppm
[%2]
2 1gg A //5/ /’/"\ %ﬁ —&—80 ppm
2 y S
< 25 = - g— —&—100
0 . . . . . . . . ppm
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Sekil 1. Smektit (bir nolu kil ) 6érneginde dozave pH’ yabagli olarak adsorpsiyon degisimleri.
£ 250
£l
sz e
g 175 — )K//K\\\ —e—20ppm
= 150
+ e e Nl
2 //‘\iz\ ¥
© A4
< o+ T T T T r r r r —H&—100 ppm
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Sekil 2. Paligorskit+kaolinit (iki nolu kil ) 6rneginde

dozave pH’ yabagli olarak adsorpsiyon degisimleri.
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Tablo 2. Bir ve Iki Nolu Kil Orneginin Langmiur ve Freundlich 1zoterm Denklemlerinin Dogrusal Bigimdeki

Ifadeleri.
1 Nolu Kil Ornegi (Smektit)

kbC Freundlich Modeli,

Langmuir Modeli = _ 1
1+kC S=kic™

Ph (6) Dogrusallastirma - | (7) Dogrusallagtirma —11 (8) Dogrusallagtirma - 111 (3) Dogrusallastirma
0, 0,
y=A+Bx o y=A+Bx o R Y=A+BXx e y=A+Bx o R

R R

4 y=00369+5421x 9923 y=5052+0,0448x 8093 y=19,934-95071x 6258 y=17592+0,0964x 90,34
5 y=00723+38012x 0867 y=41661+00644x 8343 y=13906-52,56x 7983 y=21441+00844x 9611
6 y=00869+6,1456x 99,75 y=64722+00802x 9671 y=11833-73825x 9449 y=14319+00606x 9872
7 y=01163+2,8856x 8087 y=4,7554+00748x 5850 y=86212-22,638x 2863 y=16968+00785x 8519
8
9

y=0,0622+2,0227x 85,72 y=3,15+0,035x 47,84  y=15,607-27,435x 25,67 y=1,7512+0,1633x 89,67
y=0,0387+0,8275x 99,15 y=0,7877+0,0399x 9943  y=25,195-20,018x 95,53 y=8,7049+0,1691x 87,30
10 y=0,0304+0,6026x 94,17 y=0,8255+0,0231x 86,67 y=34,636-21,55x 69,50 Yy=7,3158+0,3538x 96,65

11 y=0,0128+6,3971x 90,55 y=4,9381+0,0403x 59,22  y=12,009-28,014x 11,13  y=2,8243+0,0853x 82,50
12 y=-0,0129+11,826x 97,86 y=11,648-0,0102x 05,96 y=-3,8824+106,35x 17,79 y=0,012+0,0927x 94,59

2 Nolu Kil Ornegi (Paligor skit+kaolinit)

4 y=01221+66017x 9947 y=67844+01181x 9831 y=82671-54,832x 9515 y=14891+0,044x 9579
5 y=01791+4,0623x 89,34 y=52562+01546x 8506 y=5,6023-22,15x 5044 y=19067+0,0343x 8649
6 y=00687+13411x 9587 y=10838+0,1197x 4516 y=32256-07962x 0001 y=0,9609+0,0395x 60,50
7 y=01196+24275x 5829 y=50573+00608x 27,78 y=7,2132-67573x 0018 y=09945+0,1044x 66,36
8 y=00456+2,1219x 99,18 y=23767+00393x 9327 y=22,863-49,771x 8759 y=33312+0,1516x 98,76
9 y=00408+1504x 91,89 y=21158+00248x 6162 y=25112-36597x 4523 y=2,6007+0,2381x 96,82
10 y=00432+08411x 87,38 y=13314+0,0294x 7569 y=24,307-20,654x 527 y=50450+0,2456x 96,34
11 y=00711+17404x 9072 y=2,3705+0050x 9274 y=14503-26111x 7228 y=47577+00798x 97,85
12 y=00316+9,8511x 9679 y=9,1599+0,0442x 66,84 y=13,63-99472x 4041 y=10709+00641x 9589

Tablo 3. Arastirma Topraklarinin Langmuir ve Freundlich parametreleri

M odeller
: . . . kbC v
Y arim- Teorik Langmuir Modeli S = Ampirik Freundlich Modeli S = kaCH"
1+kC
Orn.No pH b.HIBd  kao®m pgt o R 1/n k¢ g g %, R2
—_ 4 27,10 6,81 99,23 0,7720 0,3276 96,69
k= 5 13,83 19,02 98,67 0,6044 0,6167 97,57
o) 6 11,51 14,14 99,75 0,6520 0,3597 99,58
5/ 7 8,60 40,30 80,87 0,5110 0,7781 82,26
= 8 16,08 30,75 85,72 0,6117 0,9079 87,25
§ 9 25,84 46,77 99,15 0,4316 3,1830 95,30
] 10 32,89 50,45 94,17 0,5237 3,1897 96,29
3 11 78,13 2,00 90,55 0,7588 0,3609 85,47
12 77,52 0,01 97,86 1,0597 0,0719 96,39
- 4 8,19 18,50 99,47 0,5865 0,3888 98,82
b= 5 5,58 44,09 89,34 0,4053 0,7669 87,19
_3 6 14,56 1991 95,87 0,7795 0,1382 84,08
¢S 7 8,36 49,27 58,29 0,5310 0,7709 60,89
3 s 8 21,93 21,49 99,18 0,6114 1,0231 99,28
z% 9 24,51 27,13 91,89 0,6422 11737 94,00
N8 10 23,15 51,36 87,38 0,5072 2,3718 91,64
E 11 14,06 40,85 90,72 0,4108 1,8286 95,35
~ 12 31,65 321 96,79 0,8078 0,1827 95,71
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Sonug olarak yapilan ¢alisma sonucunda kil mine-
rallerindeki bor adsorpsiyonu, regresyon denklemleri-
nin belirleme katsayilarina (R?) gore karsilastirildigin-
da kullanilan izoterm modellerinden Langmuir izo-
term modelinin (6)’ nolu dogrusallastirmasinin belir-
leme katsayisi (R?) degerleri Freundlich’ in (3)" nolu
dogrusallastirma sonucunda elde edilen belirleme
katsayisi (R%) degerlerine gore genel olarak daha iyi
sonug verdigi belirlenmistir (Tablo 2). I¢ Anadolu
kurak ve yari kurak ekosistemlerinde yaygin olarak
bulunan smektit ve paligorskit kil minerallerine sahip
topraklarda bor adsorpsiyonunun herhangi bir deney-
sel 6lgiimiinden bagimsiz olarak daha kolay bulunabi-
len parametreler kullanilarak adsorpsiyon tahminlerine
ulasiimistir.
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