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Tarimda Su Tutucu Olarak Kullamlan Hidrojelin Farkh KNO, Cozeltilerindeki Fiziksel
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Ozet

Bu galigmada; tarimda su tutucu olarak kullanilan hidrojelin, farkli oranlarda hazirlanan (%0, %0,5, %1, %2, %4) KNO, ¢dzeltilerinde, farkll
sicakliklardaki (10-80°C) sisme-biiziilme davranislari gravimetrik metotla tespit edilmistir. Hidrojelin LCST degeri sisme-biiziilme teknigiyle
belirlenmistir. Sonug olarak; KNO, miktarinin artmasiyla hidrojelin sisme denge (su tutma kapasitesi) ve LCST (Faz gegis sicakligi) degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Ortam kosullarinin (pH ve tuz), hidrojelin fiziksel 6zelliklerine direk etkiledigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: hidrojel, pH, su absorblayici, toprak diizenleyici.

GIRIS

Glintimiizde, polimerler insan yasaminin hemen her
asamasinda sikca kullanilmaktadir. Onceleri giindelik
esya yapiminda ya da endiistride cok temel uygulamalarda
kullanilan polimerler, bugiin uzay teknolojisi, biyotip
alaninda yapay organ, tarimsal alanlarda giibre
salimiminda, kontakt lens tretiminde kullanilmaktadir.
Gelisen polimer bilimi i¢cinde son zamanlarda hidrojeller
6nem kazanmaktadir.

Hidrojeller ya da su igeren jeller, hidrofillik ve
suda coziinmezlikle karakterize edilen c¢apraz bagl
polimerlerdir. Hidrojeller ¢apraz bagli polimer olmalar1
nedeniyle suda ¢oziinmezler ve yapilarindaki hidrofilik
gruplar sayesinde kendi agirhiginin yiizlerce kat daha
fazla suyu biinyelerinde tutmaktadirlar. Hidrojellerin
absorbladiklar1 maksimum su tutma kapasitesine sigme
denge degeri (r) ve biinyesinde tuttu§u suyu ortama
verdigi karekteristik sicakliga da faz gecis sicakligi (LCST
- Lower Critical Solution Temperature) denilmektedir.
Ortam sicaklig1 faz gecis sicakliginin altinda oldugunda
hidrojeller su absorblarken, faz gecis sicakliginin iistiinde
ise suyu ortama vermektedirler [1].

Bucaligmada; tarimda su tutucu olarak kullanilan pAM
(poli-akrilamit) hidrojelinin farklit KNO, ¢ozeltilerindeki
fiziksel ozelliklerindeki (r ve LCST) degisiklikler tespit
edildi. Ortam pH ve tuz konsantrasyonunun hidrojelin r
ve LCST degerlerindeki etkileri arastirildi.

DENEYSEL

Materyal

Caligsmada kullanilan hidrojel ve bu hidrojelin sisme
ve biiziilme deneyi i¢in kullanilan gerekli malzeme ve
techizat, caligmanin gergeklestirildigi Eskisehir Toprak
ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisi Miudiirligi
tarafindan ilgili kuruluslardan temin edilmistir.

KNO, cozeltilerinin hazirlanmasi

Hidrojelin sisme ve biiziilme davranisini incelemek
icin %0, %0,5, %1, %2 ve %4’lik KNO, ¢ozeltileri
distile su ile 500 mL hazirlandi.

Hidrojelin sisme-biiziilme degerlerinin 6l¢ciimii

Farkli ytizdelerde hazirlanmig KNO, ¢ozeltisi ihtiva
eden 1 L’lik kapakli plastik kaplara icerisinde belirli
agirlikta hidrojel bulunduran kapakli plastik stizgegler
konuldu. Elde edilen sistem c¢esitli sicakliklarda (10-
20-30-40-50-60-70-80°C) her sicaklik degerinde 1
glin dengeye gelmesi beklenmek suretiyle hidrojelin
gravimetrik Ol¢timleri yapildi. Bunun igin sistemden
alinan icerisinde sigmis jel bulunduran kapakli stizgegler
bir havlu yardimiyla kurulandiktan sonra hassas terazide
tartildi. Alinan sonuclar kaydedildi [2].

Hidrojelin r degerinin belirlenmesi
Hidrojelinr degeri; =W __. /W, formiili

slsmlsjel_ kuru jel kuru jel

ile gH,O/g polimer cinsinden hesaplandi.
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pH

% KNO3

Sekil 1. Farkli KNO, ytizdelerine gore pH degisimi

Hidrojelin LCST degerinin belirlenmesi

Hidrojelin LCST degeri sisme-biiziillme yontemi ile
belirlendi. Bu metoda gére 6l¢lim yapilan sicakliga karsi
hidrojelin sisme-biiziilme degerleri grafige gegirildi.
Grafik yardimiyla hidrojelin LCST degeri tespit edildi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Hidrojelin sisme denge degerinin belirlenmesi

Hidrojellerin  sisme denge degeri yapisindaki
hidrofilik gruplarin artmasiyla artar(Kimyasal Etki). Yani
hidrojel olusturan monomerler ne kadar fazla hidrofilik
grup tasirsa veya hidrofilik grup tasiyan monomerler
hidrojel eldesinde ne kadar fazla kullanilirsa elde edilen
hidrojelin bu duruma paralel olarak hidrojel daha yiiksek
su tutma kapasitesine sahip olur.

Sentezlenmis hidrojelin bulundugu ortam kosullart
da hidrojelin r ve LCST degerine direk etki eder(Fiziksel

Etki).
Tablo 1’de konulara goére hazirlanan farkh
ylizdelerdeki KNO, c¢ozeltilerindeki pH  degerleri

gosterilmektedir. Ortamdaki KNO, miktarmin artmasina
bagli olarak ¢ozeltilerin pH degerleri artmistir.

Tablo 2’den de goriildiigii gibi ortamdaki KNO,
miktarinin artmasiyla iyon miktarinin ve pH degerlerinin
artmasina bagli olarak hidrojelin maksimum sisme denge
degerinin azaldig1 goriilmektedir. Distile suyun gerek

Tablo 1. Hazirlanan KNO, ¢ozeltileri ve pH degerleri
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Sekil 2. Farkli KNO, ¢dzeltilerinde hidrojellerin su absorblama
kapasitelerinin sicaklikla degigimi

kuyu suyu gerek diger KNO, igeren ¢ozeltilere gore tuz
konsantrasyonunun az olmasi hidrojelin kendi agirhigmin
360 kat daha fazla sismesine neden oldu.

Hidrojelin faz
belirlenmesi

Hidrojellerin LCST degeri belirlemede kullanilan
yontemlerden biri sigme-biiziilme yontemidir. Bu metoda
gore Olciim yapilan sicakliga karsi hidrojelin sisme-
biiziilme degerleri grafige gecirildi. Genelde bu grafikteki
hidrojelin absorbladig1 suyun yarisini biraktigi sicakliga
denk gelen deger hidrojelin LCST degeridir [3].

Calismada; ornekler ¢alisma sicakliklarin her birinde
(10-20-30-40-50-60-70-80°C) 1 giin siire ile bekletildi.
Ancak bu zaman sonunda absorbladiklari suyun yarisin
bile ortama vermediler. Bunun sebebi, hidrojelin
homopolimer yapida olmasindan dolayr kaynaklandig:
tahmin  edilmektedir. Bundan dolayr hidrojelde
heterojenlik azalmakta ve yapidaki hidrofilik gruplar su
molekiilleri ile daha giiglii hidrojen bagi yapmaktadirlar.
Dolayistyla su  molekiillerinin  ortamdan  ayrilmasi
oldukga zor olmaktadir.

izah edilen nedenlerden dolay hidrojellerin faz gecis
sicakliklart fiziksel olarak tespit edilememistir. Ancak
orneklerin sisme denge degerlerine bakilarak ortamdaki
tuz miktarmin arttikga hidrojelin LCST sicakligimin
azaldigini sdylemek miimkiindiir.

gecis  sicakhi@inin  (LCST)

Tablo 2. Konulara gére maksimum sigsme denge degerleri

Konu icerik pH
SO Distile Su 6,25
S1 %0,5 KNO, 5,76
S2 %1 KNO, 5,80
S3 %2 KNO, 5,86
S4 %4 KNO, 6,09

Maksimum r

Konu icerik pH degieri
SO Distile Su 6,25 360
S1 %0,5 KNO, 6,73 64
S2 %1 KNO, 7,47 48
S3 %2 KNO, 8,79 39
%4 KNO, 9,42 33

S4
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SONUC

Yapilan bu c¢alismada tarimda su tutucu olarak
kullanilan hidrojellerin fiziksel 6zellikleri (r ve LCST)
farkli kosullarda belirlenmeye c¢alisildi. Calismada
ortamdaki artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak
hidrojelin sisme denge degeri ve LCST degerinin diistigii
gozlendi.

Elde edilen bu verilere gore ¢ok tuzlu topraklarda
biinyede tutulmasi istenilen su miktarina gore sutut
miktart artirilmalidir. Ayrica tuzlu topraklarda diger
topraklara nazaran hidrojelin daha diisiik sicakliklarda
biinyesinde ki suyu ortama verecegi unutulmamalidir.
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