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OZET
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YEM KATKI MADDESI OLARAK ZEOLITIN KULLANIMININ YUMURTA
OZELLIKLERINE ETKiSi

CELIL ACAR
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Fizik Anabilim Dah

Damigman : Prof. Dr. Onder ORHUN
1998, Sayfa 64
Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementlerin kristal yapiya sahip sulu
aliiminoslikat olarak tanumlanur.

Zeolitler, 5-13 12. arasinda g6zeneklere sahip olusu nedeniyle molekiiler eleme
islemlerinde kullanilabilir. Yiizey alanlarinin biiyiikk olugu nedeniyle iyon degisimi ve
adsorpsiyon ile ilgili alanlarda ¢esitli uygulamalarda kullamilmaktadir.

Bu uygulamalardan bazilari, deterjan iiretimi, siv1 niikleer atiklarin armilmasi,
kentsel ve tarimsal atik su artimi, baca gazlarmn aritilmasidir.

Bu uygulamalara son yillarda, hayvan besiciliginde tavuk yemi katki maddesi
olarak zeolitin kullamlmasi eklenmigtir. Zeolitin katki maddesi olarak kullamldig
yemlerle beslenen tavuklardan alman yumurtalarin kalitesindeki degigmenin ne oldugu
yoniinde literatiirde bu tiir galigmalara rastlanmamgtir.

Bu g¢aligmada, Manisa Gordes yoresi dogal zeolitinin (klinoptilolitinin)
katkilandig1 yemlerin tavuk yumurtélarmm Ozelliklerine olumlu etkisi oldugu
saptanmgtir.

Anahtar kelimeler : Zeolit, klinoptilolit, iyon degisimi, adsorpsiyon, tavuk yemi
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE EFFECT ON PROPERTIES OF CHICKEN-EGG OF USING ZEOLITE AS
ADDITIVE SUBSTANCE OF FEED

CELIL ACAR

Anadola University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences
Physics Program

Supervisor:Prof, Dr. Onder ORHUN
1998, Page 64

Zeolites are defined as crystalline hydro aluminosilicates which has alkali and
earth alkali elements. :
0

Because zeolites have the pores whose diameters are between 5 and 13 A, they
can be used in moleculer sieving.

They are used in several applications that are concerned with ion exchange and
adsorption , because they have large surface areas.

Some of these applications are; detergent production, refining of liquid nuclear
effluents, refining of urban and agricultural effluents, refining of funnel gases.

Recently, in animal-feeding, it is added to use zeolite as additive substance of
chicken food to these applications. There isn’t literature about the quality of the eggs
from the chickens that are feeded by the foods doped with zeolite.

In this study, feeding which is doped whit the zeolite from Manisa-Gordes the
positive on the chicken egg’s properties is observed.

Keywords:Zeolite, clinoptilolite, ion exchange, adsorption, chicken food.
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1. ADSORPSIYON VE iYON DEGISiMi HAKKINDA GENEL BILGILER
1.1 Adsorpsiyon Hakkinda Genel Bilgiler

Bir gaz veya buhar sabit basing altinda aktiflenmis kati ile temasa getirildiginde
gazin hacminin kiigtildiigli, aym islem sabit hacimde yapilirsa bu kez gazin basincinda
distiigii gbzlenir. Bu gozlemler sonucunda goriillmektedir ki gaz veya buharin bir kismi
kat1 tarafindan tutulmaktadir. Bu olay iki sekilde gergeklesebilir; gaz veya buhar
molekiilleri katimn ig tarafina girebilirler veya katmin yiizeyinde tutunurlar. Birinci olay
absorpsiyon, ikinci olay ise adsorpsiyon olarak adlandmlir. Her iki olay birlikte
oluguyorsa bu kez sorpsiyon olaymdah soz edilir. Adsorpsiyon olay: ilk olarak 1773
yilinda Scheele ile 1777 yilinda A.Fontana tarafindan kegfedilmigtir. Adsorpsiyon
iizerine ilk sistematik aragtirmay1 ise 1814 Yilinda Saussure yapnusg, adsorpsiyon terimi
ise 1881 yilinda Kayser tarafindan ileri siirilmiistiir (Ruthven 1984).

Gaz veya buharin tutuldugu katiya adsorplayici (veya adsorbent), katinin
ylizeyine tutunan gaz veya buharda adsorplanan olarak adlandirilir. Bazi katilar
gozenekli yapiya sahip olduklarindan i¢ yiizey alanlari, dis yiizey alanlarindan daha
biiytiktiir, Katinin i¢ yiizeylerindeki adsorpsiyon dig yiizeylerindeki gibi kolay
gergeklesmez. Ciinkii gaz molekiilleri igeri girerken, katiun atom ve molekill veya
iyonlar: ile etkilegir. Bu durumda kapiler kondenzasyon adi verilen i¢ bosluklarda
yogunlagma olay1 ger¢eklegir.

Katinin yiizeyine gaz veya buhar bagl olursa adsorplayici ile adsorplanan
arasmda yogunlagmaya benzer zayif bir etkilesme veya kimyasal tepkimeye benzer
kuvvetli bir etkilegme meydana gelebilir. Birinci olaya fiziksel adsorpsiyon (veya van
der Waals adsorpsiyonu), ikincisine ise kimyasal adsorpsiyon (veya kemisorpsiyon) ad:
verilir. Kimyasal adsorpsiyon, bir aktiflenme enerjisinin esliginde meydana geldigi igin
aktiflenmig adsorpsiyon adlm- da alw. Fiziksel adsorpsiyon genel olarak disitk
sicakliklarda, adsorpsiyon ise yiiksek sicakhiklarda olugur. Sicaklik arttikga fiziksel
adsorpsiyonun azalmas1 nedeniyle adsorpsiyon Once azalr ve dabha sonra kimyasal
adsorpsiyonun meydana gelmesinden dolay: sicaklikla birlikte artar.



Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonun kargilastiriimas: su sekilde yapilabilir.

1-Adsorplayict ile adsorplanan arasindaki kuvvet fiziksel adsorpsiyonda
yogunlasma olayindaki, kimyasal adsorpsiyonda ise kimyasal tepkimelerde etkin olan
kuvvetlere benzer. Bu nedenle fiziksel adsorpsiyon yiizey yogunlasmasi, kimyasal
adsorpsiyon ise yizey tepkimesi olarak da adlandiriimaktadir.

2-Adsorpsiyon 1s1s1 fiziksel adsorpsiyonda gazlarin yogunlasma 1silari, kimyasal
adsorpsiyonda ise tepkime 1stlar1 ile ayn1 biyiiklik mertebesindedir.

3-Yeteri derecede digik sicakliklarda fiziksel adsorpsiyon herhangi bir
adsorplayici-adsorplanan ikilisi arasinda meydana gelebilir. Bu olay ikilinin tiirtine
bagli degildir. Kimyasal adsorpsiyon ise ikili sistemin tiiriine baglidir ve ikili arasinda
ozel bir kimyasal ilgiyi gerektirir.

4-Fiziksel adsorpsiyon olduk¢a hizlidir. Kimyasal adsorpsiyonun hizini ise
aktiflenme enerjisi belirler.

5-Sicaklik arttik¢a fiziksel adsorpsiyon azaldig: halde kimyasal adsorpsiyon artar.

6-Kimyasal adsorpsiyon en fazla tek molekillii bigiminde olabilir. Fiziksel
adsorpsiyon ise tek molekiilli veya ¢ok molekiilli tabaka bigiminde gergeklesebilir.

7-Fiziksel adsorpsiyon dengesi tersinirdir ve adsorplanmig faz sicakhiginin
yiikseltilip basincin diigiralmesiyle kolayca desorplanabilir. Oysa kemisorplanmis bir
gazin desorpsiyonu ¢ok zordur ve desorpsiyon driinleri, adsorplayict ile adsorplanan
arasindaki bir kimyasal tepkime tirtinii olabilir (Adamson 1975).

Aralanindaki fark agagidaki potansiyel enerji egrisiyle gosterilebilir. Bu amagla
diatomik bir gazin metal Uzerinde fiziksel ve kimyasal adsorplanmasi olayini

inceleyelim:

Ayrigma Enegjisi

Kimyasal Adsorpsi
Akliflcama Enefjiuy&‘;)

' \74:1‘;5:Adsorpsiyon Tsist (Hf)

Kimyasal Adsorpsiyon Istst (Hk)

Potansiye!l Enerji

itne cekme

Uzaklk (r)

Sekil 1.1 Fiziksel ve kimyasal adsorpsiyonun potansiyel enerji egrileri



Sekil 1.1’de adsorplayict yiizey ile adsorplanan molekil arasindaki uzaklik
gosterilmektedir. Bu egrilerden I-egrisi kimyasal adsorpsiyon, II-egrisi ise fiziksel
adsorpsiyon egrisini gostermektedir. I ve Il-egrilerinin kesim noktasi kimyasal
adsorpsiyon i¢in aktiflenme enerjisini belirler. Bu noktada molekil bir tir
adsorpsiyondan, digerine, enerjide bir degisme olmaksizin gegebilir. Kimyasal
adsorpsiyonda diatomik gazi ayrisir. Bu nedenle uzak mesafelerde, pozitif degerlikle ve
aktiflenme enerjisi Gzerinde etkin ayrigma enerjisiyle karsilagilir. Eger fiziksel
adsorpsiyon meydana gelmiyorsa, kimyasal adsorpsiyona iligskin adsorpsiyon enerjisi
adsorplanan gaz molekiillerinin ayrigma enerjisine kargi gelir. Her iki adsorpsiyon olay1
soz konusu ise Once fiziksel adsorpsiyon olay: gergeklesir. Kimyasal adsorpsiyona ait
aktiflenme enerjisi biyikse digik sicakliklarda kimyasal adsorpsiyon oldukga az
gergeklesir ve bu durumda yalmzca fiziksel adsorpsiyon gozlenir. Gaz belki de once
fiziksel olarak adsorplanmakta ve sonra da kati ile kimyasal bag etkilesmesine girerek
kimyasal olarak adsorplanmaktadir. Katt yuzeyinde belirli basingta gaz adsorpsiyonu ile
sicaklik arasindaki iligki Sekil 1.2'de gosterilmigtir. Sekilde a egrisi fiziksel
adsorpsiyonu, b egrisi ise kimyasal adsorpsiyonu gostermektedir. Kimyasal adsorpsiyon
hizinin dusik oldugu durumlarda dengeye ulagilmayan bolge ¢ egrisiyle gosterilmistir

(Cebe 1987).

Ad.gaz miktarnt

 Sicaklik
Sekil 1.2 Fiziksel kimyasal adsorpsiyon arasindaki doniisiimii gosteren esbasing adsorpsiyon
cgrisi
Her iki tir olayda da ilk tabakadaki adsorpsiyon iki faktére baghdir. Bu
faktorler; ylizey alami ve kat1 ile gaz arasindaki etkilesme enerjisidir. Bir gaz ile farkls
adsorplayicilar arasindaki etkilesme enerjileri fiziksel adsorpsiyonda ¢ok farkh

olmadigindan yiizey buytkligi enerji faktoériinden daha 6nemli hale gelmektedir

(Yorikogullar1 1997).



1.2 Iyon Degisimi Hakkimda Genel Bilgi
1. 2.1 Girig

Toprak, kum ve kayalar gibi cansiz varbklarda ve canli organizmalardaki
yasamsal fonksiyonlarda iyon degisimi meydana gelir. Bu kadar 6énemli bir konuda, 19.
yuzyilin ikinci yarisina kadar, aragtirmaya rastlanmamigstir. Thompson ve Way, islenmis
toprakta amonyum gibi ¢esitli iyonlarin, kalsiyum veya magnezyum iyonlaryla
yerdegistirebildikleri seklindeki gozlemlerini yayinladilar (Thomson 1850, Way 1850).
Thompson'un ¢aligmasindan yararlanarak Spence, bir cam kolonda, amonyumsiilfatla
isleme tabi tutulmus kumlu kil yatak hazirladi ve yataktan suyu gegirdi. Yatakta
amonyumsulfat yerine al¢i bulundugunu gordii. Laboratuvarda gergeklesen bu ilk iyon
degisimini Henneberg ve Stahmann kimyasal siire¢ olarak yorumladilar ve bu siireglerin
tersinir oldugunu buldular (Henneberg and Stahmann 1858). Bu olaylarin killer ve
zeolitlerde de meydana geldigini 6nce Lenberg, daha sonra Wiegner
gosterdiler(Lenberg 1870, Wienger 1912). Bu kesifler, suyun sertliginin giderilmesi ve
diger amaglara hizmet edebilen malzemelerin kullanimi ve bu o6zellikleri gosteren
uriinlerin sentezlenmesi ¢abalarina 1tk tutmustur. Ik sentetik iyon degistiriciler. Harm
ve Rimpler ile Gans tarafindan hazirlanmigtir(Harm and Rumpler 1903, Gans 1905).
Boylece 6rnegin deniz suyundan altimin tutulmasi gibi uygulamalar gerceklesebilecekti.

Adams ve Holmes'un iyon degisimi Ozelliklerine sahip sentetik regineleri
kesfetmesi en 6nemli olaylardan biridir(Adams and Holmes 1935). Bu kesfin patenti
IG Farbenindistrie sirketi tarafindan 1936 da alinarak istenen oOzellikte iyon degistirici
reginelerin sistematik Uretimine baslanmistir. Polycondensation yontemiyle elde edilen
ilk iyon degistiricilerin yerini, d'Alelio’nun sulfonik asit gruplarinin ¢apraz baglanmig
polistren regineye girdirilmesinde izledigi yontem kullamlarak elde edilen
polimerizasyon drinleri almistir(d’Alelio 1945). 1945’lerden giniumiize degin iyon
degistiricilerle ilgili aragtirmalar, ¢evresel sorunlarin 6nem kazanmasiyla, giderek artan

ilgiyle siirmektedir.



1. 2. 2 likeler

Degisebilir katyon ve anyonlar tagiyan, ¢oziinir olmayan kati maddelere iyon
degistiriciler denir. Iyon degistirici, bir elektrolit ¢ozelti ile temasta iken, bu iyonlar,
aynt isaretli diger iyonlarin stokiyometrik olarak esdeger miktaniyla yerdegistirebilir.
Degisebilir katyonlarin tasiyicilari katyon degistiriciler, degisebilir anyonlarin
tagiyicilar1 anyon degistiriciler adini alir. Bazi maddeler de hem anyon, hem de katyon
degisimi yetenegine sahip olup amfoterik iyon degistiricileradini alir. Tipik bir katyon

degisimi :

2NaX +CaCl,(aq) & CaX,+2NaCl(aq) (1. 1)
olup, tipik bir anyon degisimi ise
2XCl+ Na,SO,(aq) & X,850,+ 2NaCl(aq) (1.2)

seklindedir. Burada X iyon degistiricinin yapisal birimini temsil etmektedir. Kati fazlar
alt1 gizilerek belirtilmistir. (aq) ise elektrolitin sulu ¢ozeltide oldugunu gosteriyor.

Esitlik (I.I)’de iyon degisimiyle suyun sertliginin giderilmesi iglemini ifade
etmektedir. CaCl, ¢ozeltisi (sert su) degisebilir Na* iyonlarinin igeren NaX kati iyon
degistiriciyle isleme tabi tutuluyor. Iyon degistirici, ¢ozeltiden Ca®* iyonlarm
uzaklagtirir ve Na* iyonlariyla Ca®* iyonlarinin yer degistirmesini saglar. Degisebilir
Na’ iyonlar igeren iyon degistiricinin Na* formunda oldugu soylenir Es. ( 1. 1)'deki
islemde baslangigta Na" formundaki katyon degistirici Ca*" formuna doniismektedir.
Ca®* formuna tam donisim, kalsiyum tuzu ¢ozeltisinin yeterli miktariyla iyon
degistiricinin igleme girmesiyle gergeklestirilebilir.

Birkag istisnai durum diginda iyon degigimi tersinir bir iglemdir. Suyun sertliginin
giderilmesinde, 6rnegin, biitiin Na" iyonlarim kaybetmis bir katyon degistirici NaCl gibi
bir sodyum tuzu g¢ozeltisiyle rejenere edilebilir. Rejenerasyonda Es. (1. I)deki islem

tersine calisir ve iyon degistirici Na™ formuna yeniden doniisiir.



Her iki durumda da ¢oziinen iyonlar kati tarafindan tutuldugundan iyon degisimi,
sorpsiyonu kapsar Iyon degisimi ve sorpsiyon arasindaki karakteristik fark sudur:
Sorpsiyonun tersine, iyon degisimi stokiyometrik iglemdir. Cozeltiden uzaklasan her
iyon, ayni isaretli diger iyonik tiirlerin esdeger miktariyla yerdegistirir. Sorpsiyonda ise,
elektrolit veya elektrolit olmayan ¢6ziinen, diger iyon tirleriyle yerdegistirmeksizin
tutulur. Bu fark oldukg¢a agik olmasina kargin, pratikte bunu uygulamak bazen oldukga
zordur. Clnkii hemen hemen her iyon degisim islemine, elektrolit sorpsiyon veya
desorpsiyonu eslik eder. Bundan dolay1 aktif karbon gibi sorplayicilar iyon degistirici
olarak davranabilirler.

Iyon degisimi, sorpsiyonu kapsar. Her iki durumda da g¢oziinen iyonlar kati
tarafindan tutulurlar. Iyon degisimi ve sorpsiyon arasindaki karakteristik fark sudur:
Sorpsiyonun tersine, iyon degisimi stokiyometrik islemdir. Cozeltiden uzaklagan her
iyon, aym isaretli diger iyonik tirlerin egdeger miktart ile yer degistirir. Sorpsiyonda
ise, elektrolit veya elektrolit olmayan ¢6ziinen, diger iyon tiirleriyle yer degigtirmeksizin
tutulur. Bu fark oldukga acik olmasina kargin, pratikte bunu uygulamak bazen oldukca
zordur. Ciinkii hemen hemen her iyon degisim islemine, elektrolit sorpsiyonu veya
desorpsiyonu eglik eder. Bundan dolay: aktif karbon gibi sorplayicilar iyon degistirici

olarak davranabilirler.

Baglangi; Hali Denge

_/=/ Sabit yikli matris @™ (® Karstiyonlar @ Esiyonlar |

Sekil 1.3 Cozeltiyle iyon degisimi. A karsit iyonlaninu iceren katyon degistirici, B karsit iyonlanm iceren
gozeltiye yerlestiriliyor (solda). Denge gergeklesinceye kadar, difiizyon yoluyla karsit iyonlar

yeni dagilimlar sergilerler (sagda).

Iyon degistiricilerin yapisi, kimyasal baglarla veya 6rgi enerjisiyle bir araya

getirilmis yapidir. Bu gati, karsit iyon adi verilen zit igaretli iyonlarla dengelenen pozitif



veya negatif elektriksel yiuk fazlaligini tagir. Karsit iyonlar ¢ati da serbestge hareket
ederler ve aym isaretli diger iyonlarla yer degistirebilirler. Katyon degistiricinin
catisina, makromolekiiler kristal yapili polianyon olarak bakilabilir. Bir anyon
degistirici gatis1 ise polikatyon seklindedir.

Iyon degistirici, gozeneklerinde karsit iyonlarin yizdiigi bir siinger gorintiisi
sergiler. Sunger bir ¢ozeltiye batirldiginda, karsit iyonlar gdzenekleri terk edebilirler.
Bu islemde elektriksel notrligin korunmasi gerekir. Siingerin elektriksel yik fazlahg,
her an, gozeneklerdeki karsit iyonlarin stokiyometrik olarak egdeger sayisiyla
dengelenmelidir Boylece, anlik olarak, diger bir karsit iyon girdiginde ve ¢atidaki yiikiin
dengelenmesi kosuluyla, kargit iyon stingeri terk edebilir. Bu modele gore, iyon degisim
kapasitesi adi verilen bir iyon degistiricinin karsit iyon igeri§i, att yikiiniin
buyuklugiyle verilen ve kargit iyonun dogasina baglt olmayan bir sabittir.

A bir karsit iyon olmak tizere, A formundaki bir iyon degistirici, BY elektrolitinin
¢Ozeltisine temas ettirilirse A karsit iyonlan degistiriciden ¢ozeltiye, B karsit iyonlar1 ise
cozeltiden degistiriciye go¢ ederler. Yani, karsit iyon degistokusu meydana gelir. Belli
bir siire sonra, iyon degisim dengesi kurulur. Arttk hem iyon degistirici hem ¢ozelti,
hem A hem de B karsit iyon tirlerini igerirler. Fakat, iki kargit iyonun
konsantrasyonunun, her iki fazda da ayni olmasi gerekmez.

Iyon degistirici gozeltiyle temasta oldugunda, gozenekler yalmzca karsit iyonlar
tarafindan degil, ¢oziicii ve ¢ozlnen tarafindan da iggal edilir. Giren ¢oziiciintin artis
iyon degistiricinin girmesine yol agar. Giren ¢Gziinenin artig1 sorpsiyon adi verilen bir
olguya neden olur. Yani gozenek sivisi ve degistiricinin digindaki ¢ozelti seklindeki iki
siv1 faz arasinda ¢ozinenin dagilimi degisir.

Elektrolitin sorpsiyonu, iyon degistiricinin karsit iyon igerigini arttirir. Catidaki
yuki dengeleyen yiiklere ilaveten sorplénan karsit iyonlar, es-iyonlarin esdeger miktari
ile birarada bulunurlar. Es-iyon terimi, degistirici ¢atisiyla ayni yik isaretli biitiin
hareketli iyonik tiirler anlamina gelmektedir. Bu nedenle, bir iyon degistiricinin karsit
iyon igerigi yalmzca, ¢atidaki yikin biyiiklugiine degil, es-iyon igerigine de baghdir.
Iyon degisiminin neden stokiyometrik bir iglem oldugunu ve kapasitesinin neden karsit
iyonun dogasina bagli olmadigim ele alalim. Her iki sorunun fiziksel nedeni elektriksel

notrlik kosuludur Yukarida tanimlanan iyon degisim modeli, iyon degisiminin aslinda



gozenek sivisi ve disaridaki ¢ozelti arasindaki kargit iyonlarin istatistiksel yeniden
dagilimi oldugunu gostermektedir. Yani ne ¢ati ne de es-iyonlarin yer almadig1 bir

islem olarak iyon degisimini tanimlayabiliriz. Boylece, Es. ( 1. 1) ve ( 1. 2) yeniden

sOyle yazilabilir:
2Na* +Ca** & Ca® +2Na* (1.3)
2CI" +80F & SO; +2CI” (1. 4)

Ustii ¢izili nicelikler iyon degistirici icindekilerdir.

Iyon degisimi aym zamanda bir difiizyon islemidir. Iyon hizi, karsit iyonlarin
mobilitesine baglidir. Elektriksel kuvvetler, iyonlarin aksim etkiler ve akigta sapmalara
neden olur.

Iyon degisim dengesinde, iyon degistirici ve gozeltideki karsit iyon tirlerinin
konsantrasyon oranlarl'aym degildir. Kural olarak, iyon degistirict bir tari digerine
tercih eder. Karsit iyonlarin yeniden dagiliminin tamamen istatistiksel olmayigt bundan
kaynaklanir. Bir iyon tiirinin tercih edilmesinin ¢esitli nedenleri olabilir:

1. Yukli ¢at1 ve kargit iyonlar arasindaki elektrostatik etkilesmeler, karsit iyonun
boyutuna ve ozellikle degerlerine baglidir.

2. Elektrostatik kuvvetlere ilaveten iyonlar ve g¢evresi arasindaki diger
etkilesmeler de etkilidir.

3. Buytik kargit iyonlar, iyon degistiricinin dar gézeneklerine giremezler.
1.2.3 iyon Degisimi islemleri

Iyon degisimi uygulamalarinda yararlanilan baslica (1) Batch  (2) Kolon iglemi

seklindedir.
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1.2.3.1 Batch islemi

IEC, +C,X. © IEC, +C,X (1.5)

C: karsit iyonlu formdan, C,, karsit iyonlu forma bir iyon degisiminde, iyon
degistiricinin karsit iyonlart ve elektrolitin esit yikli iyonlari arasindaki degigim
dengesi kuruluncaya kadar, iyon degistirici, istenen tiirde bir kapta, elektrolit
cOzeltisiyle temas ettirilir. Denge kurulduktan sonra iyon degistirici filtre edilir.
Degistirici tarafindan elektrolit ¢ozeltisinden normalden ¢ok sayida iyon degistirilirse,
taze iyon degistirici ilavesi yapilmali ve denge olusumunu izleyen filtrasyon islemi

gerceklestirilmelidir.
1.2.3.2 Kolon Islemi

Kolon islemi, sik kullanilan bir laboratuar teknigidir iyon degistirici bir cam

kolona paketlenir ve biitiin iglemler bu yatakta meydana gelir.
Giren ¢dzelti

Gikan gdzelii
Sekil 1.4 Paketlenmis iyon degisim kolonu

BY elektrolitinden B iyonunun iyon degistiricideki A iyonuyla yer degistirdigini -
kabul edelim. Ilke olarak B ile A' min yer degisimi, A formundaki iyon degistiriciyle
cozeltinin birbiriyle temas ettigi Batch igleminde de uygulanabilir. Bununla beraber B,
cozeltiden tamamen uzaklagtirilmadan once, iyon degisim dengesine ulasilir. B'nin

tamamen uzaklastirilmas: ya oldukga uzun bir iyon degistirici kolonu bulunmasi ya da



10

¢Ozeltinin kolondan tekrar tekrar gegirilerek, degistiricinin tamamen A formundaki
parcaciklarindan olusan katmanlariyla temas etmesi halinde mumkindar. (Sekill.4)
Kolonda ¢ozeltinin bir seri Batch dengelerinden gectigi soylenebilir. Boylece B
iyonlarinin hepsi, ¢6zelti kolonu terk etmeden once yer degistirir.

Kolona ilk kez gonderilen ¢ozelti de, yatagin tepesindeki dar bir bolgede B
iyonlarmin timii A'larla yer degistirecektir. Simdi AY elektrolitini igeren ¢ozelti,
kolonun alt kismindan degisim yapmaksizin gegecektir. Kolondan ¢ozelti gegisi
stirerken, yatagin Gist tabakalari, yeni BY ¢ozeltisiyle kargtlasacak, belki de tamamen B
formuna doéniisecek ve bdylece B iyonu igermeyen ¢ozelti disar1 atilacaktir. Iyon
degisiminin meydana geldigi bolge, boylece agagi dogru genisleyecektir. Sonunda bu
bolge kolonun tabanina ulagacaktir. Bu ise B'nin kolondaki degistiriciden sizip gegmesi
(breakthrough) demektir. Bunu izleyen durumda, kolondan ¢tkan ¢ozeltide, B iyonlar:

gorilmeye baglayacaktir.
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2. ZEOLITLER
2.1.1 Zeolitlerin Tarihgesi

Zeolitler ilk kez 1756 yilinda Isveg'li mineralog Baron Cronstedt tarafindan
bulunmustur. Bu kristaller, isitildiklarinda yapilarinda bulunan suyun kopirmesinden
dolay: Yunanca "Kaynayan Tas" anlamina gelen zeolit adim almistir.

Iki ytizy1l boyunca zeolitlere yalniz volkanik kayaglarin kovuklarinda yer alan
aksesuar mineral olarak bakilmig ve kristal analizi yapilmamigtir. Kristal yapilann X-
isinlart kinmmimi, IR absorpsiyonu, NMR, ESR gibi analiz yontemlerinin geligmesi
sonucu yapilmigtir.

Yapilan ilk deneysel galigmalar, A.Domour tarafindan 1857 yilinda yapilan
zeolitlerin su atma tersinirligi ile 1858' de E.Erichorn'un gergeklestirdigi iyon
degistirme Ozelliklerinin incelenmesidir. G.Friedel, 1896 yilinda susuzlagtiriimig
zeolitler uzerinde gazlarin, alkoliin ve bazi maddelerin adsorplandigimi gostermistir.
1940-1945 yillarinda sabazit ve mordeﬁit uzerinde yapilan caligmalarla zeolitlerin
se¢imli adsorpsiyonu ve gaz ayrimlar igin olaganistii potansiyelleri ile endustriyel
kullamim alanlar belirlenmistir. Endiistriyel kullanim1 genis olan bu mineralin sentezi
1948 yilinda Union Carbide Coorporation tarafindan baglatilmig ayn1 anda dogada da
dogal zeolit aramalarini hizlandirmigtir. Union Carbide Coorporation jeologlari
tarafindan 1958 yilinda ticari olarak kullanilabilecek tortul kayaglar iginde ilk dogal
zeolit bulunmustur(ileri 1978).

1932 yilinda McBain tarafindan molekiilleri buyiikluklerine gore ayirma

ozelliklerinden 6tirt "Molekiil Elek" olarak adlandirilmstir.
2.1.2 Zeolitlerin Kimyasal Bilesimi ve Yapisi
Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementlerinin kristal yapiya sahip sulu alimino

silikatlar1 olarak tamimlamir. Adsorpsiyon ozellikleri ilging olan bu kristallerin genel

yapisal formulleri:
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Mx/n.A]zO3.XSi02.yH20

seklindedir. Burada M, n degerlikli bir katyon (Na", K*, Ca™" vb.) dur. Mol sayilarin
gOsteren x ve y ise zeolit tirine gore degisir.

Bir zeolit kristalinin en kigiik yapr birimi, SiO4 ya da Al04 dortyizlisiadir. Bu
dortyiizliiniin merkezinde, oksijenden ¢ok daha kugik olan silisyum ya da aliuminyum
iyonu ve dort kosesinde de oksijen iyonlari bulunur. Silisyum iyonu +4; aliiminyum
iyonu +3 ve oksijen iyonu -2 degerlikli oldugundan, bir silisyum iyonu kendini
cevreleyen dort oksijen iyonunun ancak —4 degerliligini karsilar. Boylece her oksijen
iyonunun -1 degerliligi kalir ve bagka bir silisyum iyonu (ya da aliminyum iyonu) ile
birlesebilir. Bu sekilde dortyuzlilerin uzayda zincirleme birlesmelerinden, zeolitin bir
bal petegine benzer gozenek ve kanallar igeren kristal yapist olugur.

Silisyum iyonunun yerine aliminyum iyonunun almasi sonucu dortytzlilerin
elektrik yukianin dengelenmesi igin ek bir arti yikke ihtiya¢ duyulur. Bu ek arti yik,
degisebilir katyonlarca (Na*, K*, Ca™")saglanir.

(a) Zeolit A (b) Zeolit X

Sekil 2.1 (a) Zeolit A ve (b) Zeolit X'in kristal yapilan ¢ok yiizliilerin koselerinde Si ve Al

atomlan ve kenarlann orta noktalarina yakin yerlerde oksijen atomlar: bulunmaktadir.

Zeolitlerin bazilart yapilan dértyizlilerin olugturdugu ¢ok yizliler tarafindan
daha iyi tammlanabilirr. Bu ¢ok vyizliilerin en O6nemlilerinden olan kesik
sekizyiizliilerden olusan A ve X zeolitlerinin kristal yapilan sekil 2.1.'de gosterilmistir.

Zeolitlerin gdzenek boyutlart kristal yapilarina ve bir dereceye kadar da
icerdikleri katyonlara baglidir. Cogu zeolitte kristal yap: Si-O-Al atomlarinin meydana

getirdigi halkalarla baglanmig gozeneklerden olusur. Bu halkalarin olusturdugu gegit



pencere olarak adlandirilir ve pencere boyutu halkalardaki atom sayistyla orantilidir.
Pencereler 4 ile 12 arasinda oksijen iyonu (ve esit sayida aliminyum yada silisyum
lyonu) igerir.

Endiistriyel 6nemi olan zeolitlerde pencereler 8, 10 ya da 12 elemanl: halkalardan

0
meydana gelir. Bu pencerelerin boyutlari sirasiyla 5, 6, 7 A dolayindadir. Dort ya da

alt1 halkali pencerelerden olusan yapilar adsorplama bakimindan pek 6nem tagimazlar,

¢unki alt1 elemanli bir pencerenin boyutu yaklagik 2,5 1& kadardir ve ancak bu gibi ¢ok
kuigiik molekiiller bu pencereden gegebilir.

Baz:i zeolitlerin kovuk sistemleri, pencerelerle birbirine baglanmig gozenekler
yerine bir kanallar sistemi ile daha iyi tanimlanabilir. Bu durumda kanallarin pencere
boyutlar1 yine pencereleri olusturan halkalarin eleman sayisina baglidir. Zeolitlerin
bosluk sistemleri bir, iki, ya da ti¢ boyutta olabilir(ileri 1978).

Zeolitlerde Si0,/Al;03 oram (y/x) zeolit tipine bagh olarak 1 ile 5 arasinda degisir.
Zeolitlerin benzer yapidaki diger mineral gruplarindan ayiran en 6nemli 6zelliklerden
birisi de yapi igindeki kanallarda su molekillerinin bulunmasidir.

Yapida bu su molekiillerinin yer alabilecegi bir kag bosluk vardir. Bu bosluklarda
Na’, K" ve Ca'" su molekiilleri ile gevrilir ve su molekiilleri zayif baglarla hem art1
yikli katyonlara hem de silikat yapiya baglidirlar. Genellikle kalsiyumlu zeolitler
digerlerinden daha fazla su igerirler. Sabazit, héylandit ve stilbit yapisi i¢indeki su
molekilleri potasyumdan daha gok kalsiyum katyonu ile baglantihdir(Ileri 1978, Yiicel
1984).

Zeolitler 1sitildiklarinda, su molekiillerinin yapidan degisiklik yapmadan, bir ¢ok
mineralde gorilenin aksine, belirli sicakliklarda, kesikli olarak degil de, surekli sekilde
yapidan ayrilir. Suyun yapidan uzaklagsmas: sirasinda, katyonlardan bazilarida digarn
atilirlar. Yapida elektrik dengesini korumak igin bazi katyonlar kanallarin ¢eperlerinde
veya kanal yapilarindaki bosluklar iginde yer alirlar ve diger katyonlarla her zaman yer
degistirebilirler. Su molekiillerinin ve katyonlardan bazilarimin atidmasi kanallardaki
tikaniklanin giderilmesini saglar. Ancak tutulan katyonlarin 6zellikleri kanal agikligim
biyiik 6lgide etkiler. Ornegin, elektrik yiikiiniin dengelenmesi igin bir Ca™" katyonu iki

Na* katyonunun yerini alabilir. Boylece kanal genisligi artar, Na" katyonunun yerini
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daha biyiik yarigapli K* katyonu alirsa kanal genisligi azalir. Yapida katyonlar ne kadar
az bulunurlarsa o kadar dolagma yetenegine sahip olurlar. Ayrica tek yiikli katyonlar
(K*, Na") daha zayif elektrik kuvvetleriyle bagl olduklarindan, ¢ift yikli katyonlardan
(Ca™) daha hareketlidirler.

Zeolitlerin pencere ¢aplar bir ¢ok sivi gaz ve molekillerin buyiklikleri ile aym
diuzeydedir. Zeolitler kristal yapimin belirledigi homojen bir pencereye sahip
olduklarindan, bir karigim iginde sadece bu pencereden gegebilecek buyukliikteki
molekiiller adsorplanir, daha buyik boyutlu molekillii zeolit diginda kalirlar Son
otuzbes y1l iginde 150' nin tstiinde zeolit, laboratuvarlarda sentezlenmis ve 7 tir zeolit
mineralin dogada bol miktarda ve oldukga saf olarak bulundugu anlagi1migtir. Bu zeolit
turlerinden gimdilik 12- 14 tanesinin endistriyel énemi vardir. Bu zeolit tiirleri ve bazi

Ozellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Endiistriyel kullaninn olan zeolit tiirleri ve 6zellikleri(Yiicel 1984).

Zeolit Tiirleri Gozenek Boyutu Si03/A1L,03
(AY) Mol Oramt

Dogal Zeolitler
Mordenit (6,7x7,0) 8,2-10
Sabazit (3,6x3,7) 3,2-6,0
Eriyonit (3,6x5,2) 58-74
Kiinoptilolit (4,4x7,2)(4,1x4,7) 8,5-10,5
Yapay Zeolitler
KA 3 2.0
NaA (Kristal yapilart 4 2.0
CaA aymdi) 5 2.0
X (Kristal yapdart 7.4
Y  aymdr) 7.4
Mordenit
(Zeolan) (6,7x7,0) 10
ZsSM (5,4x5,6) 30
Omega ? ‘ 6.8

2.1.3 Tiirkiye’deki Dogal Zeolitler

Yurdumuzda ilk dogal zeolit olusumlari 1971 yilinda Golpazar-Goynik

civarindaki analsim olusumlarinda bulunmustur. Bunu Ankara’nin batisinda bulunan
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analsim ve klinoptilolit yataklar izlemistir. Ulkemizde genel olarak gozlenen zeolit tiirii
daha ¢ok klinoptilolit ve analsim olup, diger dogal zeolit tirlerine ¢ok az

-rastlanmistir(VIL Bes Yillik Kalkinma Plam 1996).

2.1.3.1 Tiirkiye Dogal Zeolit Rezervi

Turkiye' de detayl ettidii yapilan tek zeolit rezervi Manisa-Gordes sahasidir. Bu
sahada 18 milyon ton gérinir ve 20 milyon ton zeolitik tif rezervi tespit edilmistir.
Yine Bigadi¢-Balikesir yoresinde ise Turkiye'nin en 6nemli zeolit yataklarni tespit
edilmis olup kolayca igletilebilecek 500 milyon ton rezerv tahmin edilmektedir. Turkiye
genelindeki  dogal zeolit rezervinin 50 milyar ton civarinda oldugu
bildirilmistir(Biytukakyol 1988).

Tirkiye' de tesbit edilmis, endiistriyel 6nemi olan zeolit yataklari ve tarleri:

Balikesir-Bigadi¢ Klinoptilolit
Emet-Yukar1 Yoncaagag Klinoptilolit
Kiutahya-Saphane Klinoptilolit
Gediz-Hisarcik : Klinoptilolit
Manisa-Gordes Klinoptilolit
Izmir-Urla Klinoptilolit
Kapadokya Bolgesi Klinoptilolit
(Tuzkoy-Kayseri) Sabazit ve Eriyonit

olarak verilebilir(VIL. Bes Yillik Kalkinma Plan1 1996).
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2.2 Zeolitlerde Iyon Degisiminin Uygulamalar
2.2.1. Giris

Zeolitler 1iyon degigimi, ¢ogu kez kataliz ve molekiiler elemede kullamm alani
bulmasina kargin, son yillarda bunlarin disginda da uygulamalara rastlanmaktadir.

Zeolitlerin kullaniimasindaki baglica  elverigsizlik, kolon iglemlerine uygun
olmayan gorinimleridir. Sentetik zeolitler, normal olarak, 0,1 - 10 1.10°m araliktaki
pargacik boyutunda kristallesir. Bu biiytiklukteki pargaciklardan olusan yataktan bir
stvinin gegisi oldukga zordur. Sentetik zeolitler, genellikle, bu pargaciklarin ya kendi
kendine, ya bir jel veya baglayict kil kullamlarak baglanmasiyla olugan makro-
parcactklar gseklinde pazarlanmalarina kargin, bu biyilk pargaciklar, sivi kolon
kullamminda aginma direnci gostermezler. Buna karsin dogal zeolitlerde boyle bir
elverigsizlik yoktur. Bu nedenle, ozellikle klinoptilolit, biiyiik boyutlu kolonlarda
giderek artan gekilde kullanilmaktadir. Dogal zeolitlerin bir diger Ustinligu, ozellikle
klinoptilolit yataklar: agisindan zengin yataklara sahip tlkemiz gibi dinyanin bir ¢ok
tilkesinde genis rezervlere sahip olugudur.

Zeolitler buyuk ol¢iide kullamlmasini engelleyen diger bir neden, diisik pH' da
kararli yapida olmayiglaridir. SiO,/ Al,O3 oranlan 1-2  araligindaki zeolitler, kapasite
kaybina yol agacak sekilde asitli ortamlarda g¢atilarinda aliminyumu kaybederler ve
boylece catilart ¢oker. Bu zeolitlerdeki asite karsi direng smiurt pH 3-4 civarindadir. Si/
Al oram arttik¢a bu sinir daha da yikselir. Bunlarin yaninda zeolitler, iyi bir 1sil
kararlilik ve/veya radyasyon kararlilig1 sefgilerler‘ Reginelere gore zeolitlerin daha ucuz
olugu, zeolitlerin giderek artan uygulama alanlari bulmasina yol agmaktadir. $imdi bu

kullamim alanlarinin en énemli olan birkacinin tizerinde duralim.
2.2.2 Deterjan Uretiminde Zeolitler
20 yildan bu yana, deterjanlarda polifosfatlarin kullanilmasinin gevreye verdigi

zararin giderek artmasinin farkina varilmasi, deterjan treticilerini, cevreye daha az zarar

veren bir bilesenin kullanilabilirligini aragtirmaya yoOneltmistir. Yiizeye tutunan
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molekiillerin ¢okelmelerini engellemek icin yikama suyundan Ca>* ve Mg®" iyonlarim
uzaklagtirarak, deterjanlarin  yikama verimini arttirmak amaciyla polifosfatlar
kullamlmaktaydi. Deterjan iiretiminde zeolitlerin kullanimi 1970'lerde giindeme geldi.
Kaliteli bir ¢amasir yikama igin gereken suyun sertliini giderme sorunu, zeolitler
kullamlarak etkin bi¢cimde ¢oziilebilecekti. Boylece dogal ve sentetik biitiin zeolitler
onemli bir bilesen olarak gozonine almmalydi. Fakat deterjan endiistrisinde en etkili
¢ozim olarak zeolit A segildi. Deterjan endistrisi i¢in 1989'da Yillik 500 milyon tonun
tizerinde zeolit A uretildigi, yani yiiz milyonlarca poundluk bir pazarin olustugu

istatistiklerden anlasilmagtir.
2.2.3. Sivi Niikleer Atiklarin Aritilmasinda Zeolitler

Kullanilmis nitkleer yakit elemanlari, bir nikleer reaktorden uzaklagtirilinca,
havuzlardaki suyun dibinde depoiamrlar. Derin su diplerinde depolama, uzun zaman
periyodu iginde diisiniliirse, Cs’ ve Sr° gibi radyoizotoplar seklinde fisyon
tirinlerinin, suyun dibinde olugmasina yol agacaktir. Bu triinleri igeren su, orta diizeyde
radyoaktif atiklarin buytik kaynagidir ve arttilmasi gerekir. Uzun yillardan beri nikleer
endistrinin bu gibi aritma problemlerinin ¢oziiminde zeolitler kullanilmaktadir.

Ulkemizde bu konudaki ¢aligmalara, Bigadi¢ yoresi klinoptilolitinin radyoaktif
atiklardaki izotoplarin tutulmast bashkli, Yorikogullart ve Uluéz'in ¢aligmast 6rnek

olarak verilebilir .

2.2.4. Kentsel ve Tarimsal Atik Su Aritiminda Zeolitler

Akarsular ve durgun su kiitlelerine kentsel atiklarin(g¢opler ve lagim sulari) desarj
edilmesi sonucu dogal denge bozuldugu i¢in, protein bozunum irunlerinin sudan
uzaklagtirilmasi gerekir. Klinoptilolit, mordenit, sabazit ve filipsit gibi dogal zeolitlerin,
ucuz ve kolayca elde edilebildigi yorelerde, sivi atiklardan NH's iyonlarimin
uzaklastiriimasinda kullamlmaktadir. Bilhassa klinoptilolit, sivi atiklarin arntilmasinda
iyi sonug verdigi i¢in yaygin gekilde kullanilmaktadir. Zeolit kolonlarindan

yararlanarak, kentsel atik su igleme tesisi tasarimlari yapilarak, realize edilmektedir.
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Balik iflliklerinde, suyun aritilmasinda dogal zeolitlerden yaygin sekilde
yararlanl maktadir. Bunun yaninda, dogallara gére daha yiiksek NH' 4 degisim kapasitesi

olan F ve W sentetik zeolitleri, rejenere edilebilir kolonlara yerlestirilmektedir.

2.2.5. Baca Gazlarinim Aritilmasi Zeolitler

Baca gazlarinin i¢indeki SOy, NOy ve ugucu kiiller, 6nlem alinmazsa dogrudan ve
havadaki su buhart ile birlesip asit yagmurlarma yol agarak, c¢evreye zarar veren
unsurlardir. Yapilan 6l¢imler baca gazi emisyonlarinin, tilkemizdeki mevcut termik
santrallarda 1000 mg/m® smir degerinin ustiinde kirletici icerdigini géstermistir. Oysa
Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi' ne gore endistri bolgesinde uzun vadeli sinir
degeri, 250 mikrogram/m® S0,, 100 mikrogram/m® NO,, ve 200 mikrogram/m’ toz
seklindedir. Bu rakamlardan gériilecegi tizere, tilkemizdeki termik santrallerin baca gaz1
emisyonlar1 hava kalitesi standart degerlerinin yaklagik 2000 katidir. Bu nedenle,
santrallere desulfirizasyon Unitelerinin monte edilmesi ¢aligmalarina baslanmistir. Bu
tnitelerde daha ¢ok kireg tagsi ve silfiirik asit-kitktirt proseslerinin kullanildig: tespit
edilmigtir.

Yurdumuzda biiyuk rezervi bulunan dogal zeolitlerden termik santrallerin
bacalarindan yayilan baca gazlarindan SO,, ve diger Kkirleticilerin tutulmasinda
alternatif bir malzeme olarak yararlanilabilir.

Baca gazlarinin aritilmasinda Bigadic ve Gordes yoresi  klinoptilolitinden
yararlanilarak, baca filtresi gelistirilmesi konusunda O. Orhun ve E. Yorikogullart
tarafindan  yuratilen aragtrma  projesi  Anadolu  Universitesi  tarafindan

desteklenmektedir.
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3.TAVUGUN YAPISI
3.1 Sindirim Sistemi

Tavuklarda sindirim sistemi; agiz, yutak (Larenks),yemek borusu (oesophagus),
kursak (crop), bezli mide (proventriculus), kasli mide (Taslik-gizzard), oniki parmak
barsak (duodenum), ince barsak, kor barsaklar, kalin barsak, kloaka gibi béliimlerden
olusur.

Sindirim sistemine yardimc: olan organlar ise; pankreas ise, safra kesesi ve
dalaktir (sekil 3.1).

12 1

Sekil 3.1Tavuklarda sindirim sistemi.l. Oesophagus (yemek borusu), 2. Crop (kursak), 3. Provenfriculus
(bezli mide), 4. Gizzard (kash mide, tashk), 5. Karaciger, 6. Duodenum, 7. Pankreas, 8. Ince
barsak, 9. Secum (kér barsak), 10. Kalin barsak,Il. Vagina (tavukta), 12. Kloaka.

Tavuklar, yedikleri yemlerdeki besin maddelerini yasamalari ve verimleri igin
kullanirlar. Bu amagla yemler, sindirim kanali igerisinde fiziksel ve kimyasal
pargalanmaya ugrar, suda eriyebilir &zeliklerde serbest hale gelirler. Daha sonra
sindirim kanalinin belirli boliimlerinde emilirler. Sindirim,' kisaca yemin yenilmesinden

baslayarak emilmesine ve atiligina kadar gecen fiziksel ve kimyasal olaylar zinciridir.
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3.1.1 Yemin Sindirim Kanalindan Gegisi ve Sindirim

Tavuklarda dudak ve dis bulunmaz. Yemler, gaga ile ¢abukga kapilir ve yutulur.
Agizda bir miktar salya ile 1slanan yem, yutaZa ve yemek borusunu gegerek kursaga
gelir. Burada salya ve igilen su ile yem islatilir, Salya i¢inde bulunan amilaz enzimi ile
nisastanin sindirimi baglamig olur. Salyanin pH" 6.7-6.9 kadardur.

Kursak aynt zamanda yemlerin depo edilme islemini de yapar. Kursakta toplanan
ve 1slanan yem, belirli aralarla ve azar azar bezli mideye geger. Bezli mide hidroklorik
asit ve pepsin salgilar. Burada proteinlerin sindirimi de baslamis olur. Burada ortam
pH'1 2.0-3.6 arasindadir. Buradan yem, kisa siirede kasli mideye geger. Kasli mide,
sikisip gevseyerek iginde bulunan taglarin da yardimi ile yemleri iyice pargalar ve akici
bir hamur kivamina getirir. Taghk gorevini, yemin yapisina bagl olarak 1-2 saate
tamamlar. Taghgin igerigi duodenum'a gecer ve bosalan tagliga bezli mideden yeni
igerik gelir. Duodenum'a pankreas kanali ve safra kanali agilir. Bu kanaldan gelen
ozsularla karisan igerigin pH’tartar ve 6-3'e ¢ikar. Pankreastan gelen alfa amilaz enzimi
nigastay1 basit sekerlere ve yine pankreastan gelen lipaz enzimi de safranin da yardimi
ile yaglarin gliserol ve yag asitlerine kadar ayrilmasini saglar.

Duedenumdan ince barsaklara dogru ilerleyen igerik, orada pankreastan salgilanan
tripsin ve kemotripsin enzimleri ile kargilagir ve sindirilmeye baglayan proteinler bu
enzimlerin yardinu ile amino asitlere kadar pargalanirlar. Daha sonra niikleaz enzimlert
de nmnikleoproteinleri niikleik asitlere pargalariar. Duodenumda maltoz'a kadar
parcalanan nigasta ince barsaklarda, maltoz enziminin yardim ile glikoza kadar ayrisir.
Gene ince barsaklarda salgilanan sikraz enzimi de sikroz'u glikoz ve fruktoz'a
ayristirir.

Daha sonra igerik, kor barsaklara ya da dogrudan dogruya kalin barsaklara
gecer- Kalin barsak ve kor barsaklarda salgilanan enzim yoktur. Igerige duodenum ve
ince barsakta karisan enzimlerin etkisi kalin barsakta da devam eder. Kalin barsaklarin
kor barsaktan sonraki kisminda, igerigin suyu viicuda geri emilir, kivamu katilagmaya
dogru ilerleyen igerik, kloaka denilen ¢ikigtan digki olarak atilir.

Kloaka, sindirim kanalinin en sonunda geniglemesi ile meydana gelen kisimdir.

Kloaka'ya triner, sindirim ve treme sistemleri agilir.
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Kalin barsak ve kor barsaklarda bir miktar mikrobiyal fermantasyon vardir.
Burada ham seliiloz bir miktar sindirilebilir ve bir miktar da B grubu vitaminler ile K
vitamini Uretilir.

Besin maddelerinin sindirim kanali iginde emilmesi, duodenumdan bagliyarak

olur. En fazla emilme, ince barsaklardadir.

3.1.2 Uriner sistem

Tavuklarda bir ¢ift iri bobrek bulunur. Her bobrek ii¢ loptan meydana gelir.
Bobreklerden siiziilen idrar, tireter denilen iki kanal ile kloaka'ya dokilur. Bobreklerin
gorevi, su ve artik maddeleri kandan siizmek idrara gegmis olan glikoz ve elektrolitler
gibi bazi besinleri tekrar emerek yeniden kullanimlarint saglamaktir. Bobrekler, beden

stvilarin ozmatik dengesini kontrol ederler.

3.2 Yumurtanin Yapisi

Yumurta, protein, ¢esitli vitaminler, yag ve karbonhidratlarin iginde bulunduran
onemli bir besin kaynagidir (Cizelge 3.1).Bir yumurtanin kalitesini ve kulugka ile ilgili
islemleri iyi olarak anlayabilmek i¢in, oncelikle normal bir yumurtanin yapisini bilmek
gerekir.

Toplam yumurta agirlhiginin yaklagik olarak yizde onbirini yumurta kabugu ve
zarlar, yizde elli yedisini yumurta aki ve salaz, %32’sini de yumurta sarsi meydana

getirir.
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Cizelge 3.1 60 gram kadar agirhig olan bir yumurtada su, protein, yag, karbonhidrat ve kiil miktarlan

(yiizde olarak)
Kabuklu Kabuksuz Yumurta
Maddeler yumurta yumurta sarisl Albumin
Su 65.60 73.6 48.60 87.90
Protein 12.10 12.8 16.60 10.60
Yag 10.50 11.8 32.60 _
Karbonhidrat 0.9 0.9 1.0 1.05
10.90 0.8 1.05 0.60
Kiil
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

Bir yumurta, yumurta kabugu, yumurta kabugu ve zarlar, hava kamerasi, yumurta

aki, yumurta sarisi gibi kisimlardan meydana gelir (Sekil 3.2), (Sekil 3.3).
3.2.1 Yumurta Kabugu

Yumurta kabugunun biyik bir kismini kalsiyum karbonat meydana getirir.
Kabugun yapisinda ayrica magnezyum, fosfor ve manganez ile bir miktar bag doku
olarak protein mevcuttur. Yumurta kabugunun gekillenmesinde vitamin D’nin 6nemli
bir rolii oldugu bilinmektedir.

Yumurta kabugu kalinlig normal olarak 0.35 mm kadardir. Yumurtanin kiigik
sivri ucu en kalin, yanlari ise en ince bolgeleridir. Yumurta kabugunun kalinlig1 genetik
yapi, ¢evre ve tavugun yag ile ilgili olarak degiskenlik gosterir. Bazi tavuklarin
yumurtalar1 kalitsal olarak daha kalin veya ince kabuklu olabilir. Yumurta kabugunun
iyi olarak tesekkiil etmesi yem rasyonunun dengeli olmasi ile de iligkilidir. Yumurta
kabugunun ince veya kalin olmasmna cevre 1sist da etki yapabilir. Tavugun iginde

bulundugu gevrenin 1sis1 yikselir ise yumurta kabugunun kalinhig: azalir.
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Sekil 3.2 Yumurtann yapisi. 1)Kutikula, 2)Yumurta kabugu, 3)Yumurta kabugu dis zan, 4) Yumurta
kabugu i¢ zan, 5)Hava kamerasi, 6) Yogun yumurta aki katman, 7) Az yogun yumurta akt
katmani, 8)Kalin salaz, 9)ince salaz, 10)Vitellin membran, 11)Yumurta sanist katmani, 12)Beyaz
kisim, 13)Blastodisk

Sekil 3.3 Kirnilius, taze bir yumurtanin tabakta goriiniimii. 1)Az yogun yumurta aka katmani, 2)Cok yogun
yumurta aki katmani, 3)Salaz, 4)Vitellin membran,5) Yumurta saris

Sekil 3.4 Yumurta kabugunun biiyiitiilmiis sekli. 1)Pore, 2)Kutikula, 3)Silindirik katman, 4)Konik.
katman, 5)Yumurta kabugu dis zan, 6)Yumurta kabugu i¢ zan



24

Yumurta kabugu, gaz ve rutubet gegiren pek ¢ok sayida deliklere (pore) sahiptir.
Bir yumurtanin kabugunda ortalama olarak 7500 kadar deliklik bulunur. Bu
delik¢iklerin genislikleri yumurtanin iki u¢ kisminda daha fazla fakat yan kisminda daha
kuguktir. Yumurta kabugunun c¢esitli bolgeleri arasinda bu delikgiklerin sayisi
bakimindan da farkliliklar vardir. Delikgiklerin pek ¢cogu yumurtanin kalin ucu tarafinda
bulunur. Ince ug tarafindaki delik¢ik sayisi ¢ok daha azdw. Yumurta kabugunun dis
yuzint kutikula denilen ¢ok ince bir membran kaplar. Kutikuladan gazlar ve rutubet
¢ok kolay gecebilir, fakat bakteriler gegemez. Yapigkan bir sivinin kurumas: ile
meydana gelen bu kutikula tabakasi taze bir yumurtaya parlakligini verir. Karbondioksit
aktivitesi yuzinden kutikula zamanla o6zelliklerini kaybeder. Mekanik yollarla da
kutikulay: tahrip etmek mumkiindiir. Bu durumlarda bakterilerin yumurtaya girmesini

onleyen koruyucu mekanizma bozulmus olur. (Sekil 3.4).

3.2.2 Yumurta kabugunun zarlan

Her yumurta kabugunun iki kabuktan mevcuttur. Bu iki zar yan yana bulunurlar.
Digtaki zar yumurta kabugunun igini kaplar Igteki zar ise albuminin digini kaplar.
Yumurtanin kalin ucunda iki zar birbirinden ayrilirlar ve hava kameras1 sekillenmis
olur. Bu zarlardan gazlarin gegmesi mimkindir, fakat bakterilerin gegmesine karst

belirli bir direng gosterirler.

3.2.3 Hava Kamerasi

Heniiz yumurtlanmis olan bir yumurtanin hava kamerast mevcut degildir. -

yumurtlandi§1 zaman bir yumurtanin 1sis1 41°C kadardir. Yumurtlandiktan sonra gevre
1sisinin daha diigilk olmasi nedeni ile yumurta sogur. Yumurtanin i¢ kism bu soguma
ile biraz kiiculir ve hava kameras: sekillenir. Yumurtanin kalin ucunda birim alana
diisen delik sayisinin ,diger bolgelerdekinden ¢ok daha fazla olmasi, hava kamerasinin
burada sekillenmesinin en dnemli nedenidir. Genellikle hava kameras: yaz aylarinda kig
aylarindakinden kiigitktiir. Yumurtalar eskidigi zaman yumurtadaki bir miktar suyun

buharlasarak kaybolmas: yiiziinden hava kameras: genisler.



3.2.4 Yumurta akx

Yumurta aki veya albumin, taze bir yumurtada ii¢ genis kat seklinde bulunur. En
dista ve en igte az yogun yumurta aki katmanlary, ikisi arasinda yogun yumurta katmani
bulunur. Yumurta eskidigi zaman yogun katman da az yogun sekle donigir. Yumurta
aki yumurta sarisini ¢evreler. Yumurta sarisinin etrafinda vitellin membran vardir. Bu
zarin dig kismu ¢ok ince bir yumurta aki tabakasi ile kaplidir ki buna salanifer katman
denilir. Yumurta akimin orta kisminda yogunlagmig ve salaz denilen iki bag mevcuttur.
Bu baglar yumurtamin iki ucu dogrultusunda ve yumurta sarisinin iki tarafinda
bulunurlar. $alazlar, yumurta akinin yogun katmanindan ¢ikar ve salanifer membranda
nihayetlenirler. Yumurtanin sivri ucu tarafindaki salaz, diger ug tarafindaki galazdan iki
misli daha kalindir. Yumurta sarisinin 6zgil agirligi, yumurta akinin 6zgil agirligindan
daha azdir. Salazlar, vitellin membran igerisindeki yumurta sarisinmi yumurtanin

merkezinde tutarlar.
3.2.5 Yumurta sarisi

Yumurta sarisi, sari kisim ve beyaz kisim olarak iki boliimden meydana gelir.
Beyaz kisim sar1 kismin ortasinda bulunur. Beyaz kismun hacmi ve 6zgil agirligi sart
kismindan ¢ok daha kiigiiktiir. Beyaz kisim, yumurta ekvatorun tzerindeki bir bolgede
sari kismin i¢inden digart dogru bir uzantt yapar. Bu uzantinn tizerinde déllenmemis
yumurtada blastoderm , dollenmig yumurtada ise blastodisk ad1 verilen embriyonun en
ilkel sekli bulunur. Yumurta sarisi salazlar ile bagl oldugu eksen etrafinda donebilir.
Yumurta dondiiriilse dahi, blastodisk'in bulundugu yumurta sarist yarim kiiresi, 6zgil

agirlikga daha hafif oldugu igin daima yukarida bulunur.
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4. TAVUKLARIN BESLEMESINDE ZEOLIT KULLANIMI
4.1 Giris

Hayvan beslenme konusu her donemde onemli bir konu olarak gtindemde kalmig
ve yeni bilgilerin 1518inda biiylik degisimler gostermistir. Sosyo-ekonomik gelismelere
bagli olarak insanlar beslemenin sadece tokluk olmadiginin bilincine varmiglardir.
Ancak gelismis alkeler igin gegerli olan bu goris, gelismemis ve gelismekte olan
tlkeler i¢in kesin olarak dogru degildir. Durum bu agidan degerlendirildiginde dinyanin
bircok ulkesinde hem nicel hem de nitel agliktan bahsedilebilir. Beslenme probleminin
¢ozimi i¢in planh ve programli tedbirlere gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla bir
yandan yeni kaynaklarin kullanim uygunlugu aragtirilirken diger yandan da mevcut
kaynaklarin rantabl kullamlmasi gerekmektedir. Giinimiizde insan beslemesinde
kullanilabilen kimi besin kaynaklari ayn1 zamanda hayvan beslenmesinde de yem olarak
kullamilmaktadir. Hayvan beslemede yem en onemli girdiyi olusturmakta, toplam
girdilerin % 60-70'i hatta kanath hayvan yetistiriciliginde % 801 diizeyine
ulagmaktadir(Biiyiiksahin 1992).

Zamanimizda, karma yem uretiminde hayvansal protein kaynaklar: disinda
hemen hemen higbir hammaddenin sikintis1 ile karstlasilmamigtir. Ulkemizin genel
gelisimi i¢inde karma yem sanayiinin ve karma yem dretiminin gelismesi ¢ok daha hizli
olmugtur. Ancak karma yeme giren hammaddeleri Gretim hizi aymi 6lgiide olmamis ve
bu nedenle de karma yem uretimi hem nicelik hem de nitelik bakimindan tretim
sikintist i(;erisiné girmistir. Ulkemizde sikintis1 ¢ekilen yem maddelerini, vitamin ve
diger katki maddeleri gibi disaridan getirilmesi zorunlu olanlar bir tarafa birakilirsa 3
grup altinda toplanabilir. Bunlar Protein, Enerli ve Mineral kaynag olan yem
maddeleridir. Bu tez konusunu olusturan zeolit, mineral kaynag: olan yem maddeleri

icerisinde yer almaktadir(Akyildiz 1980).
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4.2 Tavuklarin Beslemesinde Zeolit Kullanin

Ciftlik hayvanlarmun performanslarm arttrmak amaciyla ¢ok sayida
minerallerden faydalamimaktadir. Zeolit mineratleri kullamm alanlarinmn ¢oklugu ve
kolay elde edilmesi nedeniyle son yillarda hayvancilik sektoriinde de yaygmn kullamm
alan1 bulmakta ve 6nemi giderek artmaktadir.

Hayvan beslemede zeolitin ilk kullantmi kanath hayvanlarda olmustur. ik
¢alismalar 1965 yilinda Japonya'da baglatimig ve ilerletilmigtir(Mumpton, Fishman
1977). Kanath hayvanlar izerinde yapilan ¢aligmalar, zeolit kullamldigmnda
hayvanlarin daha hizhi geligtigini, yem masraflarmin diigtiigiinii, daha az sulu ve kokulu
diskilarin elde edildigini gostermigtir. Pratley Perlit Madencilik girketinin yaptigi
¢alismalarda ise tavuklarda ilk yumurtlama yasimn kisaldig1 ve tavuk bagmma daha fazla
yumurta eclde edildigi saptanmigtir(Anonymous 1992). Diinyada Karma Yem
Sanayiinde yaygmn bir sekilde kullamlan zeolitin, lilkemizde zengin yataklarinin
bulunmasina ragmen hayvancilikta kullamimi yoktur. Bu nedenle bu konu iizerinde
cahismalar daha ziyade hayvancilig: gelismis iilkelerde yogunlagmugtir. Ulkemizde ise
yapilan ¢aligmalar smirhdir.

Aragtirmalarda, zeolitin  kanathlar ilizerinde farkli etkilerde bulundugu
belirlenmigtir. Ornegin Onagi ilk iki hafta zeolit verilen Leghorn civcivlerin kontrol
grubuna goére daha az su ve yem tiiketerek egit canh agulik artigi sagladiklarim ve
hayvanlarin digkilarinda % 25 daha az nem bulundugunu saptamustir (Onagi 1966).
Nakaue, Koelliker ise 10 aylik yumurta tavuklarinin rasyonlarinda %2.5, 5.0 ve 10.0
diizeylerinde klinoptilolit kullanmiglar ve 6liim orani, yumurta agrhgi, canh agiwhk
artigy, yumurta kabuk kalitesi ve difer yumurta kalitesi ile ilgili 6zellikler bakimindan
gruplar arasmda farkliik bulamamuglardir. Buna karsibk %2.5 ve 5.0 klinoptilolit
verilen gruplarda yumurta veriminin dﬁgﬁiéﬁnﬁ: % 10 diizeyinde klinoptilolit verilen
grupta ise yem tiiketiminin arttigin1 belirlemiglerdir. (Nakaue, Koelliker 1981).

Querles yaptig1 ¢aligmalarda, bazi zeolitlerin hayvanlarda yemden yararlanmay:
% 0.5-2 arttirdigz halde bazilarmin hi¢ etkisi olmadigmi bildirmektedir. Aragtiric1
zeolitin etki mekanizmasinin heniliz tam olarak belirlenmemis oldugunu belirtmekle
beraber zeolitin yapisimin azotlu bilegikleri baglayict 6zelligi ile ya da iyon degigimi ile
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ilgili olabilecegini iyon degigim Ozelliginin kanathlarda ve diger hayvanlarda bir
katyonu adsorbe ederken. digerini desorbe ederek bir buffer (tampon) gibi gorev
yaptigint zeolitlerin baz1 aminoasitlerin azotunu adsorbe ederek aminoasitleri stabilize
ettii ve boylece 1 kg et i¢in gereken enerli miktarimi azalttigim ayrica kalsiyumun
yararlanlabilirligini arttirdigim belirtmektedir (Querles 1985). |

Karelina Irtysh ki civeivlerin bir kismum %S5 diizeyinde klinoptilolit iceren bir
rasyonla(katkihi tavuk yemiyle),bir kismini ise sadece bazal rasyonla yemlemistir.
Deneme sonunda ortalama canli agirlik 1593 gr ve 1528 gr, yagama giicii % 97.1 ve %
96.5, et verimi ise % 45.1 ve % 41.61 yemden yararlanma oranimi da 3.14 ile 3.25
bulmuglardir. Sonugta klinoptilolitin karlihg1 arttrdif1 sonucuna varnuglardir.(Karelina
1985).

Miles, v.d. yumurta tavugu rasyonlarinda % 0.00, 0.75 ve 1.50 oranlarinda
sentetik zeolit olan zeolit A bulunmasmmn tavuklarda performans iizerine etkilerini
incelemek igin yaptiklan bir ¢aliymada, % 0.75 zeolit igeren grup ile kontrol grubu
arasinda yumurta agih@i, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve yumurta verimi
bakimindan farkhilifa rastlamamuglardr. Bununla birlikte rasyonlara % 1.5 oraminda
Zeolit A ilavesinin yumurta agirhi, yem tiiketimi ve yumurta veriminde 6nemli
derecede azalmaya neden oldugunu bulmuglardir. Ayrica rasyonlarda zeolit A
bulunmasinin yumurta 6zgiil agirhgm artirdigini belirlemigslerdir( Miles, v.d. 1986).

Fisinin ve v.d. civciv rasyonlarina eklenen klinoptilolitin yagama giiciini % 96.4
ile % 97.4; bliylime oramni ise % 6.3 oraminda artirdiini, yine ayni aragtirict yumurta
tipi piligler i¢in % 3, broyler civcivler iginse % 5 zeolit ilavesinin biiyiime i¢in yem
kullanim etkinligini artirarak karlihg: yiikselttigini belirlemislerdir (Fisiun, v.d. 1986).

Olver bir zeolit olan klinoptilolit ile yemlemenin 3 ayr yumurtac1 hat lizerine
olan etkisini aragtirdig bir ¢alismada rasyonlara katilan % 5 diizeyindeki kinoptilolitin
muameleler arasinda viicut agirhgi, ilk yumurtlama yagi, yumurta agirhgi, Haugh birimi
ve yem tiiketimi bakimindan 6nemli bir farkhilik olugturmadigi ancak klinoptilolitle
yemlemenin klinoptilotitsiz kontrol grubuna gére yumurtlayan tavuk bagma yumurta
sayisi, kabuk kalinligi, yem degerlendirme katsayisi, digkinin nem igerigi ve 6lim oram
iizerine olumlu etkisinin bulundugunu tesbit etmigtir. Giibrenin nem igeriginin diigmesi
ile kiimeste digk1 ve sinek probleminin de azaldigin belirtmistir(Olver 1988).
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Rasyona ilave edilen sentetik zeolit'in yumurta kabuk kalitesini 6nemli diizeyde
iyilestirdigi ancak bu sorunlarm daha gok hayvanlarin optimal rasyon kalsiyumu igeren
yemle yemlenmesi durumunda gegerli oldugu belirtilmektedir (Roland, v.d. 1985,
Roland 1988, Roland, Dorr, 1989, Miles, v.d. 1986)

Diigitk kalsiyum igeren broyler rasyonlarina ilave edilen sentetik zeolit tibia
kemigi kiil diizeyini artirmug ve tibial dyschondroplasia'nin ortaya ¢ikigint ve siddetini
azaltmugstir (Ballard, Edwards 1988, Miles, v.d. 1986).

Leach, v.d. kalsiyumca yetersiz (% 0.30, 0.39 ve 0.47) rasyonlara % 0.75 ve %
1.5 sentetik zeolit ilavesinin bilyiime oram ve tibia kemik kiiliinii artirdigin1 ve kemik
kirikliklarinm ortaya ¢ikism azalttigini, kalsiyumca yeterli (%1.01) rasyonlarda ise
bilyiime oram ve tibia kemigi kiiliinii azalttigim belirtmektedirler (Leach, v.d. 1990).

Watkins ve ark. ise agir1 kalsiyamlu rasyonlarla yemlenen broyler civcivlerde
kalsiyumun toksik etkisine karsl rasyonu % 0.75 sentetik zeolitle desleklemenin agirlik
kazanci, yem tiiketimi ve tibia kemigi kitl igerigini arttirdigini bildirmektedirler.
(Watkins, v.d.1989)

Yiksek fosfor igeren broyler rasyonlarma sentetik zeolit ilavesi tibial
dyschondroplasianin olusumunu azaltmaktadir (Edwards 1988).

Zeolit yumurta kabufunun ozgiil agiligim arttirmakta ve piliglerde kalsiyum
kullantmm diizenlemektedir. Piliglerde tibia karakteristikleri ve plazma lizerine ilave
kalsiyum diizeyleri ve Zeolit A'nm etkisinin aragtirildig: bir ¢abigmada, rasyondaki
kalsiyum seviyesinin artigina paralel olarak plazmada kalsiyum ve alkalin fosfataz
linear bir gekilde artmus, % kiil ve tibia kemigi kirlma giicii ile tibiadaki Ca ve P
diizeyleri de artmugtr.  Sentetik zeolit ilavesi tibiadaki Ca, Zn, Al ve Mn
konsantrasyonunu arttirmugtir. Tibia kiilii ve kirilma giicii, yetersiz Ca alan ve zeolitle
desteklenen rasyonlar1 alan piliglerde artarken fazla Ca alan piliglerde azalmugtir
(Watkins, Southern (1991).

Giiney Afrika’da yapilan aragtirmalarda zeolitlerin toksik olmadigi, hayvan yemi
olarak hem yararli hem de yem giderlerini diigiiriicii degerli mineraller arasina girdigi
ayrica at ahrrlani tavuk kiimesleri gibi amonyaktan etkilenen yerlerin havasmin
temizlenmesi amaciyla da kullanilabilecegi ve karma yem sapayii'nde de pelet baglayici
olarak bentonitin yerine ikame edilebilecegi belirtilmektedir (Anonymous, 1992).
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Esmeralda, Gonzales 1260 adet hibrit broylere musir, SFK ve balik unu temeline
dayali karmalara % 5 zeolit, bentonit ve kaolin ilave etmislerdir. 7-49 giinlik yaslar
arasinda bu ilavenin higbirinin yem tiiketimi biiyiime ve yem degerlendirme iizerinde
etkili olmadigim belirtmislerdir (Esmeralda, Gonzales 1992).

Gunther 1 giinliik yastaki broylerleri % 2 zeolitsiz ve zeolitli pelet yemle
yemlemistir. Ortalama giinliik artis 43.25 g ve 45.30 g ve yemden yararlanma oranin
ise 1.90 ile 1.81 olarak bulmugtur (Gunther 1992).

Zeolitin yumurta tavuklari lizerindeki etkilerini belirlemek iizere 150 adet 47
haftalik Hisex yumurta tipi kahverengi melez tavuk kullanmmglardir. Arastirma biri
kontrol ikisi deneme olmak iizere 3 grup halinde yiiriitiilmiistiir. Rasyonlara % 2-4
diizeyinde zeolit katilmustir. Deneme sonuglarina gore rasyonda % 4 oranmnda zeolit
bulunmas1 yumurta verimi ve yumurta 6zgiil agrhgm artrmg, yemden yararlanma
derecesi lizerine de olumlu etkide bulunmusgtur. % 2 zeolitli rasyonla yemlenen 1.grupta
sar1 indeksinin diger gruplardan fazla oldugu kaydedilmistir. Yumurta kalitesi ile ilgili
diger Ozellikler ve kan serum kalsiyum ve inorganik fosfor diizeyleri bakimindan
gruplar arasinda farkhlik goriilmemigtir. Ayrica rasyonlara katilan zeolitin yumurta
tavuklarmin saghg: tizerine kétii bir etkisine de rastlanmamugtir (Yalgm v.d. 1987).

Evans, Farrell kanathlarin rasyonlarinda ticari sentetik zeolit A'nm (SZA)
kullammmin siipheli bir durum gosterdigini yumurta tavuklaruun rasyonlarinda SZA
kullamlmas: yumurta kabuk kalitesinde herhangi bir iyilesmeye neden olmadigim
broylerlerde performansi olumsuz etkiledigini aym1 gekilde dogal zeolitlerinde ticari
kullaniminin 6nerilmedigini bildirmektedirler (Evans, Farrell 1993).

Zhang, v.d. 750 adet broyleri 2 haftalik yastan 6 haftalik yasa kadar %0, %1, ve
%3 zeolit igeren bir rasyon ile yemlemis ve rasyondaki zeolitin yiizdesi arttik¢a agirhk
kazancinin olumlu etkilendigini ancak bunun istatistiksel olarak onemsiz oldugunu
saptamuglardir (Zhang, v.d. 1994).

Lemser, Richter rasyonlara katilan %2 ve 4 bentonit, %2 kaolin, % 2 diamol ve
%2 ile 4 zeolitin yumurta performansi ve yemden yararlanma oram {izerinde negatif bir
etkide bulundugunu, yumurta kalitesini etkilemedigini ancak digkmm kuru madde
icerigi lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu belirtmigleridir. (Lemser, Richter 1994).
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S.DENEYSEL CALISMA

5.1 Tavuklara Verilecek Olan Zeolit Materyalinin Hazirlanmas:

Bu ¢alismada Prof. Dr. Onder Orhun’dan temin edilen Gordes-Manisa yoresi
dogal zeolitinden (klinoptilolitden) yararlamlarak, Ca tiirii iyonik formlar su
agsamalardan gecerek hazirlannmgtir. ik olarak 1300 g zeolit, elek analizi yapilarak
Imm.- 0.71mm boyutlar1 haline getirildi. Ikinci agamada dogal zeolitin Ca formunu
olusturmak igin ¢6zelti hazirlandi, Cole-Parmer Accumet model 50 pH / Ion /
Conductivity meter yardimi ile standart formlarin hazirlanmas: igin iki farkh
normalitede 0,1 N ve 1 N olmak tizere gozeltiler hazirland1. Cozeltilerin hazirlanmasinda

kullanilan tuz miktar,
NeV
m=
1000

formiilii ile hesaplanmugtir. Burada;

m : Gram cinsinden ¢dziinen tuz miktari,

N : C6zeltinin normalitesi

V : em’ cinsinden ¢bzeltinin hacmi,

e : Coziinen maddenin egdeger gramudir.

Bir tuz i¢in esdeger gram sayisi, tuzun molekiil agrhgmm toplam katyon
degerligine boliimii olarak tanimlanur.

Zeolit numunelerinin iyon degistirilmis formlarmn hazirlanmast hem Iyon
Degigim Kolonu hem de Batch Yontemi ile gergeklestirilerek son iyon derigim
degerlerinin esit olmast nedeniyle elde edilen numuneler kargtirilarak kullamilmugtir.
Kullamlan kimyasal madde ise Merck marka CaCl;’ diir. Bu yontemlerde, herbir
kimyasal maddenin 1000 ml'lik deiyonize su ile hazirlanan 0,1 N ve 1 N'lik ¢ozeltileri,
icine 6nceden 650 g klinoptilolitin kondugu iyon degisim kolonundan, giren ¢ozeltinin
derigiminin ¢ikan ¢Ozeltininkine egit olana kadar birkag kere gegirilmistir, Batch
yontemi ile de 650 g zeolit aymi isleme tabii tutulmustur. Bu islem sonunda, ¢ikarilan
numuneler etiivde 110 °C' de 16 saat boyunca aktiflenmislerdir.
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5.2 Deneyin Uygulandify Hayvan Popiilasyonu Hakkinda Bilgi

Karabayirbaglar1 (Eskisehir) yoresinde Ilhanlar ciftliginde etlik pilic tretimi
yapilmaktadwr. Ciftlikte yagayan ailenin yumurta ihtiyacini karsilamak amaciyla 46 adet
yumurta tavugu yetistirilmektedir. Yem olarak, herhangi bir 6zel bir yem
kullanilmamaktadir. Ciftliklerde, etlik pili¢ i¢in hazirlanan yemden kullanilmaktadir. 23
kg civarinda yeme 1.130 kg zeolit eklenmistir, buda yaklagik olarak %5 oraninda zeolit
ilavesi oldugu anlamina geliyor. Bu ¢iftlikten 01-02, 11-12, 21-22 nolu Ornekler
almmustir. '

Ikinci deney yumurtalarimiz Osmaneli (Bilecik) ydresinden Ismail UNLU isimli,
kendi yumurta ihtiyacini kargilayan bir 6zel sahis tarafindan beslenen 10 adet yumurta
tavugu iizerinde yapilmustir. Bu ikinci deneydeki tavuklara verilen yem katki maddesi

%] civarindadir. Buradan alinan 6rnekler 31-32 nolu olarak isimlendirildiler.
5.3 Ahnan Yumurta Orneklerinin incelenmesi

5.3.1 01 No’lu Yumurta Ornegi fle Yapilan Islemler

Ornegin Tamitim1: Zeolit katkisi igermeyen yemle beslenen tavuktan alman
birinci 6rnektir. Yumurta kirilmadan 6nce ( myy, ) ve kirildiktan sonra tamamen
temizlenerek, yumurtanm kabugu yikamp kurutulduktan sonra ( mseq ) tartilmugtir.
Ortalama kabuk kalinlig1 ( do; ) 10 ayr1 yerinden mikrometre ile alman ¢oziimlerin
aritmetik ortalamasi alinarak bulunmustur.

my, = 69.1348 g.

Msen = 6.4414 g.
Yumurta kabuk kalinhk élgiimleri: 0.35 mm., 0.32 mm., 0.37 mm., 0.36 mm. 0.36 mm.
0.365 mm., 0.37 mm., 0.33 mm., 0.365 mm., 0.385 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

%kabuk = ﬂa_"_xloo = 6.4414

x100 = %9.3171
My, 69.1348




33

ii- Ortalama Kabuk Kahnh@inin Tayini

d. = 0.35+0.32+0.37 +0.36 +0.36 + 0.365 + 0.37 + 0.33 + 0.365 + 0.385
(1) U
10

iii- Piknometre Yardim ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini

Piknometrenin su ile dolu kiitlesi m;= 46.1360 g.

Piknometre i¢ine atilacak kabuk kiitlesi my = 0.3247 g.

Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my;= 46.2763 g.

Vo=Viabu=[m, |~ [m,, —m,]=[46.1360]-[46.2763 - 0.3247] = 0.1844cm’.

=0.3575mm

m,  03247g.

S, = =
& Vs 0.18%44cm’

=1.7608 g /cm®

iv- Kabugun Yiizey Alammin Hesaplanmas:

m,, 64414

Kabuk toplam hacmi (Vor) = 7 = —3.6582cm’
oplam bacmi (Voi) = == 608 o
V., 3.6582
Toplam kabuk yiizeyi (Sor) = -2 = 9282 _ 149 3279cm?
P 2oyt (So) = = 0.03575

v- Kabuktaki Gozenek Sayisinin Tayini
Mikroskop yardimiyla, 0.5 x 0.5 cm’ ‘de 22 tane gozenek sayilds,

22gizenek
0.25¢cm?

Toplam g&zenek sayist (Go1)= Jg4, %Sy, =88x102.3279=9004.8552 gozenek.

vi- Zarla flgili Bilgiler

Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gézle bakildifinda birbirlerine gore parlakliklar ve
damarlar: incelendiginde 01 nolu 6rnegin digerlerine gore gok parlak ve az damarh

Gozenek yogunlugu (85,,) = = 88 gozenek [ cm’

oldugu gbzlenmigtir.
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vii- Kabugun Adsorpsiyon Ozelliklerinin incelenmesi
Quantachrome firmasinin iiriinii olan NOVA-2200 modeli voliimetrik adsorpsiyon
cihazi kullanilarak, kabugun azot adsorpsiyon verileri elde edildi. Bu veriler yardumiyla

a) P/Py < 0.7 igin ¢ok noktali BET adsorpsiyon izotermi ¢izildi { Sekil 5.1).
b) Bu verilerin analizi yapilarak ,

Ozgtil yiizey alani : 27.258 m/g

Ortalama g6zenek ¢ap: : 38.42 z&.
olarak bulunmustur ( Cizelge 5.1).



Quantachrome Corporation

NOVA Enhanced Data Reduction Software Ver. 2.11
File Name = kabuk1.dat

- 35
Instrument . =NOVA-2200 Ver. 1.20 Station =A
User ID =15 User Setup =28
Comments =0
Sample ID =38 Sample Cell Number =26
Sample Weight =0.1336 g Sample Volume =0.0000 cc
Sample Density =0.0000 g/cc
Po Type = User Po =714.72 mm Hg
Adsorbate = Nitrogen Bath Temperature = 7740 deg K
Adsorption Tolerance =0.1000 mm Hg Desorption Tolerance =0.0000 mm Hg
Adsorption Equil Time = 60 sec Desorption Equil Time =0 sec
Adsorption Dwell Time =120 sec Desorption Dwell Time =0 sec
Analysis Start Time = Tue Sep 08 11:45:01 1998 Elapsed Time = 119.12 Minutes.
Multi Point BET (Adsorption)
119.953
107.958
;
7
/
95.963
A
//
83.967 //v
= /
' /,
o 71.972 -
<]
&, e
E ///A/ A
= 59.977
g
& jid
g o
& 47.981 e
b= e
[24] )
m -
35.986
T
23.991
11.995
0.000
0.000 0.076 0.152 0.229 0.305 0.381 0.457 0.534 0.610 0.686
P/Po

Sekil 5.1 01 nolu yumurta Srmegi kabuunun p/po< 0.7 igin gok noktalt

BET azot adsorpsiyon izotermi.

0.762



Cizelge 5.1 $ekil 5.1° deki adsorpsiyon izotermine ait veriler.

Multi Point BET (Adsorption)

P/Po BET Transform
[V/{W[Po/P - 1]}]
0.052486 32.302471
0.103531 35.700640
0.152137 38.425224
0.202132 41.194374
0.252336 44.367458
0.302293 ‘ 47.517440
0.352145 51.240464
0.378031 53.643259
0.423755 57.729868
0.448831 60.452176
0.495763 65.859194
0.522273 69.580530
0.554051 74.493728
0.603333 83.450003
0.628821 89.240423
0.674943 101.601467
0.699936 110.111313
Slope = 109.817022
Intercept = 17.942061
Correlation Coefficient = 0.957023
BETC = 7.120647

Total Surface Area in Cell
Specific Surface Area

3.641731 m?
27.258468 m?/g

Wl

Total Pore Volume is 0.02618 cc/g for
all pores of diameter smaller than 26.784 A.

Average pore diameter is 38.420 A.
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53.2 02 No’lu Yumurta Ornegi ile Yapilan islemler

Ornegin Tanitim: Zeolit katkist igermeyen yemle beslenen tavuklardan alinan
ikinci Ornektir. Yumurta kirtlmadan 6nce ( myy ) ve kirddikdan sonra tamamen igi
temizlenerek, yumurtanin kabugu yikanip kurutulduktan sonra ( mg., ) tarttlmagtir.
Ortalama kabuk kalnh@ (dy;) 10 ayrt yerinden mikrometre ile alinan &lgiim
Orneklerinin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmustur.

my = 76.8602 g.

Mgon = 6.2520 g.
Yumurta kabuk kalinlik 6l¢iimleri:0.335 mm., 0.375 mm., 0.34 mm., 0.35 mm.,
0.35 mm. 0.34 mm., 0.43 mm., 0.43 mm., 0.39 mm., 0.36 mm., 0.365 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = T 5100 = 52520

My 72.8602

x100 = %8.5808

ii- Ortalama Kabuk Kalnhgmin Tayini

_0.335+0.375+0.34+0.35+0.35+0.34 +0.43 + 0.39+ 0.36 + 0.365
10

iii- Piknometre Yardim ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini

Piknometrenin su ile dolu kiitlesi ms= 47.0200 g.

Piknometre igine atilacak kabuk kiitlesi my = 0.7009 g.

Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my,=47.3870 g.

VeiViabus=[m, |~ [m,, —m, ]=[47.0200] - [47.3870 - 0.7009] = 0.3339¢m".

dg, =0.3635mm

m, _ 0.7009g.

V.. 03339cm® 2.0991g/em’

2"

iv- Kabugun Yiizey Alaninin Hesaplanmas:

My, _ 6.2520
Op 2.0991

Kabuk toplam hacmi (Vop) = =2.9784cm®
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. V., 29784
Toplam kabuk yiizeyi (Sg) = % =2 =81.9367¢
P yizeyl So) = & == 003635 cm’

v- Kabuktaki Gozenek Sayisimin Tayini
Mikroskop yardmmiyla 0.5 x 0.5 cm? ‘de 40 tane gdzenek sayildi.

40gdzenek

Gozenek yogunlugu (54,) = =160 g()zenek/ cm?

Toplam g6zenek sayisi (Goz)= 8¢, x8,; =160x81.9367=13109.872 gozenek.

vi- Zarla Ilgili Bilgiler

Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gozle bakildiginda birbirlerine gore parlakhklart ve
damarlar1 incelendiginde 02 nolu 8rnegin digerlerine gbre mat ve diizgiin hemen hemen

damarsiz oldugu gézlenmistir.

5.3.3 11 No’lu Yumurta Ornegi ile Yapilan islemler

Ornegin  Tamtimi: %5 oranmda zeolit katkilandirilmig yemle beslenen
tavuklardan, aradan bir giin gectikten sonra alinan yumurtalardan birinci Ornektir.
Yumurta, kirilmadan 6nce (mi) ve kirildikdan sonra tamamen i¢i temizlenerek
yumurtanin kabugu yikamp kurutulduktan sonra (mgon) tartilmugtir. Kabuk kalinhgi (di4)
10 ayri yerinden mikrometre ile ahnan Slglim Orneklerinin aritmetik ortalamasi
alnarak bulunmugtur.

myx = 69.8007 g.

Mo = 6.0625 g.
Yumurta kabuk kalinlik élgtimleri: 0.385 mm., 0.34 mm., 0.33 mm., 0.365 mm.,
0.34 mm., 0.335 mm., 0.335 mm., 0.345 mm., 0.34 mm., 0.31 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = T 3100 = 5062

x100 = %8.6854
My 69.8007
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ii- Ortalama Kabuk Kalnh@#nin Tayini

0.385+0.34+0.33+0.365 +0.34 + 0.335+0.335+ 0.345+ 0.34 + 0.31
10

=0.3425mm

dn =

iii- Piknometre Yardimi ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini

Piknometrenin su ile dolu kiitlesi ms= 46.1408 g.

Piknometre i¢ine atilacak kabuk kiitlesi mi= 0.3559 g.

Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my;= 46.2926 g.

Voi=Viabuc=[m, |~ [my, —m, ]=[46.1408]-[46.2926 — 0.3559] = 0.2041cm’.

m, _ 0.3559g.
Viow 0.2041cm’

o, = =1.7437g/[cm’

iv- Kabugun Yiizey Alaninin Hesaplanmasi

m,, 6.0625 .
Kabuk toplam hac = Man _ = 3.4766cm
oplam hacmi (Vi) = =* =437 §
v, 34766
Toplam kabuk yitzeyi (S11) = 2 = 2470 _101.5093cm?
P S = G = 003425

v- Kabuktaki Gozenek Sayismin Tayini
' Mikroskop yardimyla 0.5 x 0.5 cm® ‘de 20 tane gozenek sayilds.

20 tane
0.25¢cm

Toplam gozenek sayist (Gi1)= J,1x%S;; =80x101.5093=8120.7507 gozenek.

Gozenek yogunlugu (Jg,,) = = 80 gozenek [cm®

vi- Zarla flgili Bilgiler
Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gozle bakildiginda birbirlerine gére parlakliklar: ve
damarlan: incelendiginde 11 nolu 6megin digerlerine gore az parlaklik gosterdigi ve

damarlarm diizgiin oldugu gozlenmistir.
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vii- Kabugun Adsorpsiyon Ozelliklerinin Incelenmesi
Quantachrome firmasinin triini olan NOVA-2200 modeli voliimetrik adsorpsiyon
cihaz: kullanilarak, kabugun azot adsorpsiyon verileri elde edildi. Bu veriler yardimiyla
a) P/Py< 0.7 i¢in gok noktali BET adsorpsiyon izotermi ¢izildi ( Sekil 5.2).
b) Bu verilerin analizi yapilarak ,

Ozgiil yiizey alam : 10.931 m%/g

Ortalama g6zenek gapi : 34.371 1{
olarak bulunmustur ( Cizelge 5.2 ).



Quantachrome Corporation

NOVA Enhanced Data Reduction Software Ver. 2.11

File Name = kabuk]1.dat
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Instrument =NOVA-2200 Ver. 1.20 Station =B
User ID =15 User Setup =28
Comments =
Sample ID =9 Sample Cell Number =35
Sample Weight =0.1740 g Sample Volume =0.0000 cc
Sample Density =0.0000 g/cc
Po Type =User Po =714.72 mm Hg
Adsorbate = Nitrogen Bath Temperature = 7740 degK
Adsorption Tolerance =(0.1000 mm Hg Desorption Tolerance =0.0000 mm Hg
Adsorption Equil Time = 60 sec Desorption Equil Time =0 sec
Adsorption Dwell Time =120 sec Desorption Dwell Time =0 sec
Analysis Start Time = Tue Sep 08 11:45:01 1998 Elapsed Time = 120.70 Minutes.
Multi Point BET (Adsorption)
276.751
252.461
//’
@
228.172 K
o
//
/
203.882
il
’l':l‘ /
= v
& 179.593 ~ -
o i
&, A
s
E‘ r'if"//
= 155.304 T
E /‘/_/_4
it o
w /;{/
g 131.014 .
= ) o
m . /./"/
106.725 —
82.435
58.146
33.856
0.092 0.159 0.225 0.291 0.357 0.423 0.490 0.556 0.622 0.688
P/Po

Sekil 5.2 11 nolu yumurta émegi kabugunun p/p,< 0.7 igin ¢ok noktals

BET azot adsorpsiyon izotermi.

0.755



Cizelge 5.2 $ekil 5.2° deki adsorpsiyon izotermine ait veriler.

Mufti Point BET (Adsorption)

P/Po BET Transform
[1/{W[Po/P - 11}]
0.053312 80.378282
0.104229 91.697869
0.154269 98.725805
0.204331 107.240955
0.253447 115.464628
0.302743 124.017618
0.352693 132.857110
0.378594 140.428525
0.424753 151.214466
0.449499 158.718991
0.495778 172.605702
0.520209 181.952492
0.553946 195.475330
0.604323 219.345437
0.629272 234.287065
0.661103 256.676568
Slope = 267.447682
Intercept = 51.143071
Correlation Coefficient = 0.970221
BETC = 6.229402
Total Surface Areain Cell =  1.901995 m?
Specific Surface Area = 10.931004 m?g

Total Pore Volume is 0.00939 cc/g for
all pores of diameter smaller than 23.090 A.

Average pore diameter is 34.371 A.
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5.3.4 12 No’lu Yumurta Ornegi Ile Yapilan Islemler

‘ Ornegin Tamitimi: %5 oranmda zeolit katkilandmlmig yemle beslenen
tavuklardan, aradan bir giin gectikten sonra alinan yumurtalardan ikinci ornektir.
Yumurta, kirilmadan &nce ( m ) ve kirldikdan sonra tamamen i¢i temizlenerek,
yumurtanin kabugu yikamip kurutulduktan sonra ( msen ) tartilmugtir.Ortalama kabuk
kalmlig1 (diz) 10 ayr1 yerinden mikrometre ile alinan 6rneklerin aritmetik ortalamasi
alnarak bulunmustur.

miy = 76.08465 g.

Myon = 6.7171 g.
Yumurta kabuk kalinlik 6lgiimleri: 0.345 mm., 0.385 mm., 0.38 mm., 0.385 mm.,
0.355 mm., 0.34 mm., 0.325 mm., 0.355 mm., 0.375 mm., 0.41 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = T x100 = 0717

My 76.8465

x100 = %38.7409

ii- Ortalama Kabuk Kahnhgmin Tayini

_0.345+0.385+0.38+0.385+0.355+0.34+0.33+0.355+ 0.37 + 0.41
10

d, =0.3655mm
iii- Piknometre Yardimi ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini

Piknometrenin su ile dolu kiitlesi ms;= 46.1371 g.

Piknometre igine atilacak kabuk kiitlesi my = 0.5406 g.

Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my= 46.4343 g.

Va=Viaou=[m, |~ [m,, —m,]=[46.1371]-[46.4343 — 0.5406] = 0.2434cm’.

m, _ 0.5406g.
Vi  0.2434cm’

S, = =2.2210g/cm’



iv- Kabugun Yiizey Alaninm Hesaplanmasi

Kabuk toplam hacmi (Viz) = "o =87 _ 3 00 430m
5, 22210
. V. 3.0243
Toplam kabuk yiizeyi (S12) = % = -———— = 82.7441cm*
P Y ) = = 503655 ¢

v- Kabuktaki Gézenek Sayisinin Tayini
Mikrosop yardimiyla 0.5 x 0.5 cm? ‘de 18 tane gozenek sayildi.

18gdzenek _
0.25¢m’

Toplam gozenek say1s1 (Gi2)= 9,,xS,, =72x82.7441=5957.5752 gbzenek.

Gozenek yoguntugu (85,) = 72 gozenek [cm®

vi- Zarla Ilgili Bilgiler
Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gozle bakildiginda birbirlerine gore parlakliklari ve
damarlar1 incelendiginde 12 nolu Grnegin digerlerine gore mat ve diizgiin az damarh

oldugu gézlenmistir.

5.3.5 21 No’lu Yumurta Ornegi fle Yapilan Islemler

Ornegin  Tanrtimi: %5 oraninda zeolit katkilandmilmig yemle beslenen
tavuklardan, aradan iki giin gegtikten sonra alman yumurtalardan birinci ornektir.
Yumurta kirilmadan 6nce ( myx ) ve kirildikdan sonra tamamen i¢i temizlenerek,
yumurtamn kabugu yikanmip kurutulduktan sonra ( mg, ) tartilmustir. Ortalama kabuk
kalinlig1 (d2;) 10 ayr1 yerinden mikrometre ile alinan Srneklerin aritmetik ortalamasi
alinarak bulunmugtur.

my = 73.4008 g.

Mo = 6.2253 g.
Yumurta kabuk kalinlik 6l¢timleri: 0.41 mm., 0.385 mm.,0.365 mm., 0.365 mm.
0.35 mm.,0.34 mm., 0.32 mm., 0.32 mm., 0.365 mm., 0.375 mm.



i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Sokabuk = T 100 = S22

my,

x100 = %8.4812

ii-Ortalama Kabuk Kalinhginmn Tayin

0.41+0.385+0.365+0.365+0.35+0.34 +0.32 + 0.32 + 0.365 + 0.375

d
. 10
iii- Piknometre Yardimi ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini
Piknometrenin su ile dolu kiitlesi m;= 46.1536 g.
Piknometre igine atilacak kabuk kiitlesi my= 0.5924 g.
Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my,= 46.4215 g.

Ve=Viaba=[m, |- [m,, — m, ]=[46.1536]-[46.4215 - 0.5924] = 0.3245cm".

m, _ 0.5924g.
Vi  0.3245cm’

8, = =1.8255g/cm’

iv- Kabugun Yiizey Alanmm Hesaplanmasi

. m_ 62253
Kabuk toplam ha = ton = T2 = 3 4100em’
plam hacmi (V1) = = = 8255 -
Toplam kabuk yizeyi (Sa1) = 22 = 4190 _ g4 g5510m?

d, 0.03595

v- Kabuktaki Gézenek Sayismimn Tayini
Mikroskop yardimuyla, 0.5 x 0.5 cm? *de 25 tane gézenek sayild1.

25tane
- =100 gozenek [ cm®

0.25¢m
Toplam gozenek sayisi (Gz21)= 64,,%S,,=100x94.8551=9485.51 gbzenek.

Gozenek yogunlugu (6,,,) =

45
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vi- Zarla Ilgili Bilgiler
Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gozle bakildifinda birbirlerine gore parlakliklar ve
damarlar1 incelendifinde 21 nolu Ornegin digerlerine gore mat ve damarli oldugu

gozlenmigtir.

vii- Kabugun Adsorpsiyon Ozelliklerinin incelenmesi
Quantachrome firmasin iiriinii olan NOVA-2200 modeli voliimetrik adsorpsiyon
cihaz1 kullanilarak, kabugun azot adsorpsiyon verileri elde edildi. Bu veriler yardimiyla
a) P/Py < 0.7 igin cok noktali BET adsorpsiyon izotermi ¢izildi ( Sekil 5.3).
b) Bu verilerin analizi yapilarak ,

Ozgiil yiizey alam : 22.698 m’/g

Ortalama gozenek gap1 : 37.717 A°
~ olarak bulunmugtur ( Cizelge 5.3 ).



Quantachrome Corporation
NOVA Enhanced Data Reduction Software Ver. 2.11
File Name = kabuk?21.dat
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Instrument =NOVA-2200 Ver. 1.20 Station =A
User ID =28 - User Setup =28
Comments = 0000
Sample ID =10 Sample Cell Number =26
Sample Weight =0.1657¢g Sample Volume " =0.0000 cc
Sample Density = 0.0000 g/cc
Po Type = User Po =714.72 mm Hg
Adsorbate = Nitrogen Bath Temperature = 7740 degK
Adsorption Tolerance =0.1000 mm Hg Desorption Tolerance =0.0000 mm Hg
Adsorption Equil Time = 60 sec Desorption Equil Time =0 sec
Adsorption Dwell Time = 120 sec Desorption Dwell Time =0 sec
Analysis Start Time = Wed Sep 09 09:53:11 1998 Elapsed Time = 142.53 Minutes.
Multi Point BET (Adsorption)
145.805
131.225 e
/
o
116.644 ye
/frf‘.'
102.064 ~ /
= S/
= ya
% 87.483 v
%a ,f{’,//
= 72.903
I N N e “
“3 g o
g
= 58.322 — =
8 e
a e
43.742 -
29.161
14.581
0.000

0.000 0.077 0.154 0.231 | 0.308 _0./3:5 0.462 0.539 0.616 0.693
“P/Po

Sekil 5.3 21 nolu yumurta Srnegi kabu@unun p/p, < 0.7 igin ¢ok noktah
BET azot adsorpsiyon izotermi.

0.770



Cizelge 5.3 Sekil 5.3° deki adsorpsiyon izotermine ait veriler.

Multi Point BET (Adsorption)

P/Po BET Transform
[1/{W[Po/P - 11}]
0.052456 40.828424
0.103486 44.295527
0.152055 47.150304
0.202177 50.218571
0.252321 53.763398
0.302000 57.431133
0.352355 61.800261
0.377904 64.445525
0.423860 69.533820
0.449184 72.993148
0.495035 79.464801
0.519856 83.726194
0.566818 92.684192
0.592480 98.612958
0.640237 111.568720
0.665096 120.049812
0.696484 132.503693
Slope = 130.670343
Intercept = 22.752254
Correlation Coefficient =  0.953517
BETC = 6.743182
Total Surface Area in Cell 3.761200 m?

nu

Specific Surface Area 22.698852 m?¥g

Total Pore Volume is 0.02140 cc/g for
all pores of diameter smaller than 26.418 A.

Average pore diameter is 37.717 A.



5.3.6 22 No’lu Yumurta Ornegi fle Yapilan Islemler

Ornegin Tamtimi: %5 oraminda zeolit katkdandmilous yemle beslenen
tavuklardan iki giin sonra alman yumurtalardan ikinci ornektir. Yumurta kirilmadan

once ( my ) ve kildikdan sonra tamamen igi temizlenerek, yumurtanm kabugu
yikamp kurutulduktan sonra ( mg,n ) tartibmigtir, Ortalama kabuk kalinhig: (dz2) 10 ayri
yerinden mikrometre ile alinan Srneklerin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmugtur.
my = 68.5158 g.
Mgon = 6.2600 g.
Yumurta kabuklarinin kabnhklari; 0.37 mm., 0.385 mm., 0.355 mm., 0.37 mm.,
0.36 mm., 0.35 mm., 0.34 mm., 0.33 mm., 0.36 mm., 0.375 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = Teon 100 = 02600
m, 68.5158

x100 = %9.1365

ii- Ortalama Kabuk Kalnlginin Tayini

d. = 0.37+0.385+0.355+0.37+0.36 + 0.35+ 0.34 +0.33 + 0.36 + 0.375
n=
10

iii- Piknometre Yardim ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini
Piknometrenin su ile dolu kiitlesi m; = 47.0043 g.
Piknometre igine atilacak kabuk kiitlesi m; = 0.6858 g.
Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my ;= 47.3686 g.

w=Viaba=[m, |- [m,, —m, |=[47.0043]-[47.3686 - 0.6858] = 0.3215¢cm’.

s __m _ 06858g. _

= = =2.1331¢/cm’
2 View 0.3215¢m® gfem

iv- Kabugun Yiizey Alanmin Hesaplanmasi

m,, _ 62600
5, 2.1331

Kabuk toplam hacmi (Vy,) = = 2.9346¢cm’

= 0.3595mm
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Vo _ 29346 _ 81.6317cm’

2
d, 003595

]

Toplam kabuk yiizeyi (Sz)

v- Kabuktaki Gozenek Sayisinin Tayini
Mikroskop yardimiyla, 0.5 x 0.5 cm® ‘de 23 tane gozenek sayildi.

23tane
0.25¢m?

Toplam gozenek sayisi (G)= d;,%5,,=92x81.6317=7510.1164 gozenek.

Gozenek yogunlugu (d;,,) = 92 gozenek [cm*

vi- Zarla Ilgili Bilgiler
Zarlar biraraya getirilerek giplak gozle bakildiginda birbirlerine gore parlakliklari ve
damarlan incelendiginde 22 nolu 6rnegin digerlerine gore az parlaklik ve az damarl

oldugu gozlenmigtir.

5.3.7 31 No’lu Yumurta Ornegi ile Yapilan islemler

Ornegin Tanitimi: %1 oraminda zeolit katkiandmlmis yemle beslenen
tavuklardan, aradan iki giin gectikten sonra aliman yumurtalardan birinci 6rnektir.
Yumurta kirtlmadan énce ( miy ) ve kirildikdan sonra tamamen igi temizlenerek,
yumurtanm kabugu yikamp kurutulduktan sonra ( msen ) tartilmugtir. Kabuk kalmlig:
(d31) 10 ayn1 yerinden mikrometre ile alinan 6l¢iim Srneklerinin aritmetik ortalamast
ahnarak bulunmugtur.

myx = 71.7606 g.

mgon = 6.8180 g.
Yumurta kabuk kalinlik Slgiimleri: 0.385 mm., 0.41 mm., 0.40 mm., 0.40 mm.,
0.385 mm.,0.335 mm., 0.335 mm., 0.375 mm., 0.40 mm., 0.39 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = T 4100 = 6.8180
My 71.7606

x100 = %9.5010
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ii- Ortalama Kabuk Kalmhgimm Tayini

0.385+0.41+0.40+0.40 +0.385+0.335+0.335+0.375+0.40 + 0.39
10

d,, = =0.3815mm

iii- Piknometre Yardimi ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini
Piknometrenin su ile dolu kiitlesi ms= 46.1407 g.
Piknometre igine attlacak kabuk kiitlesi my = 0.5755 g.
Piknometrenin su + kabuk kiitlesi my;=46.4137 g.
Vo= Viabu=[m, |- [m, ~m, |=[46.1407]-[46.4137 - 0.5755] = 0.3025cm".

~

m,  0.5755g.
Vst 0.3025¢cm’

5y = =1.9024 g/cm®

iv- Kabugun Yiizey Alaninin Hesaplanmasi

. m 6.8081
Kabuk toplam hacmi =t = =35785cm
plam hacmi (V1) = == o024
V, 3.5785
Toplam kabuk ylizeyi (S31) = -2~ = ~2°2_ _ 93 8018cm?
P ¥i(8s1) d, 0.03815

v- Kabuktaki Gézenek Sayisiin Tayini
Mikroskop yardimiyla, 0.5 x 0.5 cm? ‘de 20 tane gzenek sayilds.

20 tane
0.25¢cm

Toplam g6zenek sayis1 (G31)= dg;, %5, =80x93.8018=7504.1485 gozenek.

vi- Zarla Ilgili Bilgiler

Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gézle bakildiginda birbirlerine gore parlakliklari ve
damarlar1 incelendiginde 31 nolu digerlérine gbre mat ve az damarli oldugu

gozlenmigtir,

Gozenek yogunlugu (dg,,) = = 80 gozenek/cm®
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vii- Kabugun Adsorpsiyon Ozelliklerinin incelenmesi
Quantachrome firmasmn iiriinii olan NOVA-2200 modeli voliimetrik adsorpsiyon
cihazi kullanilarak, kabugun azot adsorpsiyon verileri elde edildi. Bu veriler yardimyla
a) P/Py< 0.7 i¢in gok noktali BET adsorpsiyon izotermi ¢izildi ( Sekil 5.4).
b) Bu verilerin analizi yapilarak ,

Ozgiil yiizey alan: : 12.42 m¥/g

Ortalama gozenek ¢ap1 : 37.825 X
olarak bulunmustur ( Cizelge 5.4 ).



Quantachrome Corporation
NOVA Enhanced Data Reduction Software Ver.2.11.
File Name = kabuk31.dat
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Instryment =NOVA-2200 Ver. 1.20 Station =B
User ID =28 User Setup =28
Comments =000
Sample ID =11 Sample Cell Number =35
Sample Weight =(.1593 g Sample Volume =0.0000 cc
Sample Density =0.0000 g/cc
Po Type = User Po =714.72 mm Hg
Adsorbate = Nitrogen Bath Temperature = 7740 degK
Adsorption Tolerance =0.1000 mm Hg Desorption Tolerance =0.0000 mm Hg
Adsorption Equil Time = 60 sec Desorption Equil Time =0 sec
Adsorption Dwell Time =120 sec Desorption Dwell Time =0 sec
Analysis Start Time = Wed Sep 09 09:53:11 1998 Elapsed Time = 144.08 Minutes.
Multi Point BET (Adsorption)
266.365
239.729 -
//
213.092
/

186.456
= Ve
% 159.819 /‘
P_"; i
= e
x
= 133.183 e
ﬁ P
‘g e
3 106.546 Fa aa
m e

- " -

79910 ———

53.273

26.637

0.000

0.000 0.077 0.154 0.231 0.308 0.3\8\5 0.462 0.539 0.616 0.693 0.770
P/Rg

Sekil 5.4 31 nolu yumurta drnegi kabuunun p/po< 0.7 igin ¢ok noktali

BET azot adsorpsiyon izotermi.



Cizelge 5.4 Sekil 5.4’ deki adsorpsiyon izotermine ait veriler.

Multi Point BET (Adsorption)

P/Po BET Transform
[1/{W[Po/P - 1]}]
0.053252 _ 72.640516
0.104049 78.836522
0.154179 84.722388
0.204046 90.881171
0.252869 97.158722
0.302556 103.640047
0.352370 111.304779
0.378174 116.526761
0.423905 125.688500
0.448801 131.907827
0.494787 143.831610
0.520577 151.890686
0.565760 167.800719
0.591249 178.741108
0.640590 202.999336
0.665171 218.683481
0.697122 242.148089
Slope = 240.998616
Intercept =  39.334882
Correlation Coefficient =  0.953516
BETC = 7.126842
Total Surfage AreainCell = 1978946 m?
Specific Surface Area =  12.422764 m?*/g

Total Pore Volume is 0.01175 cc/g for
all pores of diameter smaller than 26.485 A.

Average pore diameter is 37.825 A.



5.3.8 32 No’lu Yumurta Ornegi fle Yapilan islemler
Ornegin Tamtimi: %1 oraninda zeolit katkilandmilmg yemle beslenen

tavuklardan, aradan iki giin gectikten sonra alman yumurtalardan ikinci Grnektir.

Yumurta kinlmadan énce ( myx ) ve kimldikdan sonra tamamen ici temizlenerek,

yumurtanin kabugu yikanmp kurutulduktan sonra ( mgn ) tartilmuigtr. Kabuk kalinhig
(d32) 10 ayr1 yerinden mikrometre ile alinan 6lgiim Srneklerinin aritmetik ortalamasi

almarak bulunmustur.

my = 67.8862 g.

Mgon = 5.9292 g.
Yumurta kabuk kalinhk 6lgiimleri: 0.335 mm., 0.36 mm., 0.36 mm., 0.37 mm.
0.33 mm., 0.39 mm., 0.37 mm., 0.335 mm., 0.38 mm., 0.35 mm.

i- Kabuk Yiizdesinin Tayini

Yokabuk = T 100 = 22292
m, 67.8862

x100 = %8.7340

ii- Ortalama Kabuk Kahnhgimmn Tayini
d, = 0.335+0.36 +0.36 +0.37+0.33+0.39+0.37+0.335+ 0.38 + 0.35
\ 10
iii- Piknometre Yardimi ile Kabuk Ozkiitlesinin Tayini
Piknometrenin su ile dolu kiitlesi ms=47.0156 g.
Piknometre igine atilacak kabuk kiitlesi my = 0.4240 g.
Piknometrenin su + kabuk kiitlesi mys= 47.2246 g.

Vo Vianu=[m, |- [m, —m,|=[47.0156]-[47.2246 - 0.4240] = 0.215¢m".

= 0.358mm

m 04240¢.
03 t= £ -

= = 02150’ =1.9720g/cm’

iv- Kabugun Yiizey Alaninmm Hesaplanmas:
mJO

, 59292

22272 - 3.0065cm’
5, 19720

Kabuk toplam hacmi (V3;) =
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. V, 3.0065
Toplam kabuk yiizeyi (S32) = —2-=
P Y1 (8s2) d, 0.0358

=83.9818cm?

v- Kabuktaki G6zenek Sayisinin Tayini
Mikroskop yardimiyla, 0.5 x 0.5 cm? ‘de 17 tane gozenek sayildi.
17tane
Gozenek yogunlugu (d,,) =——=
yoRunlugn (0s) = o som?

Toplam gozenek sayist (Gs2)= 43,x5;, =68x83.9818=5710.7624 gbzenek.

68 gozenek [ cm®

vi- Zarla Ilgili Bilgiler
Zarlar biraraya getirilerek ¢iplak gdzle bakildiginda birbirlerine gore parlakliklan ve
damarlari incelendiginde 32 nolu drnegin digerlerine gore mat ve az damarh oldugu

gozlenmistir,
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6. TARTISMA VE SONUC

i-Kabuk Yiizdesi Kargilagtirilmasi

Cizelge 6.1 Deneylerde elde edilen kabuk yiizdeleri kargilagtiriimas:

Ornek Kabuk Yiizdesi
(%)
01 9.3171
02 8.5808
11 8.6854
12 8.7409
21 8.4812
22 9.1365
31 9.5010
32 8.7340

Yumurtalarin kabuklarmin kendi agirliklarina gore yuzdelermde herhangi bir
farkhlik g6ézlenmemigtir.

ii- Kabuk Ozkiitlelerinin Karsilastiriimasi

Cizelge 6.2 Deneylerden elde edilen &zkiitle kargilagtimimasi

“Ornek Ozkiitle
(g/em’)
01 1.7608
02 2.0991
11 1.7437
12 2.2210
21 1.8255
22 2.1331
31 1.9024
32 1.9720

Zeolit katkili yem uygulamasindan sonra az da olsa kabuk ozkiitlelerinde tabloda
goriildiigi gibi bir artis gdzlenmektedir. Bu kabugun daha kahnlastigini gosterir
bdylece kirilganlik azalarak, dayaniklilik artmus olur.
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iii- Toplam Yiizey Alanlarmm Kargilagtirilmas: (Piknometre yontemiyle)

Cizelge 6.3 Deneylerde elde edilen toplam ylizey alanlarinin kargilagtiriimas:

Ornek Toplam Yiizey
Alanlari(cm?)
01 102.3279 -
02 81.9367
11 101.5093
12 82.7441
21 94.8551
22 81.6317
31 93.8018
32 83.9818

Genel olarak yiizey alanlar arasinda farklilik yoktur.

iv- Toplam Gozenek Sayilarinim Karsilagtirilmasi

Cizelge 6.4 Deneylerden elde edilen toplam g&zenek sayilarinin kargilagtiriimas

[Ornek Toplam Goézenek
Sayisi(tane)
01 9004
02 13109
11 8120
12 5957
21 9485
22 7510
31 7504
32 5710

Zeolit katkili yem uygulaninca gézenek sayisinda bir azalma gozlenmektedir, dis
ortam sicakligi, nem orami v.b. yumurtanin raf Smriinii etkileyen faktorler yaninda,
gdzenek sayisinn azalmasi, yumurtanmn raf dmriinii uzatir. Bu gergeklesmesi gereken
ve istenen bir sonugtur.
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v- Ozgiil Yiizey Alanlarimin Kargilagtirilmasi ( Adsorpsiyon izotermlerinden
Bulunarak)

Cizelge 6.5 Ozgiil Yiizey Alanlart

Ornek ﬁ(')zgiil yiizey alani
(m*/g)
01 27.258
11 10.931
21 22.698
31 12.42

Cizelgede gorilldiigii gibi, zeolit katkisiz yemle beslenen tavuklardan
yumurtanin (01) 6zgiil yiizey alam, zeolit katkili yemle beslenme halindeki diger
yumurta drneklerine ait 6zglil yiizey alanlarindan biiyiiktiir. Dig ortam sicaklifi, nem
oram v.b. yumurtanin raf Omriinii etkileyen faktorler yaninda, zeolit katkili yemle
beslenme sonucu Ozgiil ylizey alamnin kiiglilmesinin yumurtamin raf Omriiniin
uzamasina yol agtign goriiliiyor. Cizelge 6.4 ‘den elde edilen sonuglarda bunu

dogrulamaktadir.

vi- Ortalama Gozenek Caplarmm Karsilagtinlmas

Cizelge 6.6 Ortalama goézenek gaplan

‘Ornek Ortalama gozenek
capi(A”)
01 38.42
11 34.37
21 37.71
31 37.82

Cizelgede goriildiigii gibi, zeolit katkisiz yemle beslenen tavuklardan
yumuttanmn (01) ortalama gozenek ¢api, zeolit katkih yemle beslenme halindeki diger
yumurta 6rneklerine ait ortalama gozenek c¢aplarmdan biiyiiktiir. dig ortam sicakhg,
nem orani v.b, yumurtanin raf dmriinii etkileyen faktdrler yaninda, zeolit katkili yemle
beslenme sonucu ortalama gdzenek caplarmmn kiigiilmesinin ve bdylece yumurtam raf
Omriiniin uzamasina yol agtig goriilityor.



vii- Zarla ile figili Kargilagtirma

Cizelge 6.7 Zarlarin gdrinimii ile ilgili bilgiler

Ornek Zarm Goriiniigii
01 Cok parlak az
damarh
02 Mat damarsiz
11 Az parlakhk
diizgiin damar
12 Mat diizgiin az
damarh
21 Mat damarh
22 Az parlakhlik az
damarh
31 Mat az damarh
32 Mat az damarh

60

Gozle goriilebilir bir fark olarak zeolit katkili yemle beslenme halinde yumurta

parlakliklarinda bir degisiklik mevecut olup mikroskopta incelendiginde bitki yaprag:

gibi damarlarin oldugu gozlenmigtir.

Yumurtalar kiriidiktan sonra kargilagtinimak iizere aki ve sarist saklanarak

incelendi. Zeolit katkili yem uygulamasi halinde yumurtanimn sarisinda bir renk agilmasi

gézlendi.
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7.0NERILER |

Literatiirde zeolitlerin kanathlarda kullanimu ile ilgili olumlu ve olumsuz sonuglar
bulunmaktadir. Bu goriiglerin 181 altinda zeolitlerin olumlu etkilerini §8yle
siralayabiliriz;

1.Hayvanlarda hizh bir gelisme saglamaktadir.

2.Yumurta kabuk kalitesi iyilegmektedir.

3.Yem masraflar1 diismektedir.

4.Daha az kokulu daha az sulu digki1 elde edilmektedir.

S.Yumurta verimini arttirmaktadir.

6.Yumurta kabugunun yapmm i¢in kalsiyumdan yararlanmay: arttirmaktadur.
7. Oliim oramin1 azaltmaktadir (yasama giicii artmakta).

8.Yemden yararlanma artmaktadur.

9-Bacak probleminin ortaya ¢ikig1 6nlenmektedir.

Bu deneyde de g6zlendigi gibi yumurta tavuk¢ulugunda zeolitin etkisi oldugu
gozlenmektedir. Bu deneyde zeolit Ca formu ile iyon degisimi yapildigindan endiistride
su anda kullamimasi pahaliya mal olacagmdan daba gok arastirma yapilip maliyetinin
gelir-gider iligkisi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Buna ek olarak tavugun ihtiyaci olan maddeler aragtirilarak yeni formlar hazirla

nabilir. Konunun daha genis incelenmesi i¢in diger bilimlerle igbirligi yapilmalidir.

Daha ¢ok tavuklar tizerinde deneyin gerceklestirilmesi sonuglarin daha net gériilmesine
saglayacaktir. Et tavukgulugunda da denenmesinde biiyiik yarar gozlenebilir. Bu agidan
zeolit katkih yem uygulamasmin et verimine olan etkisi de incelenmelidir.

Bu c¢aliymada %90°a yakin oraminda klinoptilolit iceren zeolitik tiif
kullamlmustir. Bu tiir kaliteli zeolitlerin digki yoluyla atilarak doniisiimsiiz gekilde
kullanilmas1 malzeme israfi anlamina gelir.Bu nedenle bu ¢aligmanin daha diigiik (%30-
40) oranda klinoptilolit igeren zeolitik tiifle gerceklestirilmesi daha uygun olacaktir.

Calismanin baglangicinda tavuk yumurtasiyla ilgili TSE standartlarini belirlemek
i¢in yaptigim aragtirmada bu tiir standartlarin olmadigimi saptadim. Oysa Snemli bir
besin maddesi olan tavuk yumurtasiyla ilgili birgok standardin belirlenmesi gereklidir.

Zeolitler endiistride oldukg¢a genis ve Onemli bir diizeyde kullanilmaktadur.
Bunun yaninda dogada biiyiik rezervler halinde bulunup, isletilmesi diger madenlere
gore daha kolay ve ucuzdur.

Kullanim alanlar1 agismdan endiistride 6nemli bir yeri bulunan ve bu alanlarda

bagar1 uygulanan zeolitin memleketimizde gesitli alanlarda ve 6zellikle de bayvancilik
alaninda kullamlmas: i¢in daha detayl: aragtiriimalara gereksinim duyulmaktadir.
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