
32

Gördes zeolitlî (klinoptilolit) tüfleriııîıı
mineralojisi ve bitki yetiştirme
ortamında kullanımı

A. Cihat Kütük
Mahmut Yüksel
Sonay Sözüdoğru

.Ferda Ömer
İsrafil Kayabah

A,.Ü. Ziraat. Fakültesi, Toprak Bölümü, Ankara
Â.Ü.. Ziraat Fakültesi,, Toprak Bölümü, Ankara
A/Ü. Ziraat Fakültesi,, Toprak Bölümü, Ankara
MTA Genel Müdürlüğü, MAT Dairesi,, Ankara
MTA Genel Müdürlüğü,, MAT Dairesi, Ankara

Bu çalışmada Gördes zeolitlî Eliflerinin mi-
neralojik özellikleri ile sera koşullarında ye-
tiştirilen fasulye ve şeker pancarında bitki ye-
tiştirme ortamı olarak kullanılma olanakları
araştırılmıştır. Bu amaçla bölgeyi temsil ede-
cek şekilde alınan zeolit örnekleri M JA. Ge-
nel Müdürlüğü cevher zenginleştirme tesisle-
rinde 1-2 mm ile 7-10 mm irilikte
sınıflandırılmış ve mineralojik özellikleri in-
celenmiştir. %7öln üzerinde zeolit içerdiği be-
lirlenen bu tüfler üzerinde ısıl kararlılık de-
neyleri ve Taramak Elektron Mikroskobu
(SEM) çalışmaları yapılmıştır. X-RD (tüm
kayaç) çözümlemeleri, ısıl kararlılık testleri
ve SEM çalışmaları sonucu bu zeolitlerin kli-
noptilolit olduğu ve başka tür zeolit içermediği
saptanmıştır. Isıt kararlılık deneyleri bu zeolit-
lerin 700 Vye kadar kararlı kalabildiklerini
göstermiştir., SEM çalışmalar! ile zeolitleşme-
nin volkan camını direkt olarak yerinde alte-
rasyonu ile oluştuğu belirlenmiştir: istenilen
tane iriliğinde sınıflandırılan zeolit AJJZ.F.
Toprak Bölümünde gerçekleştirilen sera dene-
mesinde killi tın tekstürlü deneme toprağıyla
belirti oranlarda karıştırılarak bitki yetiştir-
me ortamına uygulanmıştır.

Serada Kick - Brown saksılarında yetiştiri-
len şeker pancarı ve fasulye bitkilerinin yetiş-
me ortamına hacim esasına- göre yüzde 0.5,10
ve 15 oranlarında ince (1-2 mm) ve kaba (7-
100 mm) fraksiyonlu zeolit karıştırılmıştır.
Ayrıca temel gübreleme olarak kontrol dışın-

daki tüm saksılara NHJM'0/îan 50 fig/g azot,
KHsPO/tan 60 jjgtg fosfor ve 75 püg potasyum
ekimden önce uygulanmıştır.

Fasulye bakisinden elde edilen ürünün yaş
ve kuru ağırlığı ile toprak üstü aksamın kuru
ağırlığı üzerine farklı oran ve fraksiyonlardaJd
zeolitin etkisi istatistiki yönden önemli bulun-
muştur. Bu etki; Urun yaş ağırlığında kaba
fraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasında: belir-
gin olmuştur. Şeker pancarı bitkisinden elde
edilen ürünün yaş ve kuru ağırlığı ile toprak
üstü aksamının kuru ağırlığı üzerine farklı
oranlarda uygulanan zeolitin etkisi önemli bu-
lunmuştur.

Şeker pancarı ve fasulye bitkisinden elde
edilen ürünün toplam azot kapsamı üzerine ar-
tan zeolit dozlarının ince ve kaba fraksiyonu-
nun etkileri önemli (P < 0.01) bulunmuştur.
Yetiştirme ortamına farklı oran ve fraksiyon-
larda uygulanan zeolitin toprakta çözünebilir
bor kapsamına etkisi, fasulye bitkisinin yetişme
ortamında etkisiz bulunmuş, şeker pancarında:
önemli bulunmasına- karşın belirtilen sınır de-
ğerler arasında olduğu görülmüştür.

Bitki yetiştirildikten sonra topraktan ayrılan
klinoptilolitli tüfler üzerinde tekrar SEM çalış-
maları yapılmıştır. Bu çalışmalar sonucunda,
Idinoptilolitlerin bitki yetiştirilmesi sırasında
herhangi bir mineralojik değişikliğe uğramadı-
ğı, bununla birlikte volkan camında jtilleşme
şeklinde bir alterasyon başladığı belirlenmiş-
tir.
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Giriş
Gördes ve çevresinde yeralan beyaz renkli, tabakalı

ve zeolit içeren ttifler; kol akması (ash flow) şeklindeki
volkanik faaliyetin Neojen yaşlı göisel havzaya taşın-
ması ve çökelmesi ile oluşmuşlardır. Asidik (riyolitik)
bileşimi dan kül akması tülleri (ash flow tuffs) gölse!
alanda bazik bir ortamda, altere: olarak, zeolitleşmişler-
dir. Volkanik, cam / kristal oranının oldukça büyük ol-
ması, alterasyonun ve aynı zamanda zeolitleşmenin
miktarını yükseltmiştir.

Esenli (1.992) ve Öner (1993) tarafından mineralojik
dağılımları incelenmiş zeolitli tlifler mineral içeriği,
esas alınarak iki. sektöre ayrılmıştır.

1- Doğu Sektörü: Ortalama % 70 - 90 arasında kli-
noptilolit minerali içeren bu sektöre ait tefler az miktar-
da kuvars, feldspat,, biyotit ve volkan camı içermekte-
dir. Ayrıca çok çok az miktarda demiroksit (hematit)
minerali de içerebibnektedir. Gerek Esenli ve gerek bu
çalışmada, yapılan ısıl kararlılık çalışmaları ile zeolitli
tu.fle.rin. ana. minerali olan klin.opfilolitl.erin Na'lu olduğu
ve 750°C ye kadar1 kararlı kalabildiği belirlenmiştir.
Bunların kristal boyutları çok küçük olup optik mikros-
kopta saptanması mümkün değildir. Bunun dışında az
mik.tard.aki kuvars (03 - 0.7 mm.), feldspat, biyotit. (0.1
- 0.5) ve hematit (Ö.l - 0.8 mm...) minerallerinin de para-
jeneze girdiği belirlenmiştir.

2- Batı Sektörü: Doğu. sektörü ile aynı zeolit minera-
lini (klinopülolit) içermektedir. Doğu sektöründen ayrı-
labilen, en önemli, özelliği bunların daha. fazla sim.ekt.it
türü kil minerali içermesidir. Diğer aksesuar mineraller1

benzer oranlarda bulunmaktadır. Doğu sektörü tülleri
gibi mineral, tane boyları da. genelde aynıdır.

Gördes zeolitli tüfieri Esenli (1992) tarafından ilk.
olarak "Alt Tüf Birimi11' olarak tanımlanmıştır. Bu ttif-
ler Neojen yaşlı Gördes Gölü'nün orta kesiro.leiin.de çö-
kelmiştir (Şekil 1). Göl, Gördes kuzeyinde yeralan (Gü-
neşli - Kobaklar) volkanik faaliyetin eksplozîf evresinin
ürünü olan ignimbiritleıle kesilmiş ve o dönemde bir
çukurluk olan bu gölün tabanı ignimbiritlerle kaplan-
mıştır. Genelde zeolitik aberasyona maruz kalan bu
malzeme istifte bir stratigrafi: düzey oluşturmaktadır.
Alt tüf birimi .havzada yaklaşık. 150 knrr'Iik alan içinde
5 - 90 m: arasında değişen bir kalınlıkla yayılmakladır.
Kuzeyden güneye doğru kalınlıkları azalan bu tüfler,
Batı Anadolu'da örnekleri görülen (Bigadiç - Balıkesir,. •
Kestelek - Bursa) diğer yataklanmalar gibi ekonomik
oluşum sergilemektedir.

Günümüzdeki bitki yetiştirme ortamlarında kullanı-
lan peat,, torf gibi materyallerin, oldukça, pahallı olması

ve rezervlerinin özellikle ülkemizde sınırlı düzeyde bu-
lunması, ideal bitki yetiştirme ortamı olarak nitelenen
bu materyallerinin yerine sap,, saman, talaş, yaprak
kompostu gibi. bitkisel atıklarla birlikte perlit, volkanik
tüf, kum, sentetik köpükler vb. bitki, yetiştirme ve dü-
zenleme materyallerinin de kullanımını gündeme getir-
miştir. Ancak organik kökenli, substartların ömürlerinin
kısalığı ve bulaşma riskinin yüksek oluşu, diğer mater-
yallerin ise pahalı ve yetersiz fiziksel özellikler' göster-
mesi yeni ortam ve karışımlara yönelmenin, başlıca ne-
denini oluşturmaktadır. Bu. yüzden ülkemizde 45.8
milyar ton (BüyükakyoL 1988) gibi oldukça yaygın re-
zervi olan zeolitin tarımsal amaçlı kullanım olanakları-
nın, araştırılması son yıllarda üzerinde durulan, konular-
dan biri olmuştur..

Zeolitlerin taşıdıkları çeşitli özelliklerinden dolayı
tarımda değişik, alanlarda kullanılabileceği ifade edil-
mektedir., Burriesci ve diğ. (1984)-, zeolitin ıspanak üre-
timinde su ve gübre yarayışlılığını artırıp kolaylaştır-
dığını, Rivera - Gonzal.es ve. Rodriguez - Fuentes
(1988) hidroponik ortamda doğal zeolitte yetiştirilen
domates bitkisinde verimin yanısıra su ve gübre ekono-
misi yönünden olumlu sonuçlar alındığını saptamışlar-
dır.

.istenilen tane iriliğinde oldukça kolay sınıflandırıl-
ması ve yetiştirme ortamına elverişli fiziksel özellikler
kazandırması gibi nitelikleri oları, zeolitin tarımda kulla-
nım olanaklarının araştırılması, bu açıdan büyük önem
•taşımaktadır,.

Bu çalışmada: genelde borat yataklanmaları ile olu-
şumları nedeniyle yüksek bor içeren diğer zeolit. yatak-
lanmalannm (örneğin Bigadiç - Balıkesir, Göndoğdu,
1932) .aksine; havzada bor yataklanması olmaması ve
bunların çok düşük oranda, bor içermeleri nedeniyle
Gördes (Manisa) doğu sektöründe ekonomik yatakfan-
ma sunan zeolitli tüfler seçilmiş ve mineralojik özellik-
leri belirlenerek bitki yetiştirme- ortamında kullanım
olanakları araştırılmıştır.

Materyal ve Metod
Zeolit örneğinin alıtıması ve çözümlemeye
hazırlanması

Araştırmadarbölgede en kalın ve en yüksek zeolit
{klinoptilol.it} içeren Dedeçam Tepeden (Şekil 1) yakla-
şık 250 m'lik zonu temsil edecek şekilde 500 - 600
kg'lık örnekleme yapılmıştır. Daha sonra bu örnekler
Maden Tetkik ve .Arama (MTA) Genel Müdürlüğü cev-
her zenginleştirme tesislerinde kırma. - öğütme ve ele-
me işlemleri (Kayabalı vd. 1996) ile değişik fraksiyon-
lara ayrılmıştır.
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Sekili. Gördes ve çevresinin jeoloji haritası (Esenli 1992'den
alınmıştır).

Fraksiyonlarına ayrılan örneklerin mineralojik özel-
liklerinin belirlenmesi, için. X - RD çözümlemeleri, ısıl.
kararlılık testleri ve- SEM (Scanning Electron. Microsco-
pe) çalışmaları yapılmıştır.

X - RB çözümlemeleri Rigaku marka X. - ışınları
Difraktometresinde yapılmıştır. Analiz şartlan aşağıda
verilmiştir.

Anod: Co, Filtre: Ni, Gerilim.: 40kV, Akım: 30mA,

Örneklerin zeolit cinsinin tayini için uygulanan ısıl
kararlılık testi Minato ve Nisliimura. (1994) nın önerdiği
yönteme göre yapılmıştır. Bu yöntemde cam özerine •
sıvanan pudra halindeki örnekler- 200 - 800°C arasında
1 Offer derece aralıklı olarak, fmnda 4'er saat bekletil- -
miş ve desikatörde soğutulduktan sonra X - RD çekim-
leri, yapılmıştır. B unların d (020) şiddet değerleri öl-
çülmüş ve ısıl kararlılık değerleri, hesaplanmıştır.

Ayrıca örneklerde gerek, mineralojinin korelasyonu
ve gerekse örneklerin içinde miktar olarak çok az olup
X - RD ile saptao.am.ayan eriyoıüt gibi. insan sağlığına
zararlı (kanserojen) zeolit minerallerinin bulunup / bu-
lunmadığı SEM çalışmaları ile denetlenmiştir.

Deneme toprağının alınması ve çözümlemeye
hazırlanması

Denemede kullanılan toprak; Ankara Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü deneme tarlasından:
Kaçar1 (1994) tarafından bildirilen ilkelere uygun olarak
0 - 20 cm derinlikten .alınmıştır. Hava. kını ağırlığa ge-
lene kadar kurutulan ve 4 mmlik elekten elenen topra-
ğın yaklaşık 1 kg'ı laboratavar çözümlemeleri için ay-
rılmış geri kalanı sera denemesinde kullanılmıştır.
Deneme toprağı ve zeolitin bazı fiziksel ve .kimyasal,
özellikleri Çizelge 1 de verilmiştir.

Çizelge L Zeolit ve Deneme Toprağının bazı fiziksel ve kim-

yasal özelliklen.

Sera Denemesi

Jenny ve diğ. (1950) tarafından gerçekleştirilen yön-
tem esas alınarak tesadüf parselleri deneme desenine
göre 3 tekrarlamak olarak Toprak. Bölümü serasında
gerçekleştirilen denemede; 8 litre hava karo toprak ko-
nulmuş Kick. - Brown saksılarına zeolit, hacimsel ola-
rak %0, %5, %10 ve %1.5 oranlarında, kaııştırıimıştor,
Saksılara üç adet bodur tip (Sazova) fasulye (Phaseolus
ulgaris L.) ile beş adet şeker pancarı (Beta vulgaris
saceharifera) tohumu ekilip, çıkış sonrasında, bire sey-
reltilmiştir.

Temel gübreleme olarak kontrol dışındaki saksılara
NH4MtVtan 50 fig/g azot, KH^PO/tan 60 fig/g fosfor ve
75 |xg/g potasyum, ekimden önce çözelti halinde uygu-
lanmış ve kuruduktan sonra, toprakla iyice karıştırıl-
mıştır. Deneme süresince saks.il.ar1 hergün tartılarak su
dizeyi farla kapasitesinde tutulmuş, 16 haftalık gelişim
süresi sonunda bitkiler hasat edilmiştir. Fasulye bitkisi-
nin gövde kısmı toprak yüzeyinden, kesilerek hasat edil-
miş, ürün belirli aralıklarda,, toplanma, büyüklüğüne
eriştiğinde elle toplanmıştır. Şeker pancarı, bitkisinin
toprak üstü aksamı, baş kısmından kesilmek suretiyle
hasat edildikten, sonra toprak içinde kalan kök (yumnı)
kısmı zedelenmeden çıkarılıp, basınçlı su ile toprak ve
çamuru temizlenmiştir,

Deneme toprağında tekstür hidrometre yöntemiyle
(Bouyoucos, 1951), organik madde Walkley - Black
yöntemiyle (US, Salinity Staff Lab, 1954), 1:2,5 toprak
su süspansiyonunda pH, cam. elek.trotlu pH metre kulla-
nılarak U.S. Salinity Lab. Staff a (1954)'e göre, elektrik-
sel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak - su ekstrakünda US..,
Salinity Lab, Staff a (1954) göre Wheatstone köprüsü
ile, katyon ••değişim, kapasitesi (KDK) U.S. Salinity Lab.,
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Şekil 2, Gördes Zeolitli Teflerinin (-5 +5), (-5 +10), {-16 +24) mesh fraksiyonlarının SEM Fotoğrafları; a ve d. T lifler m genel gö-
rüntüsü, b ve c: Klinoptilolit tabletleri. (B: Biyotit, Cip: Klinoptilolit, V: Volkan canıt).

StafFa (1954) göre, % kireç Scheibler kalsimetresi kul-
lanılarak Çağlaca (1958) göre, çözünebilir bor Azome-
tin - H yöntemiyle (John ve dig., 1975), bitki örnekle-
rinde toplam azot Kacar'a (1972) göre belirlenmiştir.

Bulgular ve tartışma
Zeolitte yapılan X - RD çözümlemeleri sonucunda

Gündoğdu (1982)"non önerdiği, yan, kantitatif mineral
oranlan metodu uygulanmış ve % 80 - 85 oranında Kli-
noptilolit, % 5 - 10 Kil (Simektif) ve % 5 - 10 oraıında
da diğer mineraller (Feldspat +Q+Öpal CT) belirlen-
miştir (Şekil 4). Şekil 2b-c verilen SEM fotoğrafların-
dan da görüldüğü üzere Klinoptüotiüer genelde .5 - 6
mikron boyutunda tabletler şeklinde volkan camının al-
teıasyonu ile oluşmaktadır. Şekil 2a-drde kayacın tama-
mı kristallenmiş olup,, volkan camı genelde transfor-
masyonunu tamamlanmış olarak görülmektedir. Öte
yandan Esenli (1992) tarafından, da belirlenmiş olmakla
birlikte, bu çalışma .için .alman temsili örneğin de ısıl
kararlılık çalışması, yapılmıştır. Bina göre, Minato ve

Nishimura (1994) tarafından önerilen metodla yapılan
ısıl kararlılık çalışmasındaki değerler Çizelge 2'de ve-
rilmiştir. Şekil 3'd.e verilen diyagramda görüldüğü gibi
ısıl kararlılık değerleri 3ÖCTC ye kadar nispi olarak art-
mıştır1,. Bu artış örnekteki az. miktardaki kilin yıkılması
ile oluşan yanıltıcı bir artıştır. Sonuç olarak 700 -
75Ö°C ye kadar halen yapısını komyan (Şekil 4) bu zeo-
lit türümün K - Klinoptilolit olduğu bu verilerle ortaya
konulmuştur (Çizelge 3).

Gördes zeolitli tüllerinden bu çalışma için alınmış
temsilî, örnek ile ve Esenli (199.2) tarafından aynı lokas-

Çizelge 2. Çalı§ılan örneğin t sil kararlılık değerleri..
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Zeolitin bitki, yetiştirme ortamında kullanım olana-
ğını belirlemek amacı ile serada yürütülen çalışma neti-
cesinde şeker pancarı ve fasulye bitkilerinden elde edi-
len ürün kuru ağırlıkları üzerine değişik oranlarda
toprağa karıştırılan zeolitin etkisi istatistiki yönden % 1
düzeyinde önemli bölünmüştür. Çizelge 41de gösterildi-
ği gibi yapılan duncan testi sonucunda şeker pancarının
ürün yaş ağırlığında uygulamalar arasında genelde
önemli bir farklılık beliıienemezken, kere ağırlıklar
karşılaştırıldığında; kontrol ve NPK +• % 0 (Zeolit uy-
gulanmamış)' uygulamasına göre ince zeolitin farklı
dozlarının uygulanmasıyla elde edilen, ürün .kuru. ağır-
lıktan arasında önemli, farklılıklar- olduğu saptanmıştır.

Şeker pancarında, toprak üstü aksamın ku.ru ağırlı-
ğına etkileri bakımından uygulanan zeolit doz ve fraksi-
yonları, arasında, genel olarak önemli bir .farklılık, belir-
lenmemiş ancak kontrole oranla bu farklılıklar önemli
çıkmıştır (Çizelge 4). Kontrole göre belirlenen artışla-
rın yetişme ortamına zeolitin yanısıra temel gübrele-
meyle verilen bitki bes.inlerio.deo kayn.akl.and.igi düşü-
nülmektedir. Smith ve diğ, (1973) şeker pancarı
veriminin toprağa verilen azotlu gübre ile arttığını, Şi-
ray (1968) Ankara " şartlarında sulu şekerpancarı tarı-
mında kullanılan azotlu., fosforlu ve potasyumlu gübre-
lerin verimi arttırdığını saptamışlardır.

Farklı fraksiyon ve dozlarda zeolit uygulanarak ye-
tiştirilen fasolye bitkisinin ürün yaş ve kuru. ağırlıkları
ile toprak üstü .aksamının kuru ağırlıklarına ilişkin orta-
malar duncan testi ile .karşılaştırılmış ve sonuçlar Çi-
zelge ,5''de verilmiştir..

Çizelgenin incelenmesinden fasulye bitkisinden elde
edilen iron yaş ağırlığı üzerine kaba fraksiyonu
NPK+%5 zeolit uygulamasının, kontrol ve MPK+%0
(zeolit uygulanmamış) uygulamasına- göre önemli etki-
de bulunduğu anlaşılmaktadır. Benzer etki ürün kuru
ağırlığında da görülmektedir. Bo durum zeolitin topra-
ğın fiziksel özellikleri üzerine olomlu etkisinin (Baldar
and Whitting, 1968; Ming and. Dixon, 1.986) yanısıra
bitki besinlerinin yarayışlılığını .arttırmış olmasıyla
açıklanabilir. Nitekim Burriesci ve diğ. (1984), zeolitin
ıspanak, üretiminde su ve bitki besinleri yarayışlılığını
arttırıp, çıkışı kolaylaştırdığını saptamışlardır.

Breck (1979), değişik bitkilere farklı, oranlarda uy-
gulanan, zeolitin kontrole oranla ürün miktarında önemli
.artışlara neden olduğunu belirlemiş ve bo artışın, topra-
ğa 1 ton/da zeolit: uygulanarak yetiştirilen patlıcan
(%55) ve havuç (%63yta diğer ürünlere göre daha fazla
olduğunu rapor etmiştir.

Şeker- pancarı ve fasılye bitkilerinden elde edilen.
ürünün toplam azot. kapsamına, ilişkin değerler Çizelge
6'd.a verilmiştir. Çizelgeden şeker pancarı ve fasulye
bitkilerinden elde edilen ürünün azot kapsamı üzerine
artan zeolit dozları ile ince ve kaba fraksiyonlarının et-
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Şekil 5. Bitki yeti§tirildikten sonra klinoptiiolitii îüflerin SEM

görüntüleri.

kilerinin önemli olduğu anlaşılmaktadır. Yapılan dun-
can testi sonucunda şeker pancarında NFK+%5 ince
£raksiyonlu zeolit uygulamasının, kaba fraksiyonda da
NPK+%15 zeolit uygulamasının kontrol ve NPK+%0
uygulamasına oranla ürünün, azot kapsamını önemli dü-
zeyde arttırdığı belirlenmiştir. Diğer taraftan fasulye
bitkisi ürününde NPK+%15 ince fraksiyonlu zeolit uy-

gulaması da azot kapsamını artırmış, kaba fraksiyonk
zeolit uygulamalarının i.rooüo azot. kapsamı üzerine et-
kileri ise kontrolle karşılaştırıldığında NPK+%15 zeo-
lit uygulaması dışında önemli bulunmuştur.

Deneme toprağının çözünebilir bor (B) kapsamı
0.94 jıg/g, araştırmada kollanılan Gördes zeoiltli (kli-
noptilolit) tüfunün ince fraksiyonunun 0.26 jıg/g ve ka-
ba fraksiyonunda OL 19 |iıg/g olduğu saptanmıştır1 (Çizel-
ge 1). Bu veriler topraklar için bildirilen 0.4 - 5 jıg/g B
değerleri arasında olup herhangi bir toksüdik yaratma-
yacak düzeydedir-(Gupta, 1979).

Çözünebilir bor kapsamı yönünden, şeker pancarı
bitkisinin yetişme ortamından .alınan zeolit - toprak, ka-
rışımları arasında farklılıkları belirlenirken,, fasulye
bitkisinin yetişme ortamında istatistiki yönden önemli
bir fark saptanmamıştır,.. Şeker pancarının yetişme orta-
mının çözünebilir bor' kapsamına ilişkin ortalamalar
duncan testi ile karşılaştırılmış ve sonuçlar- Çizelge
7'de gösterilmiştir, Kontrol ve NPK+%0 uygulamasına
(zeolit uygulanmamış) oranla; NPK+%15 kaba zeolit
uygulamasında çözünebilir bor kapsamı farklılık gös-
termesine karşın topraklar' için bildirilen sınır değerler
.arasındadır.

Özkan vd. (1992) tarafından Bigadiç klinoptiiolitii
tüllerinin zirai amaçlı kullanım olanaklarının belirlen-
mesiyle ilgili yapılan çalışma sonucunda ise; tane boyu
derecesine bağlı olarak 50 - 62 |ig/g .arasında soda çözü-
nebilir bor içeren klkoptilolitin, yetiştirilen bitkiler
üzerine- içerdiği yüksek bor nedeniyle toksik etki. yaptı-
ğı ve bu şekliyle tarımsal amaçlı kullanımının müm-
kün olmadığı 'belirlenmiştir.,

Bu c-.alismal.ar1 sonucunda 'klooptilolitl tuflerin. bitki.
yetiştirilmesinden sonra .herhangi bir değişmeye- maraz
kalıp kalmadığını araştırmak amacıyla topraktan ayrı-
lan örnekler üzerinde tekrar SEM' çalışması yapılmış-
tır... Şekil 5a'da görüldüğü, gibi klinoplilolitleıde herhan-
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gi bir morfolojik bozunma gözlenmemektedir.. Şekil
5B''de ise klinoptilolitlerin. etrafında hamur olarak bulu-
nan volkanik camie, kısmen bozulmaya başladığı ve
killeşmeye benzer oluşumların geliştiği görülmektedir.
Klooptilolitlerin toprak ortamında bozunmaması bitki
için ' gerekli iyon .alışverişinin, .sürekliliğini sağlaması
açısından önemlidir,

Araştırmadan elde edilen bulgular Gördes zeoliüi
tfîfierinin bitki yetiştirme- ortamında, kullanılabileceğini
göstermiştir.. Gördes ve çevresinde geniş rezerv Manı
bulunan ve işletilmesi fazla emek ve harcama gerektir-
meyen zeolitie tanında yoğun olarak.,, bitki, yetiştirme
ortamının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin düzenlen-
mesinde, kullanılmasının ilke ekonomisine önemli kat-
kılar sağlayacağı kuşkusuzdur.
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