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Sirnak-Uludere Bolgesinde Yaygin Olarak Bulunan Asfaltitlerden
Dogal Hiimik Asit Elde Edilebilirliginin Incelenmesi

Investigation of Obtaining Natural Humic Acid From Asphaltites
Commonly Found in Sirnak-Uludere Region

Onemli noktalar (Highlights)

Kullamlan asfaltit numunesinden en yiiksek verimde dogal hiimik asiti elde edebilmek i¢cn Kreulen yontemi
kullamlmistir | The Kreulen method was used to obtain the highest yield of natural humic acid from the
asphaltite sample used.

% Uludere bolgesi numunesinden sicaklik deneyleri ile yapilan ¢alismalar sonucunda en yiiksek % 33,95

verimle dogal hiimik asit elde edilmistir/ Natural humic acid was obtained with the highest efficiency of
33.95% as a result of the studies conducted with temperature experiments from the sample of the Uludere
region.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Uludere il¢esinde bulunan maden rezervinden alinan asfaltit numuneleri dogal humik asit kazanma verimine yonelik
yapilan deneylerde farkli parametrelerin etkileri incelenmstir/ Asphaltite samples taken from the mine reserve in
Uludere district were investigated the effects of different parameters in the experiments conducted for natural humic
acid recovery efficiency.
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Sekil. Uygulanan igslemin akim semas1 /Figure. Flow chart of the applied process

Amag (Aim)

Asfaltit numunesinden dogal hiimik asit elde dilmesi / Obtaining natural humic acid from asphaltite sample
Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Kreulen yontemi segilerek sistem tasarlanmistur/ The system was designed by choosing the Kreulen method.
Ozgiinliik (Originality)

Literatiirde Swurnak-Uludere bolgesindeki asfaltit numuneleri yapilan ¢alisma bulunmadigindan dolayi, bu yoniiyle

ozgiin ve yenilik¢i bir ¢calismadirl Since there is no study on asphaltite samples in Sunak-Uludere region in the
literature, it is an original and innovative study in this respect.

Bulgular (Findings)

Uludere bolgesi asfaltit numunesinden sicaklik deneyleri ile yapilan arastirmalar neticesinde en yiiksek verime
ulasimistir/As a result of the researches made with temperature tests from the asphaltite sample of the Uludere
region, the highest efficiency was achieved.

Sonucg (Conclusion)

Strnak-Uludere asfaltit numunelerinden hiimik asit kazanma verimleri, KOH, HCI, pH degeri, karistirma siireleri ve
sicaklik faktorlerine gore swrasyla, % 27.61, % 31.79, % 30.23, % 33.74 ve % 33.95 oranlarindadwr/ The efficiency
of humic acid recovery from Surnak-Uludere asphaltite samples were 27.61%, 31.79%, 30.23%, 33.74% and
33.95%, respectively, according to KOH, HCI, pH value, mixing time and temperature factors.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)
Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir

izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission..
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Sirnak ve ¢evresinde 6nemli miktarlarda bulunan asfaltitlerin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri komiire yakindir. Fakat olusum
kaynaklar ve kimyasal siire¢ler nedeniyle komiirden farklidir. Asfaltitler, tektonizmayla siv1 haldeki petroliin kendi konumundan
ayrilarak baska konumlara yerlesip, jeolojik siire¢ler boyunca kimyasal reaksiyonlarla sertlesip, kati faza doniismiistiir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde 1sinma ihtiyacinin ¢ogu asfaltitlerden karsilanmaktadir. Ancak, diisiik 1s1l degeri, yiiksek oranlarda kiil, kiikiirt
ve nem igerigi sahip olmalariyla kalorisi diisiik ve hava kirliligine olumsuz etki etme potansiyeli yiiksek hammaddedir. Yapisinda
azot ve sulu ortamda yavas ¢6ziinen hiimik asit bulunmakta ve toprak giiglendirici olarak kullanilabilir. Bu ¢aligmada, Uludere
ilcesinde bulunan maden rezervinden alinan asfaltit numunelerinin igeriginden dogal hiimik asitin elde edilmesine yonelik
aragtirmalar yapilmistir. Numuneler ile yapilan deneylerde optimal humik asit kazanma verimine yonelik, pH degigimleri sicaklik
degisimleri, karigtirma siirelerinin degisimleri, KOH ve HCI ¢dzeltisindeki ¢oktiirmenin etkileri incelenmstir. Buna gore Uludere
bolgesi numunesinden sicaklik deneyleri ile yapilan galismalar sonucunda en yiiksek % 33,95 verimle dogal hiimik asit elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, hiimik asit, humat, ¢coziinme, toprak giiclendirici.

Investigation of Obtaining Natural Humic Acid From
Asphaltites Commonly Found in Sirnak-Uludere
Region

ABSTRACT

The physical and chemical properties of asphaltites found in significant amounts in Sirnak and its surroundings are close to coal.
But it differs from coal because of its formation sources and chemical processes. Asphaltites were separated from the oil in liquid
state by tectonism and settled in other locations, hardened by chemical reactions during geological processes and turned into solid
phase. Most of the heating need in the Southeastern Anatolia Region is met by asphaltites. However, it is a raw material with low
calorific value, high content of ash, sulfur and moisture, and high potential to adversely affect air pollution.It contains nitrogen and
humic acid that dissolves slowly in aqueous media and can be used as soil reinforcement. In this study, researches were made to
obtain natural humic acid from the content of asphaltite samples taken from the mine reserve in Uludere district. In the experiments
made with samples, the effects of pH changes, temperature changes, changes in mixing times, precipitation in KOH and HCI
solution were investigated towards optimal humic acid recovery efficiency. Accordingly, natural humic acid was obtained with the
highest efficiency of 33.95% as a result of the studies conducted with temperature experiments from the sample of the Uludere
region.

Keywords: Asphaltite, humic acid, humate, dissolution, soil booster.

1. GIRIS (INTRODUCTION)
Tarim  sektoriinde  toprak  giiglendiriciler  bitki
biiyiimesinde anahtar rol iistlenmistir. Bitkilerin hizh

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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biiylimesi tarimsal performans ve verimliligin artmasina,
giin gectikge diinya da artan niifusun gida ihtiyaglarinin
giderilmesine, iilkelerin i¢ piyasadaki tarim iiriinlerinin

ihracatinin azalmasina ve bitkilerin hizli gelisimini
sagladigi i¢in dolayli yoldan tarimciligi olumsuz etkisi
olan toprak kaymasi ve heyelan faktorlerinin risklerini
diigiirmektedir.

Dogal organik maddelerin giibre olarak kullanimi ¢evre,
insan saglig1 ve bitkilerin saglikli bir sekilde gelisimi igin
olumlu katkilar1  bulunmaktadir [1-3]. Bunun
devamliligin1 saglamak igin, periyodik sekilde topraga
dogal organik madde verilmesi gerekmektedir. Ancak
suda cabuk ¢o6ziinen ve hava kosullarinda kimyasal
reaksiyona duyarli toprak giiclendiricilerin kullanilmasi,
bitki bliylimesinin azalmasina ve bu nedenle de tarimsal
verimliliginin diismesine neden olabilmektedir. Bu
sorunun yasanmamasi i¢in Oncelikle toprak ortam
kosullarina dayanikli ve bitkinin verimli sekilde
biiylimesi i¢in suda ¢oziilme siiresi yavas olan toprak
giiclendiricilerin  segilmesi gereklidir. Bu toprak
giiclendiricilerden en 6nemlisi koyu kahverengi ve siyah
renkte olan hiimik asittir. Hiimik asit, diigiik asidik
degerlerde ve alkali yapida olmaktadir. Molekiiler
agirlig1 fazla olan, uzun karbon zincirleri sahip olan bu
asit, yiiksek pH degerlerdeki alkali ¢ozeltilerde yavas
¢oziilebilmekte, ¢cevreye olumsuz etkileri olmamakta ve
kimyasal bilesiminde azot ve karbon gibi toprak verimine
faydali organik elementler olmasi nedeniyle organik
karakterli molekiiler yapisi bulunmaktadir. Hiimik asit
dogada, organik madde artiklar1i olan hayvansal ve
bitkisel kalintilarda ortaya ¢ikan mikro organizmalarin
aktiviteleriyle meydana gelen biyolojik ve kimyasal
hiimifikasyon sonucunda ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu asit,
bitkilerin saglikli gelisimi ve olgunlasmasinda 6nemli
katkilar1 bulunan, topragin igerigindeki vitaminler ve
mineralleri  zenginlestirerek Dbitkilerin beslenmesini
kolaylastirmaktadir. Topragin siizme o&zelliginde,
havalandirmada, topraktaki iyon degisiminde, nem
tutmada, topragin tamponlanmasinda ve uzun hidro-
karbon zincirleri nedeniyle topragimn adezyon ve
kohezyon kuvvetlerini arttirarak ayni ve farkli kimyasal
yapidaki toprak birbirine baglanmasini saglayip,
erozyondan kaynakli verimli toprak kaybinin azaltilmasi
gibi olumlu etkiler yaratmaktadir [3-5]. Hiimik asit gibi
fulvik asitte topragin zenginlestirilmesinde kullanilabilir.
Ancak suda hizli bir sekilde ¢6ziiniip dagilmasindan
dolayi, bitkiler yeterli beslenememekte dolayisiyla, zirai
uygulamalarda istenen verime ulagilamamaktadir [3].
Tarim sektoriiniin iyilestirilmesine yonelik yapay hiimik
asit Urlinleri gelistirilmistir. Fakat bu iirtinlerin pilot ¢capta
tarim sektoriinde ki denemelerde istenilen hedefe
ulagilamamigtir. Bu nedenle dogal hiimik asitlerin
kullanimi  6nem kazanmis ve Ozellikle alkalide
¢Oziinebilen ve diisiik 1s1 kalitesine sahip linyit ve
turbalardan elde edilen hiimik asitin degeri artmustir.
Ayrica, bu asit bir¢ok gilibreye gore, iiretilmesi daha
diisiik maliyette gerceklestirilmekte ve bitki gelisiminde
daha verimli sonuglar elde edilmektedir [1,2]. Torf
yataklarinda, toprakta, taze su kaynaklarinin biinyesinde

hiimik asit bulunmasinin yaninda, yeralt1 toprak
katmanlarinin altinda bulunan linyit ve leonardit gibi
komiir rezervlerinde oldukc¢a fazla miktarda hiimik asite
rastlanilmaktadir [2,5]. Diinyadaki birgok iilkede organik
tarimm  desteklenmesi artmistir. Organik tarimin
saglanmasinda kilit rol oynayan hiimik asit konusuna 40
yildan fazla siiredir odaklanilmis ve dogal hiimik asit
kaynaklarinin  belirlenmesi, kazanilmasi ve bitki
gelisimlerinin analiz edilmesine yonelik ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢aligsmalara goére [6-10];

*Dogal hiimik asitin topraklarda bitkilere zararli olabilen
tuzlulugun azaltilmasini,

*Metallerle kileyt baglar1 olusturulmasiyla, bitkiler i¢in
yararli olan metalik yapilar1 sulu ortamlarda ¢6ziilebilir
hale getirmesini,

*Bitkilerin beslenmesinin kolaylastirilmasini,

*Son olarak, metal katyon degisim kapasitesinin artmast
ve bitkilerin ve topragin yapisina zararli olan civa ve
kursun gibi agir metallerin toksikolojik etkisinin
minimize edilmesini sagladig ifade edilmistir. Hiimik
asit fulvik asite gore, uygun iklim ve toprak pH
kosullarinda, bitkiler i¢in faydali olan biyo reaksiyonlar
icin optimum ortami olusturarak, daha fazla hiimin
maddeler ortaya c¢ikartmaktadir. Bu maddeleri bitkiler
dogal ortamlarda almasi olanaksiz olup, disaridan
verilmesi gerekmektedir. Linyit ve linyit olmayan
tabakalardan elde edilen ekonomik degere sahip hiimik
asit ve fiilvik asitlerin misir bitkisi biiyiimesi ve topragin
jeokimyasal  oOzelliklerine etkileri incelemislerdir.
spektral analiz ve infrared analizler sonuglarinda
hiimatlarin temelde hiimik asit ve ¢ok kiigiik miktarlarda
flilvik asit bilesiminde oldugunu belirtilmistir. Ayrica,
linyit hiimatindan elde edilen hiimik asidin, linyit
olmayandan elde edilene goére daha ¢ok azot,
karbonhidrat ve aromatik bilesikler igerdigi saptanmustir.
Misirin bitylimesiyle ilgili yapilan arastirmada, misirin
govde kuru agirhiginda meydana gelen degisimi
incelendiginde, linyit kokenli hiimik asitten linyit
olmayanlara gore daha iyi sonuglar elde edilmistir [11].
Hiimik asitlerin topraklara olgunlasmamis ve kismen
hiimifikasyona ugramig farkli yap1 ve orjinlerdeki
organik atik ilavesinin dogal topraktaki hiimik asidinin
yapisint belirlenebilir sekilde etkilemekte ve hiimik
asitler flilvik asitlerle karsilastirildiginda, daha yogun
oldugunu 6zellikle protein, lignin ve alifatik yapi igeren
toprakta ileri seviyedeki bozunmalara dayanikli yapilar
olusturdugu saptanmistir. Ayrica, atiklarin topraga
karistirllmasindan sonra zamanla toprak hiimik asitte
meydana gelen molekiiler ve kimyasal degigimlerin daha
az belirgin hale geldigi ve dogal hiimik asitlerinin
molekiiler 0Ozelliklerine yaklasan yap1 kazandig:
gozlenmistir [12-18].Dogal hiimik asit elde edilmesine
yonelik literatiir c¢aligmalarina bakildiginda c¢ogunun
disiik kaliteli komiirlerden ve ananas bitkisi iizerinde
calismalar mevcuttur. Ancak Petroliin kati hali
diyebilecegimiz asfaltit hammaddesi lizerinde hiimik asit
kazanimina yonelik herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Ulkemizin Giineydogu
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Anadolu Bolgesi’nde enerji ve 1smnma ihtiyaglarinin
giderilmesi i¢in kullanilan diisik 1s1 degerli, yiiksek
oranlarda kiil, nem ve siilfiir i¢eren asfaltit numuneleri
kullanilmistir. Bu numuneler {izerinde yapilan kimyasal
analizlerle yiiksek miktarlarda hiimik asit tespit
edilmistir. Pratikte bunun dogal organik giibre olarak

degerlendirilmesi yapilmistir. Bu caligmalar
gergevesinde, hem yatirimcilara hem de ilke
ekonomisine daha fazla iiriin ve katma deger

kazandirabilecektir. Sirnak-Uludere bdlgesinden farkli
noktalardan toplanan numunelerden dogal hiimik asit
elde edilmesine yonelik yapilan deneylerde, KOH ve
HCI  kullanilarak bazik ve asidik ortamlarda
bekletilmistir. Ayrica, pH, 1sitma ve karistirma islemleri
uygulanarak dogal hiimik asit kazanim degerleri
incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Aragtirmanin deneysel ¢alismalari, asfaltit numunelerin
hazirlanmast ve bu numunelerden hiimik asitin
kazanilmasi olarak 2 farkli asamada yapilmigtir. Numune
hazirlama isleminde, % 85 saflikta KOH, % 37 saflikta
HCI ve 2 kez distile edilmis saf su kullanilmistir. Hiimik
asitin  kazanilmasi agsamasinda Kreulen yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde, humik asit kazanma
islemlerinde, hidrokarbon zincirleriyle kimyasal ayirim
reaksiyon duyarliligt fazla ve yiiksek ektraksiyon
verimliligi elde edilmektedir [19]. Bu avantajlardan
dolay1 Kreulen yontemi tercih edilmistir.Calismada,
KOH’in igerigindeki potasyum (K), bitkilerin
gelisiminde degerli bir elementtir ve elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucunda hiimik asitin igerigindeki
hidrokarbon zincirinde kalmasi nedeniyle tercih
edilmistir [3]. HCI asfaltit numunelerinde bulunan
karbonat kokenli elementlerin uzaklastirilmasi ve giiglii
asit (pH~2) olmasindan dolayr hiimik ve fulvik asitin
ayrilmasi i¢in kullanilmistir [19,20]. Suyun igerigindeki
patojen maddelerin deney g¢alismalarini olumsuz yonde
etkilemesini Onlemek i¢in 2 kez distile edilmis saf su
kullanilmistir. Deneyin hazirlik asamasinda, KOH ve
HCI ¢ozeltileri hazirlanmistir. %5°lik 500 ml KOH
¢ozeltisi ve ayni hacim ve derisimde HCI c¢ozeltisi
hazirlanmistir.  Uludere ilge sinirlarinda  asfaltit
rezervinin bulundugu sahadan toplanan numuneler,
oncelikle daha iyi dgilitmenin olmasi amaciyla g¢eneli
kirictya beslenmistir. Sonra, ¢eneli kiricidan alinan
ufalanmis numuneler bilyali degirmende Ogiitiilerek
mikron tane boyutuna getirilip, buradan ¢ikan numune
optimum ayirim reaksiyonunun olugmasini saglayacak
ylzey elde etmek i¢in, -500 pum standart Tyler serisi
eleklerden gegirilmistir. Sonra, numune iizerine 10 ml saf
su ve % 5 oraninda 20 ml KOH eklenmistir

E o in

1 gr (-500 pm) SEitdilmiis
........... <

distile edilmis su

265 araninda KOH cozeltisi

265 oraminda HCI cdzeltisi

Serbesr halde cékelmis
hamik asitli ¢ozelti

Sekil 1. Uygulanan islemin akim semas: (Flow chart of the
applied process)

Uludere il¢e sinirlarinda asfaltit rezervinin bulundugu
sahadan toplanan numuneler, oOncelikle daha iyi
oglitmenin olmasi amaciyla ¢eneli kirictya beslenmistir.
Sonra, ¢eneli kiricidan alinan ufalanmig numuneler
bilyali degirmende ogiitiilerek mikron tane boyutuna
getirilip, buradan ¢ikan numune optimum ayirim
reaksiyonunun olusmasini saglayacak yiizey elde etmek
icin, -500 pm standart Tyler serisi eleklerden
gegcirilmigtir. Sonra, numune {izerine 10 ml saf su ve % 5
oraninda 20 ml KOH eklenmistir. Daha sonra bu karigim
hizli ¢oziinmesinin saglanmasi i¢in 71 °C’ ye ulasana
kadar 3 dakika boyunca 1sitilmig ve manyetik
karigtiricidda  karigtirllmigtir.  Soguyan  bu  ¢dzeltiye,
tagmanin olmamasi i¢in damlatilmak suretiyle % 5°lik 20
ml HCI ¢ozeltisi eklenmistir. Bu ¢ozeltide ¢oken hiimik
ve fulvik asitten olusan karigimin sividan ayrilmasinda
filtrasyon islemi uygulanmis. Sonra, hiimik ve fulvik
asitin birbirinden ayrilmasi i¢in saf su kullanilarak fulvik
asit ¢Ozeltiden uzaklagtirlmis ve tekrar filtrasyon
yapilarak sulu hiimik asit kazanilmistir. Son islemde sulu
hiimik asitten suyun uzaklastirilmasi i¢in kurutucuya
brrakilmigtir (Sekil 1).

3.BULGULAR (CONCLUSIONS)

Kreulen yontemine gore yapilan hiimik asit kazaniminda,
KOH/HCI ¢ozelti miktarlari, pH degisimi, karigtirma
stireleri ve sicakligin hiimik asit elde verimlerine (%)
etkilerinin oldugu bulunmustur (Tablo 1).
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Cizelge 1. KOH, HCI, pH, karigtirma siireleri ve sicaklik faktorlerinin hiimik asit kazanim verimine etkisi(Effects of KOH,
HCI, pH, mixing times and temperature factors on humic acid recovery efficiency)

KOH ¢ozeltisi (ml, £0.05 ml duyarlr) 5 10 15 20 25 -
KOH ¢ozeltisinde hiimik asit kazanma 23,41 23,04 2162 27,0 2761 -
verimi (%) 4
HCI ¢6zeltisi (ml) 5 10 11 12 12,5 -
HCI ¢o6zeltisinde hiimik asit kazanma - 2512 26,95 272 31,79 -
verimi (%) 1
pH degeri 2 3 4 5 6 -
pH degisimiyle hiimik asit kazanma 26,15 27,04 2885 29,1 30,23 -
verimi (%) 9
Karistirma siireleri (saat) 1 3 5 7 9 -
Karigtirmayla hiimik asit kazanma verimi 29,01 31,78 32,34 32,8 33,74 -
(%) 6
Sicaklik (°C) 15 25 40 50 60 70
Sicaklik degisimiyle Hiimik asit kazanim 29,15 29,46 31,05 30,9 33,74 33,95
verimi (%) 9
30

= 25

g 20 ==

_E:Z’ 15 =

fé g/ 10 =
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Sekil 2. KOH ¢ozeltisinde hiimik asit kazanma veriminin degisimi(Variation of humic acid recovery efficiency in KOH

solution)
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Sekil 3. HCI ¢ozeltisinde himik asit kazanma veriminin degisimi(Variation of humic acid yield in HCI solution)
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Sekil 4. pH’a gore hiimik asit kazanma veriminin degisimi(Variation of humic acid recovery efficiency according to pH)
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Sekil 5. Karigtirma siiresine gore hiimik asit kazanma veriminin degisimi(Variation of humic acid recovery efficiency

according to mixing time)

=3 -
Sag 34
Ee& 32
ks 28 — —
26 _— | — |
15 25

LI

40 50 60 70

Sicaklik (=C)

Sekil 6. Sicaklik degismine gore hiimik asit kazanma veriminin degisimi(Variation of humic acid recovery efficiency

according to temperature change)

Hiimik asitin eldesinde, 5, 10 ve 15 ml KOH
¢ozeltilerindeki degisim, hiimik asitin elde verimini
ortalama % 3.87 oraninda azalttig1 goriilmesine ragmen
20 ve 25 ml ¢ozeltilerde artis gozlenmistir. 5, 10 ve 15
ml’lik ¢ozelti eklendikten sonra verimin diismesindeki
etken, KOH c¢ozeltisinin asfaltitin iceriginde bulunan
humatlari ayirmamasindan kaynaklanmaktadir. 15-20 ml
ile 20-25 ml KOH eklenmesi ile K-Humatlar1 ayirarak
Potasyumhumat seklinde baglamaktadir. Buna karsin 25
ml ¢dzeltiden sonraki numunelerde K elementi doyma
noktasinda  dolayisiyla veriminde Onemli etkisi
bulunmamaktadir. (Sekil 2). KOH ¢ozeltisi ile yapilan
alkali ekstraksiyonundan sonra potasyumhumatin
bulundugu karigima HCI ¢ozeltisi eklenerek islem devam
etmistir. HCI ¢ozeltisine reaksiyon duyarliliginin yiiksek
oldugu ve bu nedenlerde ekstraksiyon verimleri 6nemli
degisimler  oldugu  gorilmiistir  (Sekil  3).pH
degisimlerinin hiimik asit ekstraksiyon verimlerine
etkileri incelendiginde, bunun da ¢6ziinme ortamindaki

HCI miktariyla dogru orantili oldugu goriilmektedir.
Cozelti icindeki potasyum humatla, yeteri kadar HCI
eklendikce hiimik asit dipte toplanmaya baslamaktadir.
Dolayisiyla tepkime verimini etkilemektedir. pH 2
degerinde ¢okelmenin oldugu tespit edilmistir. pH 2, 3,
4, 5 ve 6 bandlar1 analiz edildiginde, pH degerinin
artmastyla (zayif asidik degere) verimini arttig1, pH 6’da
ise, hiimik asitin daha fazla ¢okelmesi gézlemlenmis ve
buna bagli olarak hiimik asit kazanma veriminin
maksimum degere ulastig1 tespit edilmistir. Daha yiiksek
pH seviyelerinde, ¢okelmeye etkisi  olmadig:
saptanmistir. pH’1n 2 ile 3, 5 ile 6 ve 4 ile 5 arasindaki
kazanma veriminin artisinin pH 3 ile 4 arasindaki artiga
gore daha az oldugu goézlenmistir (Sekil 4).Karistirma
islemi, numunelere eklenen KOH ve HCI, asfaltitin tim
molekiillerine niifuz etmesi i¢in Onemlidir. Ciinki
¢Oziinmenin artmasina ve daha ¢ok ¢éziinme tepkimesini
saglanmakta ve kazanim veriminin artmasina olumlu
yonde katkisi olmaktadir. Ilk bir saatlik karistirmada
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coziinme tepkimelerinin geceklestigi ve dolayisiyla
hiimik asit kazaniminin gerceklestigi tespit edilmistir.
Daha sonraki siirelerde bu verim daha da artmistir. 1, 3,
5, 7, 9 saat karistirildiktan sonra kazanim verimleri
bulunmustur. Karistirma siirelerinin  kazanima etkisi
analiz edildiginde, karistirma siireleriyle dogru orantili
olarak arttig1 goriilmiis 9 saat siireyle karistirmanin daha
yiiksek verim elde edildigi saptanmistir (Sekil 5).Son
olarak, sicaklik degisiminin hiimik asit kazanimm
verimine etkisi incelendiginde, sicaklik arttikca KOH ve
asfaltitin pargalanip ¢dziinmesi ve potasyum humatlarin
tepkimeye girip Dbirlesmesi hizlandig1r goézlenmistir.
Baska bir ifadeyle tepkimedeki molekiiler kinematigi
hizlandirip, belli bir degerde (70 °C) kazanma verimini

e C-O-C (dialkil) gerilmeleri (1300-1000 cm™),
e Aromatik C—H gerilmeleri (3020-3000 cm™) ve

e Aromatik C=C gerilmeleri (1600-1400 cm™)
yapilarina rastlanmistir.

Ayrica 1250-600 cm-1 bolgesi parmak izi bolgesidir ki
bu bolge kompleks ve karmasik  yapilarin
aydinlatilmasinda biiyiik katki saglanmaktadir. Analiz
sonucunda numunelerden elde edilen hiimik asit
ornekleri ile saf hiimik asitin IR spektrumu arasinda
hicbir fark gozlenmemistir. Spektrumlardaki yapisal
benzerlikler sonucunda numunelerden elde edilen
humikasitin yapisi ispat edilmistir.

100 3— 100 e 100 7 —————

ER \//—,—M e i) et ER ~ -
RS . AR 1N /o ) : ‘ >
Wi bE g - Wi of LE

% v 4 e 3
E 60 1 E 60 :
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Sekil 7. Numunelerin FTIR Spektroskopi(FTIR Spectroscopy of Samples

tepe noktasina ulastirtyor. 15, 25, 40, 50, 60 ve 70 °C’de
derecelerde karistirilmistir. 15, 25 ve 40 °C’de arttigi
sonra 50 °C’de biraz diistiigii ve 60 ve 70 °C’de ise,
kazanma veriminde oldukca fazla artis oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6).Numunelerin karbonhidrat, fosfolipit,
aminoasit ve protein yapilart ile kalite kontroliinii
belirlemek amaciyla FTIR Spektroskopi’si analizleri
yapilmigtir (Sekil 7). Numunelerin IR karakterizasyonu
grafiklendirilmistir.

KOH ve HCl ile elde edilen hiimik asit ile saf hiimik asit
numunesinin FTIR spektrumlart analiz edilmistir. IR
spektrumlarinda yapinin biiyiik ve kompleks bir yap1
olmast nedeniyle, bazi fonksiyonel gruplarin pikleri
birbiri igerisine girmistir. Asfaltitin KOH (Sekil. 7a) ve
HCI (Sekil. 7b) ile muamele edildikten sonra elde edilen
yapilar ile saf hiimik asit (Sekil. 7c) yapisinin IR
spektrumundaki fonksiyonel gruplarin benzerlikleri
tespit edilmistir. Bu tespitlerde;

e  Amidlerdeki N-H gerilmeleri (3696-3621 cm'Y),
e R-NH gerilmeleri (3390-3400 cm'Y),

e Alifatik zincirlerin C-H gerilmeleri (2934-2927
cm?),

e Keton, Amid ve Karboksilli
gerilmeleri (1750-1630 cm™),

e Imin C=N gerilmeleri (1690-1640) ile aromatik
C=C yapilar1 (1600-1475 cm™),

Asit (C=0)

4. SONUC (CONCLUSION)

Sirnak-Uludere  asfaltit numunelerinden  optimum
sartlarda hiimik asit kazanma verimleri, KOH, HCI, pH
degeri, karigtirma siireleri ve sicaklik faktorlerine gore
sirastyla, % 27.61, % 31.79, % 30.23, % 33.74 ve %
33.95 oranlarindadir. Bu degerlere gore, Sirnak-Uludere
asfaltitlerinin kazanilmasinda sicaklik faktoriiniin en
etkili oldugu bulunmustur. Bu faktorler dikkate alinarak
yapilan c¢aligma sonucunda bulunan degerler literatiirle
uyum icerisindedir. Caligmada kullanilan islemler, enerji
ve malzeme sarfiyati bakimindan diisiik maliyet faktorii
gbzoniinde bulundurularak yapilmistir.
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