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RECOVERY OF CRUDE OIL SPILLS FROM WATER WITH PLATANUS
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OZET

Sanayi devriminden bu yana endiistriyel gelismeler ve petroliin kesfi, tiretimi ve islenmesi, ¢evresel
kirlilik risklerini artirmistir. Ozellikle son yillarda, diinyadaki petrol kirliligi iceren su hacmindeki artis,
bu sularin ¢evreye bosaltilmasiyla ciddi ¢evresel sorunlara yol agmistir. Bu nedenle, petrol igeren sularin
aritilmasi, ekosistemlerin korunmasit i¢in hayati dneme sahiptir. Geleneksel olarak, petrol iceren sular
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle aritilmaktadir. Ancak, bu yontemlerin ¢ogu, su icinde asil1 kalan
kiigiik petrol partikiillerini ve ¢6ziinmiis bilesenleri tam olarak ortadan kaldiramamakta, yiiksek isletme
maliyetleri gerektirmekte ve agik deniz platformlarinda tehlikeli ¢gamur olusumuna neden olmaktadir.

Bu kapsamda, petrol dokiintiilerinin adsorpsiyon yoluyla giderimi, diisiik maliyeti ve kolay uygulanabilirligi
nedeniyle dikkat ¢ekicibir alternatifolarak dne ¢ikmaktadir. Bugalismada, Petroliin sudan uzaklastirilmasinda,
dogu ¢inar1 (Platanus orientalis) tohumlarinin ¢evresindeki seliilozik lifler adsorban olarak tercih edilmistir.
Adsorbanin petrol adsorplama kapasitesi, ASTM F726-06 uluslararas: standartlarina uygun testlerle
Ol¢lilmiistiir. Optimize edilen dogu c¢inari tohumlarinin, kisa ve uzun vadeli petrol adsorpsiyonu testleri
ile dinamik bozunma testleri gergeklestirilmistir. Simiile edilmis deniz suyu (%3 tuz igerigi) kullanilarak
yapilan testler sonucunda, 24 saatlik uzun vadeli degerlendirmede adsorban kapasitesi 26,21 g petrol/g
adsorban olarak belirlenmistir. Elde edilen sonug¢lar, dogu ¢inarinin kolay temin edilebilir olmasi1 ve yiiksek
adsorpsiyon kapasitesi nedeniyle benzer yontemlerde kullanilan diger adsorbanlara kiyasla daha ekonomik
ve etkili bir segenek sundugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Adsorban, Petrol dokiintiisii, Su kirliligi

ABSTRACT

Since the Industrial Revolution, industrial developments and the discovery, production, and processing of
petroleum have significantly increased environmental pollution risks. In recent years, the rise in the volume
of oil-contaminated water worldwide has led to severe environmental problems as these waters are discharged
into the environment. Therefore, the treatment of oil-contaminated waters is of critical importance for the
protection of ecosystems. Traditionally, oil-contaminated waters are treated using physical, chemical, and
biological methods. However, many of these methods fail to completely remove small suspended oil particles
and dissolved components from water, involve high operational costs, and lead to the production of hazardous
sludge, particularly on offshore platforms.

In this context, adsorption has emerged as an attractive alternative for removing oil contaminants due
to its low cost and ease of application. In this study, the cellulosic fibers surrounding the seeds of the
oriental plane tree (Platanus orientalis) were selected as an adsorbent for the removal of oil from water. The
adsorption capacity of the adsorbent was measured according to the ASTM F726-06 international standards.
Optimized oriental plane tree seeds were subjected to short- and long-term oil adsorption tests as well as
dynamic degradation tests. The tests were conducted using simulated secawater containing 3% salt. The
results of the 24-hour long-term tests revealed that the adsorption capacity of the fibers surrounding the
oriental plane tree seeds was 26.21 g of oil per gram of adsorbent. The findings demonstrate that oriental
plane tree seeds are a cost-effective and highly efficient alternative to other adsorbents due to their high oil

retention capacity and ease of availability.

Keywords:Adsorbent, Oil spill, Water pollution

Bu calisma, TUBITAK 2204-D Lise Ogrencileri iklim Degisikligi Arastirma Projeleri Yarismasi’na katilmistir.
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1. GIRig
Tim diinyadaki gelisen teknoloji ve
sanayiinin sirekli enerji ihtiyaci, daha fazla

petroliin ¢ikarilmasi, rafine edilmesi, taginmasi,
depolanmasi ve kullanilmasi ile sonuglanmistir.
Her yi1l milyonlarca ton petrol kazara gevreye
dokiilerek  6nemli saglik, ¢evre, gilivenlik ve
ekonomik sorunlara neden olmaktadir (Bazargan
vd. 2015). Petrol ve gaz iireticileri artan enerji
talebine cevap vermektedir. Diinyada, karada ve
denizde toplam 65.000’den fazla petrol ve gaz
sahas1 bulunmaktadir (Wan vd. 2015). Ayrica
petrol ve gaz endiistrisinde her yil milyarlarca
galon iretilen proses suyu atik {drlin olarak
iretiliyor (Veil vd. 2004). Petrol dokiintileri
karmasik yapilar1 geregi ¢evrede benzer sekilde
davranmazlar. Baz1 bilesenler buharlagsma
egilimi gosterirken digerleri katilara baglanmay1
tercih eder, bazi1 petrol malzemeleri son derece
tepkisizken digerleri 1sikla etkilesime girer,
bu nedenle su yasami ve dolayisiyla insanlar
izerinde farkli toksik etkileri vardir(Wahi vd.
2013). Mevcut aritma maliyetlerini azaltmak
i¢in petrol sizintilariyla kirlenmis suyu aritmak
ve iyilestirmek ig¢in c¢esitli geleneksel ve ileri
teknolojiler kullanilmigtir(Veil vd. 2004). Petrol
sizintilarinin giderilmesi sirasinda genellikle
biyolojik aritma, membran filtrasyonu veya
aktif karbon ile adsorpsiyon gibi teknolojiler
uygulanmaktadir.

Bu c¢evresel sorunu gidermek i¢in mekanik,
fizikokimyasal, kimyasal, biyolojik vb, ¢cok sayida
metodoloji ve deneysel yol gelistirilmistir(Likon
vd. 2013). Etkinlikleri esas olarak petroliin tiiri
ve miktarina, temas siirelerine, yerlerine ve hava
kosullarinabaglidir(Tanobe vd. 2009). Dagiticilar,
sorbentler, katilastiricilar, bariyerler ve deniz
stipiiriiciiler gibi petrol 1slah1 i¢in ¢ok g¢esitli
malzemeler uygulanmaktadir(Adebajo vd. 2003).
En etkili stratejilerden biri sorbent kullanimina
dayanmaktadir(Lim ve Huang 2007). Kirleticiler
uygun sekilde giderilebilir ve sorbentler geri
dontistirilebilir(Maleki 2016).

Bir sorbent, absorpsiyon, adsorpsiyon veya
her ikisi yoluyla sivilar1 geri kazanmak igin
kullanilabilen bir malzeme olarak tanimlanir(Likon
vd. 2013). Daha dnce farkli sorbent tiirlerinin bir
siniflandirmasi olusturulmustur(Biswas vd. 2005);
ASTM F726-06). ASTM F726-06; tip I, kalinligina
kiyasla daha yiiksek uzunluk ve genislik gosterir;
tip II, islenecek yeterli form mukavemetine sahip
olmayan konsolide olmayan partikiil malzemelere
atifta bulunur; tip III, yastiklar veya bariyerler
gibi kapali1 sorbentler olarak tanimlanir ve tip
IV, yiiksek viskoziteli Ham Petrollerin ve diger
viskoz bilesiklerin girmesine izin veren ag¢ik bir
yap1l sunar.

Bir emici malzemenin etkinligi, yiksek emme
kapasitesi, gozeneklilik, oleofiliklik, yeniden
kullanilabilirlik, disik su tutma ve yogunluk,

hizli1 Ham Petrol emme orani, ucuz, biyolojik
olarak pargalanabilirlik ve bulunabilirlik gibi
¢esitli 6zelliklere baglidir (Lim ve Huang 2007;
Wahi vd. 2013).

Bu c¢alismada ¢evreye dokiilen petroliin
ekonomik ve kolay bir sekilde temizlenmesini
saglayacak bir adsorban malzeme kullanilmistir.
Farkli bitki ornekleriyle 6n c¢alisma yapildiktan
sonra en iyi sonu¢ elde edilen Dogu Cami
tohumunu c¢evreleyen seliilozik yapidaki lifler
adsorplayict olarak kullanilmistir. Absorban
malzemelerin adsorplama kapasiteleri uluslararasi
bir standart olan ASTM F726-06 standartlarina
(uluslararasiadsroban malzeme standartlari) uygun
testlerle belirlenmistir. Bu standartlara uygun
¢alisilmasinin nedeni malzemeye uluslararasi bir
standart kazandirmaktir. Calismada deniz ve agik
hava ortami simiile edilmistir

2. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma denizlere ddkiilen ham petroliin
organik atiklarla temizlemesi amaciyla ortaya
¢itkmistir. Bu amacgla dncelikle bir petrol tutucu
maddede olmas1 gereken 6zellikler belirlenmistir.
Bu oOzelliklerden biri malzemenin hidrofobik
olmasidigeriise yogunlugunundiisiik olmasidir. Bu
¢ikarimdan yola ¢ikarak ¢evremizde gérdiigiimiiz
bu 6zelliklere sahip bitkiler ve organik atiklarin
petrol adsorplayip adsoplamadiklari belirlendi.
On calisma sonucunda petrolii en iyi adsorplayan
madde olan dogu ¢inart tohumunu c¢evreleyen
lifler ile ileri diizey standart deneysel caligsmalar
gergeklestirildi. Calismada  kullanilan  Baki
menseili ham petrol BOTAS petrol boru hatti
bosaltim tesislerinden temin edildi.

Sekil 1. Dogu Cinar1 (Platanus orientalis L) tohumlari

Bu c¢aligsmada, sulardan petrol dokiintilerini
ayirmak i¢in Dogu Cinari tohumu lifleri modifiye
edilmeden adsorban olarak kullanilmistir:
Dogu c¢inar1 Platanus orientalis L., Platanaceae
familyasinin bir liyesi olup, diinyadaki en yaygin
¢inar tirleri (Sekil 1). Cok hizl1 biiyiyebilen
yaprak doken bir agagtir. Karigsik ormanlarda
yasar ve uzun Omirliligi ve hizli bliylimesiyle
iyi bilinir. Uygun ekolojik kosullarda 500-600
yil kadar yasayabilir ve 30 m veya daha fazla
yikseklige kadar biiyiiyebilir, gévdesi ise 5-6 m
¢apinda olabilir (OGM 2022). Tiirkiye’nin kuzey,
bat1 ve giiney bolgelerindeki tiim ormanlik alanlar,
dere iclerinde, nehirlerde ve kentsel alanlarda
siklikla goriiliir.
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flIk bulgular elde edildikten sonra literatiir
taramas1 yapilarak daha dnce yapilmis caligsmalar
incelendi ve 6l¢iim standardi olarak ASTM F726-06
belirlendi. Testler %3 tuzlu suda gergeklestirildi.
Laboratuvar c¢aligmalar1 temelde; malzemenin
optimize edilmesi, petrol adsorpsiyonunun kisa
stireli ve uzun siireli testi, dinamik bozulma testi
siireglerini icermektedir.

Malzemeler: Dogu ¢inar1 tohum lifleri
(Platanus orientalis L.), NaCIl, ham petrol, siizgec¢
kagitlar:, gézenekli tiil kumas, Celik mikser.

2.1. Organik Adsorbanin Hazirlanmasi:

Dogucinaritohumu (Platanus orientalis L); kiire
biciminde olan meyvenin icerisinde ¢ok sayida yer
alan dip tarafindan seliilozik yapili liflerle kapli
olanlar tohumdur (Sekil 2). Bu ¢alismada Dogu
Cinar1 Tohum lifleri (POL) kisaltmas1 ile anild1.

Sekil 2. Dogu ¢inart tohumunu g¢evreleyen lifler

Dogu c¢inar1 tohumu optimizasyon amaciyla
musluk suyu ve ardindan saf su ile yikand1.
105°C’de 24 saat kurutuldu ve c¢elik mikserde
ogutildi. Tohum ve tohumu gevreleyen liflerin
ayrilmasit ig¢in elendi. Daha sonra kullanilmak
izere + 4 derecede agz1 kapalr bir kapta saklandi.

2.2, Biyolojik Adsorbanin Performans Ozellikleri
Icin Uygulanan Testler

Caligsmada Ham Petrol gecirgenligi olan ancak
adsorbani1 tutacak boyutta kiigik gozenekleri
olan giysi materyali kilif olarak kullanildi.
Kiliflar yastik ve sosis formunda hazirlandi.
Bu testler, ASTM F726-06 prosediiriine uygun
olarak caligmada kullanilan Baki ham petroli ile
gergeklestirildi.

2.2.1. Dinamik Bozulma Testi (Su alimi testi):

i1k asamada su alimini testi biyosorbentin
dinamik kosullar altinda oleofilik 06zelliklerini
belirlemek i¢in 23+x°C’de yapildi. POL
numunesi 4g tartildi. Ardindan yariya kadar su
ile doldurulmus ve agzi kapatilmis 1 L’lik bir
kavanoza kondu. Kavanoz yan yatirilarak 15
dakika bir siire i¢in dakikada 150 devirlik bir
frekansa sahip ¢alkalayicida teste tabi tutuldu. 15
dk sonra kavanozun icerigi 2 dakikalik bir siire
icin beklemeye alindi. POL absorbaninin durumu
ve suyun durumu ile ilgili gdzlemler kaydedildi.

ikinci asamada kavanozun yaris1 tatli su ile

doldurulur ve 3 mL ham petrol eklendi. POL
Adsorban numunesi kavanoza birakild: ve kavanoz
yan yatirilarak 15 dakikalik bir siire i¢in dakikada
150 devirlik c¢alkalayic1 cihaza monte edildi.
Kavanozun i¢indekiler 2 dakika boyunca ¢okmeye
birakildi, bu sirada gdzlemler not edildi.

2.2.2. Ham Petrol Adsorbsiyonu Kisa Testi

POL adsorban numunesi 4 g tartildi, yastik
ve sosis formundaki kiliflara yerlestirildi. Test
hiicresine adsorban numunenin kalinligina esit
miktarda Ham Petrol ile dolduruldu. Yastik ve
sosis formundaki POL numuneleri ham petrol icine
ylzecek sekilde birakildi ve 15 dk bekletildi. 15 dk
sonra numuneler Ham Petrol i¢ginden ¢ikarilip 30
saniye havada asili olarak bekletildi. Ham petrolii
emmis numuneler tekrar tartildt ve hesaplamalar
yapildi. Kisa test 3 kez tekrarlanarak ortalamasi
alind1.

2.2.3. Ham Petrol Adsorbsiyonu Uzun Testi

Yastik ve sosis formundaki POL numuneleri
ham petrol i¢inde yilizecek sekilde birakildi ve
24 saat bekletildi. 24 saat sonra numuneler Ham
Petrol ig¢inden ¢ikarilip 30 saniye havada asili
olarak bekletildi. Ham Petrol emmis numuneler
tekrar tartildi ve hesaplamalar yapildi. Uzun test
3 kez tekrarlanarak ortalamasi alindi.

2.2.4, Adsorbanin Yeniden Kullanimi

Bu test, bir adsorbanin ne olgiide
doyabilecegini, adsorbanin kag¢ kez bu islem
icin kullanilabilecegini belirler. Bir adsorbanin
yeniden kullanim i¢in uygunluguna karar verirken
kullanilacak bir nokta, yirtilma, ezilme veya
diger genel bozulma nedeniyle kullanilamaz hale
gelmeden dayanabilecegi dongii sayisidir.

3. BULGULAR

3.1. Organik Adsorbanin Hazirlanmasi:

Sekil 3.0giitiilmiis POL

Dogu g¢inari tohumunu optimizasyon amaciyla
musluk suyu ve ardindan saf su ile yikandi.
105°C’de 24 saat kurutuldu ve c¢elik mikserde
ogitiildi. Tohumu saran seliilozik yapidaki lifler
tohumlardan ayrildi ve + 4 derecede agzi kapal
bir kapta saklandi.

~3.2.Biyolojik Adsorbanin Performans Ozellikleri
Icin Uygulanan Testler
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3.2.1. Dinamik Bozulma Testi (Su alimi testi):

Testin  ilk  asamasinda; POL  Adsorban
malzemesinin %10 ‘undan daha azi suya batti.
Numunenin %90 dan fazlasi su istiinde kaldi.
Kavanozun i¢indeki POL adsorbani, 30 saniye
sonra siiziildii ve tartildi. Adsorbanin Ozgiil su
alma orani, agirlik 6l¢iimlerinden hesaplandi.

Sekil 4. POL adsorbanin dinamik bozulma testi

Testin  ilk asamasinda; POL  Adsorban
malzemesinin %10 ‘undan daha azi suya batti.
Numunenin %90 dan fazlasi su istiinde kaldi.
Kavanozun i¢indeki POL adsorbani, 30 saniye
sonra siiziildii ve tartildi. Adsorbanin Ozgiil su

alma orani, agirlik 6l¢iimlerinden hesaplandi.

Test 1 7,59 4 0,8975
Test 2 7,61 4 0,9025
Test 3 7,55 4 0,8875
Ortalama 7,58 4 0,90

Testin ikinci asamasinda; suya ilave edilen
3 ml Ham Petrol yaklasik 10 saniyede adsorban
numune POL tarafindan emildi. Suda herhangi bir
renk degisimi olmadigi goriilldii. Test sonucuna
gore POL numunesi su iizerinde kaldig: igin
adsorban olarak kullanilabilecegine karar verildi.

Sekil 5. POL petrol emilimi testi

3.2.2. Ham Petrol adsorbsiyonu- Kisa Test

Yastik ve sosis formundaki POL numuneleri
ham petrol adsorpsiyonu i¢in 15 dk kisa teste tabi
tutuldu (Sekil 6). Test sonuglar1 grafige aktarild:
(Sekil 7).

Sekil 6. Kisa ve uzun siireli ham petrol adsorbsiyonu

testinin uygulanmasi

Ham Petrol Adsorbsiyonu- Kisa Test

8
8

b
E

B
8

W Ham petrol sosis

W Ham petrol yastik

15
8

g ham pdetrol /g adsorban
o]
8

w
=]
=]

0,00

Adsorbe edilen ham petrol

Sekil 7. Kisa test sonunda Ham petrol adsorbsiyonunun

karsilastirilmasi

3.2.3. Ham Petrol Adsorbsiyonu- Uzun Test:

Bu test, mimkiin olan maksimum kapasite
verisini ve doyuma kadar idealize edilmis siireyi
verecektir. Bu testin amaci, rekabet eden su
varlig1 olmadan optimum adsorban kapasitesini
belirlemektir. POL numuneleri ham petrol icine
ylizecek sekilde birakildi ve 24 saat bekletildi
(Sekil 8). 24 saat sonra numuneler Ham Petrol
iginden c¢ikarilip 30 saniye havada asili olarak
bekletildi. Petrol emmis numuneler tekrar tartild:
ve hesaplamalar yapildi.

Ham Petrol Adsorbsiyonu- Uzun Test

15,00 m Ham petrol sosis

m Ham petrol yastik
10,00

g ham petrol 7g adsorban

Adsorbe edilen ham petrol

Sekil 8. Kisa test sonunda Ham petrol adsorbsiyonunun

karsilastirilmasi
3.2.4. Adsorbanin Yeniden Kullanimi

Kuru adsorban 6rnegi 4 g tartildi, sonra yag
ile 15 dk doyurulduktan sonra yeniden tartildi.
Adsorbe edilen toplam yagi bulmak i¢in kuru
adsorban agirligini ¢ikarildi. Adsorban numunesi
gozenekli plakaya yerlestirildi ve iizerine agirligi
bilinen sert bir plaka (ahsap, metal) yerlestirildi.
Toplam agirligin, adsorbanin plaka ile temas
halindeki briit alanina boliinmesiyle 0,7 kg/cm?2
verecek sekilde, plakanin tepesine yeterli agirlik
eklendi ve esit olarak dagitildi. Adsorban 15 saniye
ekstrakte edildi, ardindan agirliklar ve plaka
kaldirildi. Numune darasi yeni alinmis bir tartim
kabinda yeniden tartildi. Kalan net yag: bulmak
i¢in kuru adsorban agirlig: tekrar ¢ikarildi. Bes
dongii ilizerinden veri vererek bu prosediir dort
kez daha tekrarlandi. Adsorbanin ilk kullanimdan
sonra 4 kez daha kullanilabilecegine karar verildi.
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4. SONUG ve TARTISMA

Bu ¢alismada Tiirkiye’ de ¢ok miktarda bulunan
Dogu Cinar1’ nin tohumlarini koruyan tiiyciikler

ogutiliip ayrilarak sulardaki Ham Petroliin
adsorblanmasinda kullanilip kullanilamayacag:
aragtirildr. Bu amagcla ASTM F726-06
standartlarina (uluslararasi adsroban malzeme

standartlar1) uygun testler uygulandi.

Toz halindeki Adsorban ile yapilan Dinamik
Bozulma Testi (Su alimi testi) sonucuna gore
adsorban malzemenin (POL) %10 ‘undan daha azi
suya batti. Numunenin %90 dan fazlasi su tstiinde
kaldi. Kavanozun ic¢indeki POL adsorbani, 30
saniye sonra siiziildi ve tartildi. Adsorbanin
Ozgiil su alma orani ii¢ testin ortalamasina gore
0,90 (g su/g adsorban) olarak hesaplandi. Testin
devaminda suya ilave edilen 3 ml yag yaklasik
10 saniye i¢inde emildi. Suda herhangi bir renk
degisikligi meydana gelmedi. Bu sonuglar POL’
nin ASTM F726-06 standartlarina gore kullanima
uygun oldugunu gdosterdi.

Yastik ve sosis formundaki POL numuneleri
ham petrol adsorbsiyonu i¢in 15 dk kisa teste ve
24 saat uzun teste tabi tutuldu:

Kisa test (15 dakika) sonunda sosis formundaki
numunenin agirlikca ham petrol emme orani
ortalama 21,98 g petrol /g adsorban iken uzun
test (24 saat) sonunda 24,14 g petrol /g adsorban
olarak hesaplandi.

Yastik formundaki numunenin kisa test sonunda
agirlikca Ham petrol emme orani ortalama 25,31 g
petrol /g adsorban iken uzun test sonunda ortalama
26,11 g petrol /g adsorban olarak hesaplandi.

Sonu¢ olarak POL numunesinin yastik formu
ile 24 saat uzun ham petrol adsorbsiyonu sonunda
agirlikca ham petrol emme oraninin optimum oran
olduguna karar verildi.

5. KAYNAKLAR

Ham petrol igeren sularin 24 saat sonunda POL
numunesi ile muamele edilmesi sonucunda POL
numunesi kendi agirliginin yaklasik 26 kat fazla
miktarda petrolii emebilmektedir. Likon vd. 2013,
petrol sizintist temizligi i¢in bir iyonik sivi ile
islenen yesil, verimli ve uygun maliyetli sari
boynuz, kabuk kalintilarinin kapsamli sogurma
kapasitelerini maksimum (0,39-0,61 g/g) aralikta
oldugunu bildirmislerdir.

(Payne vd. 2012), yaglart sulardan emmek igin
agacgtan tiiretilen seliilozik lifler kullandi. Kuru
agartilmis yumusak aga¢ kraft lifleri, sert agag
agartilmig Kraft ve yumusak aga¢ kemi-termo-
mekanik hamur (CTMP) liflerine kiyasla en
yliksek emme kapasitesini (6 g/g lif) gosterdigini
buldular.

(Vlaev vd. (2011), g¢esitli kosullar altinda
(akiskanlastirma hizi, sicaklik, yogunluk
vb.) akiskan yatakli bir reaktorde ham piring
kabuklarinin pirolize edilmesiyle elde edilen siyah
piring kabugu kiiliinii, sudan yagiadsorbe etmek icin
kullandilar. Yazarlar, BRHA’nin diisik maliyetli
oldugunu, yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip
oldugunu (5,02—6,22 g/g) ve ham petroli etkili
bir sekilde adsorbe etmek ve dokiilen petroli
temizlemek i¢in kullanilabilecegini buldular.

Literatirdeki birgok ¢alisma ile
karsilastirildiginda Dogu Cinari Tohumu herhangi
bir 6n islem gerektirmeden ¢ok diisiik maliyet ile
daha yiliksek oranda petrol emilimi gergeklestirdi.

Adsorban olarak kullanilan Dogu ¢inar1 tohumu
atik malzeme olmasi hem bu atik malzemelerin
maliyet gerektiren bir 6n isleme tabi tutulmamasi
nedeniyle yiiksek maliyetlere sebep olan su
kirliliklerinin giderilmesinde temizleme adsorbani
olarak kullanilabilecegine karar verildi.
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