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Sanayi  devriminden bu yana endüstr iyel  gel işmeler  ve petrolün keşf i ,  üret imi  ve iş lenmesi ,  çevresel 
kir l i l ik  r iskler ini  ar t ı rmışt ı r.  Özel l ikle  son yı l larda,  dünyadaki  petrol  kir l i l iği  içeren su hacmindeki  ar t ış , 
bu sular ın  çevreye boşal t ı lmasıyla  c iddi  çevresel  sorunlara  yol  açmışt ı r.  Bu nedenle ,  petrol  içeren sular ın 
ar ı t ı lması ,  ekosis temler in  korunması  iç in  hayat i  öneme sahipt i r.  Geleneksel  olarak,  petrol  içeren sular 
f iz iksel ,  k imyasal  ve biyoloj ik  yöntemler le  ar ı t ı lmaktadır.  Ancak,  bu yöntemler in  çoğu,  su iç inde ası l ı  kalan 
küçük petrol  par t ikül ler ini  ve çözünmüş bi leşenler i  tam olarak or tadan kaldıramamakta,  yüksek iş le tme 
maliyet ler i  gerekt i rmekte  ve açık deniz  platformlar ında tehl ikel i  çamur oluşumuna neden olmaktadır.

Bu kapsamda,  petrol  döküntüler inin adsorpsiyon yoluyla  gider imi ,  düşük maliyet i  ve kolay uygulanabi l i r l iği 
nedeniyle  dikkat  çekici  bir  a l ternat i f  olarak öne çıkmaktadır.  Bu çal ışmada,  Petrolün sudan uzaklaşt ı r ı lmasında, 
doğu çınar ı  (Platanus oriental is)  tohumlarının çevresindeki  selülozik l i f ler  adsorban olarak tercih edi lmişt i r. 
Adsorbanın petrol  adsorplama kapasi tes i ,  ASTM F726-06 uluslararası  s tandart lar ına uygun tes t ler le 
ölçülmüştür.  Optimize edi len doğu çınar ı  tohumlarının,  kısa  ve uzun vadel i  petrol  adsorpsiyonu tes t ler i 
i le  dinamik bozunma test ler i  gerçekleşt i r i lmişt i r.  Simüle edi lmiş  deniz  suyu (%3 tuz içer iği)  kul lanı larak 
yapı lan tes t ler  sonucunda,  24 saat l ik  uzun vadel i  değerlendirmede adsorban kapasi tes i  26,21 g petrol /g 
adsorban olarak bel i r lenmişt i r.  Elde edi len sonuçlar,  doğu çınar ının kolay temin edi lebi l i r  olması  ve yüksek 
adsorpsiyon kapasi tes i  nedeniyle  benzer  yöntemlerde kul lanı lan diğer  adsorbanlara  kıyasla  daha ekonomik 
ve etki l i  b i r  seçenek sunduğunu göstermektedir.

Anahtar kel imeler:  Adsorban,  Petrol  döküntüsü,  Su kir l i l iği

Since the Industr ia l  Revolut ion,  industr ia l  developments  and the discovery,  product ion,  and processing of 
petroleum have s ignif icant ly increased environmental  pol lut ion r isks .  In  recent  years ,  the r ise  in  the volume 
of  oi l -contaminated water  worldwide has led to  severe environmental  problems as  these waters  are  discharged 
into the environment .  Therefore,  the t reatment  of  oi l -contaminated waters  is  of  cr i t ical  importance for  the 
protect ion of  ecosystems.  Tradi t ional ly,  oi l -contaminated waters  are  t reated using physical ,  chemical ,  and 
biological  methods.  However,  many of  these methods fai l  to  completely remove small  suspended oi l  par t ic les 
and dissolved components  f rom water,  involve high operat ional  costs ,  and lead to  the product ion of  hazardous 
s ludge,  par t icular ly on offshore platforms.

In this  context ,  adsorpt ion has emerged as  an at t ract ive al ternat ive for  removing oi l  contaminants  due 
to  i ts  low cost  and ease of  appl icat ion.  In  this  s tudy,  the cel lulosic  f ibers  surrounding the seeds of  the 
or iental  plane t ree (Platanus oriental is)  were selected as  an adsorbent  for  the removal  of  oi l  f rom water.  The 
adsorpt ion capaci ty of  the adsorbent  was measured according to  the ASTM F726-06 internat ional  s tandards. 
Optimized or iental  plane t ree seeds were subjected to  short-  and long-term oi l  adsorpt ion tests  as  wel l  as 
dynamic degradat ion tests .  The tests  were conducted using s imulated seawater  containing 3% sal t .  The 
resul ts  of  the 24-hour  long-term tests  revealed that  the adsorpt ion capaci ty of  the f ibers  surrounding the 
or iental  plane t ree seeds was 26.21 g of  oi l  per  gram of  adsorbent .  The f indings demonstrate  that  or iental 
plane t ree seeds are  a  cost-effect ive and highly eff ic ient  a l ternat ive to  other  adsorbents  due to  their  high oi l 
re tent ion capaci ty and ease of  avai labi l i ty.

Keywords :Adsorbent ,  Oil  spi l l ,  Water  pol lut ion
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1. GİRİŞ
Tüm dünyadaki  gel işen teknoloj i  ve 

sanayi inin sürekl i  ener j i  iht iyacı ,  daha fazla 
petrolün çıkar ı lması ,  raf ine edi lmesi ,  taş ınması , 
depolanması  ve kul lanı lması  i le  sonuçlanmışt ı r.  
Her  yı l  milyonlarca ton petrol  kazara  çevreye 
dökülerek  önemli  sağl ık ,  çevre,  güvenl ik  ve 
ekonomik sorunlara  neden olmaktadır  (Bazargan 
vd.  2015) .   Petrol  ve gaz üret ic i ler i  ar tan enerj i 
ta lebine cevap vermektedir.  Dünyada,  karada ve 
denizde toplam 65.000’den fazla  petrol  ve gaz 
sahası  bulunmaktadır  (Wan vd.  2015) .  Ayrıca 
petrol  ve gaz endüstr is inde her  yı l  milyar larca 
galon üret i len proses  suyu at ık  ürün olarak 
üret i l iyor  (Vei l  vd.  2004) .  Petrol  döküntüler i 
karmaşık yapı lar ı  gereği  çevrede benzer  şeki lde 
davranmazlar.   Bazı  bi leşenler  buharlaşma 
eği l imi  göster i rken diğer ler i  kat ı lara  bağlanmayı 
tercih eder,  bazı  petrol  malzemeler i  son derece 
tepkis izken diğer ler i  ış ıkla  e tki leş ime girer, 
bu nedenle  su yaşamı ve dolayıs ıyla  insanlar 
üzer inde farkl ı  toksik etki ler i  vardır(Wahi  vd. 
2013) .   Mevcut  ar ı tma maliyet ler ini  azal tmak 
iç in  petrol  s ız ınt ı lar ıyla  kir lenmiş  suyu ar ı tmak 
ve iyi leş t i rmek iç in  çeşi t l i  geleneksel  ve i ler i 
teknoloj i ler  kul lanı lmışt ı r (Vei l  vd.  2004) .   Petrol 
s ız ınt ı lar ının gider i lmesi  s ı ras ında genel l ikle 
biyoloj ik  ar ı tma,  membran f i l t rasyonu veya 
akt i f  karbon i le  adsorpsiyon gibi  teknoloj i ler 
uygulanmaktadır.

 Bu çevresel  sorunu gidermek iç in  mekanik, 
f iz ikokimyasal ,  kimyasal ,  biyoloj ik  vb,  çok sayıda 
metodoloj i  ve deneysel  yol  gel iş t i r i lmişt i r (Likon 
vd.  2013) .  Etkinl ikler i  esas  olarak petrolün türü 
ve miktar ına,  temas süreler ine,  yer ler ine ve hava 
koşul lar ına bağl ıdır(Tanobe vd.  2009) .   Dağı t ıc ı lar, 
sorbent ler,  kat ı laş t ı r ıc ı lar,  bar iyer ler  ve deniz 
süpürücüler  gibi  petrol  ıs lahı  iç in  çok çeşi t l i 
malzemeler  uygulanmaktadır(Adebajo vd.  2003) .  
En etki l i  s t ra te j i lerden bir i  sorbent  kul lanımına 
dayanmaktadır(Lim ve Huang 2007) .   Kir le t ic i ler 
uygun şeki lde gider i lebi l i r  ve sorbent ler  ger i 
dönüştürülebi l i r (Maleki  2016) .  

Bir  sorbent ,  absorpsiyon,  adsorpsiyon veya 
her  ikis i  yoluyla  s ıvı lar ı  ger i  kazanmak iç in 
kul lanı labi len bir  malzeme olarak tanımlanır(Likon 
vd.  2013) .   Daha önce farkl ı  sorbent  tür ler inin bir 
s ınıf landırması  oluşturulmuştur(Biswas vd.  2005);  
ASTM  F726-06) .  ASTM F726-06;  t ip  I ,  kal ınl ığına 
kıyasla  daha yüksek uzunluk ve geniş l ik  göster i r ; 
t ip  I I ,  i ş lenecek yeter l i  form mukavemetine sahip 
olmayan konsol ide olmayan par t ikül  malzemelere 
a t ı f ta  bulunur;  t ip  I I I ,  yast ıklar  veya bar iyer ler 
gibi  kapal ı  sorbent ler  olarak tanımlanır  ve t ip 
IV,  yüksek viskozi te l i  Ham Petrol ler in  ve diğer 
viskoz bi leş ikler in  girmesine iz in  veren açık bir 
yapı  sunar.  

Bir  emici  malzemenin etkinl iği ,  yüksek emme 
kapasi tes i ,  gözenekl i l ik ,  oleofi l ikl ik ,  yeniden 
kul lanı labi l i r l ik ,  düşük su tutma ve yoğunluk, 

hızl ı  Ham Petrol  emme oranı ,  ucuz,  biyoloj ik 
olarak parçalanabi l i r l ik  ve bulunabi l i r l ik  gibi 
çeşi t l i  özel l iklere  bağl ıdır  (Lim ve Huang 2007; 
Wahi  vd.  2013) .

Bu çal ışmada çevreye dökülen petrolün 
ekonomik ve kolay bir  şeki lde temizlenmesini 
sağlayacak bir  adsorban malzeme kul lanı lmışt ı r. 
Farkl ı  bi tki  örnekler iyle  ön çal ışma yapı ldıktan 
sonra en iyi  sonuç elde edi len Doğu Çamı 
tohumunu çevreleyen selülozik yapıdaki  l i f ler 
adsorplayıcı  olarak kul lanı lmışt ı r.  Absorban 
malzemeler in  adsorplama kapasi te ler i  uluslararası 
bir  s tandart  olan ASTM F726-06 s tandart lar ına 
(uluslararası  adsroban malzeme s tandart lar ı )  uygun 
tes t ler le  bel i r lenmişt i r.  Bu s tandart lara  uygun 
çal ış ı lmasının nedeni  malzemeye uluslararası  bir 
s tandart  kazandırmaktır.  Çal ışmada deniz  ve açık 
hava or tamı s imüle edi lmişt i r

2 .  M AT E R YA L  v e  M E T O T
Bu çal ışma denizlere  dökülen ham petrolün 

organik at ıklar la  temizlemesi  amacıyla  or taya 
çıkmışt ı r.  Bu amaçla  öncel ikle  bir  petrol  tutucu 
maddede olması  gereken özel l ikler  bel i r lenmişt i r. 
Bu özel l iklerden bir i  malzemenin hidrofobik 
olması  diğer i  ise  yoğunluğunun düşük olmasıdır.  Bu 
çıkar ımdan yola  ç ıkarak çevremizde gördüğümüz 
bu özel l iklere  sahip bi tki ler  ve organik at ıklar ın 
petrol  adsorplayıp adsoplamadıklar ı  bel i r lendi . 
Ön çal ışma sonucunda petrolü en iyi  adsorplayan 
madde olan doğu çınar ı  tohumunu çevreleyen 
l i f ler  i le  i ler i  düzey s tandart  deneysel  çal ışmalar 
gerçekleşt i r i ldi .  Çal ışmada kul lanı lan Bakü 
menşei l i  ham petrol  BOTAŞ petrol  boru hat t ı 
boşal t ım tesis ler inden temin edi ldi . 

 
Şeki l  1 .  Doğu Çınarı  (Platanus oriental is  L) tohumları

Bu çal ışmada,  sulardan petrol  döküntüler ini 
ayırmak için Doğu Çınarı  tohumu l i f ler i  modif iye 
edi lmeden adsorban olarak kul lanı lmışt ı r : 
Doğu çınarı  Platanus oriental is  L.,  Platanaceae 
familyasının bir  üyesi  olup,  dünyadaki  en yaygın 
çınar  tür ler i  (Şeki l  1) .  Çok hızl ı  büyüyebi len 
yaprak döken bir  ağaçt ı r.  Karış ık ormanlarda 
yaşar  ve uzun ömürlülüğü ve hızl ı  büyümesiyle 
iyi  bi l inir.  Uygun ekoloj ik  koşul larda 500-600 
yı l  kadar  yaşayabi l i r  ve 30 m veya daha fazla 
yüksekl iğe kadar  büyüyebi l i r,  gövdesi  ise  5-6 m 
çapında olabi l i r  (OGM 2022).   Türkiye’nin kuzey, 
bat ı  ve güney bölgeler indeki  tüm ormanlık alanlar, 
dere  iç ler inde,  nehir lerde ve kentsel  a lanlarda 
s ıkl ıkla  görülür. 
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İ lk  bulgular  e lde edi ldikten sonra l i teratür 
taraması  yapı larak daha önce yapı lmış  çal ışmalar 
incelendi  ve ölçüm standardı  olarak ASTM F726-06 
bel i r lendi .  Test ler  %3 tuzlu suda gerçekleşt i r i ldi . 
Laboratuvar  çal ışmalar ı  temelde;  malzemenin 
opt imize edi lmesi ,  petrol  adsorpsiyonunun kısa 
sürel i  ve uzun sürel i  tes t i ,  d inamik bozulma test i 
süreçler ini  içermektedir. 

Malzemeler :  Doğu çınarı  tohum l i f ler i 
(Platanus oriental is  L.) ,  NaCl,  ham petrol ,  süzgeç 
kağı t lar ı ,  gözenekl i  tül  kumaş,  Çel ik mikser.

2 . 1 .  O r g a n i k  A d s o r b a n ı n  H a z ı r l a n m a s ı :

Doğu çınar ı  tohumu (Platanus oriental is  L);  küre 
biçiminde olan meyvenin içer is inde çok sayıda yer 
a lan dip taraf ından selülozik yapı l ı  l i f ler le  kapl ı 
olanlar  tohumdur (Şeki l  2) .  Bu çal ışmada Doğu 
Çınarı  Tohum l i f ler i  (POL) kısal tması  i le  anı ldı . 

Şeki l  2 .  Doğu çınarı  tohumunu çevreleyen l i f ler

Doğu çınar ı  tohumu opt imizasyon amacıyla 
musluk suyu ve ardından saf  su i le  yıkandı . 
105˚C’de 24 saat  kurutuldu ve çel ik  mikserde 
öğütüldü.  Tohum ve tohumu çevreleyen l i f ler in 
ayr ı lması  iç in  e lendi .  Daha sonra kul lanı lmak 
üzere  + 4 derecede ağzı  kapal ı  bir  kapta  saklandı . 

2 . 2 .  B i y o l o j i k  A d s o r b a n ı n  P e r f o r m a n s  Ö z e l l i k l e r i 
İ ç i n  U y g u l a n a n  Te s t l e r

Çalışmada Ham Petrol  geçirgenl iği  olan ancak 
adsorbanı  tutacak boyut ta  küçük gözenekler i 
olan giysi  materyal i  kı l ı f  olarak kul lanı ldı . 
Kı l ı f lar  yast ık  ve sosis  formunda hazır landı . 
Bu tes t ler,  ASTM F726-06 prosedürüne uygun 
olarak çal ışmada kul lanı lan Bakü ham petrolü i le 
gerçekleşt i r i ldi . 

2 . 2 . 1 .  D i n a m i k  B o z u l m a  Te s t i  ( S u  a l ı m ı  t e s t i ) :

İ lk  aşamada su al ımını  tes t i  b iyosorbent in 
dinamik koşul lar  a l t ında oleofi l ik  özel l ikler ini 
bel i r lemek iç in  23±°C’de yapı ldı .   POL 
numunesi  4g tar t ı ldı .  Ardından yar ıya kadar  su 
i le  doldurulmuş ve ağzı  kapat ı lmış  1  L’l ik  bir 
kavanoza kondu.  Kavanoz yan yat ı r ı larak 15 
dakika bir  süre  iç in  dakikada 150 devir l ik  bir 
f rekansa sahip çalkalayıcıda tes te  tabi  tutuldu.   15 
dk sonra kavanozun içer iği  2  dakikal ık  bir  süre 
iç in  beklemeye al ındı .  POL absorbanının durumu 
ve suyun durumu i le  i lgi l i  gözlemler  kaydedi ldi . 

İkinci  aşamada  kavanozun yarıs ı  ta t l ı  su i le 

doldurulur  ve 3 mL ham petrol  eklendi .  POL 
Adsorban numunesi  kavanoza bırakı ldı  ve kavanoz 
yan yat ı r ı larak 15 dakikal ık  bir  süre iç in dakikada 
150 devir l ik  çalkalayıcı  c ihaza monte edi ldi . 
Kavanozun içindeki ler  2  dakika boyunca çökmeye 
bırakı ldı ,  bu s ı rada gözlemler  not  edi ldi .

2 . 2 . 2 .  H a m  P e t r o l  A d s o r b s i y o n u  K ı s a  Te s t i
POL adsorban numunesi  4  g  tar t ı ldı ,  yast ık 

ve sosis  formundaki  kı l ı f lara  yer leş t i r i ldi .  Test 
hücresine adsorban numunenin kal ınl ığına eşi t 
miktarda Ham Petrol  i le  dolduruldu.  Yast ık  ve 
sosis  formundaki  POL numuneler i  ham petrol  iç ine 
yüzecek şeki lde bırakı ldı  ve 15 dk beklet i ldi .  15 dk 
sonra numuneler  Ham Petrol  iç inden çıkar ı l ıp  30 
saniye havada ası l ı  o larak beklet i ldi .  Ham petrolü 
emmiş numuneler  tekrar  tar t ı ldı  ve hesaplamalar 
yapı ldı .  Kısa  tes t  3  kez tekrar lanarak or ta laması 
a l ındı . 

2 . 2 . 3 .  H a m  P e t r o l  A d s o r b s i y o n u  U z u n  Te s t i
Yast ık  ve sosis  formundaki  POL numuneler i 

ham petrol  iç inde yüzecek şeki lde bırakı ldı  ve 
24 saat  beklet i ldi .  24 saat  sonra numuneler  Ham 
Petrol  iç inden çıkar ı l ıp  30 saniye havada ası l ı 
o larak beklet i ldi .  Ham Petrol  emmiş numuneler 
tekrar  tar t ı ldı  ve hesaplamalar  yapı ldı .  Uzun tes t 
3  kez tekrar lanarak or ta laması  a l ındı .

2 . 2 . 4 .  A d s o r b a n ı n  Ye n i d e n  K u l l a n ı m ı
Bu test ,  b i r  adsorbanın ne ölçüde 

doyabi leceğini ,  adsorbanın kaç kez bu iş lem 
için kul lanı labi leceğini  bel i r ler.  Bir  adsorbanın 
yeniden kul lanım için uygunluğuna karar  ver i rken 
kul lanı lacak bir  nokta ,  yır t ı lma,  ezi lme veya 
diğer  genel  bozulma nedeniyle  kul lanı lamaz hale 
gelmeden dayanabi leceği  döngü sayıs ıdır.  

3 .  B U L G U L A R
3 . 1 .  O r g a n i k  A d s o r b a n ı n  H a z ı r l a n m a s ı :

 
    Şeki l  3 .Öğütülmüş POL

Doğu çınar ı  tohumunu opt imizasyon amacıyla 
musluk suyu ve ardından saf  su i le  yıkandı . 
105˚C’de 24 saat  kurutuldu ve çel ik  mikserde 
öğütüldü.  Tohumu saran selülozik yapıdaki  l i f ler 
tohumlardan ayrı ldı  ve + 4 derecede ağzı  kapal ı 
bir  kapta  saklandı .

3 . 2 .  B i y o l o j i k  A d s o r b a n ı n  P e r f o r m a n s  Ö z e l l i k l e r i 
İ ç i n  U y g u l a n a n  Te s t l e r
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3 . 2 . 1 .  D i n a m i k  B o z u l m a  Te s t i  ( S u  a l ı m ı  t e s t i ) :
Test in  i lk  aşamasında;  POL Adsorban 

malzemesinin %10 ‘undan daha azı  suya bat t ı . 
Numunenin %90 dan fazlası  su üstünde kaldı . 
Kavanozun iç indeki  POL adsorbanı ,  30 saniye 
sonra süzüldü ve tar t ı ldı .  Adsorbanın Özgül  su 
alma oranı ,  ağır l ık  ölçümlerinden hesaplandı .

  Şeki l  4 .  POL adsorbanın dinamik bozulma test i

Test in  i lk  aşamasında;  POL Adsorban 
malzemesinin %10 ‘undan daha azı  suya bat t ı . 
Numunenin %90 dan fazlası  su üstünde kaldı . 
Kavanozun iç indeki  POL adsorbanı ,  30 saniye 
sonra süzüldü ve tar t ı ldı .  Adsorbanın Özgül  su 
alma oranı ,  ağır l ık  ölçümlerinden hesaplandı .

Çizelge 1 .  POL Adsorbanının özgül su adsorblama testi sonuçları

Test no Su testi 
sonrası ağırlık 
SWT (g)

Kuru numune 
ağırlığı SO (g)

Absorbe edilen 
net su SW (g 
su/g absorban)

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  aşamasında ;  suya i lave edi len 
3 ml Ham Petrol  yaklaşık 10 saniyede adsorban 
numune POL taraf ından emildi .  Suda herhangi  bir 
renk değiş imi  olmadığı  görüldü.  Test  sonucuna 
göre POL numunesi  su üzer inde kaldığı  iç in 
adsorban olarak kul lanı labi leceğine karar  ver i ldi . 

Şeki l  5 .  POL petrol  emil imi tes t i

3 . 2 . 2 .  H a m  P e t r o l  a d s o r b s i y o n u -  K ı s a  Te s t
Yast ık  ve sosis  formundaki  POL numuneler i 

ham petrol  adsorpsiyonu iç in  15 dk kısa  tes te  tabi 
tutuldu (Şeki l  6) .  Test  sonuçlar ı  graf iğe aktar ı ldı 
(Şeki l  7) .

 
 

Şeki l  6 .  Kısa ve uzun sürel i  ham petrol  adsorbsiyonu 

test inin uygulanması

Şeki l  7 .  Kısa tes t  sonunda Ham petrol  adsorbsiyonunun 

karşı laş t ı r ı lması

3 . 2 . 3 .  H a m  P e t r o l  A d s o r b s i y o n u -  U z u n  Te s t :

Bu test ,  mümkün olan maksimum kapasi te 
ver is ini  ve doyuma kadar  ideal ize  edi lmiş  süreyi 
verecekt i r.  Bu tes t in  amacı ,  rekabet  eden su 
var l ığı  olmadan opt imum adsorban kapasi tes ini 
bel i r lemektir.  POL numuneler i  ham petrol  iç ine 
yüzecek şeki lde bırakı ldı  ve 24 saat  beklet i ldi 
(Şeki l  8) .  24 saat  sonra numuneler  Ham Petrol 
iç inden çıkar ı l ıp  30 saniye havada ası l ı  o larak 
beklet i ldi .  Petrol  emmiş numuneler  tekrar  tar t ı ldı 
ve hesaplamalar  yapı ldı .

 
 

Şeki l  8 .  Kısa tes t  sonunda Ham petrol  adsorbsiyonunun 

karşı laş t ı r ı lması

3 . 2 . 4 .  A d s o r b a n ı n  Ye n i d e n  K u l l a n ı m ı

Kuru adsorban örneği  4  g  tar t ı ldı ,  sonra yağ 
i le  15 dk doyurulduktan sonra yeniden tar t ı ldı . 
Adsorbe edi len toplam yağı  bulmak iç in  kuru 
adsorban ağır l ığını  ç ıkar ı ldı .  Adsorban numunesi 
gözenekl i  plakaya yer leş t i r i ldi  ve üzer ine ağır l ığı 
bi l inen ser t  bir  plaka (ahşap,  metal)  yer leş t i r i ldi . 
Toplam ağır l ığın,  adsorbanın plaka i le  temas 
hal indeki  brüt  a lanına bölünmesiyle  0 ,7  kg/cm2 
verecek şeki lde,  plakanın tepesine yeter l i  ağır l ık 
eklendi  ve eşi t  olarak dağı t ı ldı .  Adsorban 15 saniye 
ekstrakte  edi ldi ,  ardından ağır l ıklar  ve plaka 
kaldır ı ldı .  Numune darası  yeni  a l ınmış  bir  tar t ım 
kabında yeniden tar t ı ldı .  Kalan net  yağı  bulmak 
iç in  kuru adsorban ağır l ığı  tekrar  ç ıkar ı ldı .  Beş 
döngü üzer inden ver i  vererek bu prosedür  dört 
kez daha tekrar landı .  Adsorbanın i lk  kul lanımdan 
sonra 4 kez daha kul lanı labi leceğine karar  ver i ldi .
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4 .  S O N U Ç  v e  TA R T I Ş M A
Bu çal ışmada Türkiye’ de çok miktarda bulunan 

Doğu Çınarı’ nın tohumlarını  koruyan tüycükler 
öğütülüp ayrı larak sulardaki  Ham Petrolün 
adsorblanmasında kul lanı l ıp  kul lanı lamayacağı 
araşt ı r ı ldı .  Bu amaçla  ASTM F726-06 
s tandart lar ına (uluslararası  adsroban malzeme 
s tandart lar ı )  uygun tes t ler  uygulandı . 

Toz hal indeki  Adsorban i le  yapı lan Dinamik 
Bozulma Test i  (Su al ımı  tes t i )  sonucuna göre 
adsorban malzemenin (POL) %10 ‘undan daha azı 
suya bat t ı .  Numunenin %90 dan fazlası  su üstünde 
kaldı .  Kavanozun iç indeki  POL adsorbanı ,  30 
saniye sonra süzüldü ve tar t ı ldı .  Adsorbanın 
Özgül  su alma oranı  üç tes t in  or ta lamasına göre 
0,90 (g su/g adsorban)  olarak hesaplandı .  Test in 
devamında suya i lave edi len 3 ml yağ yaklaşık 
10 saniye iç inde emildi .  Suda herhangi  bir  renk 
değiş ikl iği  meydana gelmedi .  Bu sonuçlar  POL’ 
nin ASTM F726-06 s tandart lar ına göre kul lanıma 
uygun olduğunu gösterdi . 

 Yast ık  ve sosis  formundaki  POL numuneler i 
ham petrol  adsorbsiyonu iç in  15 dk kısa  tes te  ve 
24 saat  uzun tes te  tabi  tutuldu:

Kısa tes t  (15 dakika)  sonunda sosis  formundaki 
numunenin ağır l ıkça ham petrol  emme oranı 
or ta lama 21,98 g petrol  /g  adsorban iken uzun 
tes t  (24 saat)  sonunda 24,14 g petrol  /g  adsorban 
olarak hesaplandı . 

Yast ık  formundaki  numunenin kısa  tes t  sonunda 
ağır l ıkça Ham petrol  emme oranı  or ta lama 25,31 g 
petrol  /g  adsorban iken uzun tes t  sonunda or ta lama 
26,11 g petrol  /g  adsorban olarak hesaplandı . 

Sonuç olarak POL numunesinin yast ık  formu 
i le  24 saat  uzun ham petrol  adsorbsiyonu sonunda 
ağır l ıkça ham petrol  emme oranının opt imum oran 
olduğuna karar  ver i ldi . 
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Ham petrol  içeren sular ın  24 saat  sonunda POL 
numunesi  i le  muamele edi lmesi  sonucunda POL 
numunesi  kendi  ağır l ığının yaklaşık 26 kat  fazla 
miktarda petrolü emebilmektedir.  Likon vd.  2013, 
petrol  s ız ınt ıs ı  temizl iği  iç in  bir  iyonik s ıvı  i le 
iş lenen yeşi l ,  ver imli  ve uygun maliyet l i  sar ı 
boynuz,  kabuk kal ınt ı lar ının kapsamlı  soğurma 
kapasi te ler ini  maksimum (0,39–0,61 g/g)  aral ıkta 
olduğunu bi ldirmişlerdir.  

(Payne vd.  2012) ,  yağlar ı  sulardan emmek için 
ağaçtan türet i len selülozik l i f ler  kul landı .  Kuru 
ağart ı lmış  yumuşak ağaç kraf t  l i f ler i ,  ser t  ağaç 
ağart ı lmış  Kraf t  ve yumuşak ağaç kemi- termo-
mekanik hamur (CTMP) l i f ler ine kıyasla  en 
yüksek emme kapasi tes ini  (6  g/g l i f )  gösterdiğini 
buldular. 

(Vlaev vd.  (2011) ,  çeşi t l i  koşul lar  a l t ında 
(akışkanlaşt ı rma hızı ,  s ıcakl ık ,  yoğunluk 
vb.)  akışkan yatakl ı  bir  reaktörde ham pir inç 
kabuklar ının pirol ize  edi lmesiyle  e lde edi len s iyah 
pir inç kabuğu külünü,  sudan yağı  adsorbe etmek için 
kul landı lar.  Yazarlar,  BRHA’nın düşük maliyet l i 
o lduğunu,  yüksek adsorpsiyon kapasi tes ine sahip 
olduğunu (5,02─6,22 g/g)  ve ham petrolü etki l i 
b i r  şeki lde adsorbe etmek ve dökülen petrolü 
temizlemek iç in  kul lanı labi leceğini  buldular. 

Li teratürdeki  birçok çal ışma i le 
karş ı laş t ı r ı ldığında Doğu Çınarı  Tohumu herhangi 
bir  ön iş lem gerekt i rmeden çok düşük maliyet  i le 
daha yüksek oranda petrol  emil imi  gerçekleşt i rdi .

Adsorban olarak kul lanı lan Doğu çınar ı  tohumu 
at ık  malzeme olması  hem bu at ık  malzemeler in 
maliyet  gerekt i ren bir  ön iş leme tabi  tutulmaması 
nedeniyle  yüksek maliyet lere  sebep olan su 
kir l i l ikler inin gider i lmesinde temizleme adsorbanı 
olarak kul lanı labi leceğine karar  ver i ldi .
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