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OZET

Sudaki petrol kirliliginin temizlenmesinde yaygin olarak kullanilan emici malzemelerle ilgili yapilan bu
caligmada, adsorban malzeme olarak graniil strafor, cay lifi ve polistiren kopiik atiklart kullanilmistir. Adsorban
malzemelerin su ve tuzlu suda Adiyaman ve Kerkiik petrollerini adsorplama kapasiteleri ASTM F726-06
standardma gore belirlenmistir. Adsorban malzemelerin 6zgiil yiizey alanlari ise BET metodu ile belirlenmistir.
Test sonucunda, her bir adsorbanin en yiiksek 6zgiil adsorpsiyon kapasitesinin 0,4 g’lik adsorban miktarinda
sagladig1 goriilmiistiir. Adsorbanlarin Adiyaman ve Kerkiik petrollerini 6zgiil adsorplama kapasiteleri 24 saatlik
test sonrasi sirastyla, straforun 8,06 ve 5,32; cay lifinin 15,63 ve 13,16; polistiren kdpiigiin 41,46 ve 39,01 g
adsorplanan petrol/g adsorban olarak bulunmustur. Tuzlu suda ise Adiyaman ve Kerkiik petrollerini sirasiyla;
straforun 6,94 ve 4,40; cay lifinin 12,07 ve 11,54; polistiren kopiigiin 35,21 ve 32,27 g adsorplanan petrol/g
adsorban olarak adsorplayabildigi belirlenmistir. Test sonuglarina gore, yiizey alani en biiyiik olan polistiren
kopugiin, cay lifi ve strafora gore 6zgiil adsorpsiyon kapasitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol kirliligi, sorpsiyon, strafor, ¢ay lifi, polistiren kdpiik

CLEANING UP OIL SPILLS ON WATER SURFACE WITH WASTES OF
GRANULAR STYROFOAM, TEA FIBERS AND POLYSTYRENE FOAM

ABSTRACT

In this study performed about the absorbent materials commonly used in cleaning up oil spills on water surface,
wastes of granular styrofoam, tea fibers and polystyrene foam were used as adsorbent materials. The capacities
of adsorbents on adsorbing oils of Adiyaman and Kerkiik in water and in salty water have been determined based
on the ASTM F726-06 method. The specific surface areas have been identified based on the BET method.
According to the results of the test, the highest specific adsorption capacity of each adsorbent has been provided
within 0.4 g amount of adsorbents. According to the test duration of 24 hours, the specific adsorption capacities
of adsorbents for the oils of Adiyaman and Kerkiik, were determined as 8.06 and 5.32 g of adsorbed oil/g
adsorbent for styrofoam, 15.63 and 13.16 for tea fiber and 41.46 and 39.01 for polystyrene foam respectively. As
far as the salty water conditions are concerned, specific adsorption capacities of adsorbents for the oils of
Adiyaman and Kerkiik were determined as 6.94 and 4.40 g of adsorbed oil/g adsorbent for styrofoam, 12.07 and
11.54 for tea fiber and 35.21 and 32.27 for polystyrene foam respectively. According to results of the tests, the
specific adsorption capacity of polystyrene foam having the the largest surface area was determined higher than
the specific adsorption capacities of granular styrofoam and tea fiber.
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M. Cubuk ve ark.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya deniz ticaret hacminin her gecen yil artmasi,
beraberinde petrol tasimaciliginda yasanabilecek
tanker kazalarinin, dolayisiyla kirlilik boyutlarmin
artmasima yol agmustir. Bir tanker kazasi sonucunda
olusan petrol kirliliginin yaratmis oldugu c¢evresel
etkinin biiytlikliigii, temizlik faaliyetlerinin zorlugu ve
maliyetinin yiiksekligi gegmiste yasanmis kazalardan
acikca goriilmektedir. Mevcut istatistikler, genel
olarak tanker kazalarinda denize dokiilen petrol
miktarinin kaza basma ortalama 8175 ton oldugunu,
tankerin batma durumunda ise ortalama 6790 ton
petroliin denize yayildigin1 gostermektedir. Avrupa
istatistiklerine goére bir ton petroliin temizlenmesinin
maliyetinin 2005 yili verileriyle 10807 ABD dolar1
oldugu belirtilmektedir. Agir petrol, hafif petrolden
daha  yiksek maliyetlerle  temizlenebilmekte,
genellikle denize yayilan petrolin %10-20’si geri
kazanilabilmektedir. Kaybedilen petroliin her varilinin
130-150 ABD dolar1 arasinda bir degeri oldugu da
dikkate alindiginda, bir kaza halinde milyonlarca
dolarlik maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

Olas1 petrol dokiintiilerine, miimkiin olan en kisa
siire igerisinde miidahale edilmesi, yayilmasinin
Onlenmesi ve toplanmasi, sorunun daha fazla
bliyiimeden ¢oziilmesi hususunda Onemli bir
adimdir. Miidahale yonteminde petrol bariyerleri
ile petrol dokiintiisiiniin yayilmasinin dnlenmesi ve
sonra da siyiricilar vasitasiyla petroliin toplanarak
temizlenmesi tercih edilmektedir. Sahillerde, dar
koylarda, nehirlerde ve petroliin enkaz pargalariyla
karigtigt durumlarda ise temizleme islemi i¢in emici
malzemelerden (sorbentler) yararlanilmaktadir.

Giliniimiiz teknolojisinde, yilizen petrol
tabakalarinin kii¢iik olmasi, s1g sular ya da sizinti
kaynagina ulasamama gibi durumlarda, petrol
dokiintiilerinin ~ toplanmasinda  ve  ortamdan
giderilmesinde yiiksek yag emme ve tutma
kapasitelerine sahip suni veya dogal sorbent
malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Petrol
dokiintiilerinin  temizlenmesinde arastirmacilar
tarafindan ¢esitli sorbentler iizerinde calismalar
yapilmistir. Bu c¢alismalarda, yaprak kiispesi,
karigik testere talasi, kenevir, hindistan cevizi lifi,
siinger-kabak, ham ipek lifleri, sol jeller ve pamuk
otu lifi gibi malzemeler kullanilarak bunlarmn petrolii
adsorbe/absorbe etme kabiliyetleri/kapasiteleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Liflerin  petrol emme
kapasiteleri egilimi; ham ipek lifi>kenevir ve testere
talagr>hindistan  cevizi  lifi>siinger-kabak>yaprak
kiispesi olarak tespit edilmistir. Ham ipek lifinin,
yiiksek hidrofobik derecesi ve diisiik su ¢ekimi
nedeniyle hizli ve ¢ok yiiksek kapasitede petrol emme
ozelligi gosterdigi (yaklasik 85 g petrol/g - 24 saatte)
diger taraftan, kenevir, silinger-kabak ve testere
talaginin, su-yag dokiintiisi ortaminda yetersiz
oldugu bildirilmistir [1].
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Sentezlenen yiiksek gozenekli, diisiik yogunluklu ve
hidrofobik aerojellerin agirliklarinin 237 kati petrol
emebildikleri raporlanmustir [2]. Sorbent malzeme
olarak organik kil, ham pamuk elyafi ve ince kum
kullanilan ¢alismada, emici malzemelerin mikro
gozeneklerde adsorpsiyon siireci i¢in diisiik yiizey
alanina ve sinirli gdzenek hacmine sahip olduklari,
elyaf malzemede ana adsorpsiyon mekanizmasinin
elyaf yiizeyinde degil elyaflar arasindaki kilcal
borularda gerceklestigi kanaatine varildigi
belirtilmistir. Organik kilin nispeten hidrofobik,
pamuk elyafinin ise tamamen hidrofobik oldugu,
ayrica, pamuk elyafinin, hidrofobik olmasi, iyi
hidrokarbon afinitesi, temas aninda hizli emme ve
elyaflar arasindaki kilcal borucuklarla hizli emme ve
tutma gibi bircok Onemli Ozellige sahip ve uygun
sorbent malzeme oldugu sonucuna varildigi
bildirilmektedir [3].

Arastirmacilar her tiirlii pamuk otu lifinin her tiirlii
sentetik pamuk otu malzemeye gore daha fazla ve
daha hizli yagi absorbe ettigi ve higbir sorbentin
gozlemlenebilir miktarda suyu absorbe etmedigi
saptanmustir [4]. Adsorban olarak yiiksek kalsiyum
icerikli ugucu kiiliin kullanildi1 ¢aligmada ise ugucu
kiilin suda yiizebilme &zelliginin iyilestirilmesi igin
sodyum oleat ile modifiye edilmistir. Calismada
ucucu kiillin iyi bir petrol emilim davranisi sergiledigi
ancak, ucucu kiilin su yilizeyinde kalabilme
yeteneginin kazandirilmast ig¢in modifiye edilmesi
gerektigi, bu modifikasyon isleminin ise emme
kapasitesine etkisi olmadig1 saptanmustir [5].

Bir baska deneysel calismada, dogas1 geregi hidrofilik
Ozellige ve gozenekli yapiya sahip c¢oktiiriilmiis
kalsiyum karbonat tozuna hidrofobik  6zellik
kazandirilabilmesi icin stearik asit ile muamele
edildigi raporlanmistir. Siiper hidrofobik numunelerin
su-mazot karisiminda mazotu segerek emdigi ve
geriye berrak bir su kaldiginin gozlemlendigi
bildirilmektedir [6]. Genlestirilmis {i¢ tir perlit,
polipropilen ve seliilozik malzemelerin petrol emme
kapasitelerinin arastirildigi ¢alismada da, yas (su ve
petrol) ortamda en iyi performansi polipropilen ve
seliilozik elyafin gosterdigi ve gerek dokiilen petroliin
temizlenmesi islemlerinde, gerekse atik sulardaki
organik molekiillerin temizlenmesinde, ticari sentetik
emici maddelerin bir kismmin yerine dogal sorbent
mineral malzemelerin  kullanilabilecegi  rapor
edilmistir [7].

Bu calisma ile ilk defa, literatiirde 6zgiil adsorpsiyon
kapasiteleri bulunmayan; atik graniil straforun, atik
cay lifinin ve yerlesik kdpiik paketleme sistemlerinde
kullanilan polistiren kopiik atiginin, ASTM F726-06
(Adsorbanlarin Sorbent Performansi Standart Test
Metodu) da yer alan kisa ve uzun siireli test metotlari
esas almarak Ozgiil adsorpsiyon kapasitelerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014



Atik Strafor, Cay Lifi ve Polistiren K6piik Kullanilarak Sudaki Petrol Kirliliginin Giderilmesi

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Bu calismada; adsorban malzeme olarak strafor
plakalarin  kesimi sirasinda olusan ve geri
kazanilamayan atik durumundaki graniil strafor,
tilkemiz Dogu Karadeniz Bolgesi ¢ay fabrikasi atig
olan atik ¢ay lifleri ve yerlesik kopik paketleme
sistemlerinde  kullanilan polistiren kopik —atigi
kullanilarak ~ petroli  adsorplama  kapasiteleri
arastirilmistir. Tablo 1°’de adsorban malzemelerin
yogunluklar1 verilmistir. Petrol ornekleri olarak
Adiyaman ve Kerkiik ham petroli secilmistir.
Calismalar, ASTM F726-06 (Adsorbanlarin Sorbent
Performans1 ~ Standart Test Metodu)’'na  gore
yiriitiilmiigtir. Tablo 2’de deneysel c¢alismada
kullanilan petroliin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Adsorban malzemelerin yogunlugu (density of
adsorbent materials)

Adsorban Yogunluk (g/cm’)
Strafor 0,528
Cay lifi 0,433
Polistiren kopiik 0,302
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kullanilmistir. Numuneler kisa (short) test i¢in 15
dakika, uzun (long) test i¢in 24 saat su banyosunda
tutulduktan sonra Orgii sepette 30 s siiziilmiis ve
tartimlart 0,1 mg’a duyarli terazi ile yapilarak
hesaplamalara gegilmistir. Her bir test ii¢ kez
tekrarlanmis ve 1i¢ testin aritmetik ortalamasi
almmistir.  %15°den fazla sapma goOsteren test
sonugclart iptal edilmis ve testler tekrarlanmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Adsorban malzemelerin BET metoduyla elde edilen
yiizey alani degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Adsorban malzemelerin ylizey alam
degerleri (Values surface area of adsorbent materials)

Adsorban Yiizey Alan1 (m?/g)
Strafor 461,31
Cay lifi 472,75
Polistiren koptik 576,87

Tablo 2. Adiyaman ve Kerkiik ham petrollerinin
Ozellikleri (Spesification of oils of Adiyaman and Kerkiik)

Ozellik Adiyaman  Kerkiik
Petroli Petrolii

API gravite 26,70 34

Ozgiil Agirlik (g/cm’) 0,894 0,845

Viskozite (20 °C, cSt) 8,70 7,50

Asfalten (%) 5,50-34,70  4,50-29,20

H,S Orani (%) 1,24-1,90 2,10

Adsorbanlarin yiizey alanlari, BET yontemi ile
gazlarin gbzenekli kati malzemelerin ylizeyinde

gosterdikleri fiziksel adsorpsiyon
karakteristiklerinden faydalanilarak  belirlenmistir.
Adsorban malzemelerin yiizey alanlarmin

belirlenmesinde Nova Quantochrome 2200-E model
yiizey alani 6l¢iim cihazi kullanilmistir. BET yiizey
alani, farkli relatif basinglarda (0,05-0,90 arasi)
Olciilmiis ve BET izotermine gore yiizey alan
degerleri hesaplanmigtir. Testlerden once adsorban
malzemeler, hassas 6l¢lim yapilabilmesi i¢in sicakligi
110 °C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat bekletilmistir.
Sonrasinda  adsorban  numuneler  igerisindeki
gozenekleri tikamis olan su buhart vb. safsizliklarin
giderilebilmesini teminen vakum altinda 50 °C’da 1
saat siireyle gaz giderme islemi (degasing)
uygulanmistir. Adsorplanan gaz olarak N, gazi
kullanilmugtir.

Petrolii  adsorplama kapasitelerinin  belirlenmesi
amactyla  yapilan deneyler ASTM  F726-06
standardina gore gerceklestirilmis ve sicakligi 23+4
°C’a  ve karnisirma hizi 150 devir/dakika’ya
ayarlanmis su  banyosundan  olusan  proses
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Tablo 3 incelendiginde en yiiksek yiizey alanina sahip
adsorbanin polistiren kopiik oldugu goriilmektedir.
Adsorban malzemelerin yiizey alani arttikga gézenek
capmin diigmesi, yogunlugu arttik¢a yiizey alaninin
diisik olmasi beklenmektedir. Adsorpsiyon olayi,
adsorbanin yiizeyinde gerceklestigi i¢in adsorpsiyon
kapasitesi yiizey alani ile orantilidir. Adsorplayicinin
partikiil boyutunun kiigiik, yiizey alaninin genis ve
gozenekli yapida olmasi adsorpsiyonu artiracaktir [8,
9]. Bu nedenle polistiren kopiik ile yapilan testlerin
daha iyi sonug verecegi beklenmektedir.

Diger taraftan adsorpsiyon isleminde yiiksek oranda
mezo (orta) ve mikro (kiigiik) gozenekler tercih
edildigi ve mezo gozeneklerin organik bilesiklerin
adsorpsiyonunda Onemli gozenek grubu oldugu
bilinmektedir [10]. Dolayisiyla adsorbanin yiizey
alaninin biiyiik olmasi, daha kiigliik gdzenek yapisina
sahip oldugunu ve adsorpsiyon islemi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir.

ASTM F726-06 test standardina gore yapilan su
adsoplama test sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Ug
tir adsorban malzemenin 6zgiil su adsorplama
kapasitelerinde biiyiik farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Ayn1 miktar adsorbanlarin su adsorplama kapasiteleri
kargilagtirildiginda straforun en diisiik, polistiren
kopiiglin ise en yliksek su adsorplama kapasitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum
adsorbanlarin hidrofilik yapida olduklarini ve petrol
ile birlikte suyu da yiiksek oranda adsorplayacagini
gostermektedir. Adsorban malzemelerin arastirildigi
caligmalarda genellikle hidrofobik malzemeler tercih
edilmis veya hidrofilik malzemelere hidrofobik
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ozellik kazandirilmaya calisilmis olmakla birlikte,
nispeten hidrofilik 6zellige sahip seliilozik elyaf ve
organik kil gibi bazi organik malzemelerle de
caligmalar yapilmistir [3, 7].

Tablo 4. Adsorban malzemelerin 6zgiil su adsorplama
kapasiteleri (Specific water adsorption capacity of adsorbent

materials)

Adsorban Test Sonucu OzgulKS; {:;?f:;;plama
Malzeme (Ort.) _ P

(S=04g) (S, @ S (G So%

o W (g su/g adsorban)
Strafor 1,68 3,19
Cay lifi 3,67 8,18
Polistiren kopiik 12,52 30,30

Burada;

So: Test dncesi adsorban agirlig:
Swr: Test sonrasi adsorban agirlig:
Swa: Ozgiil adsorplama kapasitesi

Adsorbanlarin petrol adsorplama test sonuglarindan
elde edilen verilere gore olusturulan ve adsorban
miktarina bagli olarak 6zgiil adsorplama kapasitelerini
veren Sekil 1 incelendiginde adsorban miktari arttikca
petrol adsorplama kapasitesinin azaldigi ve ASTM
F726-06 metoduna gore alinabilecek en kiiglik
adsorban miktarinda en yiiksek adsorpsiyonun
saglandig1 goriilmektedir. Diger taraftan, adsorban
olarak kullanilan graniil straforun, cay lifinin ve
polistiren kopiigiin atik malzeme olmalari, hem bu
atik malzemelerin degerlendirilmesinde, hem de ¢ok
yiiksek maliyetlere sebep olan petrol kirliliklerinin

giderilmesinde  temizleme  sorbentleri  olarak
kullanilabilmelerine imkan saglayacaktir.
Adiyaman Petrolii
36 4
34 -
32 4 Polistiren koplik

12

10 g Caylifi

g

6 .

61 ‘-—0-\‘\‘ Strafor
2

Ozgiil adsorpsiyon kapasitesi
(g adsorplanan petrol/g adsorban)

02 04 06 038 1 1,2

Adsorban miktan (g)

Sekil 1. Kisa siireli test; adsorban miktarma bagh

Adiyaman petroliiniin adsorplanma degisimi (Short-
term test; Variation of adsorbed Adiyaman’s oil as a function on the

amount of adsorbent)

Adsorbanlarin petrol adsorplama egilimleri, testler
sirasinda da gozle goriiliir sekilde tespit edilebilmistir
(Sekil 2). Ozellikle de siizme sularina dikkat
edildiginde polistiren kopiikten, olduk¢a temiz bir
stizme suyu elde edilmistir (Sekil 3). Cay lifi siizme
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suyunun digerlerinden renk olarak koyu elde
edilmesinin nedeni ¢ayin suya renk verme
Ozelliginden kaynaklanmaktadir.

Polistiren kopiik
Sekil 2. Adiyaman petrolii kisa siireli test goriintiileri;

(a) siizme Oncesi, (b) kalinti, (c) siiziintli (Short-term test
images of Adiyaman’s oil; (a) before filtering, (b) residue (c)
filtrate)

e ¥ :
Sekil 3. Kisa siireli test sonucu; Adiyaman petroliiniin
siizme sulari (Short-term test result; filtrate of Adiyaman’s oil)

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014
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Kerkiik petrolii kullanilarak gergeklestirilen deneysel
caligmalarda elde edilen verilere goére yapilan
hesaplamalar ~ sonucunda  belirlenen  adsorban
malzemelerin 6zgiil adsorpsiyon kapasitelerine ait
grafik Sekil 4’de yer almaktadir.

Kerkiik Petrolil
34

- 2 Polistiren kopik
= E 30
& ] 28 -
8T 26 -
a m
] g 24
58 7
29 1204
g_ 18-
_§ g 16 - Cay lifi
® E 14 4
RV
B3 10 h“*\_‘\‘
o] g

@ 87

N o
L

4"---__ 4 8 Strafor

0,2 04 0,6 08 1 12

Adsorban miktar (g)

Sekil 4. Kisa siireli test; adsorban miktarina bagl

Kerkiik petroliiniin adsorplanma degisimi (Short-term
test; Variation of adsorbed Kerkiik’s oil as a function on the amount

of adsorbent)

Veriler incelendiginde  adsorbanlarin  Kerkiik
petroliinli, Adiyaman petroliine gore nispeten diisiik
oranda adsorpladigi goriilmektedir. Bu durumun,
Kerkikk  petroliiniin  viskozitesinin  diisiik  ve
dolayisiyla daha fazla wugucu bilesenlere sahip
olmasimndan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Diigiik
yogunluklu petroller suyun iizerinde yiizdiikleri gibi
diisiik viskoziteye de sahiptirler ve ugucu bilesenleri
fazladir [11]. Yine de adsorbanlarin Kerkiik petroliinii
de ¢ok iyi bir sekilde adsorpladigi tespit edilmistir
(Sekil 5).

Kisa siireli (short) test metodu sonucunda maksimum
adsorpsiyonun saglandigi adsorban miktarlart ile
ASTM F726-06 standardi ¢ercevesinde uzun siireli
(long) test metoduna gecilmistir. 24 saat icerisinde
petroliin biinyesindeki ugucu bilesenlerin ayrilacagi
bilinmektedir [11]. 24 saatlik test sonucunda elde
edilen veriler incelendiginde (Sekil 6) kisa siireli
(short) test neticesinde elde edilen sonuglara benzer
sonuglarm elde edildigi goriilmektedir. Yine,
polistiren kdpiikten ve Adiyaman petroliinden en iyi
sonuglar elde edilmistir.

Diger taraftan petroliin viskozitesi arttik¢a, malzeme
gozeneklerine emilme hizi diiser gibi goriinse de,
siziilirken malzemenin ylizeyine yapisma ve
gozeneklerinde kalma Ozelligini arttirmast  [7],
Adiyaman petroliiniin Kerkiik petroliine nazaran
kismen daha fazla emildigini diisiindiirmektedir.
Diistik viskoziteli Kerkiik petrolii, sudan ¢ikarilirken

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014
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ve siizlilirken adsorban malzemeden salinmis ve
emilimi azalmigtir.

\*‘ dll.:
e 4
N

N

@) (b) ©
Strafor
. ¥

Polistiren kopiik
Sekil 5. Kerkiik petrolii kisa siireli test goriintiileri; (a)

test sonrasi, (b) siizme 6ncesi, (c) kalint1 (Short-term test
images of Kerkiik’s oil; (a) After test, (b) before filtering (c)

residue)

Adsorban malzemelerin tuzlu suda adsorpsiyon
kapasitelerini belirlemek amacryla kiitlece %3 NaCl
iceren su numuneleri iizerine tatli suda en yiiksek
adsorpsiyonun elde edildigi adsorban malzeme
miktar1 ilave edilmis ve ASTM F726-06 standardinda
yer alan hesaplama yontemi ile Once tuzlu su
adsorplama kapasiteleri (Tablo 5) sonrasinda kisa
(short) ve uzun (long) test yontemine gore petrol
adsorplama kapasiteleri hesaplanmustir.
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Uzun Siireli (Long) Test (24 saat)

20— adyaman
Kerkik

Adiyaman
Kerkiik

Ozgiil adsorpsiyon kapasitesi
{g adsorplanan petrol/g adsorban)
N
w

Strafor Cay lifi

Polistiren képiik

Adsorban miktan (0,4 g)

Sekil 6. Uzun siireli test; adsorban malzemelerin
petrol 6zgiil adsorpsiyon kapasiteleri (Long-term test;
specific oil adsorption capability of adsorbent materials)

Deneysel c¢aligmalar sonucunda ii¢ tiir adsorban
malzemenin de tuzlu suyu adsorplama kapasitelerinin,
tatli su adsorplama kapasitelerinden diisiik oldugu
gOrilmiistiir.

Tablo 5. Adsorban malzemelerin tuzlu su adsorplama
degerleri (Salty water adsorption capacity of adsorbent

materials)
Adsorban Test Tuzlu Su OzgulhAd.sorps1yon
Malzeme Sonucu Kapasitesi
(So=0,4 g) (Ort.) Swa= (Swr—S0)/So
TR (Swr), (2) (g tuzlu su/g adsorban)

Strafor 1,39 2,48
Cay lifi 3,37 7,41
Polistiren kopiik 11,82 28,56

Tuzlu suyun emiliminin diigiik olmasi, tuzun suyun
yogunlugunu ve iyon yiikiini arttirmis olmasindan ve
yogunlugu artan sivinin adsorban malzemelerin

gozeneklerine hareketinin yavaglamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim, ¢ozeltideki
iyon yikiiniin artmasinin  adsorpsiyon  hizin

diistirdiigii tespit edilmistir [12].

Kiitlece %3’liilk NaCl igeren su numunesi ve kisa
sireli (short) test metoduna gore petrol Ozgiil
adsorpsiyon kapasiteleri Sekil 7°de verilmistir. Petrol
adsorpsiyonun tatli suda elde edilen degerlerden
kismen diisik oldugu goriilmektedir. Adsorban
malzemelerin tuzlu su adsorplama kabiliyetlerinin
tath suya gore diisiik, petrol adsorplama
kabiliyetlerinin de tathh suya gore kismen diisiik
olmasi, sudaki iyon yikiiniin artis1 ve adsorban
malzemelerin suyu adsorplama hizini diislirmesinden
kaynaklanmaktadir [12]. Bu durumda adsorban
malzemelerin denizde petrol kaynakli kirliliklerde
kullanilmas tatlt suya nazaran daha elverisli olacaktir.

Literatiirde konu ile ilgili ¢caligmalarda, deniz suyunu
simiile edebilmek i¢in yapay okyanus suyu veya NaCl
iceren su kullanilmigtir [5, 13]. Petrol adsorpsiyon
kapasitesinin, ASTM F726-06 standardina gore
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belirlenmesine  yonelik  ¢aligmalarda  genellikle
adsorban malzemelerin hidrofobik 6zellikleri 6n plana
cikmistir. Ancak, organik kil gibi tam hidrofobik
olmayan malzemelerle de c¢alisilmis ve ham pamuk
elyafina yakin sonuglar elde edilmistir [3].

Kisa Siireli (Short) Test ( 15 dakika)
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Sekil 7. Kisa siireli test; adsorban malzemelerin tuzlu

suda petrol 6zgiil adsorpsiyon kapasiteleri (Short-term
test; specific oil adsorption capability of adsorbent materials in

salty water)

Kiitlece %3’lik NaCl igeren su numunesi ile uzun
siireli (long) test sonucuna gore adsorbanlarin 6zgiil
adsorpsiyon kapasiteleri (Sekil 8), kisa siireli (short)
test metodundan daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Sekil 8 incelendiginde Adiyaman petrolii ile Kerkiik
petroliiniin adsorpsiyonu arasinda ¢ok fazla bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Degerlerin tatl su ile yapilan
calisma sonuc¢larindan kismen diisik olmasi ise
sudaki iyon yiikiiniin artist ve adsorpsiyon hizinin
diismesi ile agiklanabilmistir [12].

Uzun Siireli (Long) Test (24 saat)
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Sekil 8. Uzun siireli test; adsorban malzemelerin tuzlu

suda petrol 6zgiil adsorpsiyon kapasiteleri (Long-term
test; specific oil adsorption capability of adsorbent materials in

salty water)

Kiitlece %3 NaCl iceren tuzlu suda 24 saatlik siire
sonunda strafor, cay lifi, polistiren kopiik Adiyaman
petrolii-su  karisimlarmi ~ sirasiyla  agirliklarmin
yaklagik 7, 12 ve 35 kati adsorplamistir. Kerkiik
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petrolii-su  karigimmi  ise sirasiyla agirliklarinin
yaklasik 4, 12 ve 32 kat1 adsorpladig: tespit edilmistir.
Pamuk otu ile yapilan caligmada pamuk otunun

agirhgmm 1,5 katt petrolii adsorpladigi  rapor
edilmistir [4].
4. SONUCLARIN DEGERLENDiRiLMESI

(CONCLUSION)

ASTM F726-06 test metoduna gore yapilan deneyler
neticesinde, en yliksek adsorpsiyon, tim adsorban
malzemeler i¢in 0,4 g adsorban miktar1 ile elde
edilmistir. Adsorban malzemelerden graniil straforun,
strafor plakalarin kesimi sirasinda olusan ve geri
kazanilamayan atik malzeme olmasi, ¢ay liflerinin ¢ay
fabrikalarinin atik malzemesi olmasi, endiistride
yerlesik paketleme sisteminde kullanilan polistiren
atig1 olan polistiren kopiigiin bir maliyet getirmemesi,
ayrica, bu ii¢ adsorban malzemelerin ortak
Ozelliklerinin  ¢evre  dostu  olmalari, yiiksek
maliyetlere mal olan  petrol kirliliklerin
temizlenmesinde  temizleme sorbentleri  olarak
kullanilmalarina imkan saglayacaktir.

Glniimiizde, petrol Kkirliliklerinin temizlenmesinde
bazi adsorban malzemeler, bez kilifli minder, yastik
vb. formda kullanilabildigi gibi bir file igerisine
yerlestirilerek de kullanilabilmektedir. Bu
malzemelerden sorbent pedlerin satig fiyatlari,
yogunluklarina ve ebatlarma gore ortalama 35-130
ABD Dolari, sorbent bariyerlerin satis fiyatlar1 ise
yogunluklari, ¢ap1 ve uzunluklarina gore ortalama 78-
157 ABD Dolar arasinda degismektedir [14, 15].

Bu calisma sonucunda, atik straforun, atik ¢ay lifinin
ve baglayict olarak polistiren kopiiglin bez kilif
kullanilmadan sekillendirilerek adsorbsiyon
minderleri olarak tasarlanabilecegi, ayrica deney i¢in
secilen atik adsorban malzemelerin bir file igerisine
yerlestirilerek de petrol kirliliklerinin
temizlenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Caligmada kullanilan adsorbanlardan, polistiren
kopiik ile cay lifinin strafora gore daha hidrofilik
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Ancak modifikasyon ve
tasarim modeli ile hidrofilik 6zelliginin azaltilarak,
hidrofobik 6zelliginin arttirilmasi dnerilmektedir.

Yine laboratuvar ortaminda yapilan kiigiik olgekli
yukaridaki testler neticesinde elde edilen veriler
kapsaminda, gercek bir kirlilik olayinda ortamda
bulunan petrol miktarinin ¢oklugundan o6tiirii daha iyi
sonuglar elde edilebilecegi diistiniilmektedir.
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