
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEKNOFEST 

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJİ FESTİVALİ 

 

 
İNSANLIK YARARINA TEKNOLOJİ YARIŞMASI 

    PROJE DETAY RAPORU 

 

 

 

 

 

PROJE ADI: Mikroplastiklerin Temizlenmesinde Çam   Kozalaklardan 

Elde Edilen Aktif Kömürün Kullanılması 

 
TAKIM ADI: Chem-P 

 

KATEGORİ: Sağlık 

 
Başvuru ID: 389188 

 
TAKIM SEVİYESİ: Lise   

DANIŞMAN ADI: Esat BALKAN 

 



2 

 

 

İçindekiler 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)   …………………………………………………. 3 

2. Problem Durumunun Tanımlanması  …………………………………………………. 3 

3. Çözüm      …………………………………………………. 6 

4. Yöntem     …………………………………………………. 6 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü   …………………………………………………. 10 

6. Uygulanabilirlik    …………………………………………………. 10 

7. Proje Zaman Planlaması   …………………………………………………. 10 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) …………………………………………………. 10 

9. Riskler      …………………………………………………. 10 

10. Kaynaklar     …………………………………………………. 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Günlük hayatımıza giren ve hayatımızın vazgeçilmez bir parçası haline gelen plastikler 

doğada kendiliğinden yok olmayan malzemelerdir. Bu plastikler zamanla doğaya karışıp 

parçalanarak 5 milimetreden daha küçük hale dönüşmektedir. Yaygın olarak mikroplastik (MPs) 

olarak isimlendirilen bu plastikler; içtiğimiz sudan, yediğimiz balığa, soluduğumuz havaya kadar 

pek çok ortama karışabilirler. 

Mikroplastik kirliliğini kontrol etmek amacıyla membran veya adsorpsiyon uygulamaları 

kullanılabilir. Fakat küçük mikroplastiklerin membrandan geçebilir olması membran uygulamaları 

için bir sorun oluşturmaktadır. Kullanılan endüstriyel adsorbanlar içerisinde aktif karbon en 

önemlisidir. Aktif karbon karbonca zengin bileşiklerin yüksek sıcaklılarda karbonizasyon işlemi ile 

elde edilirler. 

Aktif karbon gözenekli ve çok geniş yüzey alanına sahip bir malzemedir. 3 g kadar aktif 

karbon bir futbol sahası büyüklüğünde yüzey alanına sahip olabilir. Gözenek boyutu ve yüzey alanı 

aktivasyon işlemi ile geliştirilebilir. 

Bu proje çalışması ile gözenekli ve geniş yüzey alanına sahip biyo-kaynaklı (çam kozalağı) 

aktif karbon elde edilmesi amaçlanmaktadır. Bu amaçla bitkisel kaynaklı bir ürün olan çam 

kozalağından kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon yöntemleri kullanılarak aktif karbon elde 

edilecektir. Elde edilen aktif karbon ile deniz suyu, yağmur suyu ve çeşme suyundan alınan örnekler 

içerisindeki mikroplastiklerin filtrasyon işlemi ile uzaklaştırılması hedeflenmektedir. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Bu projede geniş yüzey alanı ve kontrol edilebilen gözenek boyutuna sahip doğal bir kaynak 

olan çam kozalağından elde edilen aktif kömür ile musluk suyu, deniz suyu ve yağmur suyu 

örneklerinde bulunan mikroplastiklerin uzaklaştırılması amaçlanmıştır. 

Hazırlanan aktif kömür ile günlük hayatımızda farkında olmadan maruz kaldığımız 

mikroplastiklerin tüm insanlar ve doğada yaşayan bütün canlılar için potansiyel olumsuz etkilerinin 

ortadan kaldırılması hedeflenmiştir.   

Mikroplastikler 5 mm’den küçük olan plastik parçacıklarıdır. Mikroplastiklerin deterjan, 

şampuan, sabun, yüz temizleme ürünleri, diş macunu, giysiler gibi çok sayıda üründe olduğu 

bilinmektedir [1].  

Mikroplastikler, birincil ve ikincil olmak üzere 2 gruba ayrılırlar. Birincil mikroplastikler; 

bilinçli olarak kullanılan plastik pellet üretim döküntüleri, kozmetiklerde kullanılan mikroboncuklar 

gibi yapılardır. İkincil mikroplastikler ise büyük plastik parçalarının parçalanmasıyla veya plastik 

yüzeylerin soyulması ile çevreye karışan yapılardır [2].  

Tüm insanlar ve doğada yaşayan diğer canlılar farkında olmadan bu mikroplastikleri yiyor, 

içiyor ve soluyor. Bunun sonucu olarak da solunum ve dolaşım sistemlerine kolayca nüfus ederek, 

sağlığımızı olumsuz yönde etkiliyor. Avusturya kaynaklı bir pilot araştırma çalışması gaita (insan 

dışkısı) örneklerinde mikroplastik bulunduğunu ortaya koymuştur. Son yıllarda yapılan araştırmalar 

sonucunda 16 ülkede üretilen 39 marka deniz, kaya ve göl tuzunda da mikroplastik parçacıklarına 

rastlandığı duyurulmuştur [3]. 
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Görüntü 1. Günlük hayatımızda kullandığımız plastik ürünler [1] 

 

Ülkemizde de mikroplastik miktarları her geçen gün artmaktadır. Marmara, Ege ve Akdeniz 

sahillerinden temin edilen balık türlerinde mikroplastiğe rastlanılması gerek canlılar gerekse de 

insanlar açısından ciddi riskler barındırmaktadır [4]. 

 

 

 
Görüntü 2. Deniz canlılarındaki mikroplastik oranları [4]  

 

Aktif kömür çok geniş uygulama alanına sahip mikro gözenekli karbon esaslı malzemelere 

verilen isimdir. Aktif kömür; diş beyazlatma ürünleri, yüz temizleyici kozmetik kremler, hafif gıda 

zehirlenmeleri ve detoks sistemlerinde takviye gıda olarak kullanılmaktadır. Aktif kömüre yüksek 

adsorplama özelliği veren küçük boyutlarda mikro gözeneklere sahip olmasıdır [5].  

Ticari olarak aktif kömürler; odun, linyit, kömür, hindistan cevizi kabuğu, fındık kabuğu ve 

yağ ürünlerinin çeşitli işlemlerden geçirilerek aktive edilmesiyle elde edilir.  

 
Görüntü 3. Aktif kömürün yapısı 
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Aktif kömürün malzeme olarak seçiminde kimyasal ve fiziksel özelliklerinin yanında ham 

maddenin doğada kendiliğinden var olması ve elde edilme maliyetinin düşük olması önemli bir 

unsurdur. 

Projede, çam kozalağından basit ve ucuz bir yöntemle aktif kömür elde edilmiştir. Elde 

edilen aktif kömür musluk suyu, deniz suyu ve yağmur suyunda bulunan mikroplastiklerin 

uzaklaştırılması için adsorban olarak kullanılmıştır. Süzme öncesi ve sonrası sularda var olabilecek 

mikroplastikleri görüntülemek amacıyla mikroskop kullanılmıştır. 

 

 

3. Çözüm  

Mikroplastik problemini gidermek amacıyla doğal bir ürün olan çam kozalağından geniş 

yüzey alanı ve kendiliğinden gözenekli yapıya sahip olan aktif karbon elde edilmiştir. Elde edilen 

aktif kömür üzerinden çeşitli su kaynakları örnekleri (musluk, deniz ve yağmur) süzülerek içerisinde 

bulunan mikroplastiklerin uzaklaştırılması sağlanmıştır. 

 

4. Yöntem 

Çam kozalağından aktif kömür elde edilme ve süzme aşamaları şu şekilde sıralanabilir.  

I. Çam kozalağı örneklerinin hazırlanması  

Doğal ortamlarından toplanan çam kozalakları çamur ve kirliliklerinden arındırılması 

amacıyla bol su ile yıkanmıştır. 

 
Görüntü 4. Denemeler için kullanılan çam kozalağı örnekleri 

 

Kozalakların yaprak kısmı öğütücü değirmenle öğütülerek küçük parçacıklara ayrılmıştır.  

 

 
Görüntü 5. Parçalanmış çam kozalağı örnekleri 

 

II. Aktivasyon işleminin yapılması 

Aktifleştirme işlemi için ilk olarak 6 M NaOH çözeltisi hazırlanmıştır. Ağırlıkça 1:1 oranında 
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NaOH çözeltisi kozalak örnekleri ile oda sıcaklığında 24 saat boyunca çalkayıcı içerisinde 

bekletilmiştir.  

 
Görüntü 6. NaOH çözeltisi içerindeki çam kozalağı örnekleri 

 

Ardından 800 ºC de 4 saat boyunca karbonizasyon işlemi gerçekleştirilmiştir.  

 

 
Görüntü 7. Karbonizasyon işlemi için hazırlanan çam kozalağı örnekleri 

 

Karbonizasyon işleminin ardından elde edilen örnekler 1 M HCl çözeltisi ile yıkanarak 

temizlenmiştir. Yıkama suyunun pH’si 6-7 seviyesine gelene kadar yıkama işlemine devam 

edilmiştir.  

 
Görüntü 8.  Yıkama aşamasında aktif kömür 

 

 

Çam kozalaklarından elde edilen aktif kömür 1 gece boyunca oda sıcaklığında vakum 

etüvünde bekletilerek kurutulmuştur.  

 
Görüntü 9. Kurutulmuş aktif kömür 
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III. Süzme 

Musluk suyu, yağmur suyu ve deniz suyu için hazırlanan aktif kömür üzerinden süzme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada basit süzme hunisi içerisine çok az miktarda cam pamuğu 

konulmuştur. Üzerine aktif kömür ilave edilerek her su örneği için süzme işlemi gerçekleştirilmiştir.  

  

Görüntü 10. Suların aktif kömür üzerinde süzülme aşaması 

 

Süzme öncesi ve süzme sonrası musluk, deniz ve yağmur suları mikroskop ile görüntülenmiştir. 

Lam üzerine bir damla su damlatılarak ölçüm alınmıştır.  

  

Görüntü 11. Mikroskop görüntüleme aşaması 

 

IV. Mikroskop Görüntüleri 
 

Proje dahilinde hazırlanan aktif kömür; musluk, deniz ve yağmur sularında bulunan 

mikroplastikleri başarılı bir şekilde sulardan uzaklaştırmıştır. Standart mikroskop görüntüleri 

yapılan süzme öncesi ve süzme sonrasına ait görüntüleme çalışmalarının görselleri Görüntü 12 ile 

Görüntü 17 arasında verilmiştir. 

Musluk suyu ile yapılan süzme öncesi ve süzme sonrası görüntüler 
 

 

Görüntü 12. Süzme öncesi musluk suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                Kare başına 17-20 MPs ölçülmüştür. 
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Görüntü 13. Süzme sonrası musluk suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                      Kare başına 0-1 MPs ölçülmüştür. 

 

Deniz suyu ile yapılan süzme öncesi ve süzme sonrası görüntüler 

 

Görüntü 14. Süzme öncesi deniz suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                  Kare başına 20-25 MPs ölçülmüştür. 

 

 

Görüntü 15. Süzme sonrası deniz suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                Kare başına 0-2 MPs ölçülmüştür. 
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Yağmur suyu ile yapılan süzme öncesi ve süzme sonrası görüntüler 

 

Görüntü 16. Süzme öncesi yağmur suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                        Kare başına 5-7 MPs ölçülmüştür. 

 

 

Görüntü 17. Süzme sonrası yağmur suyu mikroskop görüntüsü (40x yakınlaşmada). 

                      Kare başına 0-1 MPs ölçülmüştür. 

 

Tablo. Çam kozalağından elde edilen aktif kömürün çeşitli su kaynaklarındaki süzme öncesi 

ve süzme sonrası mikroskop ile gözlenen mikroplastik miktarları 

 

 Mikroskobik görüntüler 

 
Süzme öncesi mikroplastik miktarı 

(MPs/görüntü karesi) 

Süzme sonrası mikroplastik miktarı 

(MPs/görüntü karesi) 

Musluk suyu  17-20 0-1 

Deniz suyu 20-25 0-2 

Yağmur suyu 5-7 0-1 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 İnsanlar ve diğer canlılar için potansiyel bir tehlike haline dönüşen mikroplastiklerin günlük 

hayatımıza olan olumsuz etkilerini gidermek için düşük maliyetli aktif kömür (çam kozalağı) 

kullanımının diğer metotlara göre daha avantajlı olduğu görülmüştür. 

 

6. Uygulanabilirlik  

Yapılan çalışma sonucunda günlük hayatımızda farkında olmadan maruz kaldığımız 

mikroplastik tehlikesinin basit bir teknik ile ortadan kaldırılması oldukça önemlidir. Doğal bir 

kaynaktan elde edilen bu ürünün seri üretime geçirilmesi, insanlar ve diğer canlılar açısından büyük 

önem taşımaktadır. 

 

7. Proje Zaman Planlaması 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Mikroplastikler çeşitli yöntemler ile uzaklaştırılabiliyor olsa da asıl önemli olan husus bu 

maddelerin doğaya verilmemesidir. Bunun için kullandığımız poşetlerden kullandığımız pet şişelere 

kadar her türlü plastik türevi maddelerin geri dönüştürülmesi gerekmektedir. Bu işlemin hassasiyeti 

konusunda ilkokuldan başlayan eğitimlerin verilmesi gerek ekonomimiz gerekse gelecek nesillerin 

sağlığı açısından oldukça önemli bir husustur. 

 

9. Riskler 

Ulusal ve uluslararası mevzuat, arıtma yöntemleri açısından incelenmiş olup mikroplastikler ile ilgili 

sınır değer ve arıtımı ile ilgili yasal bir zorunluluk bulunmadığından arıtma tesisleri mikroplastik giderimi 

maksatlı dizayn edilmemiştir. En kısa sürede arıtılan sulardaki mikroplastik miktarlarının canlıların sağlığını 

etkilemeyecek şekilde olması dizayn edilmelidir. [6] 
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