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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giinliik hayatimiza giren ve hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelen plastikler
dogada kendiliginden yok olmayan malzemelerdir. Bu plastikler zamanla dogaya karisip
pargalanarak 5 milimetreden daha kii¢iik hale doniismektedir. Yaygin olarak mikroplastik (MPs)
olarak isimlendirilen bu plastikler; i¢tigimiz sudan, yedigimiz baliga, soludugumuz havaya kadar
pek cok ortama karisabilirler.

Mikroplastik kirliligini kontrol etmek amaciyla membran veya adsorpsiyon uygulamalari
kullanilabilir. Fakat kiigiik mikroplastiklerin membrandan gegebilir olmasi membran uygulamalari
icin bir sorun olusturmaktadir. Kullanilan endiistriyel adsorbanlar igerisinde aktif karbon en
onemlisidir. Aktif karbon karbonca zengin bilesiklerin yiiksek sicaklilarda karbonizasyon islemi ile
elde edilirler.

Aktif karbon gozenekli ve ¢ok genis yiizey alanina sahip bir malzemedir. 3 g kadar aktif
karbon bir futbol sahasi1 biiyiikliiglinde yiizey alanina sahip olabilir. Gzenek boyutu ve ylizey alani
aktivasyon islemi ile gelistirilebilir.

Bu proje calismasi ile gdzenekli ve genis ylizey alanina sahip biyo-kaynakli (cam kozalagi)
aktif karbon elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla bitkisel kaynakli bir iirlin olan ¢am
kozalagindan kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon yontemleri kullanilarak aktif karbon elde
edilecektir. Elde edilen aktif karbon ile deniz suyu, yagmur suyu ve ¢gesme suyundan alinan 6rnekler
icerisindeki mikroplastiklerin filtrasyon islemi ile uzaklastirilmasi: hedeflenmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Bu projede genis yiizey alani ve kontrol edilebilen gozenek boyutuna sahip dogal bir kaynak
olan ¢cam kozalagindan elde edilen aktif komiir ile musluk suyu, deniz suyu ve yagmur suyu
orneklerinde bulunan mikroplastiklerin uzaklastirilmasi amag¢lanmistir.

Hazirlanan aktif komiir ile gilinliik hayatimizda farkinda olmadan maruz kaldigimiz
mikroplastiklerin tiim insanlar ve dogada yasayan biitiin canlilar i¢in potansiyel olumsuz etkilerinin
ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir.

Mikroplastikler 5 mm’den kii¢lik olan plastik parcaciklaridir. Mikroplastiklerin deterjan,
sampuan, sabun, yiiz temizleme {irlinleri, dis macunu, giysiler gibi ¢cok sayida liriinde oldugu
bilinmektedir ™.

Mikroplastikler, birincil ve ikincil olmak {izere 2 gruba ayrilirlar. Birincil mikroplastikler;
bilingli olarak kullanilan plastik pellet tiretim dokiintiileri, kozmetiklerde kullanilan mikroboncuklar
gibi yapilardir. Ikincil mikroplastikler ise biiyiik plastik pargalarinin par¢alanmasiyla veya plastik
yiizeylerin soyulmasi ile ¢evreye karisan yapilardir (21,

Tiim insanlar ve dogada yasayan diger canlilar farkinda olmadan bu mikroplastikleri yiyor,
iciyor ve soluyor. Bunun sonucu olarak da solunum ve dolagim sistemlerine kolayca niifus ederek,
sagligimizi olumsuz yonde etkiliyor. Avusturya kaynakli bir pilot arastirma ¢alismas gaita (insan
digkis1) drneklerinde mikroplastik bulundugunu ortaya koymustur. Son yillarda yapilan arastirmalar
sonucunda 16 iilkede iiretilen 39 marka deniz, kaya ve gol tuzunda da mikroplastik parcaciklarina
rastlandig1 duyurulmustur I,



2 PP tampon
PEALD posetier PE-LLD Kablola &a PS yogut kaplan
PVC rel {) | F }.
pencereler . Y . ‘ |
. " \
PVC botlar ; ‘u 1 \\‘ - —_—_—
a8
‘ PE-LD, e
PELLD ~
PE-HD kaplar v .
’ yahtm
PVC -
“ J/ S PUR panelen
PE-HD kapaklar
4 ws W
/ A - "
L PE-HD A
7] N
. [ O &
r N

PTFE (Teflon) tava
Gériintii 1. Giinliik hayatimizda kullandigimiz plastik iiriinler [

Ulkemizde de mikroplastik miktarlar1 her gecen giin artmaktadir. Marmara, Ege ve Akdeniz
sahillerinden temin edilen balik tiirlerinde mikroplastige rastlanilmasi1 gerek canlilar gerekse de
insanlar agisindan ciddi riskler barindirmaktadir (41,

BARBUN MIRMIR  TEKIR
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ISTAVRIT MIDYE KEFAL
%26.7 9%91.2 9%64.8

Gériintii 2. Deniz canhlarindaki mikroplastik oranlari [

Aktif komiir cok genis uygulama alanina sahip mikro gézenekli karbon esasli malzemelere
verilen isimdir. Aktif komiir; dis beyazlatma tiriinleri, yiiz temizleyici kozmetik kremler, hafif gida
zehirlenmeleri ve detoks sistemlerinde takviye gida olarak kullanilmaktadir. Aktif komiire yiiksek
adsorplama &zelligi veren kiiciik boyutlarda mikro gozeneklere sahip olmasidir I,

Ticari olarak aktif komiirler; odun, linyit, komiir, hindistan cevizi kabugu, findik kabugu ve
yag iirlinlerinin ¢esitli islemlerden gecirilerek aktive edilmesiyle elde edilir.

Biiyiik boyutlardaki molekiiller
Kiguk boyutlardaki
molekiiller

Goriintii 3. Aktif komiiriin yapist



Aktif komiiriin malzeme olarak se¢iminde kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yaninda ham
maddenin dogada kendiliginden var olmasi ve elde edilme maliyetinin diisiik olmas1 6nemli bir
unsurdur.

Projede, ¢cam kozalagindan basit ve ucuz bir yontemle aktif komiir elde edilmistir. Elde
edilen aktif komiir musluk suyu, deniz suyu ve yagmur suyunda bulunan mikroplastiklerin
uzaklastirilmasi i¢in adsorban olarak kullanilmistir. Stizme 6ncesi ve sonrasi sularda var olabilecek
mikroplastikleri goriintiilemek amaciyla mikroskop kullanilmustir.

3. Céziim

Mikroplastik problemini gidermek amaciyla dogal bir iiriin olan ¢am kozalagindan genis
ylizey alan1 ve kendiliginden gozenekli yapiya sahip olan aktif karbon elde edilmistir. Elde edilen
aktif komiir lizerinden gesitli su kaynaklar1 6rnekleri (musluk, deniz ve yagmur) siiziilerek igerisinde
bulunan mikroplastiklerin uzaklagtirilmasi saglanmistir.

4. Yontem

Cam kozalagindan aktif komiir elde edilme ve siizme asamalari su sekilde siralanabilir.

. Cam kozalag: 6rneklerinin hazirlanmasi

Dogal ortamlarindan toplanan ¢am kozalaklart ¢amur ve kirliliklerinden armdirilmasi
amactyla bol su ile yikanmustir.

Goriintii 4. Denem—eler i¢in kullanilan ¢am kozalag 6rnekleri

Kozalaklarm yaprak kismi 6giitlicti degirmenle 6giitiilerek kiigiik parcaciklara ayrilmistir.

Goriintii 5. Pargalanmis ¢gam kozalagl ornekleri

Il. Aktivasyon isleminin yapilmasi

Aktiflestirme islemi i¢in ilk olarak 6 M NaOH ¢ozeltisi hazirlanmistir. Agirlikga 1:1 oraninda



NaOH c¢ozeltisi kozalak ornekleri ile oda sicakliginda 24 saat boyunca ¢alkayici igerisinde
bekletilmistir.

#11

Goriintii 6. NaOH c¢ozeltisi igeideki cam kozalagi 6rnekleri

Ardindan 800 °C de 4 saat boyunca karbonizasyon islemi gerceklestirilmistir.

Goriintii 7. Karbonizasyon islemi i¢in hazirlanan ¢am kozalag: 6rnekleri

Karbonizasyon isleminin ardindan elde edilen ornekler 1 M HCI c¢ozeltisi ile yikanarak
temizlenmistir. Yikama suyunun pH’si 6-7 seviyesine gelene kadar yikama islemine devam
edilmistir.

Goriintii 8. Yikama asamasinda aktif komiir

Cam kozalaklarindan elde edilen aktif komiir 1 gece boyunca oda sicakliginda vakum
etiiviinde bekletilerek kurutulmustur.

Goriintii 9. Kurutulmus aktif komiir



111. Siizme

Musluk suyu, yagmur suyu ve deniz suyu i¢in hazirlanan aktif komiir lizerinden siizme islemi
gergeklestirilmistir. Bu asamada basit siizme hunisi igerisine ¢ok az miktarda cam pamugu
konulmustur. Uzerine aktif komiir ilave edilerek her su 6rnegi i¢in slizme islemi gergeklestirilmistir.

—

Goriintii 10. Sularin aktif komiir iizerinde siiziilme asamasi

Stizme Oncesi ve siizme sonrast musluk, deniz ve yagmur sular1 mikroskop ile goriintiilenmistir.
Lam {izerine bir damla su damlatilarak 6l¢iim alinmistir.

./-!

N cd aba é};

Goriintii 11. Mikroskop goriintiileme asamasi

IV. Mikroskop Goriintiileri

Proje dahilinde hazirlanan aktif komiir; musluk, deniz ve yagmur sularinda bulunan
mikroplastikleri basarili bir sekilde sulardan uzaklastirmistir. Standart mikroskop goriintiileri
yapilan siizme Oncesi ve siizme sonrasina ait goriintiileme ¢aligmalarinin gérselleri Goriintii 12 ile
Goriintii 17 arasinda verilmistir.

Musluk suyu ile yapilan siizme oncesi ve siizme sonrasi goriintiiler

Goriintii 12. Stizme 6ncesi musluk suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlagmada).

Kare basima 17-20 MPs ol¢iilmiistiir.



Goriintii 13. Siizme sonras1 musluk suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlasmada).

Kare basina 0-1 MPs oOl¢iilmiistiir.

Deniz suyu ile yapilan siizme 6ncesi ve siizme sonrasi goriintiiler

Goriintii 14. Stizme Oncesi deniz suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlasmada).

Kare basina 20-25 MPs 6l¢tilmiistiir.

Goriintii 15. Stizme sonrasi deniz suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlagsmada).

Kare basina 0-2 MPs 6l¢iilmiistiir.



Yagmur suyu ile yapilan siizme oncesi ve siizme sonrasi goriintiiler

Goriintii 16. Slizme Oncesi yagmur suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlasmada).

Kare basina 5-7 MPs ol¢iilmiistiir.

Goriintii 17. Slizme sonrast yagmur suyu mikroskop goriintiisii (40x yakinlagmada).

Kare basina 0-1 MPs olgiilmiistiir.

Mikroskobik goriintiiler
Siizme oncesi mikroplastik miktar1 | Siizme sonrasi mikroplastik miktari
(MPs/goriintii karesi) (MPs/goriintii karesi)
Musluk suyu 17-20 0-1
Deniz suyu 20-25 0-2
Yagmur suyu 5-7 0-1

Tablo. Cam kozalagindan elde edilen aktif komiiriin gesitli su kaynaklarindaki siizme 6ncesi
ve siizme sonras1 mikroskop ile gozlenen mikroplastik miktarlar
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Insanlar ve diger canlilar icin potansiyel bir tehlike haline doniisen mikroplastiklerin giinliik
hayatimiza olan olumsuz etkilerini gidermek igin diisiik maliyetli aktif komiir (¢cam kozalagi)
kullaniminin diger metotlara gore daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

6. Uygulanabilirlik

Yapilan c¢alisma sonucunda giinliik hayatimizda farkinda olmadan maruz kaldigimiz
mikroplastik tehlikesinin basit bir teknik ile ortadan kaldirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Dogal bir
kaynaktan elde edilen bu {iriiniin seri iiretime gegirilmesi, insanlar ve diger canlilar agisindan biiytik
Onem tasimaktadir.

7. Proje Zaman Planlamasi

AYLAR

Isin Tamm | Eyliil | Ekim Kasim Arahk Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran

Literatiir

T X X X X X
aramasi

Arazi

Caligsmasi X X X X X X X

Verilerin

Toplanmasi X X X X X
ve Analizi

Proje Raporu
Yazimi X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Mikroplastikler ¢esitli yontemler ile uzaklastirilabiliyor olsa da asil 6nemli olan husus bu
maddelerin dogaya verilmemesidir. Bunun i¢in kullandigimiz posetlerden kullandigimiz pet siselere
kadar her tiirlii plastik tiirevi maddelerin geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islemin hassasiyeti
konusunda ilkokuldan baglayan egitimlerin verilmesi gerek ekonomimiz gerekse gelecek nesillerin
saglig1 agisindan oldukg¢a 6nemli bir husustur.

9. Riskler

Ulusal ve uluslararasi mevzuat, aritma yontemleri agisindan incelenmis olup mikroplastikler ile ilgili
simir deger ve aritimu ile ilgili yasal bir zorunluluk bulunmadigindan aritma tesisleri mikroplastik giderimi
maksatl dizayn edilmemistir. En kisa siirede aritilan sulardaki mikroplastik miktarlarinin canlilarin sagligin
etkilemeyecek sekilde olmasi dizayn edilmelidir. [6]
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