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Giris

GC/FID metodu genellikle ham petroliin distilasyonu sonucunda ortaya ¢ikan drtnlerdeki ekstrakte
edilebilir hidrokarbonlarin analizi igin kullaniimakatdir. Petrol isleme sirasinda olusan fraksiyonlarin
detaylari asagidaki tabloda belirtilmistir :

Fraksiyon Kaynama Sicakhigi (°C) n-Alkanlar
Gaz Hidrokarbonlar <5 Cl-¢C4
Hafif Benzin 30-85 C5-C6
Agir Benzin 85 - 180 C7-C10
Parafin Yagi 180 - 270 Cl11-C15
Gaz yagi 270 - 370 C16 — C22
Vakum ispirtosu 370 - 550 C23-C45
Vakum Atigi over 550 > C46

GC/FID metodu kaynama sicaklik araligi 85°C ile 350°C arasindaki hidrokarbonlarin analizine imkan
vermektedir. DislUk kaynama sicakligina sahip olan gaz hidrokarbonlar veya hafif benzin gibi Grinler ve

yiksek kaynama sicakligina sahip vakum ispirtosu,ve vakum atigi gibi triinler GC/FID metodu kullanarak
analizlenememektedir.

Petrol Uriinleri ve Diger Organik Bilesiklerin Kiitiiphanesi




Bazi Petrol Uriinlerinin Karakterizasyonu

Ham Petrol

Petrol veya ham Petrol dogal olarak olusan, toksik, ¢cabuk tutusan fakli molekdl agirliklarindaki kompleks hidrokarbonlardan olusan sivi kisim ile Dlnya yutzeyinin altindaki
jeolojik olusumlarda bulunan diger organik bilesiklerin karigimidir. Petrol cogunlukla sondaj yolu ile ¢ikariimaktadir. Sonrasinda ise kaynama sicakhdina gore kolay olarak
ayristinimakta ve rafine edilerek benzin ve kerosenden, asfalt ve plastik ve farmasotik endistrisinde kullanilan kimyasal reaktiflere kadar birgok tuketici Urlininde yer
almaktadir.

Benzin

Benzin veya mazot ¢ogunlukla hidrokarbonlardan olusan ve izooktan veya benzene ve toluene gibi aromatik hidrokarbonlarin eklenmesi ile oktani arttirilan petrol tirevli sivi
yanici ve patlayici bir karisimdir. Benzin yanici katki maddelerinin konulmasi ile en ¢ok yakit olarak kullaniimaktadir. Tipik bir benzinin her molekilinde genellikle 4 ila 12
arasinda karbon atomu bulunan hidrokarbonlardan olusmaktadir. Kullanim amaglarina gére siniflandiriimasi :

e Otomobil yakiti
e Havacllik Yakiti (Ugak yakiti)

e Teknik (cOzucl olarak)

Oktan Degeri

Oktan degeri, icten yanmali kivilcimla ateslemeli motorlarda petrol ve diger yakitlarin kendiliginden tutusmaya gosterdikleri direncin bir élgistdur.

Bir yakitin oktan sayisi bir test moturunda dlgtlmektedir ve 2,2,4-trimetilpentan (izo-oktan) ve heptan gibi test edilen benzin ile ayni katki madde igerigine sahip karisim
ile kargilastirilarak belirlenmektedir: Bu yakit karigimi igerisindeki  2,2,4-trimetilpentan’in hacimce ylzdesi yakitin oktan sayisidir. Ornek olarak; %95 izo-oktan ve %5
heptan yakit katkisi karisiminin 6zelliklerini gosteren yakita 95 oktan benzin denilmektedir. Kursun bir zamanlar yaygin olarak kullanilan ve Tetra etil kursun formundaki
bir yakit katkisiydi. Fakat 1970'lerden beri, sanayilesmis tlkelerde kullanimi yasaklanmistir. Kullanim alanlari sadece havac ilik yakitlarina kadar indirgenmistir.

Oktan degerinin GC/FID metodu ile belirlenmesi karmisiktir glinkl kromatografik profiller biribirine gok yakindir.

Beyaz Benzin

Sentetik tiner (Stoddard Solvent) olarak da bilinen Beyaz benzin, petroliin damitilmasi ile elde edilir ve genellikle boya inceltici veya hafif ¢dzicl olarak kullanilir. Avrupa'da
Beyaz benzin veya petrol eteri olarak adlandiriimaktadir. Beyaz benzin genellikle yag, gres, yanma sonucu olusan karbon ve diger maddelerin metalden ¢ikartiimasinda etkili
olarak kullaniimaktadir.Beyaz benzin ayrica kesme yaglari ile birlikte vida disi agma veya delme kayganlastiricisi olarak kullaniimaktadir. Beyaz benzinin tipik bilesimi alifatik
¢6zucu olan ve maksimum aromatik hidrokarbon miktari hacimce %0,1 olan hekzan, kauri-bitanol degeri 29, kaynama noktasi baslangici 65°C, yaklasik 69°C de tamamen
kuruyan bir yapidadir ve yogunlugu 0,7 g/cm3dir.

Terebentin

Terebentin (terebentin yagdi, terebentin ruhu, neft yagi olarak da adlandiriimaktadir) genellikle cam agaclarindan olmak Uzere agaclardan elde edilen recinenin disitilasyon sonrasinda elde
edilen sivi kismina verilen addir. Terebentin, terpenlerin bilesiminden olusmaktadir. Yogunluklu olarak monoterpenler, alfa- pinen ve beta-pien (CioH16) Icermektedir. Terebentin petrol
disi bir Grindir. Terebentinin endistrideki en 6nemli 2 kullanim alani solvent olarak ve organik sentez i¢in kaynak madde olarak kullanimidir. Solvent olarak terbentin, yag
bazli boyalarin inceltimesinde, vernik Uretiminde, ve kimya endustrisinde hammadde olarak kullaniimaktadir. Terbenteninin endusrtiyel kullaniminda, endustrilesmis Ulkeler
mineral terbentin (k.n. 150-180 °C) gibi ham petrolden disitle edilerek Uretilen daha ucuz terbentin alternatifi Grtinleri kullanmaya baglamaislardir.
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Bazi Petrol Uriinlerinin Karakterizasyonu

Kerosen

Kerosen veya gaz yagi petrolin disitle edilmesiyle Uretilen (toplam hacimin %10-25'i) renksiz, yagl, hizla alevlenebilen ve keskin bir kokusu olan bir sividir. Degisik
kaynaklardan elde edilen 10 farkli cins basit hidrokarbonun karisimidir. Fraksiyonlu distilasyon sonucunda elde edilen karbon zincirleri karisimi genellikle her molekili 6
ila 16 arasinda karbon atomu igermektedir. Benzinden daha az ugucu bir yapidadir ve 150-275 °C sicakliklari arasinda kaynamaktadir. Genellikle lambalarda,
Isiticilarda, ocaklarda yakilmakta ayrica yakit olarak veya dizel ve traktér motorlarinda yakit bileseni olarak kullaniimaktadir. Ayrica jet motorlarinda, roketlerde ve greslerde
¢bzlcu olarak yada bitki oldurict olarak (insektisit) kullaniimaktadir. Kerosen bazen dizel yakitlarda, dusutk sicakhklardaki galismalarda olusabilecek jellesme ve
mumlasmalari engellmek igin bir katki olarak kullaniimaktadir.

Jet yakiti

Jet yakiti hava araclarindaki gaz turbin motorlarinda kullaniimak tzere dizayn edilmis bir havacilik yakitidir. Rengi berraktan acik sariya kadar degisebilmektedir. En
yaygin olarak kullanilan ticari havacalik yakitlari Jet A ve Jet A-1 dir. Bu yakitlar standardize edilmis uluslararasi 6zelliklere sahip olarak Uretilmektedir. Jet yakiti,
yuksek sayidaki degisik hidrokarbonlarin karisimidir. Molekdler agirlik ve karbon sayisi gibi boyut araliklari Grin gereksinimleri igin sinirlandiriimistir. Bu Urin
gereksinimlerine drnek olarak, donma noktasi veya dumanlanma noktasi verilebilir. Kerosen tipi jet yakitlari (Jet A ve Jet A-1 dahil) karbon sayisi dagilimi genellikle 8 ila 16
carbon sayisi arasindadir. Bol kesim veya nafta-tipi jet yakitlar (Jet B dahil) 5 ila 15 arasinda karbon sayisina sahiptirler.

Fuel Oil

Fuel oil, petrol Grtnlerinin distilasyonu sonucu gerek distilat gerek ise distilasyon tortusu/kalintisindan elde edilmektedir. Fuel oil genel kullanim olarak, motorda gi¢ elde etmek
icin veya ocakta veya firinda yakilarak 1si elde etmek igin kullanilan ve yaklasik 40 °C parlama noktasi olan yaglar ve kandil yaglari disindaki tim sivi petrol trlinlerine verilen
isimdir.Bu baglamda, dizel de bir tir fuel oildir. Fuel oil, uzun hidrokarbon zincirlerinden olugsmaktadir ve 6zellikle alkanlari, sikloalkanlari ve aromatikleri icermektedir. Fuel oil
terimi tam anlamiyla ham petrolden elde edilen, benzin ve naftadan agir, en agir ticari yakit olarak da tanimlanmaktadir.

Fuel oil 1 den 6 ya kadar kaynama noktalarina, bilesimlerine ve amagclarina gore alti farkli sinifa ayristirilmistir. Fuel oil sinif numarasi ile birlikte kaynama noktasi 175°C den
600°C ye karbon zincir uzunluklar 9 atomdan 70 atoma kadar ¢ikmaktadir. Viskozite de numara ile birlikte ylkselmektedir, ve en agdir/yogdun yag sivi forma getirilmek icin
Isitilmaktadir. Fuel oil numarasi arttikga trin bedeli dismektedir.

Dizel yakit

Dizel yakit bir tir fuel oildir. Ham petrolin atmosfer basincinda ve 200 °C - 350 °C arasindaki fraksiyonel distilasyonu sonucu Uretilmektedir. Dizel yakittaki karbon zinciri
karigsimlari genellikle her molekllde 8 - 21 ararsinda karbon atomu icermektedir ve 6zgul agirigr 0.76 - 0.94 arasindadir. Dizel yakitin kalitesi 30'dan 60'a kadar olan bir
araliktaki setan numarasi ile tanimlanmaktadir. Yuksek bir setan numarasi motorun kolay baslama ve diizgin ¢alisma potansiyelinin géstergesidir. Setan numarasi, otomobil
motorlarindaki oktan numarasinin bir ¢esididir. Setan (n-hekzadekan CigHzs) numara araliginda keyfi olarak 100 olarak belirlenmistir. Skalanin diger ucunda ise setanin bir
izomeri olan heptametilnonan sifir (0) setan numarasina sahiptir.

Petrol Uriinleri ve Diger Organik Bilesiklerin Kiitiiphanesi



Bazi Petrol Uriinlerinin Karakterizasyonu

Biyodizel

Biyodizel yeni veya kullanilmis bitkisel ve hayvansal yaglardan Uretilen ve dizel motorlarda kullanilan dogal ve yenilenebilir bir yakit tiridar. Biyodizel petrol tirevli dizel yakita
benzeyen fiziksel 6zelliklere sahiptir, fakat emisyon 6zellikleri daha tstiindir. Konvansiyonel bir dizel motorda, biyodizel yakit kullanimi, yanmamis hidrokarbonlarin, karbon
monoksitin, silfatlarin, polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) azotlu polisiklik aromatik karbonlarin ve partikiil maddelerin emisyonlarini ciddi miktarlarda disirmektedir.
%20'ye kadar biyodizel iceren dizel karisimlar, neredeyse tim dizel ekipmanlarda, motorlarda kullanilabilmektedir, daha ylksek seviye karisimlar ve saf biyodizel birgok
motorda ¢ok az modifikasyon veya hi¢c modifikasyona gerek kalmadan kullanilabilmektedir. DulslUk seviye karisimlar cogu saklama ve dagitim ekipmani ile uyumludur, fakat
yuksek seviye karisimlar icin 6zel ekipmanlar ve idare gereklidir. Biyodizel hidrokarbon olan bitkisel veya hayvansal yaglardan yapiimaktadir. Taze soya yagdi en yaygin
kullanilan biyodizel kaynagi olmasina ragmen, biyodizel hardal tohumu yagdi veya atik bitkisel yaglardan (restoranlarda fritdzlerdeki kullaniimis yaglar) da Uretilebilmektedir.Bu
hidrokarbonlar 6nce filtre edilir, sonrasinda metanol gibi bir alkol ile karistirilir ve bir katalizér (sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit) eklenir. Bu kimyasal reaksiyonun
sonucunda ana urun olarak biyodizel yakit ve gliserol olusur. Biyodizel, uzun zincir alkil (metil, propil veya etil) esterleri iceren bitkisel veya hayvansal yagd bazli dizel yakittir. Yaglar
veya yag asitleri ile metanolin arasindaki katalizérlli reaksiyonun sonucunda yag asiti metil esterleri (Fatty Acid Methyl Esters - FAME) olugur.

Motor Yagi

Motor yaglari petrol bazli ve petrol bazli olmayan sentetik kimyasal bilesiklerden tiretiimektedir. Cogu motor yagi, ham petrolden elde edilen agir ve kalin petrol hidrokarbonlari
iceren baz yagdan yapilmaktadir ve bazi 6zelliklerin iyilegtiriimesi icin katkilar konmaktadir. . Cogunlukla tipik bir motor yagi, her molekulinde 18 ila 34 karbon atomu iceren
hidrokarbonlardan olugmaktadir. Motor yadi bircok igten yanmali motorun yaglanmasi i¢in kullaniimaktadir. Ana amag hareketli pargalarin yaglanmasidir. Motor yagi hareketli
pargalardan isiy1 alarak motoru sogutmanin yani sira motorun temizlenmesini, korozyonlarin durdurulmasini ve sizdirmazlig iyilestiriimesini saglar. Giniimiizde motor yaglari
genellikle hidrokarbonlardan (mineral, polialfaolefinler, poliinternal olefinler) olusan baz yaglar kullanilarak hazirlanir, motor yagindaki organik bilesikler tamamen karbon ve
hidrojenden olusmaktadir. Bazi yiksek performans motor yaglari %20'sine kadar esterleri icermektedir. Otomotiv MUhendisleri Birligi (The Society of Automotive Engineers -
SAE) motor yaglarini viskozite 6zelliklerine gore siniflandiran bir nimerik sistem olusturmustur.

SAE Uriin viskozitesi siniflandirmasinda tiriin diisiik viskoziteden yiiksek viskoziteye gére 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 veya 60 olarak siniflandiriimaktadir. Bu numaralar
sonuna eklenen W gibi harflar ile (winter - kig) diisiik sicakliklarda, kisin veya soduk sicakliklarda galistirma 6zelliklerini igermektedir. Ornek olarak 20 viskoziteye sahip bir
yagin soguk viskozite sinifina mi yoksa sicak viskozite sinifina mi sahip oldugunu W harfinin olup/olmamasi belirlenemektedir.

Hidrolik Yag (Sivisi)

Hidrolik yaglar (sivilari) mineral yag bazli veya su bazh olabilen genis bir gruptur. Bu sivilar, frenlerden hidrolik silindirlere, hidrolik direksiyondan aktarma organlarina kadar
bircok makine ekipmaninda kullaniimaktadir. Kolza Yagi (Kanola Yagi olarak da adlandiriimaktadir) gibi dogal yaglar, yenilenebilir kaynaklarin ve biyolojik parcalanabilirligin
onemli sayildigi durumlarda baz yag olarak kullaniimaktadir. Atese dayaniklilik veya ekstrem sicakliklarda ¢alisma gibi 6zel uygulamalar igin farkl baz yaglari kullaniimaktadir.
Bazi 6rnek baz yaglar; glikol, esterler, organofosfatli esterler, polialfaolefin, propilen glikol ve silikon yaglaridir. Hidrolik sivilari, yaglar, butanol, esterler (6rnek fitalatlar ve
adipatlar), polialkilen glikoller (PAG), fosfat esterleri, silikonlar, alkilli aromatik hidrokarbonlar, polialfaolefins (PAO) korozyon Onleyiciler gibi ¢ok sayida kimyasal bilesikler
icerebilmektedir.
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Kromatografik Metot GC/FID

Bu metot ALS tarafindan C10-C40 araligindaki ugucu olmayan hidrokarbonlarin polar olmayan solvent (hekzan) ekstraksiyonu sonrasinda miktarsal analizi icin
gelistirilmistir. Ekstrakt alev iyonlasma dedektort (FID) olan bir gaz kromatograf (GC) ile analizlenmektedir.

Kromatografik Ayrimin Kosullar

Enjeksiyon Metodu Kolonda sogutma (COC - cool on column)

Giris Sicakligi 73 °C

Firin Sicakhigi Programlanmig, son sicaklik 360 °C

Kolon Tipi Varian Select Mineral Yag(15m x 0.32 x 0.1um)
Kolon Modu Surekli Akis

Dedektor Sicakligi 350 °C

Dedektor Gazlari Hidrojen, hava, azot

Tasiyici Gaz Hidrojen




Kromatografik Metot GC/FID

Sekil.1 12 Standart Aklanlar Karisimin Kromatogrami (C10'dan C40'a cift sayili hidrokarbonlarin karisimi)
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Kromatografik Metot GC/FID

Sekil.2 BAM-K010 Kalibrasyon Standardinin Kromatogrami (Dizel Yakit - Mineral Yag 1:1)




Petrol

Petrol veya ham petrol dogal yollarla olusan ve Dlnya ylzeyinin altindaki jeolojik olusumlar icerisinde bulunan degisik molekuler agirliklardaki hidrokarbonlarin ve diger organik
bilegiklerin karmagik bir karisimi olan toksik ve yanici bir sividir. Ham petrol icerisindeki hidrokarbonlar genellikle alkanlar, sikloalkanlar ve g¢esitli aromatik hidrokarbonlardan
olusmaktadir. Diger organik bilesikler azot, oksijen ve slfur, ayrica eser miktarlarda demir, nikel, bakir ve vanadyum gibi metaller icermektedir. Tam molekuler kompozisyon

olusumdan olusuma degisiklik géstermektedir.

Sekil.3 Ham Petrol
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglari

vl

8

voltage

Metot 1 Metot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
C10-C12 99.5 C10-C16 100
C12-C16 0.5 C16-C22
C16-C35 C22-C30
C35-C40 C30-C40

y
0.5

y
1.5

2.0

Sekil.4 Natural 91

Time

[min.]



Motor Yakitlar & Yaglama Yaglari

V]
Metot 1 Metot 2
o Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
8 C10-C12 86 C10-C16 100
i C12-C16 14 C16-C22
C16-C35 - C22-C30
. N C35-C40 - C30-C40
5 i WMWM

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Time [min.]

Sekil.5 Natural 95
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglari

V]
vVieto vieto

o Fraksiyon | Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
8] C10-C12 92 C10-C16 98.7

. C12-C16 6.7 C16-C22 1.3

C16-C35 1.3 C22-C30
6 A C35-C40 C30-C40
g ’ U L\JM/\/\JWMW
| ; . ; ; !
i} A
0 1 2 é ‘; :

Sekil.6 Natural 98

Time

[min.]
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglari

voltage
D
]
e —

voltage

m

Fraksiyon Qran(%) Fraksiyon Qran (%)
C10-C12 89.1 C10-C16 98.7
C12-C16 9.6 C16-C22 1.3
C16-C35 13 C22-C30

C35-C40 C30-C40

0.5

1.0
Time

2.0
[min.]

Sekil.7 Special 91
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglari

VI
Metot 1 | Metot 2
] Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
i C10-C12 84 C10-C16 100
; C12-C16 16 C16-C22
" , C16-C35 - C22-C30
C35-C40 - C30-C40
8| !
: W
A i N
1_

Time [min.]

Sekil.8 RFA Gasoline



Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Metot 1 Metot 2

Sekil.9 Dizel Yakit #2
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.10 Dizel Yakit #1(Disik Sulfiir)




Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Metot 1 Metot 2

Sekil.11 Dizel Yakit #2 (Ekstra Dusuk Sulfur)
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil. 12 Kutup Dizel Yakit




Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Sekil. 13 Biyodizel 100 (TUketici Sinifi)

20 Petrol Uriinleri ve Diger Organik Bilesiklerin Kiitiiphanesi




Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.14 Biyodizel 20




Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Sekil.15 FAME Kolza Yagi
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Metot 1 Metot 2

Sekil.16 SAE 30W Motor Yagi




Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Sekil.17 SAE 40W Motor Yagi
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.18 SAE 50W Motor Yagi




Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Sekil.19 Mogul Trans SAE 80W

26 Petrol Uriinleri ve Diger Organik Bilesiklerin Kiitiiphanesi



Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.20 Mogul Racing 5W-40
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Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Metot 1 Meatot 2

Sekil.21 Mogul 15W-40
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.22 Mogul SAE 30 M6A

Alzg



Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Metot 1 Metot 2

Sekil.23 Mogul Oil Alfa Profi
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

Sekil.24 Madit Emol SAE 10W-30

Metot 1 Metot 2
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Motor Yakitlar1 & Yaglama Yaglari

Metot 1 Metot 2

Sekil.25 Prosint Oleo Mac - 2 Zamanh Motor Yagi
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Motor Yakitlar & Yaglama Yaglan

2 zamanli motor yagi (2T yagdi, 2 zamanl yag da denilmektedir.) 2 zamanli motorlarda kullaniimak i¢in Gretilmis motor yagidir. Bu hafif motorlar, 4 zamanl motorlardan farkl olarak kapali
yag karterine sahip degildir, bu nedenle yanma odasinin bir kismi yagd karteri gérevi gorur. Bu nedenle yaglama 6zelliginin motorun timinde gergeklesebilmesi icin yagd yakit ile
kanstinimalidir. 2 zamanli motor yagi nihai olarak yakit ile birlikte yanarak mavi duman ve/veya kendine 6zgu bir koku ile ekzost emisyonlarina donismektedir. Kullanilan baz
yag genellikle petrol, bitkisel, yari-sentetik veya sentetik bazli yag ile 16:1 den 100:1 gibi az bir yakit/'yag orana kadar degisen miktarlarda yakit ile karigtirilarak kullanilir.

Metot 1 Metot 2

Sekil.26 2 Zamanli Motor Yagi
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Havacilik Yakitlarn & Yaglari

W\
Metot 1 Metot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
C10-C12 100 C10-C16 100
1.5] C12-C16 - C16-C22 -
ol C16-C35 - C22-C30 -
C35-C40 - C30-C40 -
) 10— 0.5
0.5
0.0 - T

Sekil.27 Ugak Yakiti
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Havacilik Yakitlar & Yaglari

Sekil.28 Turbin (Jet) Yakiti




Havacilik Yakitlarn & Yaglari

JP-4 veya JP4 (,Jet Propellant® - Jet yakiti) Amerikan hukumeti tarafindan (MIL-DTL-5624) 1951 yilinda tanimlanmis bir jet yakitidir. Bu yakit %50 kerosen, %50 benzin
karisimindan olusmaktadir. JP-1 den daha diguk bir parlama noktasina sahiptir, buna ragmen tercih edilmesinin sebebi ise yaygin olarak bulunabilmesinden kaynaklanmaktadir.
1951 ila 1995 yillari arasinda Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetlerinin birincil jet yakiti olmustur. Nato Kodu ise F-40 dir. Ayni zamanda avtag (benzin tipi turbin yakiti)
olarak da bilinmektedir. JP-4 alifatik ve aromatik hidrokarbonlarin karisimindan olusmaktadir. Acgik sari - seffaf bir renge sahip, kerosen benzeri kokulu olan parlayici bir
yakittir. Cok kolay bir sekilde buharlasir ve su tzerinde ylzer. -18 gibi disik bir parlama noktasina sahip olmasina ragmen yanan bir kibrit JP-4 yakitinin igerisine dusurllse
parlama gerceklesmez. JP-4 -60 °C'de donar ve en ylksek yanma sicakhgr 3,688 °C'dir. Ticari havacilikta da Jet-B olarak adlandirilan benzer bir karisim kullaniimaktadir.
JP-4 bunlara ek olarak korozyon dnleyiciler ve buzlanma 6nleyiciler icerir.

v
Metot 1 [\ [=100] 24
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
i C10-C12 78 C10-C16 100
& C12-C16 22 C16-C22 -
3 C16-C35 - C22-C30 -
C35-C40 - C30-C40 -
w 2] 1]
1 M
o LM’\M__L

Sekil.29 JP-4 (Jet Yakiti)

Petrol Uriinleri ve Diger Organik Bilesiklerin Kiitiiphanesi

Time

[min.]



Havacilik Yakitlan & Yaglari

JP-5 veya JP5 (,Jet Propellant” - Jet yakiti) 1 litresi 0,81 kg gelen ve ylksek parlama noktasi olan (en az 60 °C ) bir jet yakitidir. Bu yakit 1952 yilinda, yangin riskinin yuksek
oldugu ucak gemilerindeki ugaklarin kullanmasi icin gelistiriimistir. JP-5 halen ¢ogu donanmanin birincil yakitidir. Bu yakitin NATO kodu F-44'dir. Ayni zamanda AVCAT
(Aviation Carrier Turbine Fuel) olarak da anilmaktadir. JP-4 ve JP-5 yakitlari, MIL-DTL-5624 U o6zelliklerini icermektedir. Bu 6zelliklerdeki yakit, hava araglarinin tirbin
motorlarinda kullaniimak Uzere tasarlanmistir. Bu yakitklara askeriye silah sistemlerinde kullaniimasi gerekli askeriyeye 6zel katki maddeleri eklenmektedir. Bu gereklilik
askeri hava tasitlari, motor dizaynlari ve gérevlere 6zel olmaktadir. JP-5 hidrokarbonlar, nafta ve aromatic hidrokarbonlar iceren karmasik bir karigimdir.

VI
Metot 1 Metot 2

Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)

2.5 C10-C12 46 C10-C16 100
C12-C16 54 C16-C22 -
C16-C35 - C22-C30 -

e C35-C40 - C30-C40 -

o 157

1.0

0.5

0.04

0 1 2 3 4 5 6

e [min.]

Sekil.30 JP-5 Yakiti
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Havacilik Yakitlarn & Yaglari

JP-7 Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri tarafindan, yiksek parlama noktasi ve isil kararliliga sahip olmasi nedeniyle sipersonik hava tasitlarinda kullaniimak
Uzere gelistirilen bir jet yakitidir. JP-7 alkanlar, sikloalkanlar, alkilbenzenler, indan/tetralin gibi baslica hidrokarbonlari iceren ve yaglama o6zelliklerinin arttiriimasi igin
eklenen florokarbonlar, daha iyi yanmasini saglamak amaciyla eklenen oksitleyiciler ve egzost dagiticisinin radarlar tarafindan tespit edilmesini engellemeye yardimci olan
A-50 olarak da bilinen Sezyum igeren bir bilesigin eklenmesi ile olusturulan bir yakit karisimidir. JP-7 distilasyon uriind bir yakit olmamasi nedeniyle alisiimadik bir yakit
turidir. Bu yakit cok ugucu olan benzen, toluen gibi bilesenleri gcok disik (<3%) konsantrasyonlarda iceren ve neredeyse hi¢ sulfur, oksijen veya nitrojen safsizliklarini

icermeyen bir yakit karisimidir. Bu yakit disuk buhar basincina ve yiksek isil oksitleme kararlligina sahiptir.

™M
Metot 1 IVIetot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)

C10-C12 55 C10-C16 99

o C12-C16 44 C16-C22 1

C16-C35 1 C22-C30 -

C35-C40 - C30-C40 -
() 2]
1_
O_

I I I I I
0 1 2 3 4 5 6

Time

Fig.31 JP-7 Gasoline
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Havacilik Yakitlan & Yaglari

JP-8 Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1990 yilinda gelistirilen kerosen bazli bir jet yakitidir. Bu yakit 1996 sonbahari itibariyle ABD Hava Kuvvetleri tarafindan daha disuk
yanicilikta, daha az zararlikta bir yakit olmasindan dolayl daha guvenli ve daha iyi savasta hayatta kalma 6zellikleri gdstertermesinden dolay! JP-4 yakitinin yerini almistir. ABD

Deniz Kuvvetleri de benzer bir formilasyona sahip JP-5 yakitini kullanmaktadir. Bu yakit ilk olarak 1978 yilinda NATO (slerinde kullaniimaya baslanmistir. Nato kodu ise

F-34'tar. JP-8'in parlama noktasi, JP-4'lin -18 °C'lik parlama noktasina kiyasla daha yuksek ve guvenli olan 38 °C'dir. JP-5'in parlama noktasi ise daha da yUksektir (>60 °C)
fakat bununla birlikte maliyeti de yuksektir. Hava tasitlarina yakit olmak diginda JP-8 (veya JP-5) isiticilar, ocaklar, benzin depolari igin yakit olarak, ABD ordusu tarafindan hemen
hemen tiim taktik kara araglarinin motorlarinda dizel benzin yerine ve elektrik jeneratorlerinde ayrica motorlarda sogutucu olarak ve bazi hava tasitlarinin bilesenlerinde

kullaniimaktadir. Tek bir gesit yakitin kullanimi lojistigi cok basitlestirmektedir.

v
Metot 1 Metot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
e C10-C12 42 C10-C16 96
C12-C16 54 C16-C22 4
C16-C35 4 C22-C30 -
= C35-C40 i C30-C40 :
o L5
E
1.0
0.5
0.04
0 1 2 3 4 5 6

Sekil.32 JP-8 Gasoline

[min.]
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Havacilik Yakitlarn & Yaglari

™
E Fraksiyon | Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
47 C10-C12 98 C10-C16 100
. C12-C16 2 C16-C22 -
C16-C35 - C22-C30 -
N . C35-C40 - C30-C40 -
) Xy
-

|

0 1 2 3 4 5 6
Time [min.]

Sekil.33 JP-TS Ucgak Yakiti
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Havacilik Yakitlar & Yaglari

Sekil.34 Hidrolik Yag

Metot 1 Metot 2

Alm



Havacilik Yakitlan & Yaglari

Metot 2

Sekil.35 JP-10 Ugak Yakit
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Gunliik kullanilan & Endistriyel Coziuciler

M
\ieln \/lelQ
5l Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
8] C10-C12 C10-C16
o C12-C16 C16-C22
C16-C35 C22-C30
i N ﬁ C35-C40 C30-C40
"4 wL
2_
I I I I I
0 1 2 3 4 5

Time

Sekil.36 Lake Tineri
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Gunluk kullanilan & Endiistriyel Cozuciler

™M

4

voltage

Cio

Metot 1 Metot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
C10-C12 95 C10-C16 100
Cl12-C16 5 C16-C22
C16-C35 C22-C30
C35-C40 C30-C40

y
0.5

Sekil.37 Mineral Spirits
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Gunliik kullanilan & Endistriyel Coziuciler

™M

voltage

0.0

0.2

Metot 1 Metot 2
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
C10-C12 100 C10-C16 100
C12-C16 C16-C22
C16-C35 C22-C30
C35-C40 C30-C40

0.4

0.6

0.8

Sekil.38 Nafta

Time

[min.]



Gunluk kullanilan & Endiistriyel Cozuciler

VI
clo clo
o] Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
8 C10-C12 83 C10-C16 100
. C12-C16 17 C16-C22
C16-C35 - C22-C30
6 N C35-C40 - C30-C40
u e
vw

y y
0.6 0.8 1.0

Time [min.]

Sekil.39 Terebentin
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Gunliik kullanilan & Endistriyel Coziuciler

voltage

|

M

Metot 1 Metot 2

Oran (%) Fraksiyon | Oran (%)
98 C10-C16 100
2 C16-C22
C22-C30
C30-C40

|

1
0 1

Sekil.40 Stoddard Solvent

Time

[min.]
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Gunlik kullanilan & Endistriyel Cozuciler

Sekil.41 Parafin Mumu
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Gunliik kullanilan & Endiistriyel Coziuciler

Sekil.42 Sheron Konkor 101 - Yaglama Yagi

Metot 1 Metot 2
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Gunlik kullanilan & Endistriyel Cozuciler

Sekil.43 Sonax Lax Reiniger - Araba Cilasi
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Isinma Amach Fuel Oiller

Sekil.44 Fuel Oil #1




Isinma Amach Fuel Oiller

Metot 1 IVIELOL £

Sekil.45 Fuel Ol #2
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Isinma Amach Fuel Oiller

Metot 1

Sekil.46 Fuel Oil #3




Isinma Amach Fuel Oiller

Metot 1 IVIETOT £

Sekil.47 Fuel Oil #4
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Isinma Amach Fuel Oiller

Sekil.48 Kerosen |




Isinma Amach Fuel Oiller

Metot 1 Metot 2

Sekil.49 Kerosen |l
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Isinma Amach Fuel Oiller

Sekil.50 Fuel Oil #6

Metot 2

A|57



58

Diger Dogal Maddeler

Kompost bitkisel maddelerin zamanla ¢urlylp geri donusturilerek giibre veya toprak katkisi haline getirilmesine denir. Kompost, organik ciftcilikte anahtar bir role sahiptir. En basit
olarak kompost prosesi atiklarin dis bir ortamda yigilarak bir sene veya daha fazla bir stire beklenmesine dayanmaktadir. Modern, sistemli kompost ise su, hava ve karbonca,
nitrogence zengin maddelerin yakindan izlenerek 6lglldiglu ¢ok basamakli bir prosestir. Cliriime prosesine, bitkisel maddelerin parcalanmasi, ortama su eklenmesi ve dizenli
havalandirma kosullarinin sidrekli olarak karistirma ile saglanmasi yardim etmektedir.
saglamaktadirlar. Aerobik bakteri, girdilerin 1s1, karbondiyoksit ve amonyuma c¢evirerek kimyasal prosesi kontrol eder. Olusan amonyum Ise bakteriler yardimiyla bitki besini

olan nitrit ve nitrata donustarular.

Solucanlar ve mantarlar maddelerin daha kiglik yapitaslarina dénmesini

[mv]
Metot 1 Metot 2 ‘
Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
4001 C10-C12 - C10-C16 -
C12-C16 - C16-C22 3
C16-C35 83 C22-C30 79
3007] C35-C40 17 C30-C40 18
-
= 200
100
0_
0 1 2 3 5 6

Sekil. 51 Kompost
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Diger Dogal Maddeler

Tahtanin baslica bilesenleri seltloz (40-50 %), lignin (20-30 %) ve hemiseltlozdur (20-30 %). Tahtadaki diger mindr bilesenler ise , diger organik bilesikler (1-3 %, tropikal
agaclarda %15'lere kadar gcikmaktadir): terpenler, yaglar, balmumlari, pektinler, tanenler (sadece yaprakl agaclarda), steroller, regine, ve hatta yandiginda kuile dénisen
inorganik bilesiklerdir. (0,1-0,5 %, tropikal agaclarda %5'lere kadar gikmaktadir) Tahta igerisinde su bulunmaktadir. Tahtanin su igerigi mevsime ve kuruluk derecesine baghdir.
Terpenler, yaglar, balmumlari ve recineler polar olmayan solventler ile ekstrakte edildikten sonra FID dedektoriinde pozitif tepki verebilmektedirler.

Metot 1 Metot 2

Sekil.52 Akasya Agaci Talasi
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Diger Dogal Maddeler

Turba kémdrd, kismen ¢urimis/bozunmus bitkisel maddelerin veya humuslu topradin birikimine denilmektedir. Turba kémart genellikle batakliklar, yosunlu batakliklar ve
longozlarda olusmaktadir. Turba kémurl dinyanin blyluk bazi bdlgelerinde dnemli bir yakit kaynagi olarak toplanmaktadir. Turba kémurd bitkisel maddelerin genellikle sulak
alanlarda, asidik ve anaerobik kosullar nedeniyle ¢irimenin durmasi sonucunda olusmaktadir. Bilesimi genellikle sulak alana ait agaglar, ¢cimenler, mantar gibi bitki bazl
maddlerin yani sira bdcekler ve hayvan artiklari gibi organik kalintilari Icermektedir. Uygun sartlar altinda, hayvansal artiklarin bulundudu organik kalintilarin ¢lrimesi ortamda
oksijen olmamasindan dolayl durur. Arkeolojistler genellikle bu durumdan istifade ederler. Bazen dogal organik maddeler, (NOM - Natural Organic Matter) ekstraksiyon
solventleri tarafindan ¢6ztinerek, ham petrolin miktarsal belirlenmesini zorlastirmaktadir. NOM igerisinde bulunan ve polar olmayan ¢ézlculer ile ¢bziinen bilesikler genellikle
bitimlU toprak olarak veya dogal yaglar, balmumu ve regineler olarak adlandiriimaktadir.

vl
cl0 10

Fraksiyon Oran (%) Fraksiyon Oran (%)
C10-C12 - C10-C16 -
C12-C16 - C16-C22 4

107 C16-C35 94 C22-C30 90
C35-C40 6 C30-C40 6

0.5

0.0

0 1 2 3 4 5 6

Time [min.]

Sekil.53 Turba Kémdrl
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Ozet

Adi CAS # Uretici
© Ham Petrol N/A N/A
E
Natural 91 N/A PAP Oill
Natural 95 N/A Benzina
Natural 98 N/A PAP Oil
Special 91 N/A PAP Qil
RFA Gasoline 8006-61-9 AccuStandard
Dizel Yakitl #2 68334-30-5 AccuStandard
Dizel Yakit (Dusuk Sulfir) #1 68334-30-5 AccuStandard
Dizel Yakit (Ekstra Dusuk 68476-34-6 AccuStandard
Sulfur) #2
Kutup Dizel Yakiti 68334-30-5 AccuStandard
E Biyodizel 100 (tuketici seviyesi) 67784-80-9 AccuStandard
o)
S |Biyodizel 20 N/A AccuStandard
g FAME Kolza Yagi N/A Sigma-Aldrich
% SAE 30W Motor Yagi N/A AccuStandard
>‘_“ SAE 40W Motor Yagi N/A AccuStandard
o3 SAE 50W Motor Yag!i N/A AccuStandard
€ |Mogul Trans SAE 80W N/A Paramo
$  |Mogul Racing 5W-40 N/A Paramo
6 |Mogul Felicia 15w-40 N/A Paramo
g Mogul SAE 30 M6A N/A Paramo
Mogul Alfa Profi N/A Paramo
Madit Emol SAE 10W-30 N/A Slovnaft
Prosint Oleo Mac: iki N/A Oleo Mac
zamanli motor yagi
iki zamanl motor yagi N/A Husqvarna

Adi CAS # Uretici
Ucgak Yakiti N/A AccuStandard
Turbin (Jet) Yakit N/A AccuStandard
= JP-4 (Jet Yakiti) 50815-00-4| AccuStandard
> |IP-5 Fuel N/A AccuStandard
; JP-7 Gasoline 8006-61-9 |AccuStandard
E JP-8 Gasoline 8006-61-9 |AccuStandard
= JP-TS Ugak Yakiti 64742-47-8| AccuStandard
§ Hidrolik Yagi 64742-54-7| AccuStandard
S  |JP-10 Ucak Yakiti N/A AccuStandard
Lake Tineri N/A AccuStandard
o Mineral Spirits 8030-30-6 |AccuStandard
E ,°:>J~ 5 Nafta 64742-89-8| AccuStandard
E § § Terebentin 8006-64-2 |AccuStandard
X E N | Stoddard Solvent 8052-41-3 |AccuStandard
g o O Iparafin Mumu N/A Druchema
o Sheron Konkor 101 N/A Paramo
Sonax Lax Reiniger N/A Sonax
Fuel Oil #1 70892-10-3| AccuStandard
Fuel Oil #2 68476-30-2| AccuStandard
7;3" 5 |Fuel Oil #3 N/A AccuStandard
g S |Fuel Oil #4 68476-31-3| AccuStandard
g g Kerosen | 8008-20-6 |AccuStandard
=0 Kerosen I N/A Customer STD
- Fuel Oil #6 68553-00-4| AccuStandard
& |Kompost N/A N/A
5 g§ Akasya Adaci Talas! N/A N/A
2382 [TurbaKemurd N/A N/A
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