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OZET

Sigara dumani, insan sagligina zarar veren binlerce kimyasal igermektedir. Bu kimyasallarin
bazilarinin kanserojen oldugu kanitlanmistir. Bu ¢alismada sigara dumaninda bulunan kimyasallarin
yeni bir Urlin olan aktif karbon kumasi ile dinamik fazda uzaklastiriimasi yeni bir yontem 6nerilerek
deneysel olarak caligiimistir. Gergeklestirilen galismada filtresiz, tek kat, cift kat ve 3 kat aktif karbon
kumas! iceren filtrelerin sigara dumaninda bulunan kimyasallarin azaltimasi GC-MS cihazi
kullanilarak takip edilmistir. Bu galismanin sonucunda aktif karbon kumasi kullanilarak yapilan filtreler
kullanildiginda sigaradaki zararli maddeleri adsorplayarak viicuda girmesini engelledigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sigara filtresi, Aktif Karbon kumasi, sigara filtresi, zararli maddeler, adsorpsiyon

ABSTRACT

Cigarette smoke contains thousands of chemicals which are hazardous to human health. Some of
these chemicals have already proven to be carcinogenic. In this work, the removal of the chemicals in
cigarette smoke was studied in dynamic phase using a new product of activated carbon cloth (GDSEL
651) by proposing a new strategy. The reduction of chemicals in cigarette smoke using cigarette filters
that are built manually having nonfilter, single layer, double layer and three layer of activated carbon
cloth filter is monitored by GC-MS. As a result, activated carbon cloth filter has been proven to filter
harmful substances in cigarette smoke before entering the body during smoking.

Key Words: Cigarette filter, Activated carbon clothes, cigarette filter, harmful substances, adsorption

1. GIRIS

insan, bitki ve hayvanlarin zararli etkileri sonucu karada, suda ve havada degisik 6lciilerde ortaya
cikan cevre kirliligi, arzu edilmeyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisikliklerdir. Atmosferin en kiguk
hacimli ve topragi saran tabakasi olan troposferin kirlenmesi ise hava kirliligi olarak bilinir. Hava
kirliligine yol acan faktorlerin basinda enduUstriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin eksoz gazlari, baca
gazlari, yakma iglemleri (¢6p, sigara, yakit), sogutucu ve sprey kullaniimasi, volkanik faaliyet ve orman
yanginlari gelmektedir. Hava kirliligine yol acan temel kirletici kaynaklara kiyasla, sigara dumaninin
tum atmosfer igindeki birim hacimde orani ¢ok azdir. Ancak bilinen ve makro dizeyde hava
kirlenmesine yol agan kaynaklardaki kirletici faktérlerden ¢ok daha fazla sayida toksik, tahris edici ve
kanserojen madde iceren sigara dumani 6nem veriimesi gereken Kkirletici faktorlerin basinda
gelmektedir. Ozellikle kapali ortamlarda olugan sigara dumani, lokal olarak bu ortamlar igin havayi
kirleten etmenlerden biridir [1].
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Tatin dumaninda bulunan ve laboratuvarda toksik ve kanserojen etkileri saptanan gesitli bilesik
siniflarindaki sigara dumani yapi tasi érnekleri asagidaki gibidir[1].

» Amonyak ve ugucu aminler; amonyak, etilamin, metilamin, dimetilamin...

> Ucucu aldehit ve ketonlar; asetaldehit, aseton, akrolleyn, formaldehit...

> Diger ugucu bilesikler; benzen, trethan, vinil klorid, karbon monoksit, azot oksitleri, hidrosiyanik
asit...

> Cok cekirdekli aromatik bilesikler; fluoren, fluoranthen, karbakzol, kronen, perilen, antrasen,
antantren, benzofluoren, metilfluoranten...

Alkoller; butanol-1, butanol-2, metanol, etanol, propanol-1...

Fenolik bilesikler ve kinonlar; katekol, guakol, fenol, etil fenol, 1-naftol...

Karboksilik asitler; asetik asit, benzoik asit, formik asit, laktik asit...

Laktonlar; kumarin, y- butirik lakton...

Aromatik aminler; anilin, toluidin, 2, 3 ve 4 etilalinin...

Pridin ve prolidinler; pridin, 3 - vinil pridin, n-nitrosamin, 3-metilpridin...

iz Elementler; aliminyum, antimoan, arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt, bakir, kursun,
magnezyum, mangan, nikel, potasyum, selenyum, sodyum...

» Katran ve Nikotin.

VVVVVYVYY

Sigara dumaninda bulunan binlerce zararli kimyasal insan sagligina Oonemli etkileri vardir ve
Onlenebilir hastalik ve 8lim nedenlerinden en dnemlisi sigara kullanimidir [2]. Dinyadaki yetigkinlerin
yaklasik Ugte biri sigara kullanmaktadir [3]. Yani diinyada sigara igenlerin sayisinin yaklasik 1,3 milyar
oldugu disinulmektedir ve bu rakamin 2025 yilinda 1,7 milyara ¢cikmasi beklenmektedir [4]. Her yil,
dinya capinda 5 milyondan fazla insan sigaraya bagh hastaliklardan dolayi 6lmektedir [5]. Kalp,
damar hastaliklari, astim ve birgok organ kanseri (akciger kanseri- obstriktif akciger hastaligi ve
amfizem gibi iltihapl akcider hastaliklari) gibi hastaliklar da sigara igmek en dnemli etkendir [6-9].
Sigara dumani, titiinin yanmasi, prolizi ve destilasyonu sonucu olusan ve 4000'den fazla kimyasal
bilesik iceren kompleks bir karisimdir [10-13]. Bu binlerce kimyasal bilesik insan saghdi igin risk
olusturmaktadir. Bundan dolayi, tutlintn igim tadini degistirmeden saglik icin istenmeyen bilesikleri
uzaklastirmak amaciyla teknikler gelistiriimistir. Bunlardan bir tanesi sigara filtrelerinin kullaniimasidir.
Sigaradan gelen gazlarl azaltmak icin sellloz asetat filtresi ilk olarak 1950 yilinda Uretilmigtir [14].
insanlar zamanla sigaradaki zararli maddeleri tuttugu igin filtreli sigara kullanimina yénelmiglerdir.
Amerika birlesik devletlerinde yapilan bir galismada filtreli ve filtresiz sigara tliketimi oranlari Sekil 1'de
gosterilmigtir [15].
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Sekil 1. Amerika birlesik devletlerinde yillara gore filtreli ve filtresiz sigaralarin tiketimi [15].

GunUmuzde de satilan ¢ogu sigara filtrelidir. Sigara filtrelerinin blyUk bir cogunlugu katran ve nikotini
filtresiz sigaralara oranla %40-50 azaltabilen tek katli sellloz asetat icermektedir [16]. Bunun yaninda
¢ok sayida katkilar ve kimyasal islemler sigara dumaninda segici filtrasyon igin énerilmistir [17]. En
etkilisi selliloz asetat igerisinde dagitiimis kdmur (karbon) igeren filtreler olarak géziikmektedir. Disuk
kaynama noktasina sahip bilesiklerin tutulmasinda karbon igiren filtreler sellloz asetat igeren filtrelere
gbre daha etkilidir [18]. Ek olarak, sellloz asetat filtreleri dlsiuk molekil agirlikli aldehitlere
(formaldehit, asetaldehit, akrolin ve aseton) etki etmemesine ragmen karbon igeren filtreler aldehitleri
blyuk oranda azaltmaktadirlar [19]. Dolayisiyla her ikisinin kullaniimasi daha da etkilidir.

Aktif karbon sigaradaki ugucu organik bilegikleri ¢cok iyi adsorbe ettiginden dolay sigara filtrelerinde
1960 yilindan beri kullanilan en tipik adsorbandir [20-30]. Aktif karbonlarin kullanimi toz, grandler ve lif
veya kumas formundadir. Geleneksel toz ve granul formlarina gére aktif karbon kumasglari (AKK)
bircok teknolojik avantaj sunmalarindan dolay! son yillarda blyuk dikkat gekmektedirler [22-23]. Aktif
karbon kumaslarindaki kiguk lif ¢gapi ve gozenekler gevresine direk temas saglamasiyla difizyon
etkilerini azaltarak adsorpsiyon hizinin, verimliliginin, kapasitesinin artmasina, basing dismesinin
azalmasina yol agmaktadir [31-32]. Ustelik aktif karbon kumasglari degisik konfigiirasyonlara kolaylikla
donusturdlmekte ve devamli dogalarindan dolayi birgok elektriksel ve elektrokimyasal uygulamalar igin
uygun olmaktadirlar. Bu Ustlin avantajlarindan dolayi, bircok alanda aktif karbon kumaslarinin
potansiyel kullanimlari arastiriimaktadir.

Calismamizda, seliloz asetat filtrelerinin yaninda aktif karbon kumasi kullanilarak sigara dumanindaki
kimyasal iceriklerin azalmalari ¢alisiimistir. Calisma da kendi tasarladigimiz dizenek ile GDSEL 651
aktif karbon kumasinin filtrasyon etkilerine bakilmistir.
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2. DENEY PARAMETRELERININ BELIRLENMESI
2.1. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

Akis Hizi Olger (ALICAT scientific);

Sigara dumaninin akis hizi 12,48 LPM

Kullanilan hortumun Ozellikeri:

Malzemesi : Silikon

ic capl 7 mm

Kullanim sicakhgi aralig :-30 ile 260 °C ( bu nedenle dustk ve ya ylksek sicaklikta

deformasyona ugramaz)
Gaz Kromotografisi (Shimadzu QP2010-Plus);

Enjeksiyon blogu sicakligi 200 °C

Ara ylzey sicakligi 200 °C

iyon kaynagi sicaklig :230°C

Kolon Adi : TRB-5MS-30m x 0,25mm x 0,25 pm

Kolon Akis Hizi : 1,30 ml/dak.

Split Orani : 100

Katle Araligi : 30-550 M/z

Deney Diizenegi . Duzenek Sekil 2'de verilmektedir. Diizenek vakum pompasi, akis

hizi 6lger ve adaptér icermektedir. Sigara filtresi adaptoér vasitasi ile vakum hortumuna yerlestirilir.
Vakum hortumu bir akis 6lgere baglanarak sistemden gecen gazin debisi ayarlanir.

Eniektor

Vakum —|  Akig Hizi DA ——

Pompasi Olcer

Filtre

Sekil 2. Deney duzenegi

Sigara filtresinde kullanilan aktif karbon kumagi Sekil 3'de goéruldugu gibi bos filtrenin iceresine
kenarlarinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde yerlestiriimistir.

Aktif karon

1

Sekil 3. Filtreye yerlestirilen aktif karbon kumasinin gérinimu

2.2. Sigarada Bulunan Maddelerin Bulunmasi:

Duzenege sigara filtresi ve sigara yerlestirildikten sonra sigara yakildi. Vakum pompasi ¢alistirilarak
sistemden gecen sigara dumaninin akis hizi sabitlendi. Akis hizi 6lger ile sigara filtresinin bagl oldugu
hortumun belli bir noktasindan sigara dumani enjektorle (2,5 ml) ¢ekilerek GC-MS cihazina yukarida
verilen sartlarda enjekte edildi. Bu igslem filtresiz, tek kat karbon kumasi iceren filtre, iki kat karbon
kumasi igeren filtre ve ¢ kat karbon kumasi igeren filtre kullanilarak yapilmistir. Bitin élgimler 3
tekrarl yapiimistir.
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3. BULGULAR

Sigara dumani binlerce bilesigin kompleks karisimidir [33]. Bu komplekslik yanma sireglerinin
dinamigini ve yanan titinlin kendine 6zgU pirolizini yansitir. Bu galismada, sigara dumaninin 23
bileseni analiz edilmistir (Tablo 1). Bu bilesenler sigara dumaninda genel olarak daha yliksek oranda
bulunan bilesenlerdir.

Bu calismada, aktif karbon kumasi igeren filtrelerin icerisindeki aktif karbon kumasi miktarina bagli
olarak sigara dumanindaki bilesenleri tutma oranlari incelenmistir ve bu oranlar filtresiz olarak analiz
edilen sigara dumanindaki bilesenlerin miktari ile karsilastirma yapilmistir. Bltiin denemelerde ayni
Ozellige sahip sigara kullaniimistir ve sistemdeki hava akis hizi aynidir. Bu nedenle, her bir katman
icin yapilan élgimlerde enjeksiyona g¢ekilen sigara dumanin konsantrasyonun ayni olmasi beklenir.
Yani tim 6lcimler ayni sartlarda alinmis ve tekrarlana bilirligi vardir.

Gaz kromotografisinden elde edilen sonuglara gore sigara igerisindeki analiz edilen kimyasallar ve
filtrelere gbre azalma oranlari Tablo 1' de verilmistir. Tablo 1'deki verilere gore filtre icindeki aktif
karbon kumas! arttikga filtrenin adsorsiyon 6zelligi ve zararli kimyasallarin tutulumu arttirmistir ve 3
katl aktif karbon kumasi bulunan filtre diger filtrelere gore yliksek adsorpsiyon yaptigi bulunmustur.

Tablo 1. Gaz kromotografisinden elde edilen sonuglara gore sigara igerisindeki kimyasallar ve
filtrelere gore azalma oranlari

Deney sonucu sigara dumaninda elde edilen Yiizde _az_alma (%) -
kimyasallar Tek kath ki Kath U¢ Kath
karbon Karbon Karbon
filtresi Filtresi Filtresi
Cyclopropane, ethylidene- 82 95 98
2-Butanone 75 74 82
2-Propanone, 1-hydroxy- 76 68 88
C2H5C(CH3)2COCH3 51 76 79
N-Vinylpyridinium bromide 31 81 77
Pyrrole 63 91 94
1,3,5-Cycloheptatriene 12 86 88
Pyrazine, methyl- 65 91 93
Phenol 36 100 100
N-Cyano-3-methylbut-2-enamine 61 100 100
Pentane, 2,2,3,4-tetramethyl- 45 100 100
1,2-Cyclopentanedione, 3-methyl- 100 100 100
Cyclobutane, 1,2-bis(1-methylethenyl)-, trans- 60 93 96
2-Cyclopenten-1-one, 2,3-dimethyl- 34 100 100
Phenol, 3-methyl- 53 100 100
4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- 49 100 100
2-Hydroxy-gamma-butyrolactone 85 100 100
2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)- 52 100 100
Hydroquinone 87 100 100
Nikotin 61 95 97
7-Oxabicyclo[4.1.0]heptane,1-methyl-4-(2-
methyloxiranyl)- 78 100 100
Vitamin E 100 100 100
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Calisma boyunca, sigara dumanindaki analiz edilen tim kimyasallardan ziyade nikotin miktari
Uzerinde durulmustur. Nikotin, sigara iginde bulunan ve badimlilik yapan bir uyaricidir. Vicutta
absorbe edilen nikotin kolaylikla biyolojik membalari ve kan beyin bariyerini gegmesi nedeniyle
insanlarin sinir sisteminde baglanarak etki gésterir. Sigara dumani iginde bulunan nikotin hizla beyine
ulasarak haz duyusu meydana getirir. Bir slre gegince kisi nikotinin haz duyusunu arar hale gelir ve
sigara icmeye yonelir. Sigara ile beyin arasindaki iligkinin diger boyutu ise, beyin ve sinir sisteminde
sigaranin neden oldugu hastaliklardir. Nikotinin diger bir etkisi de, az miktarlarda adrenalin Gretimini
uyararak bobrek Ustli bezlerine etki etmesidir. Sigaranin kalp krizi oranlarini ve kan basincini
yukseltmesinin ve istahta azalmaya sebep olmasinin nedenlerinden biri de budur. Yapilan ¢alismada,
filtrelerde kullanilan katman sayilarina goére adsorbe olan nikotin oranlarina bakildidinda Sekil 4'deki
GC grafigine gore filtre igindeki aktif karbon kumagi katman sayisi arttirildikga nikotin oraninin dustagu
acikga gorllmektedir. Hatta G¢ katl aktif karbon kumasi kullanilan filtrede 6zellikle nikotin oraninin
sifira yaklastigi acikga gortlmektedir.
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Sekil 4. a) Gg¢ kath b) iki kath c) tek katli aktif karbon kumasi iceren filtre ve d) filtresiz sigara
dumaninin GC-MS sonuglari

Elde edilen tim sonuglarda aktif karbon kumasinin yiksek adsorpsiyon Ozelligi sayesinde gaz
fazindaki maddeleri ylksek oranda tuttugu ve bu kumasla yapilan sigara filtrelerinin de yiksek
performans goésterdigi ispatlanmistir. Bunun yaninda elde edilen filtrelerin ylksek adsorpsiyonu
sayesinde sigara dumaninda bulunan binlerce gaz fazindaki kimyasallar tutarak havanin kalitesini
arttirmaktadir. Bu sayede hem sigara i¢gen insan, hem de sigara i¢en kisinin yanindaki insanlar (pasif
igici) sigara dumanindan daha az etkileneceklerdir.
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