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ABSTRACT 

HYDROTHERMAL LIQUEFACTION OF OLIVE OIL SOLID MILL WASTE WITH 
MONTMORILLONITE SUPPORTED METAL CATALYSTS 

 

Burak  

Department of Chemical Engineering 

Programme in Unit operations and Thermodynamics 

Institute of Graduate Programs, October 2022 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. E. Zafer   

Due to the limited resources of fossil fuels, which supply most of the world's 

energy needs, and the pollution caused by these energy sources, the importance of 

renewable energy sources has increased. It is well known that development studies on the 

energy conversion technology of biomass as an alternative energy source are increasing. 

In this study, the effects of different catalysts and reaction conditions on the 

efficiency of bio-oil production from olive pomace by hydrothermal liquefaction method 

were investigated. First, the effects of montmorillonite clay, kaolin clay and bentonite 

clay as catalysts were investigated. The highest yield of bio-oil was obtained with 

montmorillonite. Then 5 different metals (chromium, cobalt, zinc, manganese, nickel) 

were loaded on montmorillonite by pillaring method and characterized by XRD, XRF, 

BET, SEM methods. The effects of liquefaction conditions (temperature, reaction time, 

catalyst amount, solid-liquid amount) with the nickel-loaded montmorillonite catalyst 

were studied. The contents of the bio-oils obtained from the experiments were determined 

by GC-MS and the heating values were determined by elemental analysis. The highest 

bio-

Ni/Mmt, a reaction time of 30 minutes and a solid-liquid ratio of 1/10. 

Keywords: Olive pomace, hydrothermal liquefaction, metal catalyst, biooil. 
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LTMALAR  

 

ECR : Energy Consumption Ratio (Enerji  

EJ : Exajoule 

ER : Energy Recovery (Enerji  

Fm-1  : Dielektrik sabiti 

GJ : Gigajoule 

HMF : Hidroksi metil furfural 

HTL :  

Kw :  

 :  

YBSK : rografisi 
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1.  

 D

 

sunulabilmektedir. teknolojiyle birlikte 

 

 loji d  ilerlerken, D

[1].  

. Bu sorunlar; yenilenebilir, karbon ve 

sayesinde 

birisi  [2]. 

ojinin 

.  

Yenil d

biyoenerji hidreoelektrik, hidrojen, dalga, 

 [3,4]. 

ir enerji 

.  

. Bu kimyasal 

malzemelere  ve mikrobiyal 

 g katma 

gereklidir [1]. 
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Bu konuda 

bir tanesidir.  su ile beraber 

 

fizikoki  

 

[5]. 

 lere hidrotermal 

 i

 

 etkileri 
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2. KAYNAK TARAMASI 

2.1. Enerji 

ndan 

 son 40 ekil 2.1  

 [6].  

2018'de 7,63 milyar  

olarak 270, 380, 580 exajoule (EJ) 

 Son 

  k

 [6]. 

2  milyar tondan 2018'de 

2/GJ iken 2018'de bu durum 58 kg CO2/GJ 

 [6]. 

 So   

kul

orta veya uzun 

  [6]. 

. 

 Yenilenebilir enerji 

kaynak g r b jeotermal, hidrolik, h  [6]. 
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2.1.   [6]. 

 

2.2.  

  

[4]. B

mevcuttur. [1]. 

D

olarak 

mevcuttur [1]. i

kullan

 zamanda 

  fotosentez  

 enerji 
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aj

ou
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 [4]. 

-  

tekrar te ler

 enerji 

 [4]. 

oksijenli karbonhidrat ve fenolik monomer  bir 

  

materyaldir [7]. 2.2 

 

 
2.2.  [8] 

 

el 

 

CO2'den gelmektedir. Karbon, toplam . 

Genellikle,  

edilir.  daha 

 [7]. 

Karbonhidrat ve fenolik  

20'ya 
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5-  (% 6-8) 

bulunmakt  [9].  

dunsu 

rl -1, . 

 oksitlenmez 

yoktur [9]. 

 daha 

 [9].   istisnai durumlarda 

kuru bazda % 0, r [7]. 

Oksijen, fotosentez yapan 

eder oksijenin 

edilmesi gerekmektedir. 

 [9]. 

sahiptirler. 

edilen sulu  bulunurlar [1]. 

glikoz, fruktoz, ksiloz ve benzeri yapmak 

gereklidir karitleri 

 

rbonlar 

 indirgenirler [10]. Sonu  ve lignin kimyasal 
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2.2.1.  

olan (C6H10O5) n 

- 1-4 -glikozik b  

 % 35-

 [10]. 

 [11]. 

 

 
2.3. [11].  

u, suda 

 

 olur [11]. 

 

2.2.2.  

nin %20-

p 

ler. 

rillerinin 
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ilgisini 

  [12].  

 
2.4. [12]. 

 mannan, glukan 

 istallik derecesine 

sahiptir. C'  

ler

depolimerizasyona s  [12]. 

2.2.3. Lignin 

 olan lignindir. Lignin 

- aromatik 

 da ifade edilebilir. 

Bunlar konifer, sinapil ve p-kumaril alkollerdir [13]. 

r -O-

 -O-

-O ve C-

bulunur ve dallanma odunla  [14].  
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2.5. -dichlorobiphenyl (C)2-4   

   dichlorophenoxyacetate [14]. 

 enerji i  [15].  

 
2.6.   [15]. 

2.3.  

 

imyasal maddelere  

  

 lemlerini kapsayan termokimyasal 
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kimyasal 

 oksijen veya 

 

 [9]. 

 

gibi reaksiyon param  

 

 [16]  

 biyo 

  

 [9]. 

2.4.  

fazla   

  birisidir. Hidrotermal 

- -25 MPa) bir 

 

 bir  [13]  temelde fosil 

um 

nlarda, saatlerle hatta dakikalarla ifade 

 [7]. 
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emli parametrelerden biri olan reaksiyon 

nedenle

  

 devreye girer. 

fa

 

. Fakat suyun 

ilebil  avan

getirmektedir. an 

 [7]. 

 

edilir. 

etmektir.  

risktir [9]. 

2.4.1. Hidrotermal s  s m  

 lardan 

: depolimerizasyon; dehidrasyon, dekarboksilasyon ve deaminasyon; 

k,  

 reaktif olabilir, b , 

reaksiyon 

  [1,16].  
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2.4.1.1. depolimerizasyonu 

ksel ve kimyasal 

H

i, fosil 

ik  

 

hidrokarbonlara 

 [1,16].  

 veya 

karitlerin 

depolimerizasyonu 120-

2) 

ijeni azaltabilir. Bu nedenle hidrojen 

  

 

nedenle,  

repol . [1,16].  

2.4.1.2. onu 

2 

 

2O ve CO2 formunda 

monom  taki su, 

Fruktoz glikozdan daha re

dehidrasyon, ters aldol tepkimesi

glikoaldehidler, fe

fazla ler [1]. 
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2.4.1.3. Rekombinasyon ve repolimerizasyon 

Rekombinasyon ve repolimerizasyon

nik matrikste hidrojen serbest olarak 

radikallerin konsantra

 

[1]. 

2.5. Kritik- S K Suyun zellikleri 

ilemektedir. Kritik 

 374 o sahip olan su, kritik 

 [13,16]. 

 hem reaksiyona giren hem de 

ni 

ir ortam yapan 

  . Bu 

ektedir. Tablo 2.1, subkritik ve 

 [13]. 

 

Tablo 2.1.  

  Su   

 25 250 350 400 400 
 0,1 5 25 25 50 

3) 1 0,8 0,6 0,17 0,58 

Dielektrik sabiti(Fm-1) 78,5 27,1 14,07 5,9 10,5 
 (pKw) 14 11,2 12 19,4 11,9 
(kJ/kg K) 4,22 4,86 10,1 13 6,8 

Viskozite (mPa s) 0,89 0,11 0,064 0,03 0,07 
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Subkritik su sadece oda 

 C'da 78 Fm-1 ve 0, C ve 20 

MPa'da 14.07 Fm-1 . Bu durum

mevcuttur

, Na2SO4 gib

sahiptir

hatta 

 [13]. 

1014 12) + ve OH- 

 

 . 

neden olur [13]. 

 korozyona neden olabilir ve bu durum 

polar karakterine 

[13]. 

2.6.  

reaksiyon parametreleri nedeniyle biyo-

2

 

  [5]. 

2.6  

-
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dde tipine 

 

en stabil olan  

 [5]. 

 

biyo-

edilir [16].  

 [16].  

2.6  

 en belirleyici parametrelerinden 

 

artar [5]. 
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Hidrotermal  

suda 

 

ters -

 

-

  

ifik C hem de 

 daha iyi 

hip 

 250-

 [2,5].  

2.6  

polimerizasyonu nedeniyle k

 [16].  
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gerekmektedir [2,16]. 

2.6  

be

 biyo

-

[2,16]. 

2.6  

2O'yu 

2O'daki 

   [16].  

H2

2
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 [5]. 

reaksiyonlar 

 [16]. 

2.6.6. -  

 su 

 [16]. 

 Su 

 2

. H2

2

 [2]. 

2.6  

rabilir, ikincil bir reaksiyona neden olabilir

 [5]. 

   

  

o kili 
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engeller. Alkali k 2CO3, K2CO3, NaOH veya KOH gibi alkali tuzlar 

-gaz kayma reaksiyonunu 

 l 

 [16].  

2, Al2O3 ve zeolit 

desteklenen Pd, Pt, 

sinterleme vey

-

 

nedenle, 

 [2]. 

2.7.  

[17]. 

zeytin  istatistiklerine 

 

gelenekse

ne 



 

20 
 

 (  

si ilave 

 deniyle koyu bir renge 

 

 [18]. 

-

%10-11 kabuk ve %21-   hafif 

  [19]. 

P

 

  [20].  

2  

-

 %64,  

. [21].  

-

-  %0.25-

4, ZnSO4, NiSO4, Raney-nikel, Ni65% / Si02AA202, Na2C03 ve NaOH) 

 24,9 MJ / kg olan 

- - , 5 

dk 

 [22].   
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-15, Ni / SBA-15, Al / SBA-15 ve Ni-

Al/SBA-

kataliz -

 

 , Ni-Al / SBA-15 ile su % 44,3, etanol % 56,2 ve % 48, -

15 katal  [23].  

mi . 

 %61,2 ve %57,7 . Katalitik 

mektedir. NaOH ve KOH ile 

 uygun [24]. 

623 K ve 2  

 

 [25].  

-

[26].  

drotermal 

2CO3, KOH, Na2CO3 

 (%33,7) K2CO3 

2CO3, KOH, Na2CO3

[27]. 

Litsea cubeba - -120 dakika, 

0,5- 2CO3 

- ek 

2CO3

[28].  
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Dunaliella. tertiolecta 

(ZrO2/SO4
-2, HZSM-5) ve bazik (MgO/MCM-41, t-

-

 [29]. 

2CO3 

 

 [30]. 

K2CO3

 

 [31]. 

- -48 dakika), 

-

-2,25 deney 

 her bir parametrenin  olup en 

,  [32].  

- -

2CO3) ve asidik 

 

d  [33]. 

Pinus banksiana -

2, Ba(OH)2, FeSO4) 

-

%51 

[34].  
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3.  

3.1. Materyaller 

  

 ; Aseton, (I.T. 

Baker), Diklorometan, (Sigma Aldrich), Montmorillonit K10 powder, (Sigma), Kaolin, 

(Acros), Bentonit, (Riedel-deltaen),  Nitrat (%99,5), (Ames Goldsmith), Sodyum 

hidroksidt (Merck) (Aldrich), Krom (III

%98 (Across),  hekzahidrat %98 (Across), Zinc (III) chloride 

hexahydrate %98 (Aldo Aeser), Nickel (II) chloride hexahydrate %98 (Chemsolute) 

 

3  

3  

Zeytin  Retsch marka (Haan/Almanya) 

Haan/Almanya) elek 

k  

3  

3  

gram numune Mettler Toledo marka (Liebestrasse-
0

 

3.2.2.2.  

0

e 1 [35]. 

 

   (3.1) 
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3  

zeytin 

 
0

2  [35].  

 

     (3.2) 

 

3.2.2.4  

0

erl
o

H2SO4 

121o

n sonra 105 o
1). 

oC Nabertherm 

2

e 3 [35]. 

 

    (3.3) 

 

nen 

4); ksiloz, 

hemi 3.5) . YBSK, ya 

Biorad Aminex HPX-87P kolonu, 10  enjeksiyon hacmi, 0,6 
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mL/dakika a , 80   35 dakika 

[35]. 

 

  (3.4) 

 

 (3.5) 

 

3.2.2.5. Termogravimetrik analiz 

-1 C ila 800 

 

3  

metali (Mn, Cr, Co, Zn, 

(MMT) 

50 

mL 

- 
- 3 

 

 Mn, Co, Cr, Zn, Ni) 

y /Mmt, Co/Mmt, Cr/Mmt, Zn/Mmt, Ni/Mmt 
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3.1. /Montmorillonit  
   (c)  Kil/(Metal/NaOH)  

 

3  

-Emmett-Teller 

(BET), X- , Fouirer Transform Infrared Spektrofotometre (FTIR), 

(SEM)   

-
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-

 

FT-

Nicolet IS10 FT-IR - FT- -650 

cm-1 -1 

2
-1 

 

3  

4 /dk 

sulu faz olarak 

gelene kadar aseton ile ekstre edil
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- ) 

0,5g, 1g, 2g), zaman(15dk, 30dk, 45dk) 

(%10, %15, %20) f  etk

. 

           (3.6) 

     (3.7) 

  (3.8) 

(3.9) 

 
 

 
3.2.  

 

3  

hidrojen (H) ve a

 

10) [36].  

 



 

29 
 

  (3.10) 

 
Er  
 

   (3.11)  

 
 

 

          (3.12) 

 
 

,18 kJ/kg/k) 

 

,5) 

,7) 

 

 
 (GC-MS) 

Analizler 30 m x 0.25 mm i.d. fenil metil siloksan kapiler 

kolona sahip GC-MS 
-1 

 

.dk-1 
-1 

re 
-1 

-1 

on olarak 

.dk-1 

 (He) 

(1mL.dk-1  
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4. DENEYSEL BULGULAR 

 

 
4.1. Hammaddeye  

 

 

4.1'de 

A 9,4  

 5,1

. Daha sonra, 105-400

60,6 gibi keskin bir 

-800 13,8 

 

 [37,38].  

 
4.1.  

 

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

0

20

40

60

80

100

0 200 400 600 800

C)
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4  

Sentezlenen  ve  

  BET 2 

adsorpsiyon-   

Tablo  Ni  

metalleri   (m2/g) (cm3/g) 

(nm) 

l  

Tablo de

 

 

Tablo 4.1. Sentez BET  

 2/g) (cm3/g)  

Mmt 234,44 0,286 4,971 

Mn/Mmt 213,70 0,280 5,553 

Cr/Mmt 228,40 0,344 6,173 

Co/Mmt 186,51 0,268 6,876 

Zn/Mmt 171,33 0,293 7,111 

Ni/Mmt 208,47 0,377 8,087 

 

 4.2  montmorillonit ve montmorillonit Mn, Cr, Co, 

metalleri N2 adsorpsiyon-   
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4.2. in adsorsiyon-  

 4.3de montmorillonit ve montmorillonit Mn, Cr, Co, 

   

 4.3  verilen, sentezlenen 2 adsorpsiyon-desorpsiyon 

 benzerlik  Tip 4 izotermler, 

genellikle  malzemeler  tipiktir. 

 
4.3.  

Mmt, Cu/MMT, 

Mn/MMT, Cr/MMT, Co/MMT, Zn/MMT ve Ni,/  

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

)

Mmt Mn/Mmt Cr/Mmt

Co/Mmt Zn/Mmt Ni/Mmt

0 500 1000 1500 2000 2500

Mmt Co/Mmt Cr/Mmt Mn/Mmt Zn/Mmt Ni/Mmt
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Tablo 4.2. XRF  

 

   

Mmt Mn/Mmt Cr/Mmt Co/Mmt Zn/Mmt Ni/MMT 

Na2O 0,278 0,622 0,33 0,488 - 0,68 

MgO 1,20 0,958 1,04 1,03 0,927 0,99 

Al2O3 14,87 10,5 11,9 10,5 10,8 10,7 

SiO2 77,22 58,8 65,2 56,8 60,3 59,2 

P2O5 0,028 0,034 0,036 0,0415 0,04 0,043 

SO3 0,325 0,059 0,085 0,282 0,057 0,066 

K2O 1,74 1,44 1,61 1,46 1,52 1,48 

CaO 0,303 0,205 0,14 0,189 0,205 0,14 

TiO2 0,599 0,446 0,5 0,427 0,423 0,41 

Fe2O3 3,44 2,15 2,33 2,08 2,15 2,08 

MnO   14 - - - - 

Cr2O3   - 6,48 - - - 

Co2O3   - - 16,4 - - 

ZnO   - - - 15,4 - 

NiO   - - - - 15,3 

Others   10,8 10,4 10,3 8,17 8,96 

 

ekil 4.4
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4.4. Mmt, Mn/Mmt, Cr/Mmt, Co/Mmt, Zn/Mmt, Ni/Mmt 

belirlenmesi ve 

-

-

desenleri izlenmi -
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desenleri 

  

 

  

 

       

 

    

 

 montmorillonit kil  

  metal  

 

 
4.5. r  

Numunelerin FT- 4.6'da 

 montmorillonitin  ile benzerdir. 

Saf montmorillonit durumunda, 1110 cm-1'deki pik Si

1639 cm-1 frekans bantlar a 

gelir. 915 cm-1'deki bant Al-AlO-H grubundan -1'deki pik 

 SiO2  
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 Montmorillonit , 3623 cm-1

deniyle 1637 cm-

527 cm-1'deki Si -1

hidroksil grup modu ve tetrahedral tabakalarda Si -1'deki omzu 

  [39,40]. 

 

 
4.6.  

 

4.3.  

4.7

'de 

 (  sulu faz, gaz ve 
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4.7. Saf su, montmorillonit, kaolin ve bentonitin  verimleri 

 

 sulu faz ve gaz 

 

S ,92, 

28,

 

Tablo 4.7  

 

 

7
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%
 V

er
im

Sulu Faz Gaz
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Tablo 4.3.  

         ,   

    % C % H % N % O H/C O/C (MJ/Kg) (ort.) ER (%) ECR 

Zeytin 
   44,55 7,18 2,09 41,96 1,93 0,71 17,82 19,92 

- - 

Saf su 
Hafif 

 62,40 7,49 1,26 28,86 1,44 0,35 26,63 28,75 38,59 1,02 

   64,95 8,19 1,27 25,60 1,51 0,30 29,08       

MMT 
Hafif 

 
63,42 7,37 0,3 28,92 1,39 0,34 26,79 36,13 57,9 0,74 

   
74,64 10,5 <0,01 14,86 1,69 0,15 37,57       

Kaolin 
Hafif 

 
63,57 6,85 0,28 29,3 1,29 0,35 26,04 30,4 45,87 0,94 

   
68,82 8,32 <0,01 22,86 1,45 0,25 31,06       

Bentonit 
Hafif 

 
63,95 7,13 0,15 28,77 1,34 0,34 26,66 35,24 53,83 0,79 

   
71,43 10,57 <0,01 18 1,78 0,19 36,02       

 

-

 Montmorillonit, kaolin ve bentonit kil 

 (ER) -  , bu 

 

hammadede a 

gelmektedir. -

0,94 -

leri nedeniyle 0,74, 

 , enerji geri 

 ve 
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GC-MS analizi, biyolojik ham maddenin esas olarak fenoller, ketonlar ve 

mmt, kaolin ve bentonit 

  

 

 
4.8.  

 

 mmt, kaolin ve bentonit 

 

 

Tablo 4.4.  

 
 

 Montmorillonit Kaolin Bentonit 
11-Octadecenoic acid, methyl 
ester - 2,15 - - 
13-Hexyloxacyclotridec-10-en-2-
one 19,1 - - - 
2-Methyl-Z,Z-3,13-octadecadienol 25,23 - - - 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 55,66 - - - 
9-Octadecenoic acid, methyl ester - - 8,63 7,32 
cis-Vaccenic acid - 78,71 51,29 36,71 
Ethyl Oleate - - 21,83 - 
Hexadecanoic acid  - - 3,77 - 
Hexadecanoic acid, ethyl ester  - - 3,38 - 
Hexadecanoic acid, methyl ester - 1,16 2,41 - 
n-Hexadecanoic acid - 11,07 - 12,12 
Oleic Acid - - - 35,87 
Pentadecanoic acid, ethyl ester - - 3,71 - 
Phenol, 2,6-dimethoxy-  - 1,25 2,29 - 
Phenol, 2-methoxy-  - 1,76 2,68 7,97 
trans-13-Octadecenoic acid, 
methyl ester - 3,89 - - 

0%
20%
40%
60%
80%

100%

Montmorillonit Kaolin Bentonit
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killer 

montmorillonit  

 

4.9'de kil  (Mmt, Mn/Mmt, Co/Mmt, 

Cr/ Mmt, Zn/ Mmt, Ni/ Mmt

. 

  sulu faz, gaz ve  olarak 

 

 

 
4.9. Saf su, Mmt, Mn/MMmt, Co/Mmt, Cr/Mmt, Zn/Mmt, Ni/Mmt   verimleri 

 

 4.9. 

sulu faz 

  

ntmorillonit, Mn/Mmt, Co/Mmt, Cr/ Mmt, Zn/ 

Mmt, Ni/ Mmt 8.86, %35.11, 

%37.63, %36.65 ve %38.23 yo

y arak . 

,   Katalitik 

denemelerle beraber hidroliz, hidrojenasyon, hidrodeoksijenasyon ve repolimerazasyon 

 [41].  
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 [42]. 

Tablo 4.5  

montomorillonit, Mmt, Mn/Mmt, Co/Mmt, Cr/ Mmt, Zn/ Mmt, Ni/ Mmt 

 

7 metal ler 

mektedir. 

Mmt toplam biyo

hammadde

 

-

 

 Biyo-

pozitif bir enerji dengesine (0,61-0,84) 

 

 

Tablo 4.5.  

     (%)       Toplam Biyo  



 

42 
 

    % C % H % N % O H/C O/C (MJ/Kg)  ER (%) ECR 

Zeytin 
   44,55 7,18 2,09 41,96 1,93 0,71 17,82 19,92 

- - 

 Hafif B. 62,40 7,49 1,26 28,86 1,44 0,35 26,63 28,75 38,59 1,02 

  B. 64,95 8,19 1,27 25,60 1,51 0,30 29,08       

Mmt Hafif B. 63,42 7,37 0,3 28,92 1,39 0,34 26,79 36,13 57,9 0,74 

  B. 74,64 10,5 <0,001 14,86 1,69 0,15 37,57       

Mn/Mmt Hafif B. 61,80 6,59 0,44 31,17 1,28 0,38 24,73 31,56 51,12 0,84 

  B. 71,83 8,37 0,28 19,52 1,40 0,20 32,75       

Co/Mmt Hafif B. 63,82 7,03 0,75 28,41 1,32 0,33 26,53 30,64 60,38 0,71 

  B. 69,61 8,08 0,27 22,04 1,39 0,24 31,12       

Cr/Mmt Hafif B. 63,01 7,21 0,54 29,25 1,37 0,35 26,37 31,73 67,01 0,64 

  B. 69,41 8,89 0,32 21,38 1,54 0,23 32,33       

Zn/Mmt Hafif B. 64,35 6,86 0,53 28,26 1,28 0,33 26,50 31,73 65,24 0,66 

  B. 69,96 8,69 0,57 20,79 1,49 0,22 32,35       

Ni/Mmt Hafif B. 64,53 7,02 0,42 28,03 1,31 0,33 26,84 32,82 70,47 0,61 

  B. 70,52 9,32 <0,001 20,16 1,59 0,21 33,55       

 

GC-MS analizi, biyolojik ham maddenin esas olarak fenoller, ketonlar ve 

mmt, kaolin ve 

bentonit  

 

 



 

43 
 

 
4.10.    

 

-

lama, dekarboksilasyon reaksiyon yolu yoluyla aromatikler ve 

-alifatik hidrokarbonlar, alkoller, 

kabul ed

[41,43].  

+ ve OH- 

 [44]. 

 [24].  
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Tablo 4.6.  

 
 

Mn/Mmt Cr/Mmt Co/Mmt Zn/Mmt Ni/Mmt 
10-Octadecenoic acid, methyl ester - 3,28 - - - 
2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- - - 2,37 - - 
7-Hexadecenoic acid, methyl ester - -   - 7,3 
9-Octadecenoic acid - 4,56 42,08 42,78 - 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 4,76 0,93 2,64 6,86 - 
9-Octadecenoic acid, methyl ester - - - 37,1 - 
cis-Vaccenic acid 39,85 73,36 7,35 - 65,75 
Ethyl 9-hexadecenoate 11,14 - - - - 
Ethyl Oleate 14,08 - - - - 
Hexadecanoic acid - 9,74 - 10,14 13,09 
Hexadecanoic acid, ethyl ester 4,27 0,97 - - - 
Hexadecanoic acid, methyl ester 2,37 1,54 1,27 3,11 2,98 
n-Hexadecanoic acid 6,59 - 10,97 - - 
Octadecanoic acid, methyl ester  5,98 2,43 - - - 
Phenol, 2,6-dimethoxy- 4,52 1,23 - - 4,89 
Phenol, 2-methoxy- 6,43 1,95 2,41 - 5,98 
trans-13-Octadecenoic acid - - 30,9 - - 

 

kilinin  Mmt   

 -  

. Hidrotermal 

s  sulu faz, gaz ve  olarak 

. Zeytin pirina

  deneyler 

 

o  
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[36,39,41].   

  
4.11.  

 

Tablo 4.7  Ni/ Mmt 275 , , 325 'de 

 

275  (32,82 MJ/Kg),  (29,46 MJ/Kg), 325  (27,07 

MJ/Kg) .  

 

Tablo 4.7. 275 , , 325  e  

           

    % C % H % N % O H/C O/C (MJ/Kg)  ER (%) ECR 

275  Hafif B. 64,53 7,02 0,42 28,03 1,31 0,33 26,84 32,82 70,47 0,61 

  . 70,52 9,32 <0,01 20,16 1,59 0,21 33,55       
 Hafif B. 54,60 6,77 1,38 37,25 1,49 0,51 21,47 29,46 65,83 0,65 

  . 67,02 8,47 1,39 23,13 1,52 0,26 30,62       
 Hafif B. 49,96 5,86 1,00 43,19 1,41 0,65 17,54 27,07 42,98 1,01 

  . 67,77 7,13 0,98 24,12 1,26 0,27 28,79       
 

  

 (ER) %42-  (0,65-  

. 

GC-MS analizi,  esas olarak fenoller, ketonlar ve alkenlerden 
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4.12.  

 

. 

 

Tablo 4.8.  

 
 

275  300  325  
10-Octadecenoic acid, methyl ester - - 5,1 
7-Hexadecenoic acid, methyl ester - 7,3 - 
8-Octadecenoic acid, methyl ester 7,2 - - 
9-Octadecenoic acid 26,15 - - 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester - - 6,49 
cis-Vaccenic acid 47,79 65,12 34,37 
Hexadecanoic acid 13,65 13,09 14,71 
Hexadecanoic acid, methyl ester - 2,98 2,6 
N-ethyl-1,3-dithioisoindoline 5,2 - - 
Oleic acid  - - 26,07 
Phenol, 2,6-dimethoxy- - 4,89 4,03 
Phenol, 2-methoxy- - 6,62 6,62 

 

 4.13

1 
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. 

 [45]. 

 

 
4.13.   

 

Tablo 4.9  Ni/ Mmt 0,5g, 1g, 2g  

0,5g (25,86 MJ/Kg), 1g (29,98 MJ/Kg), 2g (29,46 MJ/Kg) 

lere sahiptir.  enerji geri 

- -

 

 

Tablo 4.9.  

    Elementel  (%)     ,   
K

   
% C % H % N % Oa H/C O/C (MJ/Kg)  ER (%) ECR 

0,5g Hafif B. 46,27 5,83 1,14 46,77 1,51 0,76 15,61 25,86 46,97 0,91 

  . 63,49 7,61 0,87 28,03 1,44 0,33 27,32       

1g Hafif B. 54,24 6,62 1,33 37,81 1,46 0,52 21,04 29,98 70,64 0,61 

  . 68,04 8,57 1,17 22,22 1,51 0,24 31,28       

2g Hafif B. 54,60 6,77 1,38 37,25 1,49 0,51 21,47 29,46 65,83 0,65 

  . 67,02 8,47 1,39 23,13 1,52 0,26 30,62       

 

GC-MS analizi, biyolojik ham maddenin esas olarak fenoller, ketonlar ve 

mt, kaolin ve bentonit 
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4.14.  

mmt, kaolin ve bentonit 

  

 

Tablo 4.10.  

 
 

0,5g 1g 2g 
7-Hexadecenoic acid, methyl ester - 2,19 - 
8-Octadecenoic acid, methyl ester - - 7,2 
9-Octadecenoic acid - - 26,13 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 2,56 5,21 - 
cis-10-Heptadecenoic acid, methyl ester 1,79 - - 
cis-13-Octadecenoic acid 19,48 - - 
cis-Vaccenic acid 62,89 76,29 47,79 
Hexadecanoic acid - 14,9 13,67 
Hexadecanoic acid, methyl ester 1,54 1,4 - 
N-ethyl-1,3-dithioisoindoline - - 5,2 
n-Hexadecanoic acid 8,81 - - 
Phenol, 2,6-dimethoxy- 1,45 - - 
Phenol, 2-methoxy- 1,47 - - 

 

. reaksiyon 

s  

4.15 

1 olarak belir . 15 
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45 a

m r. 

 [36,39]. 

 
4.15.  

Tablo 4.11  Ni/Mmt katali 'de 

in element    

-   

 

Tablo 4.11.  

           

Reaksiyon 
    

% C 
 
 %H 

 

% N % Oa H/Cb O/Cb (MJ/Kg) 
 

(ort.) 
ER (%) ECR 

15dk Hafif B. 50,29 6,07 1,15 42,48 1,45 0,63 18,09 26,94 55,69 0,77 
  B. 64,39 7,85 0,76 26,99 1,46 0,31 28,16       
30dk Hafif B. 54,24 6,62 1,33 37,81 1,46 0,52 21,04 29,98 70,64 0,61 

  B. 
68,04 

 
8,57 

 

 
1,17 

 

22,22 1,51 0,24 31,28       
45dk Hafif B. 51,95 6,34 1,33 40,38 1,46 0,58 19,40 27,77 55,22 0,78 
  B. 64,60 8,03 0,87 26,49 1,49 0,31 28,58       

 

  

%55- -  . 

GC-MS analizi,  
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4.16. 15dk, 30dk, 45 dk reaksiyon  

 

. 

 

Tablo 4.12.  

 
 

15dk 30dk 45dk 
7-Hexadecenoic acid, methyl ester - 2,19 - 
9-Octadecenoic acid - - 6,81 
9-Octadecenoic acid (Z)-  57,79 - - 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 9,81 8,27 - 
cis-Vaccenic acid 20,68 76,29 29,87 
Hexadecanoic acid - 11,84 - 
Hexadecanoic acid, methyl ester - 1,4 - 
n-Hexadecanoic acid 11,71 - 13,83 
trans-13-Octadecenoic acid  - - 49,48 

 

-  

 1/10, 1,5/10, 2/10 -  -

1,5/10 a 

- 2/10  
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 n  verim; 275 derece 1 gram 

  1/10 - nda %42,01 olarak   

 
4.17. 20g/200g, 30g/200g, 40g/200g -  

Tablo 4.13  Ni/ Mmt  

l 

 

-

 -

-  

 

Tablo 4.13. - deneylerin  

           

 
   

% C 
 

% H 
 

% N % Oa H/Cb O/Cb (MJ/Kg)  ER (%) ECR 

20/200 Hafif B. 54,24 6,62 1,33 37,81 1,46 0,52 21,04 29,98 70,64 0,61 

  B. 68,04 8,57 1,17 22,22 1,51 0,24 31,28       

30/200 Hafif B. 48,91 6,35 1,29 43,46 1,56 0,67 17,84 27,24 66,97 0,64 

  B. 67,24 7,40 
 

0,87 
 

24,49 1,32 0,27 28,93      
40/200 Hafif B. 50,24 6,29 1,51 41,95 1,50 0,63 18,48 29,01 41,92 1,13 

  B. 68,95 7,61 1,04 22,41 1,32 0,24 30,16       

 

GC-MS analizi, biyolojik ham maddenin esas olarak fenoller, ketonlar ve 

deneylerin hafif biyo . 
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4.18. 1/10, 1,5/10, 2/10 -  

 

. 

 

Tablo 4.14. -  

 
 

20/200 30/200 40/200 
7-Hexadecenoic acid, methyl ester 4,19 - - 
9-Hexadecenoic acid, methyl ester - 8,98 - 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 6,27 - - 
cis-Vaccenic acid 76,29 21,19 - 
Hexadecanoic acid 11,84 - - 
Hexadecanoic acid, methyl ester 1,4 - - 
n-Hexadecanoic acid  - 12,98 - 
Oleic Acid - - 100 
trans-13-Octadecenoic acid - 56,84 - 
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5.   

 

sonucu elde edil -MS, elementel analizler

1/10 

mangan,krom, kobalt, 

, /  

 

23,92 olarak 

28,56 27,22 26,89 olarak 

 

 28,56 

larak elde 

e metal 

28,86 37,63, 

35,11 36,65 38,23 olarak 

 

38,23 

1/10 

 

275  ve 325   

39,82 olarak, 325  28,99 olarak 
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 deneyine ek 

32,37 m %42,01 olarak 

1 1/10  deneyine ek olarak 

36,95 35,45 olarak 

30 dk 

1 1/10  deneyine ek 

olarak 1,5/10 ve 2/10 n deneylerde 

1,5/10 41,163 olarak, 2/10 23,36 

1,5/10 

 

1 1/10 

nde %42,01  

. 

 

Tablo 5.1.  

Hammadde  
 

(%) 
 

 FeSO4  63 [34] 
  21 [46] 

  FeSO4 23   
  ZnSO4 25   
  NiSO4 37   
  MgO 30,3   
Palmiye meyvesi 

 
ZnCl2 9 

[47] 
  CuCl2 10   
  NiCl2 12,5   

 Ni/Mmt 42,01 Bu deneyde 
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Ni/Mmt 
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