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CALISMANIN AMACI
Niifusun artmastyla diinya genelinde tarimsal faaliyetler de artmaktadir. Bu artis ile birlikte tarimsal atiklarin degerlendirilip ekonomiye
kazandirilmasi elzem hale gelmistir. Gida olarak kullanilan her tiirlii toprak mahsuliiniin kabuklari, ¢ekirdekleri, saplar1 gibi besin maddesi olarak
kullanilmayan kisimlari, uzun zamandir lignoseliilozik biyokiitle olarak ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Aktif karbon tiretiminde de oldukca yaygin
bir sekilde kullanilan bu tarimsal atiklardan misir kogani bu ¢alismada kullanilan biyokiitledir. Bu calismadaki amaglardan biri tarimsal atiklari

Cahsmann hedefleri ise;

1.Hidrojen depolama arastirmalarinda rekabet gliciinii
arttirmak,

2.Musir koganin farkli sektorlerde katma degerli bir

ckonomiye kazandirmak ise diger amaci da zamandan ve enerjiden tasarruf etmektir. Ciinkii gelecekteki enerji ihtiyacini karsilayacak alternatif enerji
kaynaklar arastirilirken zamandan ve enerjiden tasarruf etmek zorunludur. Bu sebeple calismada aktif karbon tiretiminde klasik konvansiyonel 1sitma
degil mikrodalga enerjisi ile 1sitma kullanilmistir. Bu yontem ile hazirlanan aktif karbonlarin dokusal 6zelliklerinin arastirilmasi ve bu o6zelliklere etki
eden parametrelerin incelenmesi ¢alismanin 6nemli baska bir amacidir. Calismada elde edilen aktif karbonlarin hidrojen depolama kapasiteleri analiz
edildikten sonra gelecekteki calismalar i¢cin bu sonuclar malzemenin yiizey ozellikleri ile iliskilendirilmistir.[1]

urtin olarak degerlendirilmesini saglamak ve tilke
ekonomisine katki yapmak,

3.Hidrojen kullaniminin yayginlasmasina katki
yapmak,

4.Daha az fosil yakit tiikketilmesine bagh olarak
cevreye yayilan sera gazi miktarini azaltmak ve
boylece daha temiz bir havanin solunmasini saglamak,
5.Hidrojenin depolanmasi 1¢in sikistirilmis ve
sivilastirilmis gaz Ulkemizin depolama ydntemlerine
gore daha dustik maliyetli yontemi iyilestirmek,
6.Hidrojenin depolanmasi i¢in tehlike riski daha az
olan yontemin kullanilmasini saglamak,

7.Ulkemizin ve TUBITAK ’1n &ncelikleri arasinda yer
alan yliksek gozenekli ve ylizey alanli hidrojen
depolama malzemesi gelistirmek,

8.Hidrojen gazinin depolanmasi alaninda kendimi

Nistirmek.

Misir kogami 6ncelikle 105 °C etlivde 1 giin kurutulmustur. Kurutulduktan sonra 6rnek Retsch PM 100 model bilyeli degirmende
ogiitiiliip Retsch AS200 marka eleme cihazinda 100-500 um’lik elekten elenmistir.

Bu amaglar dogrultusunda misir kocan1 H;PO, aktive edici ajan1 kullanilarak 4 adet aktif karbon hazirlanmistir. Literatiirden farkli olarak
konvansiyonel 1sitma yerine piroliz sirasinda 1s1 kaynagi olarak mikrodalga 1s1n enerjisinden yararlanilmistir. Mikrodalga 1s1nm1 kullanilarak hazirlanan
aktif karbonlar literatiirde yer alsa da bu ¢alismalarda hazirlama islemi genellikle ik1 adimda gerceklestirilmistir. Karbonizasyon i¢in klasik yontem
olan konvansiyonel 1sitma kullanilan bu ¢alismalarda, enerji alaninda kullanilmak {izere tasarlanan malzeme sentezinde ener;ji tasarrufu
diistiniilmemistir. Bu sebepten ¢calismadaki aktif karbonlar tek adimda hazirlanmis ve zaman ve kimyasal sarfiyati minimumda tutulmaya
calisilmastir.[1]

Lignoseliilozik materyalin ve hazirlanan aktif karbonlarin karakterizasyon calismalari, BET Yiizey Alam1 ve G6zenek Boyutu Analiz cihazi, FT-IR
spektroskopi cihazi, SEM (Taramali Elektron Mikroskopisi) cihazi ile yapilmistir. Bu asamada mikrodalga 1s1n siiresi parametresinin aktif karbonun
dokusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Daha sonra elde edilen aktif karbonlar igerisinde en yiiksek BET yiizey alanina sahip numunenin AK30
hidrojen depolama kapasitesi Hidrojen Depolama Analiz Cihaz ile gerceklestirilmistir.

Materyal

Calismada kullanilan lignoseliilozik oncili materyal, tarimsal atik olan
musir kocanidir. Misir kogcami Balikesir 1l sinirlari igerisinden temin
edilmistir.Deneysel ¢calismalarda kullanilan fosforik asit kimyasali
analitik saflikta ticari satin alinarak kullanilmastir.

MATERYAL VE METOD

Aktif Karbon Sentezi

Tane boyutu 100-500 pm olan misir kogani rneginin 1 M’lik H;PO, Tin sulu ¢6zeltisinin 200 ml’si ile 1slatilarak 1 giin siire ile oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra aktivasyon ajani ile 1slatilan misir
kocani ornegi 110 °C’ de etiivde 1 giin kurutulmustur. Kurutulan 6rnek, mikrodalga firinda 10 psi’lik sabit N, altinda sabit frekansta 15, 30, 45 ve 60 dakikalik stirelerde aktive edilmistir. Aktive edilen 6rnek 10
pst’lik sabit N, akisi altinda sogumaya birakilmistir. Sogutulan 6rnek, mikrodalga firindan ¢ikarilarak aktivasyon ajanlariin asirisinin notrallesmesi 1¢in yikama islemine tabii tutulmustur. Daha sonra ornek 1lik
distile su ile 3-4 defa yikanarak 110 °C’ de etiivde 1 giin kurutulmustur Kurutulan 6rneklerin BET yiizey alanlar 6l¢iilmiistiir. Elde ettigimiz aktif karbonlar i¢erisinde en yiiksek BET yiizey alana sahip
numunenin AK30 hidrojen depolama analizi gerceklestirilmistir.

DENEYSEL BULGULAR

FTIR Analizleri

Misir koganindan yola ¢ikarak hazirlanan tim

Taramah Elektrom Mikroskobu (SEM)

Yiuzey Alam ve
Gortintiileri misir kogani biyokiitlesinden elde edilen 4 adet aktif

Gozenek aktllftkarblonlaifrlge( Xﬁlokﬁtie(sin%lri Flll“{IRﬂ | karbonlarin SEM cihaz: ile yizey gorinileri verilmistir Hidrojen Gaz1 Depolama Kapasitesi
; : spektrumlari, enuated Total Reflection ; -
Hgf;{g;::ln - zayiflatilmis toplam yansima) teknigi ile Analizleri

Olctlmuistiir.

biyokiitlesinin ve bundan
elde edilen aktif
karbonun spesifik BET
ylizey alam1 ve gozenek
boyutu dagilim cihazi ile
belirlenmistir.

Muisir kocanindan farkli deney sartlar1 uygulanarak elde
edilen 4 aktif karbonun i¢erisinden hidrojen depolama
analizi yapilacak olan numune, literatiir incelemesi
sonucunda secilmistir. Secilen aktif karbonun analiz 6ncesi
250 °C’de 10 saat degaz islemi tamamlandiktan sonra 77
K sicakliginda ve 0-50 bar basing araliginda hidrojen
depolama kapasitesi olclilmiistiir.

FTIR-ATR Spektrumlari
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AK30 oldugu tespit

edilmistir. Mikrodalga 100-500 um tane boyut araligina sahip misir

stiresi arttikca aktif kocanindan H3PO4 ile elde edilen aktif g Ty 5

karbonun BET yiizey karbonlarin FTIR spektrumlar: gosterilmistir. - o er-mion sauarit

1550-1570 cm! civarlarindaki pikler, aktif
karbonlarda bol miktarda bulunan C=C bagina
ait gerilme titresim pikleridir. 1000-1060 cm-!
arasindaki pikler ise C-O bagina ait gerilme
titresim pikleridir. Spektrumlardaki hi¢bir aktif
karbonun misir kogani spektrumu ile benzerlik
gostermedigi tespit edilmistir.

alani ve toplam gozenek
hacmi azalmaktadir. Bu
durum literatiir ile
uyumludur.[2]

AKG60 Elde ettigimiz aktif karbonlar i¢erisinde en yiiksek BET

ylizey alanina sahip numunenin AK30, 77 K sicakliginda
0-50 bar basing araliginda Hidrojen depolama kapasitesi
Olciilmiistiir. En yiliksek hidrojen depolama miktar1 20 bar
basingta agirlikga %2,33 olarak belirlenmistir.

SEM fotograflarindaki gozenek yapilarinin, aktif karbonlarin BET
ylzey alani ve gozenek hacim degerleri ile uyumlu oldugu tespit
edilmuistir.
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