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AKIIEF KARBOIN

Aktif karbon ,kimyasal ya da fiziksel aktivasyon yontemleri ile karbon
bakimindan zengin organik ve lignoseltlozik cok cesitli hammaddelerden inert
atmosfer sartlarinda yuksek sicaklikta islenmesiyle elde edilen genis i¢ ylzey
alani ve yuksek gozenekllige sahip kati bir karbon kitlesidir.Aktif karbonlarin
yapisini kimyasal formille ifade etmek mimkiin degildir.Aktif karbonun
bilesiminin %87-97’ini karbon ,kalan kismini ise hidrojen ,oksijen ,ktkurt ve
azot elementleri olusturmaktadir.

Aktif karbonun yapisi tam olarak aydinlatilamamakla birlikte grafitin yapisina
oldukca benzedigi distunutlmektedir.Aktif karbonun grafite benzeyen mikro
kristalin yapisinda bulunan tabakalar arasi uzakhgi yaklasik 3,0-3,5 Angstrom
araligindadir.Bu tabakalar hegzagonal duzlemde grafitten farkh olarak
gelisigtizel olarak konumlanmaktadir.Aktif karbonun yapisindaki bu duzensizlik
hidrojen ve oksijen atomlarinin varligindan kaynaklanmaktadir ve bu atomlarin
varligl yapida bir bosluga sebep olmaktadir.Ayrica aktif karbonun iyi bir
adsorbent olmasinin ve adsorpsiyon materyali olarak siklikla kullanilmasinin
temelini de bu gozenekli kafes yapisinin varligi olusturmaktadir.



Herhangi bir aktif karbon partikiliinde farkl boyutlara sahip gézenekler bulunur.
IUPAC’a gore gozenekler su sekilde siniflandirilmaktadir:

Yari capi 1 nm’den kiictik olan g6zenekler mikro gézenekler,
Yari capi 1-25 nm arasinda olanlar mezo gézenekler,
Yari capi 25 nm’den blyuk olanlar makro gozenekler olarak adlandiriimaktadir.
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AKIIF KARBONUN KUIFLANIM ALANLARD

Her kati madde ayni zamanda bir adsorban olarak
distnulebilir.Fakat aktif karbon ,ylksek ylizey alani ve zengin
gozenek yapisindan dolayi mevcut adsorbanlar icerisinde en
ilgincidir.Endustrinin farkh alanlarinda ,cesitli amaclar icin aktif
karbonlar kullanilmaktadir.Aktif karbon ,istenmeyen tat ,renk ve
kokulari giderme 6zelligine sahip olmasinin yani sira organik ve
inorganik kirlilikleri adsorplama 6zelliginden dolayi su aritiminda
yaygin olarak kullaniimakta ve oldukca iyi sonuclar
vermektedir.Gazlarin aritimi ve saflastirilmasinda ,gida
endustrisindeki saflastirma islemlerinde ,karisimlarin ayrilmasinda
,savunma sanayisinde koruyucu kiyafet tretiminde ve saglik
sektorunde oldukca genis bir alanda aktif karbon
kullanilmaktadir.Kisaca guinlik hayatta cesitli amaclar icin
kullandigimiz aktif karbon vazgecilmez bir adsorbenttir.



AKTIF KARBON URETIMINDE KULLANILAN
HAM MADDELER

Aktif karbon sentez calismalarindaki temel amac¢ uygun hammadde ,uygun
aktiflestirme yontemi ,uygun aktifleyici kimyasal madde ve reaksiyon
parametrelerinin secimini yaparak kontrolli bir sekilde maksimum gézenek
ve yuzey kimyasi saglamak ve ayrica kimyasal ve termal aktivasyon kimyasini
ve mekanizmasini 6grenmektir.

Aktif karbon ,karbon icerigine sahip komtirden hindistan cevizi kabuguna
,meyve cekirdeginden findik kabuguna kadar c¢esitli malzemelerden
uretilebilmektedir.Kullanilacak hammadde icin bir sinirlama olmamasina
ragmen ,dlsuk inorganik ,yuksek karbon icerigine sahip ucuz
hammaddeler ,aktif karbon tretimi icin tercih edilmektedir.

Aktif karbonlar komiur ve selilozik maddeler gibi cesitli materyallerden
hazirlanir.Aktif karbonlarin hazirlanmasi icin tarimsal triinlerde gesitli
calismalar yapilmistir.Bu tarimsal Grinler arzu edilen kullanim icin oldukca
ucuzdur.Ayrica bu tarimsal Griinlerden elde edilen aktif karbonlarin ylzey
alanlarinin yiksek olmasi aktif karbonlarin tGretilmesinde ham materyal
olarak secilmesinde oldukca etkili bir faktor olmustur.



AKTIF KARBON URETIMI

Atik ham bitkisel materyaller aktif karbona donustirilurken cesitli
asamalardan gecirilirler.Bu asamalarda amac bitkisel materyalde var
olan karbon iskeletinin ortaya ¢ikarilmasi ve eger varsa ham materyalin
yapisindaki diger karbon icermeyen yapilarin karbon iskeletinden
uzaklastirilmasidir.Bir diger asama ise ,porozitesinin yukseltilmesidir.Bu
amaclar dogrultusunda ham materyal 6nce aktivasyon islemine tabi
tutulur.Aktivasyon isleminde yapi parcalanarak karbon iskeletinin ortaya
¢cikmasi saglanip ,daha sonra karbonizasyon ile porlarin genisletilmesi
gerceklestirilir. Aktivasyon islemi iki sekilde gerceklestiriimektedir.

I:> Fiziksel Aktivasyon

I:> Kimyasal Aktivasyon



FIZIKSEL AKTIVASYON

Fiziksel aktivasyon ,baslangic maddesinin isil bozunmasi(karbonizasyon) ve
karbonize yapinin aktivasyonu olmak Uizere birbirini takip eden iki kademeden
olusur.Karbonizasyon esnasinda inert bir ortamda oksijen ve hidrojenin
hammaddeden uzaklastirilmasiyla gozenekli bir yapiya sahip karbon iskeleti
uretilmis olur.Aktivasyon isleminde ,karbonizasyon stresinde olusmus olan
gozeneklerin hacmi ve yaricapi artar ve yeni gozenekler olusur.

KIMYASAL AKTIVASYON

Bu yontemde karbon ,karbonlu yapidan hidrojen ve oksijenin cogunlugunu
gideren dehidrate edici bir ajanla yiksek sicakliklarda reaksiyona girer.Bu
yontem siklikla karbonizasyon ve aktivasyon basamaklarini birlestirir ,ancak
bu iki basamak prosese bagli olarak ayri ayri gerceklesebilir.Kimyasal yontem
,karbon ham maddesini kimyasal olarak aktive etmek icin ZnCl2 ,CaCl2
,H3PO4 ,H2504 ,MgCl2 ,KOH ,K2CO3 ,gibi inorganik bir ajanin kullanimini
icerir.



AKTIF KARBONUN KARAKTERIZASYONU

Sentezlenen aktif karbon ornekleri ,BET ylzey alani,elementel analiz,SEM ve FTIR-ATR cihazlari
kullanilarak karakterize edilir.Aktif karbon malzemelerin karakterizasyonunda malzemelerin
kimyasal yapisi ve fonksiyonel gruplari hakkinda bilgi sahibi olmak icin IR analizleri,ylzey alani
ve gozenek 6zelliklerinin incelenmesi icin BET yuzey alani tayini ,yluzey ozellikleri ve kiiresel veya
gozenekli yapinin tayini icin SEM analizleri oldukca 6nemlidir

BET YUZEY ALANI TAYINI i SEM




BEI YUZEY ALAN] TAYIN)

Granul ya da toz halindeki kati numunelerin ylzey alani ,lzerine tabaka halinde
adsorplanan gaz miktari olctlerek bulunmaktadir.BET yizey alani tayini ile
karbon turevi malzemelerin ic ylzey alani azot gazi akisi altinda 6lculerek
sonucu metrekare/g cinsinden belirtiimektedir.

lIR-AI R

Kizilotesi spektroskopiden (IR) yararlanarak uygulanan Fourier dontsimli
kizilotesi spektroskopisi yontemi ,araylizeylerde ,kolloidlerde ,agregalarda ve
bimolekuler filmlerde bulunan molekillerin yapisini ,fonksiyonel gruplarini
,yapilarin bag sekillerini ve yerlesim diizenini belirlemek amaci ile bircok
arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir.Bu yontem ile karbon turevi
malzemelerin yapisal degisimi fonksiyonel grup piklerinin yardimiyla
aydinlatilabilmektedir.



XR1)

XRD ,ultraviyole isindan daha kuvvetli ve gamma isinindan daha zayif enerjili X
1sinini kullanarak yapilan bir analiz teknigidir.Bu yontem kullanilarak
numunenin kristal yapisi ,uzay grubu simetrisi ,birim hticre parametreleri
,kimyasal kompozisyon ve fiziksel 6zellikleri hakkinda nitel ve nicel olarak bilgi
edinilebilmektedir.

SEIVI

Genel olarak topografi ,morfoloji ,sekil ,boyut ,bilesim ve kristalografik bilgi
amach kullanilirlarTaramali Elektron Mikroskopu ylksek cozunuarlakla resim
olusturmak icin vakum ortaminda olusturulan ve ayni ortamda elektro
magnetik lenslerle inceltilen elektron demeti ile incelenerek malzemeyi analiz
etme imkani sunar.



HIDROIEN

Sadece bir proton ve elektrondan olusan en basit konfigiirasyona sahip
hidrojen ,evrendeki atomlarin %90’ indan fazlasini ve toplam kutlenin doértte
tcunu olusturmaktadirYeryliziinde gaz olarak cok az bulunmasina ragmen
diger elementler ile bilesik yapmaktadir.Oksijen ile su formunu olusturmakta
ve okyanus ,gol ,nehirlerde yliiksek oranda ; ayrica petrol ,dogal gaz ve metanol
gibi bircok organik maddelerde de bulunmaktadir.

Hidrojen bircok dnemli 6zelliklere sahiptir.Bunlardan bazilari yenilenebilir
olmasi ,farkli enerji turlerine donusturulebilmesi ,yanma lrinin atiginin su
olmasi ,cevre dostu bir yakit olmasi ,karbon icermemesi ,ekonomik ve hafif
olmasidir.Bu ozelliklerinden dolayi hidrojen gelecekte fosil yakitlarinin yerini
alabilecek en 6nemli enerji tasiyicisidir.



HIDROJENIN DEPOLANMASI

Mevcut yakitlar icerisinde kalorisi en ylksek yakit olan hidrojenin
hafifliginden dolayi tasinmasi ve depolanmasi ile ilgili problemler
,hidrojen enerjisine gecisteki en 6nemli engeller olarak varliklarini

surdirmektedirler.
Hidrojen depolama genel olarak g sekilde yapilabilir ;

=) Basingli tankta sikistirilmis gaz halinde depolama,
m) Sivilastiriimis halde 6zel izolasyonlu tanklarda depolama,

|:> Ozel kati maddeler icinde adsorplanilarak depolanmaktadir.



Her ne kadar hidrojenin gaz veya sivi fazda saklanmasi ,tasinmasi
veya kullanimi mimkiinse de gaz fazinda saklama veya kullanima
cok biyuk hacimler ve sivi olarak depolama ise hem cok ytksek
basin¢c hem de yiksek maliyet gerektirmektedir.Bu nedenle en
emniyetli ve ucuz depolama yéntemi olarak hidrojenin kati
maddeler icerisinde depolanmasi ve tasinmasi ,bitun bu
sakincalari bertaraf ettigi gibi yangin ,kaza gibi tehlikeli
durumlarda hidrojenin patlama tehlikesi de ortadan
kaldirmaktadir.Hidrojen metal hidrlrler ,organo-metal yapili
bilesikler ,zeolitler ,karbon tlrevleri gibi kati maddelerde
depolanabilmektedir.Bu adsorbentler icinde gozenekli yapisi ve
yuksek ylizey alanindan dolayi aktif karbonun en uygun depolama
malzemesi oldugu soéylenebilir.
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HIDROJEN DEPOLAMA KAPASITESININ BELIRLENMESI

Aktif karbon yuksek gozeneklilige sahip bir malzeme
oldugundan hidrojen bu yapinin bosluklarindaki yizeylerine
fiziksel olarak zayif Van der Waals baglari ile tutunur.Yapisina
adsorbe olan hidrojeni birakan ve benzer etkilerle hidrojeni
yapisina tekrar alan bu malzemelerin hidrojen depolama
kapasitesi sicaklik ve basin¢ degisimi ile belirlenmektedir.Kati
formunda hidrojen depolayan malzemelerin hidrojen depolama
Ozelliklerini incelemek icin kitlesel hidrojen depolama ve
hacimsel hidrojen depolama olmak tzere bilinen iki yontem
vardir.



HIDROJEN DEPOLAMADA AKTIF KARBON KULLANIMI

Hidrojen depolamada aktif karbonun kullanimiyla ilgili yapilan ilk calismalardan
biri Kidney ve Hiza tarafindan gerceklestirilmistir.Hindistan cevizi kabugundan
elde edilen aktif karbon 6rneginin 76 K sicaklikta ve farkli basinglar altinda
hidrojen adsorpsiyon izotermleri belirlenmis ve 25 atm’de 20.2 g hidrojenin
1000g aktif karbon tarafindan adsorplandigi ortaya konmustur.

Hidrojenin kriyojenik sicakliklarda aktif karbon tarafindan ekonomik bir bicimde
depolanabilecegini inceleyen ilk arastirmacilar ,Carpetis ve Peshka’dirYapmis
olduklari calismada farkli tiirlerdeki ylksek yiizey alanina sahip aktif karbon
orneklerinde farkli sicaklik ve basin¢larda hidrojen adsorpsiyon izotermlerini elde
etmisler ve en yiiksek hidrojen adsorpsiyon degerinin ,F12/350 ismindeki aktif
karbon ornegi icin (41.5 atm ve 65 K’ de) %5.2 (agirlik¢ca) oldugunu
belirlemisler.Daha yuksek ve daha fazla gézenek yapisina sahip karbon iceren
malzemelerin daha yogun karbon iceren malzemelere gore daha cok hidrojeni
adsorbe ettigi sonucuna ulasmislardir.
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