AKTIF KARBON

Aktif karbon, kimyasal ya da fiziksel aktivasyon yontemleri ile
karbon bakimindan zengin organik veya lignoseltlozik cok
cesitli  hammaddelerden inert atmosfer sartlarinda Yylksek
sicaklikta islenmesiyle elde edilen genis i¢ ylzey alani ve yuksek
gozeneklilige sahip kat1 bir karbon kuitlesidir. Aktif karbonlarin
yapismi Kimyasal formille ifade etmek mumkin degildir. Aktif
karbonun bilesiminin %87-97°in1 karbon, kalan kisimini ise

hidrojen, oksijen, kikdrt ve azot elementleri olusturmaktadir.

Aktif karbonun en onemli Gzellikleri yuksek yiizey alani ve
g0zenekli yapisidir. Genelde farkli kaynaklardan farkli
yontemlerle Uretilen aktif karbonlarin ylzey alanlar1 400-1500
m2 /g araliginda degismektedir. YUzey alanlar1 c¢ogunlukla
g0zenek caplar1 2 nm'den daha kictk mikro gézenekleri icerir.
Bu Ustin ozellikler, aktif karbonu bircok uygulama icin populer
bir adsorban yapar..

Aktif karbonlara adsorplama 6zelligi kazandiran yapilar mikro
ve mezo gbzeneklerdir.

HIDROJEN

Sadece bir proton ve elektrondan olusan en basit konfiglirsayona
sahip olan hidrojen, evrendeki atomlarn %90°indan fazlasni ve
toplam kdtlenin dortte GclnlU olusturmaktadir. Yerylzinde gaz
olarak ¢ok az bulunmasina ragmen diger elementler ile bilesik
yapmaktadir.

Hidrojen bircok dnemli Gzelliklere sahiptir. Bunlardan bazilari
yenilenebilir olmasi, farkli enerji tirlerine doniistiiriilebilmesi,
yanma Urindn atigimin su olmasi, ¢evre dostu bir yakit olmasi,
karbon icermemesi, ekonomik ve hafif olmasidir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 hidrojen gelecekte fosil yakitlarinin

yerini alabilecek en 6nemli enerji tasiyicisidir.

Hidrojenin Depolanmasi
Hidrojen birim kltle basma en fazla kimyasal enerjiye sahip bir
yakit olmasina ragmen en hafif madde olmasi nedeniyle
hidrojenin tasinmasi Ve depolanmasi ile ilgili problemler,
hidrojen enerjisine gecisteki en Onemli engeller olarak
varliklarin1 strdirmektedirler. Hidrojen depolama genel olarak
Uc sekilde yapilabilir;
« Basingli tanklarda sikistirilmus gaz halinde,
« Smvilastirilmus halde 6zel izolasyonlutanklarda, ve
Ozel kat1 maddeler i¢inde adsorplanilarak depolama .

Hidrojen genel olarak tanklarda gaz ve sivi halde ve kati
adsorbentlerde gaz halinde adsorplanilarak depolanmaktadir.
Hidrojenin gaz olarak basingh tanklarda depolanmasi en bilinen
depolama yontemidir. Hidrojen ginimizde genellikle 50 litrelik
silindirik tanklarda, 200-250 atm basing altinda depolanmaktadr.
Ancak, yuksek basingtan dolayr depolama tanklar1 ¢ok agir
olmaktadir. Bu tlr tanklarm agirligima ve tipine bagli olarak
agirlikca %1-7 oraninda hidrojen depolanabilmektedir.

Gaz halinde depolama durumunda nispeten diisiik olan hacimsel
yogunlugu artirmanim bir yontemi, gazin daha diisiik sicaklikta
ve oldukca 1yi izole edilmis tankta sivi olarak depolanmasidir. Bu
yontem, daha diisiik basinglar gerektirmesi nedeniyle gaz olarak
depolamaya gore daha emniyetlidir. Ancak, sivilastirma icin
gerekli enerji kiclimsenmeyecek diizeydedir; bu enerji hidrojenin
yakiat enerjisinin %20°’si civarindadir.

MISIR KOCANINDAN KIMYASALAKTIVASYON VE
MIKRODALGA PROSESI ILE AKTIFKARBON URETIMI VE
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ZEKIYE ATILLA

DANISMAN: Prof.Dr. MEHMET DOGAN T U B |TA K

AMAC

Aktif karbon Uretiminde kullanilacak musir koganin yiksek devirli
tungsten karbur havanli bilyeli 6giitiiciide 6giitiilerek tane boyutunun
500 nm’nin altna indirilerek ylzey alanin arttirilacak olmasi (yani
aktif karbon Gretiminde nano boyutlu bitkisel atigin kullanilmasi),
bitkisel atiklarn hidrojen enerjisinin depolanmasinda kullanilacak
olmasi, mikrodalga prosesinin klasik yontemlere gore daha az enerji
sarfiyatina sahip olmasi ve daha az fosil yakitlarinn kullanilmasina
bagli olarak cevreye yayilan sera gazi miktarmm azaltilmasi
olusturmaktadir.

Aktif Karbon Uretim Metotlar:

Aktif karbon Uretim prosesinde gerek aktivasyon isleminin tir
gerekse secilen baslangic maddesinin turl elde edilen aktif
karbonun ylizey alami, g@0zenek boyut ve dagliminin
belirlenmesinde onemli rol oynar.Karbon iceren malzemelerden
aktif karbon tretimi islemi olarak tanimlanan aktiflestirme islemi
fiziksel ve kimyasal olmak Uzere iki sckilde yapilir. Her iki
yontem de baslangi¢ maddesinin bozunmasin1 IGerir.

Fiziksel Yontem Kimya3a| Yontem
Fiziksel yontem karbonizasyon ve aktivasyon/oksidasyon olmak  Bu ydntemde karbon, karbonlu yapidan hidrojen ve oksijeninin
lzere iki basamakta gergeklesir. Karbonizasyon, hammadde  cogunlugunu gideren dehidrate edici bir ajanla yiiksek sicakliklarda
icerisindeki nemin ve ugucu maddenin inert ortamda giderilmesi  reaksiyona girer. Bu ydntem siklikla karbonizasyon ve aktivasyon
sonucunda temel gozenek yapisinin olustugu Dbir islemdir.  basamaklarmi birlestirir, ancak bu iki basamak prosese bagli olarak
Karbonizasyon sonucunda, drunin karbon igerigi ve mineral  ayri ayri gerceklesebilir. Kimyasal yontem, karbon ham maddesini
maddenin 6zelligine gore kil igerigi goreceli olarak artmaktadir.  kimyasal olarak aktive etmek icin ZnCl2, CaCl2, H3PO4, H2S04,
MgCI2, KOH, K2CQO3 gibi inorganik bir ajanin kullanimini igerir.

/ Kimyasal yonteme gore aktif karbon sentez basamaklari
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Hidrojenin en 6nemli avantajlari; / Hidrojen \

Herhangi bir yakitin agirligina gore en yuksek enerji yogunluguna Depolama

sahip olmasi,

« Fosil olmayan ¢esitli maddelerden Gretilebilmesi,

* Suyun ayrigmast ile tersinir olarak tretilebilir olmasi, Fiziksel depolama Kimyasal depolama

« Kitle basma kimyasal yakitlarinkinden yaklasik 3 kat daha
fazla kimyasal enerji yogunluguna sahip olmasidir.
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Misir koganlari kurutulup, 6gutiiliip ve elenerek mikron boyuta
getirilecektir. Sonra yiiksek enerjili tungsten karbiir havanli bilyeli
ogitiicude ogiitiilerek sonra toz bitkisel 6rnegin kimyasal
aktivasyonu ve mikrodalga prosesi ile aktif karbon tretilecektir.
Uretilen aktif karbonlar BET, FTIR-ATR, SEM/EDX, kalorimetre ve
nanozetasizer cihazlari kullanilarak karakterize edilecektir. Aktif
karbon orneklerinin farkli sartlar altindaki hidrojen depolama
kapasiteleri yiiksek basingli dinamik-volumetrik gaz depolama

EHT=20.00kV  gignal: A= SET cihazi ile belirlenecektir.
WD = 85 mm Mag= 4.00 KX
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Aktif karbon herhangi bir sekilde yapisal formil veya kimyasal analiz ile karakterize edilemeyen, oldukca yuksek gozenek ve i¢ ylzey
yapisma Ssahip karbonlu malzemeler olarak tanimlanabilmektedir. Aktif karbonlarin ylksek gozenek ve i¢ ylzey alanina sahip olmasi, bu
malzemelerin endistride etkin bir adsorban olarak kullanimimi glindeme getirmektedir.Hidrojen, oldukca ylksek gbzenek hacmine sahip
aktif karbonun mikro gozenekleri arasinda depolanmaktadir. Aktif karbonun hidrojen depolanmasinda kullanimu ile ilgili ger¢eklestirilen
Ik calismalardan birisi, 1967 yilinda Kidnay ve Hiza tarafindan yapilmustir. Hindistan cevizi kabugundan elde edilmis aktif karbon
numunesinin 76 K sicaklik ve farkli basinglarda hidrojen adsorpsiyon izotermleri belirlenmis ve 25 atm’de 20.2 g hidrojenin 1 kg aktif
karbon tarafindan adsorplandigi tespit edilmistir.Hidrojenin kriyojenik sicakliklarda aktif karbon tarafindan ucuz bir sekilde
depolanabilecegini arastiran Ilk arastirmacilar, Carpetis ve Peshka’dir. Yaptiklar1 ¢calismada, farkl tipteki yiksek ylzey alanma sahip aktif
karbon numuneleri igin (farkli basing ve sicakliklarda) hidrojen adsorpsiyon izotermlerini elde etmisler ve en yiksek hidrojen adsorpsiyon
degerinin, F12/350 isimli aktif karbon numunesiicin (41.5 atm ve 65 K'de) %5.2 (agirlikga) oldugunu bulmuslardir.

Misir koganindan cikilarak tretilen aktif karbon 6rnekleri agagidaki cihazlar kullanilarak karakterize edilir.
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