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KiRAZ CEKIRDEGINDEN GRANUL AKTIiF KARBON URETIMIi

0z

Bu caligmada, bitkisel bir atik olan kiraz ¢ekirdekleri graniil aktif karbon iiretimi amaciyla
hammadde olarak kullanilmistir. Meyve suyu iiretimi yapan bir tesisten alinan cekirdekler, 6n
islemlerden gegirildikten sonra potasyum karbonat kullanilarak aktive edilmis ve karbonizasyon
islemine tabi tutulmuslardir. Uretilen karbonun etkinligi, sulu ¢6zeltiden boyar madde giderimi ile test
edilmistir. Graniiler sekilde hazirlanmis olan aktif karbon kullanilarak sulu ¢6zeltiden boyar madde
gideriminde ¢ozelti pH 1nin ve karistirma siiresinin etkisi incelenmistir. Ayrica adsorpsiyon sisteminin
Langmuir izoterm modeline uyum sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Biyokiitle, Graniil aktif karbon, Su aritimu.

GRANULAR ACTIVATED CARBON PRODUCTION FROM CHERRY STONES

ABSTRACT

In this study, the cherry stones was used as raw material for the active carbon production. Stones
were supplied from a plant which manufactures fruit juice. Fruit stones activated using potassium
carbonate and subjected to carbonization process. The effectiveness of the produced carbon was tested
by removal of the dye from the agueous solution. Using granular activated carbon, the effect of pH and
contact time for removal of dye from the aqueous solution was investigated. In addition, the adsorption
system has been shown to adapt to the Langmuir isotherm model.

Keywords: Biomass, Granular activated carbon, Water treatment.

L Anadolu Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii, Eskisehir, 26555
E-posta: ogercel@anadolu.edu.tr
Gelis: 17 Eyliil 2014 Diizeltme: 27 Kasim 2014 Diizeltme: 12 Ocak 2015 Kabul: 12 Ocak 2015



O. Gergel ve G. Seydioglu / Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. - A - Uyg. Bil. ve Miih. 16 (2) - 2015

1. GIRIS

Cevre kirliliginin bir parcasi olan su kirliligi, alict su ortaminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkilerle bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu kirlenme insan atiklarindan kaynaklanabilecegi gibi
endiistriyel faaliyetlerden de kaynaklanabilmektedir. Hizla artan niifus ve paralelinde artan su ihtiyaci
yaninda kullanilabilir su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Bu durum c¢esitli sebeplerle kirlenmis sularin
aritilarak yeniden kullanilabilir hale getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Atiksulardan boyar madde
gideriminde koagiilasyon, flokiilasyon, kimyasal yiikseltgeme, siizme, membran siiregleri ve mikrobiyal
bozundurma gibi pek¢ok yontem kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin aritim verimleri sinirhidir. Bu
nedenle kullanimi kolay, yliksek giderim verimine sahip adsorpsiyon proseslerinin atiksu ve su
artttminda kullanimi giderek artmistir. Aktif karbon bu alanda en ¢ok kullanilan adsorban maddedir.
Sahip oldugu genis yiizey alan1 ve gozenek yapist ile pek c¢ok kirleticinin giderimi igin
kullanilabilmektedir. Atik karbonlarin uygun rejenerasyon isleminden sonra yeniden kullanilabilmesi
en dnemli avantajlarindan birisidir. Odun, kdmiir, ¢esitli meyve ¢ekirdekleri ve bitkisel atiklar gibi dogal
hammaddelerin yaninda polimer bazli sentetik hammaddeler de aktif karbon iiretiminde
kullanilabilmektedir (Gergel et al., 2008; Ahmedna et al.,2000). Aktif karbon iiretim maliyetini
diisiirmek amaciyla daha ucuz yeni hammadde arayislar1 giiniimiizde de siirmektedir. Karbon igerigi
yiiksek, bol bulunan ve diisiik maliyete sahip her madde aktif karbon hammaddesi olarak
kullanilabilmektedir.

Bu calismada, bitkisel bir atik olan kiraz ¢ekirdekleri aktif karbon hammaddesi olarak se¢ilmistir.
Uygulanan aktivasyon ve karbonizasyon islemleri sonucunda graniil aktif karbon elde edilmis ve
etkinligi sulu ¢ozeltide arastirilmigtir,

2. MATERYAL - YONTEM

Deneysel calismanin ilk kisminda, kiraz c¢ekirdekleri yikanarak {izerlerinde bulunabilecek
kirliliklerden temizlenmistir. Daha sonra etiivde kurutulan ¢ekirdekler kabaca pargalanarak, potasyum
karbonat ¢ozeltisi (¢ekirdek:kimyasal orani 1:1) ile muamele edilmis ve 850°C’lik firinda karbonizasyon
islemine tutulmustur. Uretilen aktif karbon sicak distile su ile yikanarak tizerindeki kimyasal maddeden
arindirilmustir. Kurutularak elek analizi yapilan aktif karbonlar deneysel ¢alisma i¢in hazirlanmustir.
Daha sonra caligsmanin ikinci boliimiinde aktif karbonun sulu ¢dzeltiden boyar madde giderimindeki
etkinligi incelenmistir. Tiim deneysel ¢alismada kullanilmak tlizere Asit Turuncu 7 tekstil boyasindan
1g aliarak 1L distile su igerisinde ¢oziilerek stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu stok ¢6zeltiden seyrelterek
diger ¢ozelti derisimleri hazirlanmistir. Adsorpsiyon ¢alismalar1 kesikli siirecte gergeklestirilmistir.
Sicaklik kontroliiniin saglandigi su banyolar1 kullanilmistir. Istenen derisimdeki ¢ozelti iizerine belirli
miktarda aktif karbon konularak erlenlerin agizlar1 kapatilmig, buharlasma ile ¢ozelti derisiminin
degismesi Onlenmistir. Manyetik karistiricilar kullanilarak sistemin denge derisimine gelmesi
beklenmistir. Asit Turuncu 7 tekstil boyasmnin derisim Olgiimleri Anadolu Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimiinde bulunan UV-1700 Shimadzu spektrofotometresi yardimi ile yapilmustir.

3. BULGULAR

3.1. Baslangi¢ Cozelti pH’1nin Boyar Madde Giderimi Uzerine EtKisi

Tekstil boyar maddesi olan Asit Turuncu 7 (AT7) kullanilarak 100 mg/L derisiminde sulu ¢ozelti
hazirlanmis ve ¢ozelti baslangig pH’1 2, 4 ve 8’e ayarlanmustir. Cozelti sicakligr bir parametre olarak
calisilmamig 25°C’de sabit tutulmustur. pH ayarlamalarinda siilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar Sekil 1°de verilmistir. Calisma sonucunda ¢dzelti baglangi¢ pH’min artmasi ile tutunma
miktarimin diistiigli goriilmil, daha bazik ¢ozeltilerde galisilmamistir. En yiiksek tutunma pH 2’de
gerceklesmistir.
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Sekil 1. Kiraz ¢ekirdeginden tiretilen graniil aktif karbon ile AT7 giderimin pH’1n etkisi
3.2. Kanistirma Siiresinin Boyar Madde Giderimi Uzerine Etkisi

Karistirma siiresinin adsorplanan Asit Turuncu 7 miktarina ve adsorpsiyon hizina etkisinin
incelendigi calismada, 250 mg/L. boyar madde derisimine sahip sulu ¢ozeltiler kullanilmigtir.
Calismanin bu boliimiinde ¢6zelti pH’1 dnceki verilere dayanarak 2 olarak secilmistir. Cozelti sicakligi

ise sicaklik kontrolii saglayan bir sistem ile 50°C’ye ayarlanmistir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kiraz ¢ekirdeginden tiretilen graniil aktif karbon ile AT7 giderimin-karistirma siiresinin etkisi

Boyar maddenin graniil aktif karbon {izerinde tutunma isleminin oldukga diisiik hizda yaklagik 25
saatte tamamlandigy, ilk 8 saatlik siirede tutunmanin biiyiik bir kisminin gerceklestigi goriilmiistiir.

3.3. Izoterm Calismasi

Adsorpsiyon dengesi, adsorpsiyon prosesini anlamada en énemli bilgileri veren boliimdiir. izoterm
verileri hazirlanan adsorbanin boyar madde tutma kapasitesi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Sulu
¢ozeltilerden boyar madde gideriminde genellikle Langmuir ve Freundlich izoterm modellerinin

iizerinde durulmaktadir. Lineer hale getirilmis Langmuir izoterm esitligi (Langmuir, 1918) asagidaki
gibi gosterilebilir.

C, 1, G

qe Gmax KL Gmax
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Burada Ce, ¢cozeltideki dengede boyar madde derisimini ve qe ise dengede birim adsorban tarafindan
tutulan boyar madde miktarim vermektedir. qmax adsorbanin tek tabakali adsorpsiyon kapasitesini
gostermektedir. Freundlich izoterm esitligi (Freundlich, 1906) ise

1
Ing, = InKy + ElnCe

seklindedir. Kr ve n Freundlich izoterm sabitleridir. Bu ¢alismada Asit turuncu 7 tekstil boyasinin
tiretilen aktif karbon tizerinde tutunma siireci, gesitli adsorpsiyon izoterm modelleriyle incelenmistir.
50°C de gergeklestirilen galisma sonucunda verilerin Langmuir ve Freundlich izoterm modellerine
uygunlugu arastirilmistir. Sekil 3°de Langmuir izoterm modeline uygulanmasi, Sekil 4 ise adsorpsiyon
verilerinin Freundlich izoterm modeline uygulanmasi1 goriilmektedir.
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Sekil 3. Adsorpsiyon verilerinin Langmuir izoterm modeline uygulanmast
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Sekil 4. Adsorpsiyon verilerinin Freundlich izoterm modeline uygulanmasi
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Sekillerden de goriildiigii gibi adsorpsiyon prosesi Langmuir izoterm modeline daha uyumlu oldugu
goriilmektedir. Grafiklerden elde edilen verilerle graniiler aktif karbonun tek tabaka adsorpsiyon
kapasitesi 87,72 mg/g olarak bulunmustur.

4. TARTISMA ve SONUC

Aktif karbon iiretimi konusunda caligmalar yapan arastirmacilar genellikle toz aktif karbona
yonelmektedir. Bu calismada adsorpsiyon kolonlarinda siirekli ¢aligmalarda kullanilmasi amaciyla
graniil aktif karbon iiretimi amaclanmistir. Giirses ve arkadaglarmin (2006) Rosa canina
¢ekirdeklerinden elde ettikleri graniil aktif karbonun metilen mavisi i¢in adsorpsiyon kapasitesi 47,2
mg/g olarak bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise, kiraz c¢ekirdeklerinin karbondioksit ile fiziksel
aktivasyonu sonucunda elde edilen graniil aktif karbonun metilen mavisi tutma kapasitesi 6 mg/g olarak
bulunmustur. Aynmi ¢alismada, kiraz gekirdeklerinin potasyum hidroksit ile kimyasal aktivasyonu
sonucunda elde edilen graniil aktif karbonun metilen mavisi tutma kapasitesi ise 276 mg/g olarak
belirlenmistir (Piotr Nowicki et al., 2015). Bu ¢alisgmada elde edilen sonuglar siirekli siiregteki ¢alismalar
icin kiraz ¢ekirdeginden elde edilen graniil aktif karbonun adsorplama kapasitesi bakimindan uygun
oldugunu gostermistir.
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