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Oz

Endiistrinin bir¢ok alam igin vazgegilmez olan aktif karbon, herhangi bir sekilde yapisal formiil veya
kimyasal analiz ile karakterize edilemeyen, olduk¢a yiiksek gozenek ve i¢ yiizey yapisina sahip karbonlu
malzemedir ve laboratuar olgekli olarak ¢ok sayida malzemeden iiretilebilmektedir. Ancak hammadde
maliyeti ve iiretim proseslerinin yiiksek enerji tiiketimi, aktif karbon iiretim maliyetini olduk¢a
arttirmaktadir.

Aktif karbonlarin ucuz, bol miktarda ve kolay bulunabilen, endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atik degeri
yiiksek bitkisel hammaddelerden elde edilmesi son yillarda bu alandaki ¢alismalarin merkezinde yer
almaktadir.

Bu ¢alismamn amaci, yenidiinya (Erviobotrya japonica) ¢ekirdeklerinden (YC) ZnCl, kimyasal aktivatorii
kullanarak diigiik maliyetli ve yeni bir aktif karbon (YCAK) iiretmekti. Aktif karbon hazirlanmasi igin iiretim
kosullart su sekilde segildi: karbonizasyon sicakhigi, 500°C; hammaddeye karsilik aktivatoriin kiitle orani,
1:1; ve karbonizasyon siiresi, 60 dk. Hammadde ve karbonlu malzemenin fizikokimyasal karakteristikleri
BET, FT-IR, SEM ve XRD analizleri kullanilarak incelendi. Sonuglar gosterdi ki yenidiinya ¢ekirdegi aktif
karbon (YCAK) swrasiyla 1193 m’/g ve 1.16 gr/cm’ yiiksek spesifik yiizey alant ve gozenek hacmine sahiptir.
Bu ¢alismadan iiretilen yenidiinya ¢ekirdegi aktif karbonunun (YCAK) ¢ok c¢esitli uygulama alanlarinda
kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Anahtar  Kelimeler: Yenidiinya ¢ekirdegi; Karbonlu malzeme;, Uretim; Kimyasal —aktivasyon;
Karakterizasyon;
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Giris

Aktif  karbon diinya genelinde  ¢esitli
endiistrilerde farkli amaglar igin
kullanilmaktadir. Gazlarin saflastirma,

depolama ve aritiminda, koku ve kirliliklerin
uzaklastirilmasinda, gida sanayisinde
saflagtirma islemlerinde, su ve atik su
aritiminda, metal sanayisinde karbon katkisi,
savunma sanayisinde koruyucu giysi yapiminda,
silah sanayisinde patlayict ve elektronik
sistemleri susturmak igin bomba yapiminda ve
saglik sektoriinde olmak iizere ¢ok genis bir
alanda aktif karbon kullanilmaktadir. Kisacast
giinliik yasamda cesitli amaglarla kullandigimiz
aktif karbon vazgecilemez bir malzemedir
(Stoeckli ve Krachenbuehl, 1984). Aktif
karbonun yiizey ve yapisal Ozellikleri,
hazirlanmasinda kullanilan baslangic
hammaddesi ve {iretim metoduna baghdir.
Gilintimiizde aktif karbon, yiiksek karbon ve
diisiik inorganik igerige sahip bol bulunan ve
disiik maliyetli c¢ok sayida malzemeden
iretilmektedir (Olivares-Mari n vd., 2006).

Esas olarak, aktif karbon fiziksel ve kimyasal
aktivasyon yontemleri ile ve nadiren de olsa bu
iki yontemin birlikte uygulanmastyla
hazirlanabilmektedir. Fiziksel aktivasyon
yontemi iki basamakta gergeklestirilmekte olup,
ilk olarak hammadde inert atmosfer altinda 600-
800°C araliginda karbonize edilmekte ve daha
sonra su buhar1 ve CO; kullanilarak yine ayni
sicaklik araliklarinda aktivasyon saglanmak-
tadir. Kimyasal aktivasyon yontemi ise ZnCly,
H3PO4, KOH, H2SO4 veya NaOH gibi kimyasal

aktivatorlerle etkilestirilen hammaddenin
degisik sicaklik araliklarinda tek basamakta
karbonizasyonu ve aktivasyonuyla
saglanmaktadir (Karacan vd., 2007). Fiziksel
aktivasyon yontemiyle kiyaslandiginda

kimyasal aktivasyon yonteminin iki O&nemli
avantaj1 sdz konusudur. Birinci avantaji islemin
disiik sicakliklarda gergeklestiriliyor olmasidir.
Ikinci avantaji ise yapilan islemin toplam
veriminin yiiksek olmasidir (Sahu vd., 2010).

Kimyasal aktivasyon yontemi, ZnCl; ile liziim
ve domates posalart (Saygili vd., 2015; Saygili
ve Gilizel 2016), H3PO4 ile Hindistan cevizi

kabuklar1 (Gratuito vd., 2008), KOH ile zeytin
posast (Demiral vd., 2008), K.COs ile fistik
kabuklar1 (Hayashi vd., 2002) gibi g¢esitli
kimyasal aktivatorlerin degisik tarimsal atiklarla
etkilestirilmesiyle elde edilen aktif karbonlarin
tiretilmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Sayisiz dehidrate (nem ¢ekme)
ozelligine sahip kimyasal aktivatorler arasinda
ZnCl, aktif karbon iiretiminde en yaygin
kullanilan kimyasal aktivatordiir. Bilindigi iizere
kimyasal aktivasyon islemi siiresince farkli
islem parametreleri arzu edilen yiiksek kalitede
bir aktif karbonun yiizey alan1 ve gozeneklilik

gibi  yapisal Ozelliklerini  6nemli  6lgide
etkilemektedir. Bir hammaddenin ZnCl, ile
emdirilmesi, karbonizasyon stiresince
hammaddenin seliilozik yapisinin bozulmasina,
gozenekliliginin diizenlenmesine ve
dehidratasyona ~ (nem  giderimi)  neden
olmaktadir. Bu islemler, karbon iskeletini

carlagma ve aromatizasyona ugratarak gézenekli
yapimnin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmaktadir
(Olivares-Marin vd., 2006).

Aktif karbonlarin ticari olarak tretilmesindeki
temel zorluklardan biri ucuz, erisilebilir ve bol
miktarlarda bulunabilen bir hammaddenin
belirlenebilmesidir. Uzun yillardir odun, meyve
kabugu ve c¢ekirdekleri gibi ¢ok sayida
lignoseliillozik ~ malzemeler  aktif  karbon
tretiminde  kullanilmaktadir. Meyvelerin
islenmesi ve tiiketilmesi sonucunda olusan
kabuk ve c¢ekirdek gibi atiklar aktif karbon
iretiminde hammadde olarak kullanilabilir.
Fazla miktarda ¢ekirdek iceren ¢ok sayida
meyve bulunmaktadir. Bu meyvelerden biri de
yenidiinya (Eriobotrya japonica) dir. Ulkemizde
ozellikle Akdeniz Bolgesinde, yenidiinya icin
uygun ekolojik kosullar mevcut oldugundan
dretimin  bliylk  bolimii  bu  bdlgede
yapilmaktadir. Toplam {iretimin yaklasik %97’si
Akdeniz bolgesinden geri kalan az miktar ise
Ege ve Dogu Karadeniz bolgelerinden
karsilanmaktadir. Toplam yenidiinya tiretimimiz
15 milyon tona yaklagsmistir (Uzun 2012).

Simdiye kadar, yenidiinya cekirdeklerinin aktif
karbon  iiretiminde  kullanildigmma  iligkin
herhangi bir ¢aligma bulunmamakla birlikte
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yapilan literatiir ¢alismalarinda da bununla ilgili
bir referansa rastlanilmamigtir. Bu yiizden, bu
calismada ZnCl> kimyasal aktivasyonu ile yeni
bir hammadde olan yenidiinya ¢ekirdeklerinden
aktif karbonun iretilmesine odaklanmigtir. Elde
edilen aktif karbonun (YCAK) yapisal,
morfolojik  ve  gbzenek  karakteristikleri

spektroskopik olarak aydnlatiimaya cahgiinugtr.
Materyal ve Yontem

Materyal

Hammadde olarak  kullanilan  yenidiinya
¢ekirdekleri (YC) evsel tiiketimler sonucunda
temin edildi. Kirlilik ve tozlarindan arindirmak
icin ¢esme suyu ile defalarca yikandi. Giin
1s1ginda kurutulduktan sonra bitki ogitiicii ile
1410 pm pargacik boyutuna getirildi. Daha
sonra, ultra saf su ile yikanip etiivde 70°C
sicaklikta 24 saat bekletilerek kurutuldu.
Karbonizasyon ve aktivasyon islemlerinde
kullanilan yiiksek safliktaki azot gazi MSG
Medikal Sanayi Gazlar firmasindan, aktivasyon
isleminde kullanilan ¢inko kloriir (ZnCly) ise
Sigma-Aldrich firmasindan temin edildi.

Aktif karbonun hazirlanmasi

Mevcut calismada, yenidiinya c¢ekirdeklerinin
kimyasal aktivasyonu ZnCl>  kullanilarak
gerceklestirildi. Aktif karbon hazirlanmasi igin
tretim  kosullar su sekilde  secildi:
karbonizasyon sicakligi, 500°C; hammaddeye
karsilik aktivatoriin  kiitle orani, 1:1; ve
karbonizasyon siiresi, 60 dk. 25 gr 6giitiilmiis
yenidiinya ¢ekirdegi tartilip bir behere konuldu.
Uzerine 25 gr ZnCl, ilave edildi ve 5 ml su
eklenip karistirllarak karisim ¢amurumsu hale
getirildi. Camurumsu karigim 110°C deki etiivde
24 saat bekletilerek kurutuldu.

Emdirme islemi gergeklestirilen  G6rnegin
karbonizasyon islemi 7 cm capinda ve 100 cm
uzunlugundaki paslanmaz ¢elik tiip reaktoriin
bulundugu tiip firm (Protherm PZF 12/105/750)
icine yerlestirilerek 100 ml/dk akis hizinda azot
(N2) gaz1 gecirilerek 500°C’de 1 saat 10°C/dk
hizinda 1sitilmast  saglandi.  Uretilen  aktif
karbon, azot atmosferi altinda oda kosullarina
sogutuldu ve 0.2 M 500 ml HCIl ¢bzeltisine

eklenip yaklasitk 1 saat kaynatilip siiziildi.
Siiziilen aktif karbon AgNOs; ile Cl° iyonlari
reaksiyon vermeyene kadar defalarca sicak saf
su ile yikandi ve 105°C’de 24 saat kurutulup
177 pm-400 pum araligindaki tanecik boyutuna
gelecek sekilde elendi.

Karakterizasyon calismalari

YC ve YCAK’in kristalografik karakterizas-
yonu XRD olglimleri ile yapildi ve
monokromatik bakir radyasyonu (Cu Ka, A=
0.1541 nm), 40 kV, 40 mA ve 206 = 0-80°
kosullart kullanilarak Bruker D8 Discovery
EVA difraktometresinde gerceklestirildi. YC ve
YCAK’1n yiizey fiziksel morfolojileri SEM
teknigi (JEOL/JSM-6335F) kullanilarak
aydinlatildi. Uretilen aktif karbonun (YCAK)
gozenek karakteristikleri ylizey alani ve
gozenek boyut dagilim cihazi (Micromeritics
ASAP 2020) kullanilarak 77 K’deki azot (N2)
adsorpsiyon-desorpsiyonu ile belirlendi. YC ve
YCAK’m yiizey fonksiyonel gruplarinin
kalitatif olarak belirlenmesi i¢in FT-IR analiz
metodu uygulandi. Bunun ig¢in, 06rneklerin
%5’inin  potasyum bromiir ile preslenmis
pelletleri hazirlanarak 4000-450 cm™ frekans
araliginda FT-IR (Perkin Elmer spectrum 100)
spektrofotometresinde analizi yapildi.

Bulgular

Kristalografik analiz

XRD, aktif karbon gibi malzemelerin yapisal
karakterizasyonunda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Karbonizasyon/aktivasyon
islemi biyokiitlelerin molekiiler ve kristalin
yapilarinda 6nemli degisikliklere neden olabilir
ve buna bagli olarak biyokiitlenin degisen
yapisini anlamada XRD yontemi 6nemli bilgiler
saglamaktadir (Khan vd., 2011). Genelde aktif
karbonlarda  kristalin ~ yapmin  olusumu
beklenmedik bir durumdur. Sekil 1°de YC’ye ait
20=15° ve 20=32°deki pikler amorf seliiloz
yapisinin varligina isaret etmektedir (Zhang vd.,
2015). 26=15.1deki yayvan pik elde edilen
aktif karbonun kismen de olsa grafitize karbon
olarak kabul edilmesini giliglendirmektedir.
20=28° ve 20=43°deki genis pikler sirasiyla
turbostratik  karbonun (002) difraksiyonuna;
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diizensiz ya da amorf yapida grafitik tip
karbonun (100) difraksiyonuna aittir (Wang
vd., 2015; Ding vd., 2015). Ayrica 26=32°de
goriilen keskin pikin varligi elde edilen aktif
karbonun defalarca yikanmasina ragmen yapida
ZnO varligin1 ortaya koymaktadir (Danish vd.,
2013). Acikgast spektrumlardan elde edilen
sonuglar 500°C, 1:1 ve 1 saat ZnCl»
karbonizasyon/aktivasyonu ~ YC’ye  grafite
benzer bir 6rgii yapist kazandirmistir.

(@) =

2Theta ()

(b)

Sekil 1. Hammadde (YC) (a) ve aktif karbonun
(YCAK) (b) X-ray difraksiyon analizi

Morfolojik analiz

Taramali elektron mikroskobu (SEM) teknigi
malzemelerin yiizey fiziksel morfolojilerinin
aydinlatilmasi i¢in uygulanan bir tekniktir. YC
ve YCAK’mm SEM gorintileri Sekil 2’de
gosterilmektedir. YC’nin SEM  goriintiisiine
bakildiginda dis yiizeyinin olduk¢a piiriizli,
girinti  ve  cikintilara  sahip  oldugu
gortilmektedir. YCAK’mn SEM goriintiisiinde ise
dis ylizeyinin, ZnCl, ile yapilan
karbonizasyon/aktivasyon  etkisiyle  ugucu
bilesenlerin uzaklagmasi sonucunda g¢ukurlarin
olustugu goriilmektedir. Buradan
karbonizasyon/aktivasyon  islemi  siiresince
gozeneklerin geliserek yiizeyin heterojenlige

kavustugu
gerceklestigi
(Sayguli, 2015).

ve aktif karbona donisiimiin

sonucu ¢ikarilabilmektedir

3000 x | 10.00kV | 121e-3 Pa | 3.0 D AM

Sekil 2. Hammadde (YC) ve aktif karbonun
(YCAK) taramali elektron mikroskobu (SEM)
analizi

% | £ [+

Yiizey alan1 ve gozenek boyut dagihim analizi
Sekil  3(a-b), yenidiinya ¢ekirdeklerinden
hazirlanan  aktif karbonun (YCAK) N>
adsorpsiyon-desorpsiyon izotermi ile gozenek
boyut dagilimini gostermektedir. Tablo 1 ise
adsorpsiyon-desorpsiyon izotermlerinden
belirlenen gbzenek karakteristiklerini
icermektedir. Sekil 3(a)’dan, YCAK’m azot
adsorpsiyon-desorpsiyon izoterminde
adsorplanan gaz hacminin disiik bagil
basinglarda (P/P,<0.4) hizli bir sekilde arttig1 ve
yiikksek bagil basinglarda izotermin yatay bir
seyir izledigi goriilmektedir. Yiiksek bagil
basinglarda (P/Po>0.4) histerezis ilmeginin
(hysteresis loop) goriilmesi gozeneklerde kilcal
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yogunlagsmanin basladiginin gostergesidir (Qian
vd., 2008). Buradan YCAK’1n azot adsorpsiyon
izoterminin [UPAC’in siniflandirmasina goére
tanimlanmis  B.D.D.T  (Brunauer, Deming,
Deming ve Teller) smiflandirmasinda yer alan
Tip I ve Tip IV izotermlerinin birlesimine
uydugu soylenebilir (Sing vd., 1985). Bu,
hazirlanan YCAK’in daha az oranda gelismis
mikro goézenek ve daha fazla oranda ise az
gelismis mezo goézeneklere sahip oldugunu
gostermektedir. Bunu, Tablo 1’deki gdzenek
karakteristikleri 6zellikle mikro gozeneklilik
(%Vm) ve mezo gozeneklilik (%Vwm) degerleri
de desteklemektedir. Ayrica YCAK’a iliskin
izotermin, c¢ok tabakali adsorpsiyon ve kilcal
yogunlasma etkisi nedeniyle P/P,>0.4’lerde
yiikseldigi goriilmektedir. Bu dar gbzeneklerin
genis gozeneklere dogru gelistigini ve/veya
mikro goézeneklerin yani sira biiyiik oranda
mezo g6zeneklerin birlikte varligini
gostermektedir. izotermin desorpsiyon
kismindaki histerezis ilmeginin, IUPAC’m
histerezis smiflandirmasina goére H3 tipine
benzedigi goriilmektedir. Bu da, gelismis mikro
gozenekler ve/veya mezo gozeneklerin birlikte
varligint  desteklemektedir. Sekil 3(b) (i¢
kisim)’da hazirlanan aktif karbonun gdzenek
boyut dagilimini igeren grafik yer almaktadir.
IUPAC’in smiflandirmasina gore; adsorplayict
gozeneklerini {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir.
Bunlar mikro goézenek (¢ap<2nm), mezo
gozenek (2<¢ap>50nm) ve makro gozenek
(cap>50nm) tir. YCAK’mn gozenek boyut
dagilim  grafigi  incelendiginde, karbonlu
malzemenin gozenek dagilim degeri 1-50 nm
arasindadir. Gozenek boyut dagilim egrisinden
YCAK icin gozenek cap1 (Dp) degeri, Tablo
I’den goriildiigli  tizere 3.89 nm olarak
belirlendi. YCAK icin belirlenen bu deger,
gelismis mikro gozeneklere sahip olmasmin
yani sira agirlikli olarak mezo gozenekli yapida
oldugu sonucunu teyit etmektedir.

Yiizey fonksiyonel grup analizi

FT-IR  spektrumlari, ylizey fonksiyonel
gruplarinin  nitel analizinde kullanilan ve
yiizeydeki fonksiyonel gruplarin dagilimlar
hakkinda faydali bilgiler saglayan onemli bir
yontemdir. Sekil 4, hammadde (YC) ve aktif

karbonun (YCAK) FT-IR  spektrumlarmi
gostermektedir. YC hammaddesi, hazirlanan
aktif karbonundan daha fazla sayida sinyal
icermektedir.

800

()

Adsorplanan gaz hacuad (clnﬂJg)

56

T30
Gizesnek capy umy*"

0.4
Bagl basme (P/Ey)

0.6 oz 1.

Sekil 3. Yenidiinya ¢ekirdeginden iiretilen aktif
karbonun (YCAK) azot adsorpsiyon desorpsivon
izoterm ¢izimi (a) ve gozenek boyut dagilimi (b)

Tablo 1. Hazirlanan karbon yapili malzemenin (YCAK)
gozenek karakteristik degerleri

Gozenek karakteristikleri Deger
Mikro gdzenek yiizey alani (S, (m*/g))  88.37
Mezo gdzenek yiizey alani (Sy (m?%/g))  1105.25
BET yiizey alani (Sger (m%/g)) 1193.62
Mikro gézenek hacmi (Vi (cm¥/g)) 0.058
Mezo gozenek hacmi (Vv (cm*/g)) 1.102
Toplam gézenek hacmi (V1 (cm?/g)) 1.160
Mikro gdzeneklilik (%) 5.00
Mezo gozeneklilik (%) 95.00
Ortalama gozenek cap1 (Dp (nm)) 3.89

YC’ye ait olan spektrum incelendiginde 3272
cm’! bandi civarinda yer alan pik hidrojen
baglanmasimi igeren yiizeylerindeki alkol, fenol
ya da karboksilik asitlerin  varligindan
kaynaklanan hidroksil fonksiyonel grubuna ait -
OH gerilmesine (Yargig vd., 2015); 2918 cm’
deki pik alifatik metil (-CH;) ve metilen (-
CH») fonksiyonel gruplarina ait asimetrik ve
simetrik -C-H gerilmesine; 1607 cm™ bandi
poliaromatik matriksle bir hayli konjuge olmus
kinonlar gibi karbonil gruplarinm varligina;
1372 cm™*de gbriilen pik oldukca konjuge C=0O
gerilmesi,  karboksilik  gruplardaki ~ C-O
gerilmesi ve karboksilat fonksiyonel gruplarinda
gozlenen oksijen fonksiyonelligine; 1147 ve
1075 cm™deki sinyaller asit, alkol, fenol, eter
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ve ester gruplarindaki C-O  gerilme
titresimlerine (Selvaruji ve Abu Bakar 2017);
999 cm’de goriilen gigli pik yapida
polisakkaritin varligina (Tan vd., 2010); 524-
859 cm’ dalga boyu arahiklarindaki zayif
bantlar benzen tiirevlerindeki diizlem dis1 C-H
baglanmalarina aittir (Selvaruji ve Abu Bakar
2017).

YCAK’a ait olan spektrum incelendiginde ise
YC’ye gore daha az absorpsiyon bantlarina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum YC’de
mevcut ¢ok sayida fonksiyonel grubun
karbonizasyon/aktivasyon basamagindan sonra
kaybolduguna isaret etmektedir (Martins vd.,
2015). 1695 cm' deki gorinen zayif
absorpsiyon bandi aktif karbonda aromatik
halkalarn varligmi; 1695 cm™’de yer alan pik
olefinik C=C gerilme titresimleri veya karbonil
gruplarindaki C=0O gerilme titresimlerinden
(Demiral vd., 2008); 1573 cm™’de gbzlenen pik
ise karboksil ve aromatik halkalarda bulunan
C=0 gerilmesinden; 1165 cm™’de goriilen bant
olast yapilarda var olan karboksilik asit, alkol,
fenol ve esterlerde yer alan C-O gerilme
titresimlerinden kaynaklanmaktadir (Hesas vd.,
2013). YC ve YCAK’in yiizey fonksiyonel
gruplari arasindaki bu degisimler
karbonizasyon/aktivasyon  islemi  siiresince
organik maddelerin dekompoze oldugunu ve
aktif karbonun olusumunun tamamlandigini
kanitlamaktadir.

L
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450
1
cm

Sekil 4. Hammadde (YC) ve Aktif Karbonun
(YCAK) Yiizey Fonksivonel Grup (FT-IR) Analizi

Sonug¢ ve Oneriler

Yukarida elde edilen sonuglardan, hammadde
olarak yenidiinya c¢ekirdeklerinin, aktivasyon
yontemi olarak kimyasal yontemin ve aktivator
olarak ZnCl>’nin kullanilmasinin, hazirlanan
aktif karbonun yapisal, morfolojik, yiizey ve

gozenek Ozelliklerinin  gelismesinde  etkili
oldugu sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. XRD
spektrumu, hazirlanan karbon yapili

malzemenin grafitik tip karbon oldugunu, SEM
goriintiileri karbonizasyon/aktivasyon etkisiyle
yenidiinya  ¢ekirdeklerinin  gdzenekliliginin
geliserek aktif karbona doniistiigiinii, N»
adsorpsiyon-desorpsiyon izotermi elde edilen
aktif karbonun yiiksek yiizey alan ve gozenek
hacmine, mezo yapili ve genis gdzenek boyut
dagilimh oldugunu, FT-IR  spektrumu
hammaddede var olan farkli oksijen igerikli
gruplarin  karbonizasyon/aktivasyon periyodu
boyunca karbon yapmin aromatizasyona
ugradigim1 ve oksidatif bozunma sonucunda
hazirlanan aktif karbonda bazi1 karbonil
gruplarinin dekompoze oldugunu gostermistir.

Yenidiinya c¢ekirdeklerinden {iretilen karbonlu
malzeme sahip oldugu yiiksek spesifik ylizey
alant ve mezo gozenekliliginden dolay1
endiistriyel atik gaz ve atik sulardan tehlikeli
bilesiklerin uzaklastirilmasint igeren degisik
cevresel uygulamalar i¢in adsorplayici olarak
kullanilabilir. Ulkemizde endiistriyel faaliyetler
sonucu atitk olarak olusan ve ilk kez
tarafimizdan aktif karbon tiretiminde kullanilan
yenidiinya cekirdeklerinin, bundan elde edilen
karbonlu malzemenin gozenek karakteristikleri,
morfolojik, kristalografik ve yilizey fonksiyonel
ozellikleri ve {retim maliyeti dikkate
alindiginda, ucuz ve adsorplama kapasitesi
yiksek  ticari aktif karbon {iretiminde
kullanilabilecegi onerilmektedir.

Kaynaklar

Danish, M., Hashim, R., Mohamad Ibrahim, M.N.,
Sulaiman, O., (2013). Effect of acidic activating
agents on surface area and surface functional
groups of activated carbons produced from
Acacia mangium wood. J. Anal. Appl. Pyrolysis,
104, 418-425.

Demiral, H., Demiral, 1, Tumsek, F.,
Karabacakoglu, B., (2008). Adsorption of
chromium (VI) from aqueous solution by
activated carbon derived from olive bagasse and
applicability of different adsorption models.
Chem. Eng. J., 144, 792-795.

Ding, J., Wang, H., Li, Z., Cui, K., Karpuzov, D.,
Tan, X., Kohandehghan, A., Mitlin, D., (2015).

250



Yeni bir hammaddeden iiretilmis karbonlu malzemenin yapisal, morfolojik ve gozenek ozellikleri tizerine
calismalar

Peanut shell hybrid sodium ion capacitor with

extreme energy-power rivals lithium ion

capacitors. Energy Environ. Sci., 8, 941-955.
Gratuito, M.K.B., Panyathanmaporn, T.,

Chumnanklang, R.A., Sirinuntawittaya, N.,

Dutta, A., (2008). Production of activated carbon
from coconut shell: optimization using response
surface methodology. Bioresour. Technol., 99,
4887-4895.

Hayashi, J., Horikawa, T., Takeda, 1., Muroyama,
K., Ani, F.N., (2002). Preparing activated carbon
from various nutshells by chemical activation
with K>COs;. Carbon, 40, 2381-2386.

Hesas, R.H., Niya, A.A., Daud, W.M.A.W., Sahu,
J.N., (2013). Preparation of granular activated
carbon from oil palm shell by microwave-
induced chemical activation: optimisation using
surface response methodology. Chem. Eng. Res.
Des., 91, 2447-2456.

Karacan, F., Ozden, U.,, Karan, S., (2007).
Optimization of manufacturing conditions for
activated carbon from Turkish lignite by
chemical activation using response surface
methodology. Appl. Therm. Eng., 27, 1212-1218.

Khan, M. M. R., Ray, M., Guha, A.K., (2011).
Mechanistic studies on the binding of Acid
Yellow 99 on coir pith. Bioresour. Technol., 102,
2394-2399.

Martins, A.C., Pezoti, O., Cazetta, A.L., Bedin,
K.C., Yamazaki, D.A.S., Bandoch, G.F.G.,
Asefa, T., Visentainer, J.V., Almeida, V.C.,
(2015). Removal of tetracycline by NaOH-
activated carbon produced from macadamia nut
shells: Kinetic and equilibrium studies. Chem.
Eng. J., 260, 291-299.

Olivares-Mari'n, M., Ferna'ndez-Gonza'lez, C.,
Maci’as-Garci’a, A., Go’'mez-Serrano, V.,
(2006). Preparation of activated carbon from
cherry stones by chemical activation with ZnCl,.
Appl. Surf. Sci., 252, 5967-5971.

Qian, Q.R., Sunohara, S., Kato, Y., Zaini, M.A.A.,
Machida, M., Tatsumoto, H., (2008). Watervapor
adsorption onto activated carbons prepared from
cattle manure compost (CMC). Appl. Surf. Sci.,
254, 4868-4874.

Sahu, J.N., Acharya, J., Meikap, B.C., (2010).
Optimization of production conditions for
activated carbons from tamarind wood by zinc
chloride using response surface methodology.
Bioresour Technol., 101, 1974-1982.

Saygili, H., Guzel, F., (2016). High surface area
mesoporous activated carbon from tomato
processing solid waste by zinc chloride
activation: process optimization, characterization

and dyes adsorption. J. Clean. Prod., 113, 995-
1004.

Saygili, H., (2015). Baz: Bitkisel Posalardan Nano-
Gozenekli Aktif Karbonlar Uretilmesi ve Bazi
Adsorpsiyon Uygulamalarinda Kullanilabilir-
liginin Incelenmesi. Doktora tezi, Dicle Unv.,
Fen Bil. Ens.

Saygili, H., Glizel, F., Onal, Y., (2015). Conversion
of grape industrial processing waste to activated
carbon sorbent and its performance in cationic
and anionic dyes adsorption. J. Clean. Prod., 93,
84-93.

Selvaraju, G., Abu Bakar, N.K., (2017). Production
of a new industrially viable green-activated
carbon from Artocarpus integer fruit processing
waste and evaluation of its chemical,
morphological and adsorption properties. J.
Clean. Prod., 141, 989-999.

Sing, K.S.W., Everett, D.H., Haul, R.A.W., Moscou,
L., Pierotti, R.A., Rouquerol, J., Siemieniewska,
T., (1985). Reporting physisorption data for
gas/solid systems with special reference to the
determination of surface area and porosity. Pure
Appl. Chem., 54 (4), 603-619.

Stoeckli, H.F., Kraehenbuehl, F., (1984). The
External Surface of Microporous Carbons,
derived from Adsorption and Immersion Studies.
Carbon, 22,297-299.

Tan, G., Yuan, H., Liu, Y., Xiao, D., (2010).
Removal of lead from aqueous solution with
native and chemically modified corncobs. J.
Hazard. Mater., 174, 740-745.

Uzun, A., (2012). Yenidiinya Yetistiriciligi. Gida,
Tarim ve Hayvanciik Bakanligi Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligi
Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Istasyonu
Erdemli-Mersin.

Wang, K., Zhao, N., Lei, S., Yan, R., Tian, X.,
Wang, J., Song, Y., Xu, D., Guo, Q., Liu, L.,
(2015). Promising biomass-based activated
carbons derived from willow catkins for high
performance supercapacitors. Electrochim. Acta,
166, 1-11.

Yargig, A.S., Yarbay Sahin, R.Z., Ozbay, N., Onal,
E., (2015). Assessment of toxic copper(Il)
biosorption  from aqueous  solution by
chemically-treated tomato waste. J. Cleaner
Prod., 88, 152-159.

Zhang, L., Wang, Q., Wang, B., Yang, G., Lucia,
L.A.,, Chen, J., (2015). Hydrothermal
carbonization of corncob residues for hydrochar
production. Energy Fuels, 29 (2), 872-876.

251



H. Saygil

Studies on structural, morphological
and porous properties of carbonaceous
material made from a novel precursor

Extended abstract

In order to contribute to the studies related to the
preparation of activated carbon that never losts its
importance due to its high surface area and
porosity, the preparation of new kinds of low cost
activated carbon constitutes the basis of this work.
Activated carbon is defined as a substance that its
inner surface and pore volume are developed
considerably with the process of activation applied
for substances that are contented high carbon. The
characteristics of activated carbon are big surface
area, high surface reactivity, big pore volume and
suitable pore distribution.

Activated carbon is indispensable for many fields of

industry and a generic term for a family of highly
porous carbonaceous materials, none of which can
be characterized by chemical analysis and prepared
in the laboratory from a large number of materials.
However, high cost of raw materials and energy
consumption  of its  production  processes
substantially increase the cost of activated carbon
production. The production of activated carbons
from abundant and easily available wastes that
release to the environment as a result of industrial
activities is located in the center of the works
performed in this area in recent years.

The objective of this study was to produce the low-
cost and novel activated carbon (LSAC) from the
loquat (Eriobotrya japonica) stones (LS) using
ZnCl, as a chemical activation agent. The
production  conditions  for  activated carbon
preparation were selected as follows: carbonization
temperature, 500°C; mass ratio of activating agent
to precursor, 1:1; and carbonization time, 60 min.
Physicochemical characteristics of the precursor
and carbonaceous material were investigated using
BET, FT-IR, SEM and XRD analysis. The BET
analysis shows that the LSAC has a high specific
surface area and pore volume up to 1193 m*/g and
1.16 gr/cm’®, respectively. The pore structure of the
activated carbon is mainly composed of mesopore.
The XRD results revealed that the chemical
activation with ZnCl, has given LS a graphitic
structure. After carbonization/activation of LS, the
SEM micrographs indicated that the pores have
developed — and  the surface  has  become
heterogeneous and the transformation to LSAC has
been realized. FT-IR analyses results show that
changes between surface functional groups of LS
and LSAC show that during the
carbonization/activation process organic matter is
decomposed and the formation of activated carbon
is complete. The results obtained in this study
indicated that the LSAC developed in this work can
be satisfactorily used in a wide range of
applications.

Keywords: Loquat stones; Carbonaceous material;
Production; Chemical activation; Characterization;
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