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Oz: Bu galismada, tarimsal atik olan Siirt fistig1 kabugundan elde edilen aktif karbon kullanilarak destekli Co-B katalizorii
sentezlenmis ve bu katalizor hidrojen eldesinde kullanilmistir. Siirt y6resinin en 6nemli tarimsal gelir kaynaklarinin basinda
Siirt fistig1 gelmektedir. Fistik islendikten sonra geriye kalan fistik kabugu ise tarimsal atik olarak kabul edilmekte olup, bu
atigin etkin bir sekilde kullanilmasi ise oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Aktif karbon destekli Co-B katalizorii, sodyum borhidriir
(NaBH4)’tin metanol ortamindaki bozunma reaksiyonu etkinliklerinde kullanilmus olup, farkli NaBHskonsantrasyonlari, farkli
katalizor miktarlar1 ve farkli sicakliklar varliginda deneyler yapilarak etkinlikleri incelenmistir. Calismada; 30 °C sicakliktaki
ayn1 NaBH4 konsantrasyonun, farkli katalizor miktarlari kullanilarak yapilan metanoliz deneylerinde, katalizor miktar arttikga
reaksiyonun tamamlanma siiresi kisalmakta ve hidrojen iiretim hizinin artmakta oldugu gdzlemlenmistir. Aktif karbon destekli
Co-B katalizorii varliginda metanoliz deneylerinin farkl sicaklik (30-60 °C) etkinlikleri incelendigi zaman ise sicakligin
artmasiyla reaksiyon hizindaki artisin da belirgin bir sekilde oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira tarimsal atiklarin islenerek
katalizorlerde destek maddesi olarak kullaniminin katalizor etkinligini arttirdigt tespit edilmistir. Son olarak; bu deney
sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak reaksiyon modeli ¢ikarilmis olup, buna bagli olarak bir ampirik formiil tiiretilmis
ve bundan sonra yapilacak deneylerin sonucunu teorik olarak da elde edilebilecek denkleme ulasilmistir. Yapilan bu ¢aligma
sayesinde tarimsal atik olarak kabul edilen Siirt fistig1 kabugu etkin bir gekilde degerlendirilmis olup, bu atik malzeme katma
degeri yiiksek olan bir iirline doniistirilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atik, Siirt fistig1 kabugu, sodyum borhidriir, Co-B, metanoliz

Sodium Borohydride Methanolysis in the Presence of a Carbon
Supported Co-B Catalysts Produced from Agricultural Waste

Abstract: In this study, Co-B catalyst was synthesized by using activated carbon obtained from Siirt pistachio shell, which is
an agricultural waste, and this catalyst was used in hydrogen production process. Siirt pistachio is one of the most important
agricultural income sources of Siirt region. After processing pistachio, the remaining pistachio shell is considered as
agricultural waste, and the efficient use of this waste is of great importance. Activated carbon supported Co-B catalyst was
used in the reduction of NaBH4. In order to define the kinetics of the catalyst, different NaBH4 concentrations, catalyst
concentrations and temperatures were studied. In the methanolysis experiments using the same NaBH4 concentration at 30 °C
with different catalyst amounts, the completion time of the reaction was shortened as the amount of catalyst increased, and the
rate of hydrogen production was observed to be increasing. In the presence of activated carbon-supported Co-B catalyst, when
different temperature (30-60 °C) activities of methanolysis experiments were examined, it was observed that the reaction rate
increased significantly with increasing temperature. It was found that agricultural waste can be efficiently used to produce
support material for the production of high capacity catalysts. Finally, the reaction pattern was extracted using the data from
the results of this experiment, whereby an empirical formula was derived, and the result of the future experiments can
theoretically be obtained with this equation. As a result of this study, Siirt pistachio shell, considered as agricultural waste, is
effectively processed and converted into a product with high added value.
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1. Giris

Fosil yakitlarinin zamanla azalmasinin yani sira bu
yakitlarin  kullanimi  sonucu ¢evreye yayilan;
yanmamis hidrokarbon, is (kurum), koku, karbon
monooksit (CO) ve sera etkisi yapan karbon dioksit
(COy) gibi zehirli atiklar, ekolojik dengeyi bozarak
insan sagligina vermektedir. Gelecekte cevre ve
enerji sorunlarini asacak alternatif temiz enerji
kaynaklar1, giinlimiizde halen arastirilmakta olup bu
enerji kaynaklarinin en dnemlilerinden birisi olarak
hidrojen (H,) 6n plana ¢ikmaktadir (izgi ve ark.,
2017). Hidrojen; kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine, 1stya ve suya cevrildigi Proton Degisim
Membran1 (PEM) yakit pilleri i¢in ideal bir yakit
olup; fosil yakitlarindan ¢evreye salinan zehirli
gazlar ve kirletici gibi etkenler olugsmaz. Ancak H»
gazmin yakit olarak kullanilmasindaki en biiyiik
stkinti depolanmasindaki verimin yetersizligidir
(Zhang ve ark., 2006). Hidrojen yakith araclarda,
hidrojenin giivenli iretimi, tagmmasi ve yeterli
miktarda depolanabilmesi 6nemlidir.

Bu nedenle yiiksek hidrojen depolama
kapasitesine sahip olan sodyum bor hidriirler,
hidrojen depolama ortami olarak biiyilk 6nem
kazanmigtir. Sodyum bor hidriir, metanolde
bozunurken {iretilen hidrojenin yarisinin  bor
hidriirden  diger yarisinin  ise  metanolden
kargilanmaktadir. Ancak sodyum bor hidriirden
hidrojen elde edilirken Esitlik 1°de belirtilen
reaksiyona gore ortamda katalizorlerin kullanilmasi
gerekmektedir (Ramya ve ark., 2013; Yan ve ark.,
2015; Sahiner ve Demirci, 2017).

NaBHs+4 CH;OH—NaB(OCH:)+4 H, (1)

Kullanilan katalizor platin (Pt), rutenyum (Ru),
vb. degerli metaller olmasi durumunda katalizor
iiretimi maliyetinin pahali olmasindan dolay1 her
gecen giin farkli metotlar uygulanarak daha
ckonomik ve etkin katalizorler sentezlenmeye
calistimaktadir. Sentezlenen katalizorler arasinda
destekli katalizorler yaygin olarak kullanilmaktadir
ve bu tiir katalizorlerin sentezinde en ¢ok kullanilan
maddelerden birisi de aktif karbondur. Aktif
karbonlar; tarimsal atik, odun, turba, mangal
komiirti, kemik, hindistan cevizi kabugu, piring
kabugu, findik kabugu ve yag iiriinlerinden elde
edilen karbonlarin ¢esitli islemlerden gegirilerek
aktive edilmesiyle elde edilmektedirler (Ekinci ve
ark., 2013). Islenen tarim iiriinlerinin atiklarmin
degerlendirilerek aktif karbon gibi katma degeri
yiiksek iirtinlerin tretilmesi, ekonomik anlamda
iilke gelisimine katki saglayacagi gibi, cevre
kirliliginin kontrol altina alinmasinda da énemli rol
oynayacaktir. Bu nedenle, bu tiir destek maddelerin
katalizorlerde kullanilmasi ve bu destek maddelerin
tarimsal atiklardan elde edilmesi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Literatiirlerde; findik kabugu (Lewicka,

2017), pamuk sap1 (Badie ve ark., 2009) ve palamut
kabugundan (Sahin ve Saka, 2013) aktif karbon
eldesi lizerine birgok ¢alisma bulunmaktadir. Siirt
yoresinde yapilan ¢aligmada ise, yorede yetistirilen
fisttk ¢esidinin kabuklarinin  degerlendirilmesi
sonucu destek maddesi olarak kullanilabilecek aktif
karbon tiretilmis ve bu aktif karbonun yiiksek yiizey
alanina sahip oldugu belirlenmistir (Kaya ve ark.,
2018). Bu arastirma sonucunda, Siirt ydresinde
yetistirilen ve tarimsal atik olarak nitelendirilen
Siirt fistig1 kabugunun islenerek farkli uygulama
alanlarinda kullaniminin 6nti agilmustir.

Bu calismada da, Siirt fistig1 kabugundan elde
edilen aktif karbon kullanilarak, destekli Co-B
katalizorii dretimi Ongoriilmiis ve bu katalizor
varhiginda sodyum borhidriir (NaBH4) metanoliz
deneylerinin etkinlikleri incelenmistir. Daha sonra,
deneyler sonucundaki verilerin degerlendirilmesi
sonucu teorik olarak reaksiyon modellenmesi
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneysel calismalarda gaz 6l¢iimii i¢in kullanilan
sistem Sekil 1’de verilmistir. Sistem reaksiyon kabu,
gaz toplama Tnitesi ve sicaklik kontrolii igin
kullanilan bir termostattan olusmaktadir. Bu
tinitede, gergeklestirilen reaksiyon sonucu elde
edilen H> gazi miktar1 zamana bagl kaydedilerek
grafikleri ¢izilmistir. Aktif karbon destekli Co-B
katalizorii sentezlenirken ise; ilk etapta Kaya ve ark.
(2018) tarafindan Siirt fistig1 kabugu kullanilarak
elde edilen aktif karbon, ayni prosese gore
sentezlenmistir. Daha sonra 3.6 g aktif karbon
izerine 1 g CoNO3.6.H,O (Kobalt Nitrat
Hegzahidrat) 50 mL su igerisinde ¢dzlindiiriilerek
eklenmis ve karigim oda sicakliginda 24 saat

boyunca Co?”in aktif karbon iizerine adsorbe
olmasi i¢cin oda sicakliginda  bekletilmistir.
Katalizir
—p Hidrojen

NaBH4 cozeltisi

Sekil 1. Reaksiyon diizenegi
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Sonrasinda bu karisim siiziilerek saf su ile yikanmis
ve 80 °C sicaklikta etiivde 4 saat kurumaya
birakilmistir. Indirgenme islemi i¢in ise bu kuruyan
karisimin {izerine 20 mL su cklenerek karisim
disperse edilmis ve azot gazi varliginda % 5°lik 20
mL’lik NaBHs ¢ozeltisi yavag yavas eklenereck
katalizoriin indirgenmesi saglanmustir. Indirgenme
gerceklestikten sonra elde edilen aktif karbon
destekli Co-B katalizorii santrifiij yardimiyla
stiziilmiis, daha sonra 3 kez deiyonize su ile
yikanarak 4 saat inert ortamda 120 °C’de etiivde
kurumaya birakilmistir. En son olarak kurutulan
aktif karbon destekli Co-B  katalizdriiniin
oksitlenmesini engellemek amaciyla kapali ortamda
muhafaza edilerek deneysel ¢aligmalarda kullanima
hazir hale getirilmistir (Xu ve ark., 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneysel calismalarda  asagida  belirtilen
parametreler incelenmis olup, bu parametrelerin
hidrojen iiretim hizina etkileri incelenmistir.

3.1. Coziicii ortam etkisi

Caligmada, ilk olarak 30 °C’de 0.025 g NaBH4
igeren 10 mL’lik ¢ozelti (metanol, su ve metanol-
su  karisimi) 0.1 g katalizér  varliginda
bozundurulmus olup, zamana bagli hidrojen
miktarlarinin degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi su-metanol (1:1) ¢dziict
ortaminda hidrojen tiretim hizinin diistiigii, sadece
su ¢Oziicii ortaminda hizin daha yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Ancak sodyum borhidriiriin metanol

700

600
E 500
g 400
§ 300 —o—10mL Su
£ —e— 10 mL Metanol
= 200

5 mL Metanol/5 mL Su
100
0«
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zaman (Dakika)

Sekil 2. Farkli ¢oziicii ortamlarinda 0.025 g NaBH, igeren ¢ozeltinin hidrojen iiretim hizinin zamanla degisimi”
"1 T=30 °C, V¢oz.= 10 mL, mkat= 0.1 g Katalizor

icerisindeki hidrojen tiretim hizinin, hem su hem de
su-metanol ¢oziicii ortamina gore daha yiiksek
olmasindan dolay1 bundan sonraki deneylerimize
¢Oziicii ortami olarak sadece metanol varliginda
devam edilmistir.

3.2. Katalizor etkisi

Sodyum borhidriiriin  bozunmas1 katalizor
kontrollii  reaksiyonlardir. Katalizér olmadan
reaksiyon olduke¢a yavas yiiriimekte ve daha sonra
durmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin ikinci
asamasinda farkli katalizor miktarlariin NaBHy
¢ozeltisi lizerindeki etkisi incelenmistir. Katalizor
etkinligi incelenirken aynmi sicaklik ve NaBHy
konsantrasyonu  varhiginda  farkli  katalizor
miktarlart  kullanilmis  olup, hidrojen {iretim
miktarinin zamanla degisimi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3’ten de goriilecegi gibi, katalizér miktar:

arttikga hidrojen tiretim hiz1 da artmaktadir. Burada
reaksiyon hizinin artis nedeni; katalizoriin etkin
oldugu aktif bolgelerin, katalizér miktartyla dogru
orantili olarak artmasindan kaynaklanmaktadir.
Ortamda bulunan katalizor miktarmin artmasiyla,
sodyum borhidriir daha fazla temas ylizeyine sahip
olacagindan reaksiyon siiresi kisalarak, reaksiyon
hizinin arttign  goriilmektedir. Sekil 3’ten de
goriilecegi  lizere, ayni sodyum  borhidriir
konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerden 0.2 g
katalizor  kullanilarak  gergeklestirilen deney,
yaklagik 1.7 dakikada tamamlanirken, 0.05 g
katalizor kullanilarak gergeklestirilen deney 7.5
dakikada tamamlanmistir. Bu iki deger arasinda
kullanilan katalizor miktarlart (0.1 g ve 0.15 g) ise
reaksiyon tamamlanma siireleriyle dogru orantili
olacak sekilde artarak 4.3 dakika ile 2.8 dakikada
sonlanmaktadir. Bdylece bu reaksiyonun katalizor
kontrollii bir reaksiyon oldugunu ve katalizor
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Sekil 3. Aktif karbon destekli Co-B katalizoriiniin farkli miktarlarminsodyum bor hidriiriin bozunmasina etkisi”
*Z % 0.25 NaBHs, Vgoz.= 10 mL Metanol, T= 30 °C

miktarina bagli olarak hizin arttigint da sdylemek
miimkiindiir.

3.3. NaBHj4 etkisi

Bu asamada, NaBH4 konsantrasyonu disindaki
diger parametreler sabit tutularak deneylerimiz
gergeklestirilmis olup, elde sonuglar Sekil 4’te
verilmistir. Sekil 4’te goriilecegi gibi, NaBH4
konsantrasyonu arttikca genel olarak reaksiyon
hizinin da arttifin1 gérmek miimkiindiir. Ancak

% 0.5 NaBH4 igeren ¢ozeltide, katalizoriin
reaksiyon hizint belirgin bir sekilde arttirmasinin
yani sira dretilen hidrojen miktarini da arttirdigi
goriilmektedir. Daha diisiik konsantrasyona sahip
olan diger NaBHj4 ¢ozeltilerinde ise hidrojen liretim
hizinin  oransal bir sekilde distigi ve
konsantrasyona bagli olarak elde edilen hidrojen
miktarlarinin da diistligii gortilmektedir. Kisacasi
sabit sicaklik ve sabit katalizor miktar1 varliginda
sodyum borhidriir miktar1 arttikga hidrojen tiretim
hiz1 ve elde edilen hidrojen miktar1 artmaktadir.

1400
1200
E 1000
R
g 800
=
=
5 600 —e—0,05 g NaBH4
E —e—0,1 g NaBH4
= 200 0,25 g NaBH4

200

—e—0,5 g NaBH4

0.0 10

20
Zaman (Dakika)

3.0 40 50

Sekil 4. Farkli sodyum bor hidriir konsantrasyonlarimin aktif karbon destekli
Co-B katalizér varliginda hidrojen iiretim hizina etkisi”
" mkat= 0.1 g, V¢oz.= 10 mL, T= 30 °C
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3.4. Sicaklik etKkisi

Son asamada ise 6nceki deneylerden elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak  belirlenen deney
kosullarmin,  farkli  sicakliktaki  etkinlikleri
incelenmis olup, elde edilen sonuglar Sekil 5°te
verilmistir.

Sekil 5’ten de goriilecegi iizere; sodyum
borhidriiriin  bozunmasina sicakligin etkisinin,
iiretilen hidrojen hacminde artisa neden olmasinin

yani sira reaksiyon hizini da arttirarak reaksiyon
stiresini  kisaltmaktadir. Sicaklik ile yapilan
calismalarda, 60 °C’deki reaksiyon yaklagik 2.2
dakikada tamamlanirken, 30 °C’de gergeklestirilen
reaksiyon siiresinin 4.3  dakikayr buldugu
goriilmiistiir. Boylece sicaklik artisinin, katalizor
kontrolli ~ sodyum  borhidriiriin =~ bozunma
reaksiyonlarinin hizini arttirarak siireyi kisalttigini
sOylemek miimkiindiir.
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400
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Hidrojen Miktan (mL)
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100

0

0,0
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3,0 4,0 5,0

2

Sekil 5. Farkli sicakliklarda sodyum bor hidriir ¢ézeltisinin aktif karbon destekli

Co-B katalizér varliginda hidrolizinin zamanla degigimi”
*: mkat=0.1 g,% 0.25 NaBH4, V¢oz.= 10 mL

3.5. Reaksiyon modellemesi

Katalizor kontrollii reaksiyonlar genelde {ig¢
basamakta ger¢eklesmektedir. Bunlar, sirasiyla;
adsorpsiyon basamagi, ylizey reaksiyonu basamagi
ve desorpsiyon basamaklarindan olusmaktadir. Bu
basamaklardan biri reaksiyonu kontrol etmekte ve
reaksiyon hizin1 da, bu kontrol eden basamak
belirlemektedir. Bu yiizden reaksiyon
modellemesinde, reaksiyon kontrol basamagin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu kisimda, belirlenen
kontrol basamagindan sonra deneysel
caligmalardan elde edilen sonuclardan
yararlanilarak ampirik bir formiil elde edilmistir
(Ahlstrom-Silversand ve  Odenbrand, 1999;
Sandelin ve ark., 2006). Elde edilen ampirik formiil
sayesinde deneysel sonuglar ile teorik sonuglar
kargilagtirilmis olup, reaksiyon modellemesi igin
gerekli aciklamalar agagida yapilmistir.

NaBH4 + 4 CH;0H — NaB(OCH3)4 +4 H,
(A) B - (© E) 2

A+S —> A.S (Adsorbsiyon Basamag) 3)

A+S —E.S + C (Yiizey Reaksiyon Basamag1) (4)
E.S —> E + S (Desorbsiyon Basamagi)  (5)

Esitlik 3’te S, katalizor aktif bolgesini ifade
etmektedir.

Yukarida reaksiyon basamaklar1 sirasiyla
verilmistir. Asagida ise sirastyla adsorpsiyon, yiizey
reaksiyonu ve desorpsiyon basamaginin reaksiyon
hiz denklemleri Esitlik 6-8°de verilmistir.

cA
rA = kA.[cA.cv -2 (6)
rS = ks.[cA.5 — 252 (7)
rD = kD.[cE.S — % (8)

Esitlik 6-8°de 74, adsorpsiyon hiz basamagini;
rS,  ylzey  reaksiyon hiz = basamagini;
rD, desorbsiyon hiz basamagini ifade etmektedir.

Coziimleme yaparken reaksiyon kontroliiniin,
ylizey reaksiyonuna bagli oldugu kabul edilerek
asagida belirtildigi gibi (Esitlik 9 ve 10)
adsorpsiyon ve desorpsiyon basamaginin reaksiyon
hizinin 0 oldugu gosterilmektedir.
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E:u—i cA.S = kA.cA.CV  (9)
:—i=ﬂ— cE.S = kE.cE.cV  (10)

Daha sonra; Esitlik 6’daki denklemde, Esitlik 9
ve Esitlik 10 denklemleri yerine yerlestirilerek
Esitlik 11 denklemi elde edilmistir.

rS = kil [m — 2 (11)

Esitlik 11°de; ki= kS.kA.cV, k2= (kA.kS)/kE)
olarak kabul edilmistir.

Bos bolgeler balanst Esitlik 12°deki gibi ifade
edilmistir.

ceT =cV+cA.5+cE.S (12)

Esitlikler diizenlendiginde; Esitlik 12’deki
denklemde, Esitlik 9 ve Esitlik 10 denklemleri
yerlestirilerek ¢V bulunur ve Esitlik 11°deki

denklemde yerine konularak ampirik denklem
(Esitlik 13) bulunur.

5 = k3.cd
= 14kAcA+kE.cE (13)
Esitlik 13°te, k3= kS.kA.cT olarak kabul
edilmigtir.

Esitlik 13’teki denklem kullanilarak bulunan
ampirik formiilin dogrulugunu teyit etmek icin
onceden elde edilmis olan deney sonuglari, bulunan
bu denklem ile MathCAD kullanilarak teorik olarak
tekrar elde edilmistir. Deneysel ve teorik sonuglar
stliste cakistirilmig ve sonug Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6’dan da goriilecegi gibi  hesaplanan
teorik sonuglarin (ra, A) , deneysel sonuglarla
(r, B) ortiismesinde % 99.9 basar1 saglanmistir. Bu
sonug, elde edilen ampirik formiiliin deneysel
sonuglart birebir temsil ettigini gostermektedir.
Deney yapmadan ampirik formille bulunan
sonuglarin  yiiksek basariyla Ortiismesi, deney
maliyetini azaltmakta ve kisa slirede deney
sonuglarmin elde edebilecegi anlamma
gelmektedir. Ayrica reaksiyonun, yiizey reaksiyonu
kontrollii oldugunu da sdylemek miimkiindiir.

4%10_5 T T T
. "4
3107k s
T -
2107 :
B
a a8
12107 -
[ ]
0 1 1 1
0 1x107? 21073 3x107 4x1073
fa A

Sekil 6. Deneysel sonuglarla teorik sonuglarin eslestirilmesi”
*: mkat= 0.1 g, % 0.25 NaBH4, V¢oz.= 10 mL, T=30 °C

4. Sonuclar

Sodyum borhidriiriin metanolizi igin yiiksek
performansli  katalizérlerin =~ gelistirilmesinde
tarimsal atiklarin kullanilmasi birgok agidan 6nem
arzetmektedir. Bunlarin en baginda tarimsal
atiklarin ¢evreye zararlarinin engellenmesi, atik
konumunda nitelendirilen maddelere ticari deger
kazandirilarak ekonomik olarak degerlendirilmesi

ve bu tip destek maddeler kullanilarak katalizor
veriminin  arttirilmast  gibi  birgok  etken
bulunmaktadir. Burada destek maddesi olarak
kullanilan aktif karbonun, atik olarak nitelendirilen
Siirt  fistigi  kabugundan elde edilmesi, hem
bolgenin kalkinmasi adina hem de gelecekteki
¢evre ve enerji sorunlarimi ¢dzmek adina dnemli bir
adim olmustur. Yiiksek yiizey alanina sahip olmasi
daha fazla Co?" adsorplamasi anlamina gelmektedir
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ve bdylece birim alana diisen katalizér miktarinin
daha yiiksek seviyelere ¢ikmasini saglamaktadir.
Bu da NaBHy’iin metanolizde kullanilan Siirt fistig
kabugundan elde edilmis aktif karbon destekli Co-
B katalizoriinii daha nitelikli hale getirmektedir. Bu
etkileri NaBH4’ten hidrojen eldesindeki deneylerin
genel olarak 0 ile 6 dakika gibi kisa bir siirede
gergeklesmesinden de anlamak miimkiindiir. Bunun
yani sira deneyler sonucundan yola ¢ikilarak
belirlenen  ampirik  formiil bundan sonra
gerceklestirilecek deneylerle ilgili bilgileri teorik
olarak elde etmemizi saglayacaktir. Boylece
caligmamizda matematiksel olarak hesaplanamayan
parametrelerin belirlenmesinde ve herhangi bir
deney yapmadan maliyetsiz olarak deney
sonuglarina ulasma imkani saglanilmis olacaktir.
Diger bir yandan tarimsal atiklardan elde edilen

aktif karbonun destekli katalizér iiretiminde
kullaniminin ~ basarih  sonuglar  gosterdigi
saptanmistir. Bunun yami swra Co?' metaline

alternatif olarak daha degersiz metaller kullanilarak
Siirt fistig1 kabugundan elde edilen aktif karbon ile
destekli katalizor sentezlenmesi Onerilmektedir.
Son olarak Siirt fistiginin disinda Tiirkiye’de
yetisen diger tarimsal iriinlerin atiklarindan da
destek  maddesi  iiretilerek  etkinliklerinin
incelenmesi yerinde olacaktir.

Kaynaklar

Ahlstrom-Silversand, A.F., Odenbrand, C.U.I.,, 1999.
Modelling catalytic combustion of carbon monoxide
and hydrocarbons over catalytically active wire
meshes. Chemical Engineering Journal, 73(3): 205-
216.

Badie, S., Girgisa, E., Smith, M., 2009. Pilot production
of activated carbon from cotton stalks using H3PO4.
Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 86(1):
180-184.

Ekinci, A., Sahin, O., Saka, C., Avci, T., 2013. The
effects of plasma treatment on electrochemical
activity of Co-W-B catalyst for hydrogen production
by hydrolysis of NaBH4. International Journal of
Hydrogen Energy, 38(35): 15295-15301.

Izgi, M.S., Sahin, O., Erhan, O., Horoz, S., 2017.
Metanolde sentezlenen Co-B katalizériin sodyum
hidrolizi iizerine etkisi. Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 7(4): 151-160.

Kaya, M., Sahin, O., Saka, C., 2018. Preparation and
TG/DTG, FT-IR, SEM, BET surface area, iodine
number and methylene blue number analysis of
activated carbon from pistachio shells by chemical
activation. International Journal of Chemical
Reactor Engineering, 16(2), doi.org/10.1515/ijcre-
2017-0060.

Lewicka, K., 2017. Activated carbons prepared from
hazelnut shells, walnut shells and peanut shells for
high CO: adsorption. Polish Journal of Chemical
Technology, 19(2): 38-43.

Ramya, K., Dhathathreyan, K., Sreenivas, J., Kumar, S.,
Narasimhan, S., 2013. Hydrogen production by
alcoholysis of sodium borohydride. International
Journal of Energy Research, 37(14): 1889-1895.

Sahiner, N., Demirci, S., 2017. Natural microgranular
cellulose as alternative catalyst to metal nanoparticles
for Hz production from NaBH4 methanolysis. Applied
Catalysis B: Environmental, 202: 199-206.

Sandelin, F., Oinas, P., Salmi, T., Paloniemi, J., Haario,
H., 2006. Dynamic modelling of catalytic liquid-
phase reactions in fixed beds-kinetics and catalyst
deactivation in the recovery of anthraquinones.
Chemical Engineering Science, 61(14): 4528-4539.

Sahin, O., Saka, C., 2013. Preparation and
characterization of activated carbon from acorn shell
by physical activation with H20-CO:zin two-step
pretreatment. Bioresource Technology, 136: 163-168.

Xu, D., Wang, H., Guo, Q., 2011. Catalytic behavior of
carbon supported Ni-B, Co-B and Co-Ni-B in
hydrogen generation by hydrolysis of KBH4. Fuel
Processing Technology, 92(8): 1606-1610.

Yan, K., Li, Y., Zhang, X., Yang, X., Zhang, N., Zheng,
J., 2015. Effect of preparation method on Ni2P/SiO2
catalytic activity for NaBH4 methanolysis and phenol
hydrodeoxygenation.  International  Journal — of
Hydrogen Energy, 40(46): 16137-16146.

Zhang, J., Fisher, T.S., Gore, J.P., Hazra, D.,
Ramachandran, P.V., 2006. Heat of reaction
measurements of sodium borohydride alcoholysis
and hydrolysis. International Journal of Hydrogen
Energy, 31(15): 2292-2298.

86 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

6(1): 80-86





