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Oz

Cok gelismis bir i¢ yiizey alanina ve gdzenekli yapiya sahip olan aktif karbon, organik ve inorganik maddeleri adsorplamasi kapasitesi
nedeniyle endiistrinin genis bir alaninda kullamlmaktadir. Bu ¢alisgmada, Doum Palm (DP) meyve kabuklari, 10 saat ZnCl; ile aktive
edildi ve aktive karbon elde etmek igin 2 saat boyunca 900 ° C'de karbonizasyona maruz birakildi. Aktif karbonun karakter analizi X-
1si1 difraksiyonu (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM), enerji dagitict X-1511 spektroskopisi (EDX), Fourier doniisiimii
kizil6tesi spektroskopisi (FTIR), Brunauer-Emmett-Teller (BET) ve Termal Gravimetrik Analiz (TGA) ile incelenmistir. Caligmada,
aktif karbonun yiizey alan1 ham numune i¢in 84.629 m? / g ve aktif karbon i¢in 433.192 m? / g olarak belirlenmistir. Aktive edilmis
numunelerin gdzenekliligindeki artis, gozenek boyut dagilimindan ve SEM goriintiilerinden agik¢a anlagilmaktadir. Termal gravimetrik
analiz sonuglari, ham numunenin bozulmasmin iki asamada gerceklestigini gostermektedir. Ayrica, EDX analizi sonucunda aktif
karbonun yapisindaki ¢inko elementi, aktivasyon isleminin basariyla gergeklestirildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif karbon, Doum palm meyvesi, Porozite.

Characterization and Production of Activated Carbon from Doum
Palm Fruit Shell

Abstract

Activated carbon has a highly developed internal surface area and porosity is used in a wide industry area due to its adsorption capacity
of organic and inorganic substances. In this study, doum palm fruit shells were activated with ZnCl, for 10 hours and then exposed to
carbonization at 900 °C for 2 hours to obtain activated carbon. The character analysis of activated carbon was investigated by X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR), Brunauer-Emmett-Teller (BET) and thermal gravimetric analysis (TGA). In the study, the surface area of activated
carbon was determined as 84.629 m? / g for raw sample and 433.192 m? / g for activated carbon.The increase in the porosity of the
activated samples is clearly apparent from the pore size distribution and SEM images. The thermal gravimetric analysis result showed
that the degradation of the raw sample took place in two stages. Moreover, in the EDX analysis, the zinc element in the structure of the
activated carbon indicates that the activation process was carried out successfully.
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1. Giris

Aktif karbon endiistride; gazlarin koku ve kirliliklerinin giderilmesinde, depolanmasinda, gida sanayinde, atik su aritiminda, saglik
sektoriinde, metal ve savunma sanayisi gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Saygili, 2017). Aktif karbon karbon temelli kaynaklardan,
%7090 araliginda karbon i¢erikli malzemelerin aktivasyon siirecinin son iirliniidiir. Aktive edilmis bir karbon, genisletilmis pargaciklar
arasi yiizey alani sergileyen yiiksek derecede gozeneklilik igeren ¢ok ¢esitli amorf bazli malzemeler icerir (Danish, Hashim, Ibrahim,
& Sulaiman, 2013). Aktif karbonun yiizey ve yapisal 6zelliklerini, se¢ilen hammadde ve onun aktive edilmesi sirasinda uygulanan
iiretim metotlar1 belirler (Saygili, 2017).

Aktif karbonun aktivasyon iglemi genel olarak fiziksel aktivasyon islemi ve kimyasal aktivasyon islemi ile yapilir. Fakat nadir de
olsa bu iki yontemin birlikte kullanilmasi ile de hazirlanabilmektedir (Danish et al., 2013). Fiziksel aktivasyon islemi karbonizasyon
asamasi ve aktivasyon agsamasi olarak iki basamakta saglanmaktadir. Karbonizasyon isleminde hammadde inert gaz altinda 600- 800 °C
araliginda karbonize edilmekte ve daha sonra su buhari, azot veya karbon dioksit kullanilarak aktivasyon saglanmaktadir. Kimyasal
aktivasyon isleminde ise, hammaddenin siilfiirik asit (Hameed, Ahmad, & Aziz, 2007), fosforik asit (Solum, Pugmire, Jagtoyen, &
Derbyshire, 1995), potasyum hidroksit (Jagtoyen & Derbyshire, 1998), ¢inko kloriir (Yorgun, Vural, & Demiral, 2009) veya kalsiyum
oksit (Danish et al., 2011) gibi kimyasal aktivatorlerle etkilestirilmesi esasina dayanmaktadir. Kimyasal aktivasyon islemi; diisiik
sicakliklarda gergeklestirilebiliyor olmasi ve ayrica toplam verimin yiiksek olmasi sebebiyle fiziksel aktivasyon islemine gore daha
tistin kilimmaktadir (Sahu, Acharya, & Meikap, 2010). Kullanilan kimyasal aktivatorler arasinda ZnCl, en yaygin kullanilanidir.
Karbonizasyon igleminden once, kullanilan hammadenin ZnCl, ile muamele edilmesi, karbonizasyon esnasinda nem giderimine
(dehidrasyon), maddenin selilozik yapisinin bozulmasina ve gozenekliliginin diizenlenmesine neden olmaktadir. Karbonizasyon
isleminden sonra, maddenin karbon iskeletinde ¢arlasma ve aromatizasyonuna neden olarak, go6zenekli yapiin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir (Olivares-Marin, Fernandez-Gonzalez, Macias-Garcia, & Gomez-Serrano, 2006). Aktif karbonda kullanilacak maddenin,
bol miktarda, ucuz ve erisilebilir olmasi en dnemli etkendir. Uzun siiredir, lignoseliilozik malzemeleri iceren odun, meyve kabugu ve
cekirdekleri gibi malzemeler aktif karbon tiretiminde kullanilmaktadir (Saygili, 2017).

Bu ¢aligmada, Sudan’dan temin edilen Doum Palm meyve kabuklarindan aktif karbon iiretilmesi amaglanmistir. Simdiye kadar
bahse konu olan meyve kabuklarindan aktif karbon iiretiminin yapildigina iliskin herhangi bir literatiir verisine rastlanilmamistir. Bu
amagla 6giitiilen meyve kabuklari kimyasal aktivasyona (ZnCl,) tabii tutulduktan sonra karbonizasyon islemine ge¢ilmistir. Elde edilen
aktif karbonun, yiizey 6zellikleri, gozenek dagilimi ve yapisal 6zellikleri XRD, FTIR, SEM, BET ve TGA gibi karakter analizleri ile
aydinlatilmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal ve kullamlan kimyasallar

Hammadde olarak kullanilan Doum Palm (DP) meyve kabuklari Sudan’dan temin edildi. Her tiirlii yiizey temizligi yapilan meyve
kabuklar1 ¢ok sert olmalar1 miinasebeti ile ¢eneli kiricida ogiitiilerek cm tanecik boyutuna getirildi. Daha sonra, destile su ile yikanip
70°C sicaklikta, 24 saat siireyle etiivde bekletilerek kurutuldu. Karbonizasyon ve aktivasyon iglemleri yiiksek sicaklikli reaktor
kullanilarak yapildi. Karbonizasyon esnasinda inert gazlardan azot gazi kullanildi. Kimyasal aktivasyon isleminde kullanilan ¢inko
kloriir (ZnCl,) analitik saflikta olup, Sigma-Aldrich firmasindan temin edildi.

2.2. Aktif karbonun hazirlanmasi

Doum Palm (DP) meyve kabuklarmin kimyasal aktivasyonu i¢in, 10 g ZnCl,, 150 mL damitilmis su i¢inde ¢6ziildii ve daha sonra
10 g kurutulmus DP meyve kabuklari ¢inko klorit ¢ozeltisi i¢ine eklenerek; 85 °C'de yaklasik 2 saat boyunca manyetik bir karistiricida
karigtirtldi. Karigimlar yaklasik 24 saat 110 °C'de etiivde kurutuldu. ZnCl, ile muamele edilen numunelerin, karbonizasyon islemi
Protherm PZF 12/105/750 tiip firininda gergeklestirildi. Numuneler 7 cm ¢apinda ve 100 cm uzunlugunda cam reaktoriin i¢ine kondu.
Tiip igerisinden100 mL/dk akis hizinda inert gaz (N») gegirilerek, 10 °C/dk 1sitma hizinda, 1 saat 500 °C’de 1sitilmasi saglandi. Sogutma
islemi oda kosullarinda ve azot gaz1 atmosferi altinda yapildi. Daha sonra numunelere, 0.2 M, 500 ml HCI eklenerek 1 saat kaynamaya
birakilds. Siiziilen numunelerde CI" iyonu kalmamast igin, AgNO; ile yikama yapild1. Islem ortamda Cl- iyonlar1 reaksiyon vermeyinceye
kadar devam etti. Daha sonra 105°C’de 24 saat etiivde kurutularak istenilen boyuta gelecek sekilde elenerek muhafaza edildi.

2.3. Hammaddenin ozellikleri

Doum palm meyvesi kabuklar1 meyvenin bir atig1 olup, Afrika'da bolca goriilen 6nemli bir biyokiitle ¢esididir. Bu ¢alismada aktif
karbon tiretmek amaciyla Afrika-Sudan'dan getirilen doum palm meyve kabuklarinin tane boyutu kiiciiltiiliip, elek analizi yapilarak
0.50-1.50 cm tane boyut araligina sahip numuneler kullanilmistir. Numunenin nem, ucucu madde, sabit karbon ve kiil analizleri
Protherm PLF firi1 kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Doum palm meyve kabugunun ham ve kimyasal aktivasyon sonrasi elde edilen numunelerin kisa analiz sonuglar1

Nem Ugucu Sabit Kiil

Numune (%) Madde | Karbon (%)
(%) (%)
Ham numune 3.20 26.77 66.60 3.44

Aktive edilmis numune 5.50 41.65 50.24 2.62

2.4. Karakterizasyon ¢calismalari

Hazirlanan Doum Palm meyve kabuklarinin karakterizasyonu c¢esitli analizler ve 6l¢iimler kullanilarak ayrintili olarak tanimlandi.
X 1sin1 kirmimu (XRD) analizleri, Cu-Ko radyasyonu (40 kV, 30 mA, 1.54051 A) bulunan bir PANalitik Empyrean cihazi (ABD)
kullanilarak yapildi. Aktif Karbonun ve karbonun yiizey fonksiyonel gruplarinin nitel olarak belirlenmesi i¢in FT-IR Spektrofotometrik
analizleri Tensor 27, Bruker cihazi (Almanya) kullanilarak, 4000-400 cm™' araliginda, potasyun bromiir teknigi ile yapildi. Karbonun
ve Aktif karbonun yiizey fiziksel morfolojileri ve elementel bilesimleri EDX baglantilt SEM cihazi (Zeiss Sigma 300, Almanya)
kullanilarak incelendi. Elde edilen aktif karbonun gozenek boyut dagilimi, karakteristigi ve yiizey alan1 77 K’deki azot (N») adsorpsiyon-
desorpsiyonu ile Micromeritics 3Flex cihazi kullanilarak belirlendi. Termal Gravmetrik 6zellikleri ise Netzsch STA 409 PC Luxx cihazi
kullanarak belirlendi.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. XRD Kristalografik analizi

Aktif karbon tiretiminde kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon iglemi, maddenin molekiiler, kristalin ve biyokiitlesinde 6nemli
degisikliklere neden olmaktadir. Bu nedenle degigsen bu yapinin, karakterize 6zelliklerini belirleme de XRD yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir (Saygli, 2017).

1561

——Aktif karbon

Siddet (a.u)

10 20 30 40 50 60 70
20 (derece)

Sekil 1. Doum Palm (DP) ve Aktive edilmis Doum Palm (DPAK)’un X-ray difraksiyon analizi

Yapilan analizde gozlemlenen, 20 =31.71° de gozlemlenen keskin pik, aktif karbonun defalarca yikanmasina ragmen
aktiflestirilmesi sirasinda gdzlemlenen ve ZnO ait olan piktir ve ayrica bu pik amorf seliiloz yapisinin varligini da isaret etmektedir
(Saygili, 2017; Wang et al., 2015). Ayrica 26=15.61° karakteristik piki maddenin seliilozlozik yapi i¢erdigine de isaret etmektedir (Zhang
et al., 2015). Ayrica, 26=34.39°,31.71°,36.17° keskin pikleri aktif karbonun varligin1 dogrulayan temel piklerdir (Kumar, Amarnath,
Jabasingh, & Sathish, 2016).

3.2. FTIR Analizi

Kimyasal aktivasyon yontemi ile elde edilen aktif karbonda meydana gelen yapisal degisiklikleri belirlemek i¢in FTIR analizleri
gerceklestirilmistir. FTIR spektrumlari, ylizeydeki fonksiyonel gruplarin dagilimlarinin nitel analizinde kullanilan 6nemli bir yontemdir
(Saygili, 2017). Sekil 6.’da ise kimyasal aktivasyon iglemi ile elde edilen aktif karbonun FTIR grafikleri goriilmektedir. Bilindigi lizere
odunsu yapilarin FTIR bilesenleri baslica; selilozik yapilarda bulunan fenolik ve polifenolik OH gruplari, polisakkaritlerin OH gruplari,
karbonil ve aromatik yapida bulunan C=C gruplar1 ve ayrica ketonlardan ve alkil gruplarindan (hemiseliiloz, regineler) olusmaktadir
(Tasmakiran, 2010; Viera et al., 2007). Bu gruplar1 iceren odunsu yapidaki maddelerin FTIR grafikleri incelendiginde asagidaki bulgular
elde edilmistir.
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Sekil 2. Aktive edilmis Doum Palm meyve kabuklarinin yiizey fonksiyonel grup (FTIR) analizi

Spektrumda 875-750 cm! arasinda gdzlemlenen bantlarin aromatik yapidaki C — H biikiilme titresimlerinden kaynaklandig1
soylenebilir (Zhang et al., 2015). Ayrica, 800-1000 cm™ band: araliginda kalan 914 cm™ piki, C-OH gerilmelerinden kaynaklanan
piklerdir (Iskegeli, 2010). 1460 cm ™! arasinda gdzlemlenen band, C — O germe titresimlerine atfedilebilir (Zhang et al., 2015). 1658 cm’
! civarinda gozlemlenen pik, pek ¢ok arastirmaci tarafindan tam olarak acgiklanamamis olmakla birlikte karbonlu malzemelerdeki
aromatik C=C gerilimlerinin bir sonucu oldugu bildirilmistir, aldehit, keton, ester ve karboksilik asitler bu tip bag yapisina sahip organik
gruplardir (Orkiin, 2011). Diger taraftan, 2390 cm™! de gdriilen genis band, aktik karbon-ZnCl, coklu bag germe titresimine atfedilebilir
(Danish et al., 2013). 1900-2200 cm™!' araliginda goriilen salinim pikleri metil seliiloz pikleri ile uyum igindedir, benzer salimim pikleri
Vierre, R ve arkadaglari tarafindan yapilan seker kamisindan metil seliiloz eldesi ile ilgili ¢aligmada, elde edilen FTIR pikleri ile uyum
icindedir (Viera et al., 2007). Yap1 metil klortir ile seliilozun kimyasal reaksiyonu sonucu olusabilir.

3.3. Morfolojik analizlerinin degerlendirilmesi

Taramali elektron mikroskobu (SEM), incelenen malzemelerin ylizey morfolojilerinin ve yiizey fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir. Numunenin kimyasal olarak aktiflestirilmis ve aktiflestirilmemis hallerinin karbonizasyon
sonrast g¢ekilen taramali elektron mikroskobu goriintiileri asagida Sekil 3.’te verilmektedir. Ham numunenin SEM goriintiisiine
bakildiginda, malzemenin dis ylizeyinin oldukga girinti ve ¢ikintilara sahip piiriizlii bir yiizeyden olustugu goriilmektedir. ZnCl; ile
yapilan kimyasal aktivasyon islemi ve akabinde yapilan karbonizasyon isleminden sonra numunede bulunan ugucu bilesenlerin
uzaklastig1 ve sonucunda gukurlarin olustugu goriilmektedir. Burada kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon islemi siiresince numunede
gozeneklerin gelistigi ve ylizeyin heterojen bir yapiya kavustugu goriilmektedir. Bu durum, ham yapinin aktif karbona doniistiigiiniin
gostergesidir ve SEM goriintiileri ile belirgin bir sekilde goriilmektedir (Saygili, 2015)

Sekil 3. Doum Palm (DP) ve aktive edilmis Doum Palm (DPAK) un taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi
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Gozeneklilikteki artig N> adsorpsiyon-desorpsiyon izoterminden de belirgin bir sekilde goriilmektedir. Elde edilen aktif karbonun
yiiksek yiizey alanina sahip oldugu ve gézenek hacminin, mikro ve mezo yapili olduk¢a genis bir gézenek boyut dagilimina sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica hammaddede var olan farkli oksijen icerikli gruplarin kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon islemi boyunca
karbonlu yapinin, oksidatif bozunma sonucunda aromatizasyona ugradigt ve bu durumun aktif karbonda bazi karbonil gruplarmin
dekompoze oldugunu gostermistir. Sekil 4’de EDX grafiklerine bakildiginda ZnCl’iin emdirilmesinden kaynakli aktif karbonda Cl1
elemeti kiitlece % 4.61 oraninda bulunurken bu durum kimyasal aktivasyona ugramayan doum palm meyve kabuklarinda

goziikmemektedir.

s Element Kitlece (%) [Atomik %

c 4915 5818
o 42.06 37.38

Na 4.19 2.59
1.85

Siddet

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Element |Kiitlece (%)| Atomik (%6)

Siddet

Fe o
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Enerji (keV)

Sekil 4. Hammadde (DP) ve Aktif Karbonun (DPAK) EDX analizi

3.4. Yiizey alani ve gozenek boyut dagilim analizi

Sekil 5, DP ve DPAK’dan hazirlanan aktif karbonun N, adsorpsiyon-desorpsiyon izotermini ve Sekil 6’da DP ve DPAK nin gbzenek
boyut dagilimint gostermektedir. Tablo 2 ise adsorpsiyon-desorpsiyon izotermlerinden belirlenen gozenek karakteristiklerini

igermektedir.

60
——Karbon

40 1

20

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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150 +
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100 +
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Sekil 5. Doum Palm meyve kabuklarindan iiretilen aktif karbonun azot adsorpsiyon-desorpsiyon izoterm grafigi

Sekil 5'den goriilebilecegi gibi aktive edilmis karbonda (DPAK), diisiik nispi basinglarda, adsorpsiyon-desorpsiyon izotermlerinde
hizl1 bir artis gézlenir; bunu, daha yiiksek nispi basinglarda neredeyse yatay bir plato izleyerek devam etmektedir. Bu durum IUPAC’1n
smiflandirmasina gore tanimlanmig, Brunauer, Deming, Deming ve Teller (BDDT) izoterm siniflandirmasindan Tip I izoterm tipini
gostermektedir (Yorgun et al., 2009). Tip I izotermi, mikro gdzenekli yapiya sahip bir materyali temsil eder. Adsorpsiyondaki ana alim,
Sekil 5'te gosterildigi gibi, agirlikli olarak dar gdzenek biiyiikliigii dagilimina sahip ¢ok gbzenekli malzemelerin olusumunu gosteren
diisiik nispi basinglarda meydana gelir (Yorgun et al., 2009). Grafik boyunca herhangi bir kilcal yogunlagsanin olmadig: ve dolayisiyla
herhangi bir histerezis ilmeginin de olusmadig1 goriildii. Bu izoterm tipi karakteristik olarak oldukc¢a fazla miktarda kiictik gozeneklere
sahip adsorbentlerde gériilen bir durumdur (Orkiin, 2011).
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Sekil 6. Doum Palm meyve kabuklarindan iiretilen aktif karbonun gézenek boyut dagilimi
Sekil 6’da doum palm meyve kabuklarindan hazirlanan aktif karbonun ve karbonun gézenek boyut dagilimini iceren grafik yer
almaktadir. Adsorplayici gdzenekleri, [IUPAC’1n siniflandirmasina gore; makro gozenek (¢cap > 50nm), mezo gozenek (2 < ¢ap > 50nm)

ve mikro gdzenek (¢ap < 2nm) olarak ii¢ gruba ayrrmak miimkiindiir (Orkiin, 2011).

Tablo 2. Doum palm meyve kabuklarindan iiretilen aktif karbonun gézenek karakteristik degerleri

Degerler Karbon Aktif Karbon
BET yiizey alani (m?/g) 84.629 433.192
BJH toplam yiizey alani (m%/g) 63.782 139.202
Toplam por hacmi (cm®/g) 0.072 0.131
Ortalama por ¢ap1 (nm) 4.495 3.765

Sekil 6’dan aktif karbonun gézenek boyut dagilim grafigi incelendiginde, malzemenin gozenek dagilimimin 2-50 nm degerleri
arasinda yer aldig1 gortilmiistiir. G6zenek boyut dagilim egrisinden, elde edilen malzemenin ortalama gézenek ¢ap1 (Dp) degerinin 3.76
nm oldugu belirlenmis ve gerekli degerler Tablo 2’de verilmistir. PDAK ig¢in belirlenen bu deger, gelismis mikro gozeneklere sahip
olmasinin yani sira igerisinde agirlikli olarak mezo gézenekli yapininda oldugu sonucunu teyit etmektedir (Saygili, 2015). Gozenekler
tipik olarak, bir kere adsorbe ile doldurulan ve daha fazla adsorpsiyon i¢in neredeyse hi¢ ya da ¢ok az dis ylizey birakan, mikroporoz
yapilardir (Leddy, 2012).

3.5. Termal Gravmetrik Analiz

Karbonizasyon sicakligi ve emdirme orani, aktif karbon verimini etkileyen en 6nemli islem parametreleri olarak kabul edilebilir
(Agikyildiz, Giirses, & Karaca, 2014). Aktif karbon numunelerinin termal bozunma 6zelliklerini analiz etmek ve termal davraniglar
belirlemek i¢in; termogravimetri analizi (TGA) Netzsch STA 409 PC Luxx cihazi kullanarak sicakligin bir fonksiyonu olarak
hesaplandi. Ol¢iim igin, yaklasik 5 mg numune, bir mikrobalansin tavasi iizerinde bir potaya yerlestirildi ve daha sonra, 20 mL / dak
hava akis hizinda, 10 K / dak. Isitma hizinda, 22 °C ile 900 °C arasinda 1sitildi ve siirekli olarak tartildi. Sekil 7, Doum palm meyve
kabuklarmin termal ayrigsmasi i¢in hava atmosferinde 10 K/dk isitma oranlarinda gergeklestirilen TGA egrisini gostermektedir.
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Sekil 7. Doum Palm meyve kabuklarinin termal gravmetrik analizi
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Sekil 7'de TGA grafiginde gorildiigii gibi, doum palm meyve kabuklar: i¢in karbonizasyon sicaklifinin iki asamalt bir bozunma
davranig1 gosterdigi goriilmiistiir. Ayrisma sicakliklarmin, 1sitma oranindaki bir artisla arttigi gériilmektedir. ilk asamada (383 ila 523 K
arasinda), termal ayrisma, su ve hafif ucucu bilesiklerin kiitle kaybina baglanabilir. ikinci asamada ise (533-873 K) hidrokarbon
malzemenin ayrigmasini ve gazlarin ve yag buharinin evrimini igerir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada doum palm meyve kabuklarinin ZnCl, ile kimyasal aktivasyonu saglanmis ve elde edilen aktif karbonun yapisal,
morfolojik ve gézenek 6zellikleri incelenmistir.
XRD spektrumu elde edilen aktif karbonun grafitik tip karbon oldugunu,
v" FT-IR spektrumu, doum palm meyve kabuklarinda oksijen igerikli gruplarin, kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon siiresince
karbonlu yapinin aromatizasyona ugradigi ve bazi karbonil gruplarin bozundugu,
v Elde edilen aktif karbonun, N adsorpsiyon-desorpsiyon izotermine bakinca yiizey alaninin 6nemli 6lglide artti1, mikro ve
mezo gozeneklere sahip boyut dagilimina sahip oldugu,
v' SEM goriintiileri kimyasal aktivasyon ve karbonizasyon islemlerinin etkisiyle doum palm meyve kabuklarinin gozenekliliginin
geliserek aktif karbona doniistiigii, goriilmiistiir.
Biitlin bunlarin sonucunda iiretilen malzemenin aktif karbon olarak kullanilabileceginin sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.

5. Tesekkiir

XRD, FTIR, SEM, BET ve EDX analizlerimiz Atatiirk (Jniversite__si Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Merkezinde (DAY TAM); Termal
Gravmetrik Analizi ve Karbonizasyon islemini yapan Dr. Ogr. Uyesi Hatice Bayrakgeken’e ve Sudan’dan Doum palm meyvelerini
getiren Ars. Gor. Faisal Mohamedgread’a ¢ok tesekkiir ederim.
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