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OZET

Bu calismada, siyantirleme yontemi ile altm tiretimi sirasinda cozeltiden altm kazanimi
icin kullanilan aktif karbonun yerli kaynaklardan tiretimi sunulmustur. Kayisi ¢ekirdegi, seftali
cekirdegi ve Karadeniz bolgesinin cesitli yorelerinden saglanan findik kabugu yerli kaynaklar
olarak aktif'karbon tiretiminde kullanilmistir. Bu numunelerin buhar aktivasyonu yapilarak altm
endiistrisine uygun, asinmaya karsi dayanimi fazla ve yiiksek ylizey alanina sahip aktif karbon

uretimine calisiimustir.

ABSTRACT

This study was undertaken to determine the possibility of using activated carbon obtained
from indigenous raw materials in the recovery of gold complexes in cyanide leach slurries.
Apricot and peach stones and hazel-nut shells from different parts of Black Sea region were steam

activated to produce activated carbon suitable for gold industry.
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/. GIRIS

Aktif karbon, altm-siyaniir hidrometalurjisinde cozeltiye gegmis bulunan altin
komplekslerini ylizeyine adsorplayarak altinin cozeltiden kazanilmasini saglar (Mc Dougall ve
Fleming, 1980; Briggs, 1983; Simmons, Blakeman, Trimble ve Banning, 1985; Laxen, Backer ve
Rubin, 1979) . Aktif karbon daha sonra desorpsiyon islemine tabi tutulur. Burada, altin, aktif
karbon ylizeyinden cesitli kimyasal maddeler; seyreltik NaCN, NaOH ve/veya ethanol,
kullanilarak tekrar cozeltiye alinip elektrolitik kazamma gonderilir. Aktif karbon ise tekrar
aktiflestirildikten sonra prosese geri dondiiriiliir.

Aktif karbon genellikle higbir yapisal formiil ya da kimyasal analiz yolu ile karakterize
edilemeyen, ¢ok gozenekli karbonlu malzemelere verilen terminolojik bir addir. Aktif karbonlarin
gozeneklerinin hacmi ve ylizey alani, genellikle, sirasiyla 0.2 ml / g ve 400 m” /gdan daha
fazladir (Mc Dougall ve Handcock, 1980). Gozeneklerin boyutu 3 A° ile birkac bin A° arasinda
degismektedir. Aktif karbona yiiksek adsorplama oOzelligi veren kiicik boyutlu mikro
gozeneklerdir. Mikro gozeneklerin olusumu aktivasyon iglemine baglhdir.

Aktif karbon, farkh kullanim amaclarina bagl olarak toz halde, ¢esitli boyut ve sekilde
granule olarak yada preslenmis ince-cubuklar halinde bulunabilmektedir. Baslica kullanim
amaclan soyle siralanabilir; tat, renk, koku ve cesitli organik atik maddelerin igilebilir sudan
uzaklagtirllmasi, glinlik ve endiistriyel suyun temizlenmesi, seker sanayinde renk giderilmesi,
cesitli kimyasal, eczacilik ve besin maddelerinin temizlenmesi vb. Son zamanlarda hidrometalurji

caligmalarinda, Ozellikle altin ve giimiis kazanimmda yaygin olarak kullanim alani bulmustur.

Aktiflestirme, karbon iceren malzemelerden aktif karbon tiretme iglemine denmektedir.
Aktiflestirme sonucu, kullanllan malzeme,cok ince kristaller halinde ve c¢esitli boyut ve
sekildeki gozenekleri olusmus bir yap1 haline gelir. Aktif karbon tiretiminde kullanilan malzemeler
arasinda, cesitli kalitedeki komiirler, turba, hindistan cevizi kabugu, seftali, zeytin ve kayisi
cekirdegi, findik kabugu, seker, kemik, cesitli agaglar vb. bulunmaktadir. Fakat, son zamanlarda
meyve kokenli aktif karbon tiretiminde bir artig gozlenmektedir.

Aktif karbon {tiretiminde 1sisal veya kimyasal yontemler kullanilmaktadir (Mc Dougall ve
Fleming, 1980, Hassler, 1963; Bevla, Rico ve Gomis, 1984; Solano, Gonzalez, Sabio ve Reinoso,
1979). Isisal aktiflestirmede, ilk islem hammaddenin karbonlastirimasidir. Karbonlagtirma esas
itibariyle hammadde- den odun kémiirii elde edilmesidir. islem genellikle 700 °C'yi gegmeyen
sicakliklarda ve havasiz ortamda yapilmaktadir. Karbonlastinlan malzemeler odun komiiri,

¢esitli gazlar ve katran olarak ayrigmaktadirlar.
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Karbonlastirma sonucu tiretilen odun komiirti daha ytiksek sicakliklarda (800 - 1000 °C)
aktiflestirilerek, yiiksek yiizey alanina sahip, gozenekli aktif karbona dondistiiriiliir. Aktiflestirme,
karbonlastirma igleminin tersine oksitleyici ortamda yapilmaktadir. Oksitleyici ortam yaratmak
icin genellikle su buhari, CCb yada hava kullanilmaktadir. Bu maddeler arasmda en yaygin
kullanilan1 ise su buharidir. Su buhan icindeki oksijen, odun komiirliniin aktif boliimlerini
yakarak, CO ve H2 gazlarmin ¢ikmasina neden olur. Bu sekilde yanmanin sonunda yiiksek yiizey

alan1 ve gozenek sistemi olusur.

Kimyasal aktiflestirme  karbonlagtinlmamis malzemeler ile yapilir. Kullamilacak
malzemeler ilkénce, yapiy1 bozucu ve oksitleyici ZnCi2 H3PO4 ve H2SO4 gibi kimyasal
maddeler ile kanstirilirlar. Bu kangim 105°C'de kurutulur. Kuru karisim daha sonra 400-
700°C'de karbonlastinlir. Bu islem sonucu, yiizeye yiiklenen maddeler yapiy1r bozarak karbon
atomlarmin tekrar sekil almasini saglar. Boylece, aktif karbonda yiizey alanmi ve gézenek

sisteminin olusumu saglanir.
2. MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

Yapilan calismalarda kayisi ve seftali cekirdekleri ve Karadeniz bolgesinin gesitli
yorelerinden (Giresun, Diizce, Unye) saglanan findik kabuklari aktif karbon iiretimi icin test
edilmistir. Hammaddelerin yapisal icerikleri Tablo 1' de sunulmustur. Deneylerde ¢eneli kinci ile

-1 cm' nin altina kirlmig numuneler kullanilmustir.

Tablo 1. Yerli Kaynaklarnn Yapisal Icerikleri

% Sabit Karbon % Ucucu Madde %Kiil %Nem
Findik Kabugu 22.8 62.0 12 14
Kayist Cekirdegi 25.8 63.8 04 10
Seftali Cekirdegi 246 63.5 09 11

"Giresun bolgesi

Karbonlastirma deneylen, termostath firm icerisinde 18 cm ¢apinda ve 11 cm boyunda
bir reaktorle, reaktore N2 gazi verilerek yapilmugtir. Karbonlastirma deneylerinde, 400-700 °C
arasinda degisen sicakliklarda, zamana baghi olusan agirlik kaybi, deney sonucu olusan odun
komiiriinde bulunan sabit karbon , ucucu madde ve kiil miktari Slgiilmiistiir. Uretilen kémiirler
daha sonra kirilarak -7+35 mes boyutuna getirilmis ve bu elek fraksiyonundaki numune
aktiflestirme deneylerinde kullanilmustir.
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Aktifiestirme deneyleri, daha kiiciik bir reaktorle (cap: 11 cm ; boy: 11 cm), reaktore su
buhan verilerek yapilmustir. Aktifiestirme igleminde 700-1000 °C arasindaki sicakliklarda,
zamana bagli olusan agirhik kaybi belirlenmistir. Aktiflestirmede, reaktore su buhart verme hizi 4
ml/dk olarak sabit tutulmustur.

Uretilen aktif karbonlarin, daha sonra, sertlikleri ve yiizey alanlar1 (N2,BET) 6l¢iilmiistiir.
Yiizey alani analizlerleri ASTM standartlarma (ASTM D 3037-78) uygun olarak Micromeritics
Yiizey Alam Analizi Cihazi ile yapilmustir. Aktif karbonlarin sertlik degerleri ise NECO
Hardgrove cihazi ile olciilmiistiir. Bu cihazda ilk 6nce standart bir aktif karbonun bilinen sertligi
Olciilmiis, daha sonra cesitli kosullarda {iretilmis aktif karbonlarin sertligi bu degere
karsilasgtirmali olarak ol¢tilmuisttir.

3. SONUCLAR

Yerli kaynaklardan aktif karbon eldesi icin iki asamali bir ydntem izlenmistir. Ilk asamada
bu malzemelerden odun komiirii tiretilmis, ikinci asamada aktifiestirme yapilmistir. Her asamada
en uygun kosullar belirlenmistir.

Deneylerde 3 degisik karbonlagtirma yontemi uygulanmugtir. Sirastyla (a) sok
karbonlagtirma, (b) yavas karbonlastirma, (c)yavas karbonlastirmadan sonra 900°C'de lsaat

bekletme.

ik karbonlastirma deneyleri sok yéntem uygulayarak Giresun bolgesi findik kabuklan ile
yapilmigtir.  Sok karbonlastirma deneyleri finn 1sis1 deney sicakhigina getirildikten sonra
karbonlagtirilacak malzemeyi iceren reaktoriin  finn icerisine konmasiyle yapilmustir.
Karbonlastirma sirasinda ve deney bitiminde oda sicakligina sogutma sirasinda reaktore N2 gazi
verilerek reaktoriin hava ile temast kesilmistir. Elde edilen en iyi karbonlagtirma kosullarinda
diger bolge findik kabuklart ve kayist ve seftali gekirdeklerinin karbonlastinlmasi yapilmistir.
Sekil 1, Giresun bolgesi findik kabuklari ile yapilan ilk deneylerde hammadde biinyesinde olugan
agirlik kaybinin sicaklik ve zamana bagh degisimini gostermektedir. Sekil 2'de ise tiretilen odun

komiirlerinin icerdikleri sabit karbon ylizdesi sunulmustur.
Sekil 1 ve 2'in birlikte degerlendirilmesi ile, 650°C'de 24 dk'lik karbonlastirmada

aktiflestirmeye uygun (sabit karbon: % 88.5) odun komiirii iretilebilecegi anlagilmustir. Elde
edilen bu sonuctan sonra, ayni kosullarda diger hammaddeler karbonlastinlmistir. Bu maddelerin
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biinyelerinde olusan agirhk kaybi ve tretilen odun komiirlerinin yapisal igerikleri Tablo 2'de

sunulmustur.

Sok karbonlastirma deneylerinden sonra, biinyede % 80'den fazla sabit karbon kalacak
sekilde yavag karbonlastirma ve yavas karbonlagtirmadan sonra 900°C'de 1 saat bekletme gibi
farkli karbonlagtirma yontemleri uygulanmustir. Yavas karbonlagtirma, 650°C'ye kadar firm 1sist
5°C/dk artirllarak yapilmustir. Bu iki karbonlastirma deneylerinde hammadelerde olusan agirlik

kaybi ve tiretilen odun kémiirlerinin yapisal icerikleri Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3 incelendiginde oOzellikle yiiksek sicakhiklarda bekletilerek tretilen odun
komiirlerinin sabit karbon iceriklerinin % 901 astig1 gozlenmistir. Yiiksek sicakliklarda, karbon
icerigi artarken agirlik kaybindan dolayr kil miktarnin arttigi, buna karsin ucucu madde
mikarinin azaldig1 yine ayni tablodan goriilmektedir. Tablo 3 deki sonuclann farkli hammaddeler
icin benzerlik gosterdigi dikkati cekmektedir. Hammaddelerin hepsinin meyve kokenli olmasi ve
yapisal benzerlik gostermesi .Tablo 1, bu hammaddelerin karbonlagtirma igleminde benzer

davranislar gostermesine sebep olmustur.

Hammaddeleri karbonlastirarak tiretilen odun Omiirlerinin bu haliyle altin kazaniminda
kullanilip  kullanilamayacagi arastirilmig, bu sebeple malzemelerin fiziksel ve kimyasal
karakterizasyonu yapilmustir. Elde edilen sonuclar Tablo 4'de sunulmustur. Tablo 4'de gozlenen
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Tablo 2. Sok Karbonlastirma

Deneyi Sonuclar:

Agwrhik ODUN KOMURU"
Kaybi, %
Sabit Ucucu K0%%
Karbon, % Madde, %
Findik Kabugu 70.3 88.5 8.0 3.5
(Giresun)
Findik Kabugu 70.8 SS.0 8.5 3.5
(Diizce)
Findik Kabugu 71.1 89.0 7.5 3.5
(Unye)
Seftali 72.0 §8.0 9.0 3.0
Cekirdegi
Kayisi 74.3 §8.0 11.0 1.0
Cekirdegi
*6S0°C 'de sok karbonlagtirma
*Numuneler 105°C de kurutulmustur
Tablo 3. Yavas ve Yiiksek Sicaklik Uygul ak Yapil Karbonlastima Deneyi
Sonuclan
ODUN KOMURU*
Agwlik Kaybi, % Ucucu % Sabit
Madde, % Karbon % KU \
Findik Kabugu 700 75 890 »
(Giresun)a
Findik Kabugu 734 20 940 40
Giresun)b
Kayrst (yavas
karb. SOO°Q 66 0 230 76 0 10
Kayst b 800 60 920 20
Seflali(yavas karb. 660 200 780 20
500°Q
* Numuneler 105°C'de kurutulmustur
a Yavas karbonlastirma
b Yavas karbonlastirmadan sonra 900°C 'de 1 saat bekletme
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diisiik iyot numaralan ve yiizey alam degerleri odun komiirlerinin bu haliyle altin kazaniminda
kullanlamayacagim ve yiizey alam ve gozenek sisteminin artinlabilmesi icin aktiflestirme
islemine gereksinim duyuldugunu gostermistir. Bu amacla 700-1000°C arasinda degisen
sicakliklarda buhar aktiflestirmesi yapilmistir. Reaktore buhar verme hizi sabit tutularak (4
ml/dk) yapilan deneyler sonunda, zamana bagh olusan agirhk kayb1 (%) ve agirhk kaybmma gore

degisen sertlik ve yiizey alam belirlenerek iiretilen aktif karbonlarm altin kazamiminda

Tablo 4. Karbonlagnrma Sonucu Uretilen Odun Komiirlerinin Fiziksel ve Kimyasal

ozellikleri
| Goriiniir 1
Karbon- Yiizey Alan, U Yogunluk iyot Num. [
lastirma m*/z 1(K '’ Sertlik nig/e
FuuUt Kabugu a 40 1 0.53 826 445
Findik Kabugu b 34 1 0%(}’ 890 466
Faindik Kabgu c 141 ° U4.5 466
Kayis1 Cekirdegi a 60 039 93 409
Kayis1 Cekirdegi b 80 00276 92.7 431
Kayis1 Cekirdegi ¢ 140 o 48 1354 556
Seftali Cekirdegi * 170 - 84.2 431
Seftali Cekirdegi » 180 1 0.44 90.0 440

® Odun komiirii : -7+14 mes
a Yavas karbonlastirma (650°C'ye kadar 5"C/dk)
b Sok karbonlastirma (650°C)

c: Yavas karbonlastimnadan sonra 900°C ' de 1 saat bekletme

kullamlabilirlikleri degerlendirilmistir.

Aktiflestirme deneylerinde -7+35 mes arasindaki odun komiirleri kullamlmistir. Uretilen
aktif karbonlarin asginmaya kars1 dayamm (sertlik) ve yiizey alam analizleri ise aktiflesen iiriiniin

-7+14 mes'lik tane boyutu icin yapilmistir.

Yerli kaynaklar iizerinde  ilk aktiflestirme deneyleri sok karbonlastirma yontemiyle
iiretilmis odun komiirleri ile yapilmistir. Findik kabuklan ile yapilan cahsmalarda ,Sekil 3-4, en
yiiksek yiizey alammna sahip aktif karbonlar 800°C'de %45-55 agwhk kaybma kadar yapilan
aktiflestirme sonucu elde edilmistir. Genel olarak biitiin aktiflestirme sicakhklarinda %40-60
agirhk kaybinda , aktif karbonlar en yiiksek yiizey alanina sahip olmuslardir. Bu sekilde iiretilen
aktif karbonlarin asinmaya karsi dayammlan ise %20-30 agirlik kaybinda en yiiksek degerlere
ulasmistir. Daha fazla agirhik kaybinda ise yapmin bozulmasi sonucu istenilenden daha az sert
fakat daha fazla yiizey alanmna sahip aktif karbon iiretilmistir.
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ulasmistir. Daha fazla agirhk kaybinda ise yapimin bozulmasi sonucu istenilenden daha az sert
fakat daha fazla yiizey alamma sahip aktif karbon iiretilmistir.

Kayis1 cekirdekleri ile yapilan calismalarda ,Sekil 5-6, en yiiksek yiizey alanina sahip aktif
karbon 896 m’ /g ile odun komiirlerinin 900°C'de %49.5 agirlk kaybina kadar aktiflestirilmesi
sonucu elde edilmistir. Kayisi cekirdeginden iiretilen aktif karbonlarin asinmaya karsi dayammlar

ise yiizey alanlarmmn yiiksek oldugu %40-60 agirhk kaybinda istenilenin iizerinde olmustur.

Seftali cekirdekleri ile yapilan calismalarda ,Sekil 7-8, kayis1 cekirdeginde oldugu gibi
asmmaya karsi dayamimn yiiksek aktif karbon iiretiminin miimkiin olabilecegi anlagilmistir. Seftali
cekirdeginin 800°C'de aktiflestirilmesiyle (% 44.3 agirhk kaybinda) iiretilen aktif karbonun yiizey
alam 911 m’/g olarak tesbit edilmistir.

Yukarida sunulan aktiflestirme deneyleri sonucunda findik kabuklarmin ve seftali
cekirdeginin 800°C'de ve kayis1 cekirdeginin ise 900°C'de buhar aktiflestirmesinin daha iyi
sonuclar verdigi anlasilmistir. Bundan sonraki calismalar farkh karbonlastirma kosullarinda
iiretilmis odun komiirlerinin yukarida sunulan kosullarda aktiflestirilmesi yoniinde olmustur. Bu
calismalarda yavas karbonlastirma (650°C'ye kadar 5°C/dk) ve yiiksek sicakhkta karbonlastirma
( 650°C'ye kadar yavas karbonlastirma daha sonmra 900°C'de 1 saat bekletme) gibi farkh
karbonlastirma kosullarinda iiretilmis odun komiirleri aktiflestirilmistir.
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Findik kabugunun farkh kosullarda karbonlastinlmasi sonucu iiretilen aktif karbonlarin yiizey
alanlan Sekil 9'da incelendiginde,farkh karbonlastirma kosullannin yiizey alam olusumuna
etkisinin farkhhk gostermedigi anlasilmistir. Buna karsin, yiiksek sicaklikta bekleterek iiretilen
odun komiirlerinden elde edilmis aktif karbonlarin asinmaya karsi dayamimlanmn agirhk kaybina
bagh degisimi,Sekil 10, digerlerinden fakh olmustur. Bu yontemle iiretilen aktif karbonlarmn
asinmaya karsi dayammlari, aktiflestirmenin ilk amnda cok yiiksek bir degerden (115) baslamis
ve aktiflestirmede meydana gelen agirlik kaybina bagh olarak azalmstir.
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Sekil 11-12 incelendiginde kayis1 cekirdeklerinden yavas ve sok karbonlagtirma
sonucu iiretilen odun komiirlerinin aktiflestirilmesiyle elde edilen aktif karbonlarin sertlik ve
yiizey alanlarmin agirhk kaybma bagh degisiminin benzer oldugu buna karsm, yiiksek sicakhikta
karbonlastirarak iiretilen aktif karbonlarn sertlik ve yiizey alam degisiminin farkhhk gosterdigi ve
daha yiiksek olarak elde edilebilecegi anlagilmistir. Yiiksek sicakhikta karbonlastirarak iiretilen
aktif karbonlarm, % 68.8 agirhk kaybmda yiizey alam 1100 m’/g ve sertligi ise 98 olarak tesbit
edilmistir. Yavas karbonlagtirma sonucu iiretilen aktif karbonlarin en yiiksek yiizey alam 906
m-/g olarak %54 agwrhk kaybinda elde edilmistir. Bu sekilde iiretilecek aktif karbonlarm
asinmaya karsi dayanimlari ise 104.1 olmaktadir.

422



1,200 150
1 .1w~ 140'
130
1,000
o 120-
g 9001 110
L4 =
< q
o 900 ¢ 100
8 90-
pem ]
-~ 700~
80
600- 76
500 T 60 T
0 30 100 0 50 100
~Yavas Karb. + Sok Karb. ~ Yavas K.+900°C — Yavas Karb. +Sok Karb. * Yavas K. ve 900°C
Adirik Kayb), % Agirlk Kayby, %
Sekil 11. Farkh Karbonlagtirma Kosullarmin Sekil 12. Farkli Karbonlastrma Kosullarinin
Aktif Karbonlann Yiizey Alanina Etkisi Aktif Karbonlarin - Sertligine Etkisi
(Kayist Cekirdegi, 900°C'de Aktiflestirme) (Kayisi Cekirdegi, 900°C'de Aktiflestirme)

Sekil 13-14 incelendiginde seftali cekirdeklerinden hem sok hem de yavas karbonlagtirma
sonucunda tiretilen odun komiirlerinin aktiflestirilmesiyle yiiksek yiizey alanli ve aginmaya karst
dayanimu fazla aktif karbon lirtilebilecegi anlasilmaktadir. Yavag karbonlagtirmayla tiretilen odun
kémiirlerinin  800°C'de  9%52.6 agirlik kaybma kadar aktiflestirilmesi sonucu Ttretilen aktif
karbonlarin ylizey alan1 962 m”/g, asinmaya kars1 dayanimlari ise 103 olmaktadir.

3. DEGERLENDIRME

Diinyada altin hidrometalurjisinde yaygin olarak kullanilmakta olan, hindistan cevizi kokenli
aktif karbonlarin karakteristik fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo S'de sunulmustur. Bu
ozellikler dikkate almarak yerli kaynaklardan aktif karbon fliretimi igin yapilan caligmalar
sonunda elde edilen bulgulardan su sonuglar ¢ikarilabilir.

L Yerli kaynaklarin hepsi meyve kokenli olduklart icin kimyasal icerikleri bakimindan
benzer ozellikler gostermiglerdir. Bu sebeple; karbonlastirma isleminde hammaddelerin

agirlik kayiplart ve tretilen odun komiirlerinin yapisal icerikleri birbirlerinden ¢ok

farkli olmamistir
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Tablo 5. Hindistan Cevizi Kokenli Aktif Karbonlarin (Buhar Ile  Aktiflestirilmis)
Yapisal ozellikleri
1. FIZIKSEL
Parca Yogunlugu 0 80-0.85 g/ml
Goriiniir Yogunluk 0.48-0.54 g/ml
Gozenek Hacmi 0 70-0.80 ml/g
Sertlik 97-99 %
Tane Boyu 1 18-2 36 nun
Kiil 2-4%
Nem 1-4%
2. KIMYASAL
Yiizey Alani (N,, BET) 1050-1200 m’/g
Iyot Numarast 1000-1150 mg/g
CCL4 Numarast 60-70 %
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il Findik kabuklarinin aktiflestirilmesi sonucu, istenilen sertlige yliksek yiizey alan ile
birlikte ulasrlamanustir. Istenilen sertlige sahip aktif karbonlarin yiizey alani goreceli
olarak diisiik ¢ikmustir (<600 m”~/g). Findik kabuklan ile en iyi sonuglar yavas ve
yiiksek sicaklikta tiretilen odun kémiirlerinin 800°C'de aktiflestirilmesi sonucu elde
edilmistir. Bu sicaklikta, % 40-60 agirlik kaybinda Uretilen aktif karbonlarin
sertlikleri 94-96 ve yiizey alanlar1 750-850 m”/g arasinda degismistir

UL Kayis1 gekirdeklerinin aktiflestirilmesi sonucu, altin kazanmm icin uygun aktif
karbonun iiretilebilecegi anlasilmustir. En yiiksek yiizey alanlar (800-1100 m-/g) yine
% 40-60 agirlik kaybinda gerceklesirken bu sekilde tretilen aktif karbonlarin
sertlikleri istenilenilenin tizerinde oldugu gozlenmistir.

iv. Seftali cekirdeklerinin aktiflestirilmesinde en uygun sicakligin  800°C oldugu
belirlenmistir.Yavag karbonlastirilmis numunelerin % 52 agirlik kaybina kadar
aktiflestirilmesi sonucu iiretilen aktif karbonlarm yiizey alan1 962 m’/g ve sertligi 103
olmaktadir

Yerli kaynaklardan liretilen aktif Kkarbonlarn altin  adsorplama  &zelliklerinin
belirlenebilmesi icin caligmalar devam etmektedir. Bu calismalar sonunda elde edilecek bulgular

bagka bir yayinda sunulacaktir.
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