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Bu calismada ilk kez kahve c¢ekirdegi atigindan (kahve telvesinden) elde edilen aktif
karbon kullanilarak CuMoB/AC katalizéri sentezlenmistir. Burada en iyi katalitik
performanslarini belilemek amaciyla; Cu:Mo orani, Metal/AC orani, optimum NaOH
orani, katalizér miktari, en uygun NH,BH, orani ve farkli sicakliklarda yapilan deneyler
sonucunda da reaksiyon kinetigi ¢ikarilarak reaksiyonun derecesinin n. dereceden (0.9)
oldugu ve aktivasyon enerjisinin de 34,89 kJ/mol oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda
katalizérin karakterizasyonu SEM-EDS, XRD ileri analitiksel ydntemlerle yapilarak SEM-
EDS analizlerinde Cu ve Mo metallerinin aktif karbona basariyla tutundugu gortimustur.

Investigation of cheap and useful activated carbon supported catalyst in
ammonia boron hydrolysis
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In this study, CuMoB/AC catalyst was synthesized for the first time by using activated
carbon obtained from coffee bean waste (coffee grounds). In order to determine the best
catalytic performances; Cu:Mo ratio, Metal/AC ratio, optimum NaOH ratio, catalyst amount,
optimum NH,BH, ratio and reaction kinetics were determined as a result of experiments
performed at different temperatures. It was determined that the degree of the reaction was
n. degree (0.9) and the activation energy was 34.89 kJ/mol. At the same time, the catalyst
was determined using SEM-EDS, XRD advanced analytical methods to determine the
characterization.

1. Giris (Introduction)

yenilenebilir enerji kaynaklari gibi ¢esitli bol dnculerden
uretilebilir. Hidrojen gesitli enerji kaynaklarindan uretilir,

Son yillarda artan enerji krizi ile birlikte fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararlar g6z o6nune alindiginda
temiz ve yenilenebilir enerjinin dnemi glinden gine
artmaktadir [1-3]. Bu baglamda temiz ve yenilenebilir
enerjiler arasinda hidrojen, en iyi alternatif enerji
tasiyicilarindan biri olarak kabul edilmektedir. Hidrojen
evrende en bol bulunan elementtir. Ancak yerytzinde
kendi basina bulunmadigi halde baska kaynaklardan
uretilmesi gerekecektir. Bu nedenle hidrojen bir eneriji
tasiyicisi olarak kabul edilir. Dogal gaz, kdmdir, su ve

depolanir, tasinir ve endustrilerde kullanilir. Hidrojen,
yakit hdcreleri kullanilarak tekrar faydall enerjiye
donustirdlebilir [4-9]. Hidrojen kaynaklari arasinda
da son zamanlarda bor hidrirler 6ne c¢ikmaktadir.
Son zamanlarda amonyak boran (AB) gelecek vaat
eden bir hidrojen kaynagi olarak kabul edilmistir
[10-15]. Bunun en o6nemli ozelliklerden bazilari;
hidrojen igeriginin agdirikca %19,6 olmasi, toksik
olmamasi ve ayni zamanda oda sicakliginda kararli
olmasi nedeniyle O6ne ¢ikmaktadir. Borhidrirlerden
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sodyum borhidrlr ile ilgili birgok galisma yapilmasina
karsin amonyak boran ile ilgili pek fazla bir ¢calisma
mevcut degildir [16]. Amanyok boranin hidroliziyle
oda sicakhginda hidrojen Uretim hizi yliksek ve ucuz
katalizérler gelistirmek oldukca 6énemlidir [15,17-25].

Literatirde  yapilan calismalara bakildiginda
genellikle Rh, Pd, Pt gibi degerli metallerle katalizorler
gelistirilerek galismalar yapilmistir [15,21-24]. Ancak,
bu degerli metallerin ekonomik acidan maliyetleri
bakimindan kullanimlari sinirli  oldugundan ucuz,
kullanigli ve aktiviteleri bu degerli metallere yakin
katalizérlerin gelistiriimesi gerekmektedir. Bunlardan
bazilar Ni, Co, Cu, Cr, Mo gibi metallerden olusan
katalizorlerdir [5,26-31]. Bu metallerden Co-B, Ni-
B, Co-Cu-B, Co-Cr-B gibi ucuz kullanish ve katalitik
aktiviteleri ylksek katalizorler sentezlenerek bunlarin
amonyak boran ile hidrolizindeki hidrojen Uretimleri
incelenmistir. Bununla birlikte son yillarda katalizérdeki
partikillerin  homojen dagilmasini saglamak igin
destek malzemesi kullaniimaktadir. Bu sayede hem
katalizériin ylzey alani artar hem de katalizériin
katalitik aktivitesini artirarak hidrojen Uretim hizini
artirir. Destek malzemeleri arasinda; Karbon nanotlp
(CNT), Aliminyum oksit (ALO,), aktif karbon (AC),
grafen (G), polimer yapili malzemeler (Eupergit), metal
organik yapili (MOF) ve Karbon kuantum noktalari
(CQD) gibi malzemeler kullaniimaktadir [5,16,32-36].
Bununla birlikte metallere desteklerin eklenmesi ile
ekonomik agidan daha ucuz ve kullanisli olur [37].

Bu calismada ilk kez kahve ¢ekirdegi atigindan elde
edilen aktif karbon kullanilarak CuMoB/AC katalizoru
sentezlenmistir. Burada katalizérlin yapisina eklenen
Molibdenin (Mo), katalizériin amonyak boran ile
hidrolizinden elde edilen hidrojen Uretimini arttirdigi
belirlenmistir. Burada en iyi katalitik performanslarini
belirlemek amaciyla; Cu:Mo orani, Metal/AC orani,
optimum NaOH orani, katalizér miktari, en uygun
NH.BH, orani ve farkl sicakliklarda yapilan deneyler
sonucundadareaksiyonkinetigi¢ikarilarak reaksiyonun
derecesi ve aktivasyon enerjisi belirlenmigtir. Ayni
zamanda katalizérin karakterizasyonu igin XRD, SEM
gibi ileri teknikler kullaniimigtir.

2. Malzemeler ve Yontemler (Materials and Methods)
2.1. Kataliz6r Sentezi (Catalyst Synthesis)

Kahve telvesinden iki kademeli H,PO, aktiflestiricisi
kullanilarak kimyasal aktivasyon yontemiyle aktif
karbon  sentezlenmistir.  impragnasyon  orani;
70°C impragnasyon(6n islem) sicakhg, 3 saat
impragnasyon suresi, 400°C aktivasyon sicakligi
ve 30 dk aktivasyon suresi parametreleri varliginda
incelenmis ve impragnasyon oraninin iyot sayisi ile
belirlenmistir. On iglem sicakhidi ise; 8 impragnasyon
orani, 3 saat impragnasyon suresi, 400°C aktivasyon
sicakligi ve 30 dk aktivasyon slresi parametreleri
varlidinda incelenmis ve 6n islem sicakhiginin iyot
sayisl ile degisimi belirlenmistir. Elde edilen aktif
karbon alinarak deneylerde kullaniimak Uzere farkh

oranlarda emdirme yontemiyle metaller eklenmistir.

Katalizér hazirlamanin 2. asamasinda ise 50 ml etanol
icerisine  (X,,=M/(Cu+M)) molar cinsinden olacak
sekilde CuSO,.5H,0 ve (NH,),Mo.0O,, koyduktan sonra
¢bzinlnceye kadar farkh oranlarda karistiriimistir.
Sonrasinda farkh oranlarda AC eklenmis ve 24 saat
karistirmaya birakilmistir. 24 saat sonunda alkol
ucurularak elde edilen ¢camurumsu karisima 50 ml
saf su ilave edilerek buz banyosuna alinmis ve 0-5°C
dereceye kadar sicakhgi distrdlmastir. Daha sonra
azot ortaminda 6nceden hazirlanan NaBH, ¢ozeltisi
yavas yavas damlatiimistir. Reaksiyon sonunda elde
edilen Cu-Mo-B/AC katalizéri stzilmuUstur. Etanol ve
safsuile birkac kez yikandiktan sonra80°C'de azotgazi
ortaminda 2 saat kurutulmustur. NH,BH, hidrolizinde
kullaniimak UGzere kapal kapta muhafazaya alinmistir.

2.2. Katalizériin Karakterizasyonu (Characterization
of the Catalyst)

Elde edilen katalizor numunesi igin; SEM gortntileme,
FEI marka QUANTA FEG 250 ESEM model gevresel
taramali elektron mikroskobunda, 25 kV voltaj ve 6
spot degerlerinde ETD dedektort ile yiksek vakumda
yapilmistir. YUzey alanlari azot izotermi Uzerinden
Brunauere EmmetteTeller (BET) yontemi kullanilarak
hesaplanmis ve gbézenek boyutu dagilimlari, Barrett
Joyner Halenda (BJH) yontemine gore belirlenmistir.
Orneklerin mikro yapilarini ve bilesimlerini analiz
etmek icin gecirimli elektron mikroskobu (TEM, Tecnai
F20, Philips) ve karsilik gelen enerji dagilimli X-igini
spektroskopisi (EDX) uygulandi. X-isint kirinimi (XRD),
Cu Ka radyasyonu (0=1.54056 A) ile bir Rigaku RINT-
2000 X-isin1 kirinim élger Gzerinde gergeklestirilmistir.
Debby-Scherrer esitligi [38] kullanilarak Cu-Mo-B/AC
katalizériinUn ortalama partikil boyutu hesaplanmigtir.

3. Sonuglar ve Tartisma (Results and Discussion)

3.1. Malzeme Karakterizasyonu (Material
Characterization)

3.1.1. BET karakterizasyonu (BET characterization)

Sentezlenen CuMoB/AC katalizérin ylzey alani
Bruauner-Emmett-Teller (BET) metodu ile yaklasik
-196°C’de adsorbsiyonu ile belirlenerek hem aktif
karbonun hem de destekli katalizérin ylzey alani
belirlenmistir. Burada aktif karbonun ylzey alani 4,74
m?/g iken desteksiz CuMoB katalizoriin 33,873 m?g,
destekli CuMoB/AC katalizérin ylzey alani 13,655
m?2/g oldugu gorilmektedir. Bunun muhtemel sebebi,
elde edilen aktif karbonun gézeneklerinin mikro yapida
olmasindan dolayr CuMoB katalizériiniin buradaki
mikro gdzenekleri kapatmasindan kaynaklanmaktadir.
Destekli katalizorlerle yapilan ¢alismalarin gogunda bu
durum gézlenmektedir. Yani; bazi destek malzemeleri
uzerine Co ilave edilerek, eklenen Co partikillerinin
destek malzemesinin  gdzeneklerini  doldurarak
destek malzemesinin ylzey alanini  kigultaldagu
belirtiimektedir [39].

60



Demirci S. et al. /BORON 8(2), 59 - 65, 2023

3.1.2. SEM karakterizasyonu (SEM characterization)

Bu calismada Uretilmis olan katalizérin morfolojik
yapisini belirlemek amaciyla SEM analizi yapilmistir.
Sekil 1’de aktif karbon ve buna bagli olarak CuMoB/
AC Kkatalizérinin goérintast  verilmistir.  Sekilden
gorilecegi Uzere CuMoB katalizérinin aktif karbon
Uzerinde dlzensiz ve puruzli olarak dagildigini ayrica
buradaki mikro gézenekli olan aktif karbon bosluklarini
homojen olarak doldurdugu goériimektedir. Bu
goruntiler ayni zamanda yukaridaki BET sonuglarini
da destekledigi gorulmustar.

SElI  15kV x10,000 1pm

x20,000  1um

SEl  15kV

SEl  15kV

il
x20,000 1um

Sekil 1. AC aktif karbon (a ve b) ve CuMoB/AC (c ve d)
katalizérinin SEM goérintisi (SEM image of AC activated
carbon (a and b) and CuMoB/AC (c and d) catalyst).

SEl  15kvV

3.1.3. EDS karakterizasyonu (EDS characterization)

Sekil 2'de malzemelerin enerji dagilimh  X-isini
spektrumlarini  (EDX) analiz sonuglari verilmigtir.
Sekilden gorulecegi gibi ilk grafigin blylk kismini
karbon (C) elementi olusturmakta, sagdaki grafige
bakildiginda ise Cu metalinin aktif karbon ytzeyine
basariyla tutundugu gérilmektedir.
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Sekil 2. a) AC aktif karbon ve b) CuMoB/AC katalizoriniin
EDS Grafigi (EDS Graph of a) AC activated carbon and b)
CuMoB/AC catalyst).

3.1.4. XRD karakterizasyonu (XRD characterization)

Sekil 3'de, sirasiyla kahve telvesinden elde edilen
aktif karbonu AC ve aktif karbon destekli CuMoB/
AC katalizérinin XRD desenleri, Tablo1'de de XRD
verileri gosterilmistir. Burada Sekil 2a’da gorilen
206=25° bazi kirinim tepe noktalarinin yogunlugu
kahve atiginin bilesimini, gdstermektedir. Bununla
birlikte Sekil 2b’de gbrulen grafikte ise bu piklere
karsilik gelen kristal indeksler, kirinim agcilari (26),
kristal fazlarin aydinlatilmasi i¢in kullanilan JCPDS
kartlarinin numaralari asagidaki tabloda derlenmistir.
KatalizOrimuzun partikil boyutu ilgili formil (Debby-
Scherrer esitligi) ile 2 nm gibi ¢ok kigtk bir boyutta
oldugu hesaplanmisgtir.
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Tablo 1. CuMoB katalizériine ait XRD verileri. 80
Kristal Faz  Dizin No 20 JCPDS Kart No s RS A e
Cu 111 43.26 01-085-1326 601 7 g T —lax
Cuo 111 38.96 01-072-0629 N/ A
MoO, 021 25.82 05-0508 g0 g Z L
CuMo 111 43.33 01-085-1326 R A

Sl AN

: 1o—§z'

(a) B 0 : ‘ ‘ : Destek‘ Mlktarl‘ (%)
] 0 10 20 30 40 50

Siddet(a.u)

(b) ]

Siddet(a.u)

20 3b 1{0 Sb éO ;0 Sb

20 (Derece)

Sekil 3. a) AC aktif karbon ve b) CuMoB/AC katalizérinin
XRD grafigi (XRD graph of a) AC activated carbon and b)

CuMoB/AC catalyst).

3.2. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Bu calismada; kahve atigindan elde edilen aktif
karbon ile ilk defa destek malzemesi olarak Cu-
Mo-B katalizérinin amonyak boranin hidrolizinde
incelenmistir. Bilindigi Uzere heterojen katalizor
hazirlamada tasiyici olarak kullaniimasi distinilen bir
malzemede en énemli 6zelliklerden birisi uygulanacak
olan proseste herhangi bir aktivite géstermemesidir. Bu
baglamda énce farkh ytzdelerde Cu-Mo-B katalizoru
aktif karbon ylzeyine adsorplanarak amonyak
boran hidrolizi incelendi ve elde edilen hidrojen
hacimlerinin zamanla degisimi Sekil 4’te verilmistir.
Sekilde gorulecegi gibi AC destek malzemesi Uzerine
yuklenen metal miktari Cu-Mo-B katalizorinin
miktar1 artik¢ca hidroliz reaksiyonu daha uzun sirede
sonlanmaktadir. Sekil icinde verilen baslangig
hizlarinin metal orani grafigine bakildiginda desteksiz
katalizérin hizinin 1500 mL/dak.gr oldugu, %10 metal
varliginda ise bunun yaklasik 1700 mL/dak.gr kadar
ciktigr gorilmektedir. Daha yuiksek metal eklenmesi
durumunda hizin tekrar dustigld goézlemlenmigtir.
Bunun muhtemel sebebinin fazla metal ylklenmesiyle
g6zeneklerin kapanmasina ve aktivitesinin digsmesine
sebep oldugu dusundlmektedir. Burada optimum
metalin destek malzemesi olarak kullanilan aktif
karbona orani %10 olarak belirlenmistir [40].

Zaman (dak.)
Sekil 4. Aktif karbon destek malzemesine yliklenen farkli

CuMoB katalizériinin NH,BH, hidrolizinde incelenme-

si (30°C, Tmmol NH,BH,, %1 NaOH, 50 mg Katalizor)
(Investigation of different CuMoB catalyst loaded on activa-
ted carbon support material in NH,BH, hydrolysis).

3.2.1. NaOH etkisi (NaOH effect)

Bilindigi Uzere borhidrirlerin  katalitik  hidrolizi
incelenirken  incelenmesi  gereken  diger bir
parametrede sodyum borhidrir ¢ozeltisinin  kendi
kendine bozunmasini engelleyen c¢o6zeltideki baz
konsantrasyonudur. Bu baglamda Sekil 5'de farkli
NaOH konsantrasyonlarinin amonyak boranile hidrolizi
incelenmistir ve sekil igcinde baslangic hizlarinin NaOH
konsantrasyonu grafigi verilmistir.

80

| —=— %0 NaOH
70- —=— %1 NaOH ot s .

. {—— %25NaOH e A e
= 604 s A -
[S / A o
= sof el
I | L ,
o P
% 407 r /‘ 1500-

J / / _ 2l

g s
c 304 . // o
k) ‘} £ 1250
S 0l Y s >
= 204 & W = 1000
R :
I . 7501
107 05 00 05 10 15 20 25
NaOH (%)
0 — T —

0 5 10 15 20 25 30
Zaman (dak.)

Sekil 5. Farkli NaOH konsantrasyonlarinin katalizére

etkisi (The effect of different NaOH concentrations on the

catalyst).

Buradan da gorilecegi gibi %0 NaOH varligindaki
baslangig hizi, 630 mL'dk.g" iken %1 NaOH varliginda
ise 1666 mL'dk.g" oldugu gorilmektedir. Burada
NaOH konsantrasyonunun artmasiyla aktivitenin
azalmasinin nedeni; ortam pH’inin artmasiyla hidroliz
reaksiyonunu engelledigi  gordlmustur.  Hidroksil
iyonlarinin dogrudan adsorpsiyonu sirasinda ¢dzeltide
mevcut olan bu katalizdrtin ylzeyine, hem hidrojen hem
de hidroksil iyonlarinin adsorpsiyonunu i¢eren iki iglevli
bir ylzey reaksiyonu beklenebilir. Muhtemelen, optimal
seviyenin Uzerinde ¢ok fazla OH konsantrasyonu bu
hidroliz reaksiyonunu olumsuz etkiler. Bu nedenle Cu-
Mo-B/AC katalizorl varliginda AB’nin hidrolizi ile elde
edilen H, dretimi icin diger parametreleri incelerken
¢Ozelti ortaminda NaOH konsantrasyonu katalizor
aktivitesinin en yuksek oldugu %1 alinacaktir.
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3.2.2. NH,BH, etkisi (NH,BH, effect)

Sekil 6'da Cu-Mo-B/AC katalizéri varhiginda farkli
(0,5 mmol, 1 mmol, 2 mmol, 3 mmol) amonyak bor
hidrir  konsantrasyonlarinda ¢ozeltilerin  hidrolizi
sonucu elde edilen hidrojen hacimlerinin zamanla
degisimi verilmistir. Sekilden gorilecegi Uzere AB
konsantrasyonu arttik¢a elde edilen hidrojen Gretiminin
dizenli bir sekilde arttigi gortlmektedir. Bunun
muhtemel sebebi; Amonyak boran hidrolizinde elde
edilen yan artnin, diger borhidrirlerde olusan yan
urtine goére daha az viskoz olmasindan kaynaklandigi
ve bunun da ylksek AB konsantrasyonlarinda hidrojen
dretim hizinin dizenli bir sekilde artmasina sebep
oldugu gorulmastar. Yani 0,5 mmol AB konsantrasyonu
varligindaki hidrojen tretim hizi 700 mL/dak.grkat iken
3 mmol AB hidrolizi varliginda ise baslangi¢ hizinin
2100 mL/dak.gr kat kadar ¢iktigi belirlenmistir [12].

—=— 0,5 mmol

—a— 1,0 mmol v
200 2,0 mmol
—=— 3,0 mmol

150 v

100- CaT

Hidrojen Hacmi (mL)

50 v A e

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (dak.)

Sekil 6. Farkl NH,BH, (AB) konsantrasyonlarinin
CuMoB/AC katalizor varliginda hidrolizin incelenmesi
(Investigation of hydrolysis of different NH,BH, (AB) con-

centrations in the presence of CuMoB/AC catalyst).

3.2.3. Sicaklik etkisi (Temperature effect)

Cu-Mo-B/AC  katalizérinin  farkh  sicakliklarda
amonyak boran hidrolizine etkinligi incelenmis ve
bu amacla 30-60°C arasindaki 4 farkli sicaklikta
aciga cikan hidrojen hacimlerinin zamanla degisimi
incelenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 7°de verilmistir.
Sekilden goraldigi gibi sicaklik artikga hidrolizin
arttigi ve hidrojen Uretim hizinin arttigr gérulmektedir.

o]
o

70 v . .
| v /K‘ . » a -
— 60 '/K I /,f'
£ 1 I o o
=501 A/ -
ELol A 7
& 404 e 4
T 1 v/# ./'
5 30 v{_“‘o"
o 1w s
S 20 ,;/ —=— 30°C
T 1.4 —s— 40°C
10 —— 50°C
—— 60°C
0 1 T T T

é 16 1‘2 1‘4 1‘6 1'8 20
Zaman (dak.)

Sekil 7. Farkh sicakliklardaki hidrolizin incelenmesi (%1
NaOH, 1mmol AB, 50 mg Katalizor) (Investigation of
hydrolysis at different temperatures).

0 2 4 6

3.2.4. Kinetik (Kinetic)

Sekil 7'de elde edilen farkli sicakliklardaki degerler
kullanilarak n. derecede hiz esitligine uygulanmigtir.
Bu esitlige gore 1/CA™"e karsin cizilen zaman, t
grafiginde farkh sicakliklar i¢in en uygun reaksiyon
hiz derecesi, n dereceden oldugu belirlenmis ve en
uygun reaksiyon hiz mertebesi, n degeri 0,9 olarak
bulunmustur. Bu hiz mertebesi icin elde edilen
dogdrularin reagrasyon katsayilarinin 0,99'un tzerinde
olmasi secilen "n" degderinin dogrulugunu gostermesi
bakiminda énemlidir. Bu degerlerden yola ¢ikarak her
bir sicaklikta elde edilen dogru denklemlerin egiminde
bulunan reaksiyon hiz sabitleri, k degerlerinin
Arrhenius esitligine uygulanmasi ile elde edilen grafik
Sekil 8'de verilmistir.

-3,6
Ea=34.38 ki.mol ™!
-4,0
-~
£
4,4+
L]
-4,8
3,0 3,1 3,2 3,3
1/T (103)

Sekil 8. Co-Mo-B/AC aktif karbon destekli katalizriin
Arhenius grafigi (Arhenius graph of Co-Mo-B/AC activated
carbon supported catalyst).

Tablo 2'de NaBH,'in hidrolizi igin farkli Co bazl
aktif karbon destekli katalizérlerin hidrojen Gretim
hizlari ve oldugu pH’larinda aktivasyon enerijilerinin
literatlr verileriyle calismada elde edilen verilerinin
karsilastiriimasi verilmistir

Tablo 2. NaBH,’iGn hidrolizi igin farkli Co bazli aktif karbon
destekli katalizorlerin kargilagtiriimasi (Comparison of diffe-
rent Co-based activated carbon supported catalysts for the
hydrolysis of NaBH,).

Hidrojen

Katalizér Ea Sicakhk Uretim Hizi Referans
(kJ/mol)  (°C) (L.g~".min""

.catalyst)
CoBI/C 57.8 - 2.073 [41]
CoB/Kil 56.32 30 3.350 [42]
CoB/C 44,1 - - [43]
AlLO,/CoB 56.8 20 5.495 [44]
Co-Cr-B 37 - 3.400 [45]
Bu galisma 34.38 30 2.100 -

4. Sonuglar (Conclusions)

Amonyak bor hidroliz reaksiyonundan hidrojen
Uretimi icin Cu-Mo metalleri aktif karbon (izerine
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emdirilerek Cu-Mo-B/AC katalizoérii hazirlandi. Elde
edilen katalizéroriin katalitik performansi; farkh pH
cozeltilerinde, farkl katalizor miktari, farkli metal
oranlari ve farklramonyak boran konsantrasyonlarinda
karsilastirilarak  incelenmigtir,.  Cu:Mo  optimum
karisimi (97:3) oraninda elde edilen katalizér en iyi
performansi sergiledigi gériilmustiir. Ote yandan aktif
karbon Uzerine tutturulan %10 oraninda bimetalik (Cu
ve Mo), Cu-Mo/AC Kkatalizorinin NH,BH, hidrolizi
ile hidrojen Uretimi icin kullanilabilecegi sonucuna
varilabilir
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