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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giliniimiizde bataryalarin temelini olusturan kapasitorler, elektronlarin kutuplanmasiyla
elektriksel yiikii elektrik alanin igerisinde depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak,
bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle olusturulan elektronik
devre elemanlaridir. Tiim entegre elektronik devrelerin vazgecilmez elemanidirlar ve
giiniimiizde teknolojinin ilerlemesinde dnemli bir konuma sahiptirler. Giiniimiizde elektrik
enerjisi depolamada, bilgi kaybinin 6nlenmesinde, dogrultma islemlerinde ve filtreleme
gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Karahan, 2008). Kapasitorlere
gerilim uygulandiginda iletken plakalar (Aliiminyum ve Bakir) birbirlerine gore ters ve
esit degere sahip elektrik yiikii ile yiiklenirler ve boylece plakalar arasinda bir elektrik alan
olusur. Iki iletken levha arasinda bulunan malzeme ise dielektrik (yalitkan) 6zellige sahip
oldugundan burada herhangi bir yiik akis1 olmaz. Yiik degisimi sadece kondansatoriin
bagli oldugu devre iizerinde kondansatériin iki ucu arasinda gergeklesir. Boylece
kullanilan dielektrik malzeme elektrigi iletmez fakat uygulanan elektrik alandan etkilenir.
Elektrik alan etkisinde, elektron ve atomlar yer degistirir. Bunun sonucunda elektrik yiik
merkezleri kayar ve elektriksel kutuplanma olusur. Olusan elektriksel dipoller, dielektrik
malzeme ylizeyinde elektriksel yiik birikimi saglar. Boylece bu o6zellikleri sayesinde
giinimiizde mevcut bataryalarin yerini almaktadirlar. Mevcut kullanilan bataryalar,
yapisinda bulunan malzemelerin yetersiz olmasi, sahip olduklar1 boyut, yapildiklart
malzemelerin kalitesizlikleri (kirilgan olmasi) gibi etmenlere bagli olarak gerekli elektrik
iiretimini ve ihtiya¢ duyulan yeterli oémrii saglayamadiklarindan kullaniminda sinirlamalar
bulunmaktadir. Bu durum hem daha fazla yiikiin depolanmasi hem de daha kalitel1 batarya
sistemlerinin elde edilmesi i¢in kapasitor yapiminda kullanilmak {izere yenilikgi
malzemelere ihtiyaci ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. Kapasitoriin yapist.

Boylece projemizde, iletken levhalara iletkenlik o6zelliklerinin artirilmasi igin iletken



polimerler ve bu polimerlere katkilanmak tizere yiiksek elektriksel iletkenligi, genis yiizey
alani, elastiklik 6zelligi gibi istiin 6zelliklere sahip iki boyutlu grafen ve cok yiiksek yiik
transfer kabiliyetine sahip Rutenyum (IV) oksit (RuO2) nanoparcacigi kullanilacaktir. Elde
edilen yap1 elektrospinning yontemiyle nanolif seklinde iiretilerek iletken levhalara
kaplanacaktir. Ayrica arada iyi bir dielektrik (yalitkan) 6zellige sahip malzeme olarak yalitkan
polimer kullanilacaktir. Bu da yine nanolif olarak elde edilecektir.

Tiim bunlar sonucunda c¢alismamizda, yapisinda kullanilan {stiin 6zellikli malzemeler
sayesinde mevcut kapasitorlere kiyasla yiiksek kapasiteye sahip daha kullanish, 6zellikleri
gelistirilmis kapasitOr tasarlanarak omiirleri artirllmig esnek batarya sistemleri elde edilecektir.
Boylece gelecekte kullanilmasi Ongoriilen esnek cep telefonu ve tabletler gibi akilli
sistemlerin batarya ihtiyacini karsilayacak elastik batarya sistemi gelistirilecektir.

2. Problem/Sorun:

Gliniimiizde elektrik enerjisinin kullanimimda Onemli bir yere sahip olan bataryalar genel
olarak bilgisayarlar, tabletler ve cep telefonlari gibi kablosuz olarak elektrige ihtiya¢ duyan
taginabilir sistemlerde kullanilmaktadir. Fakat bu bataryalarin c¢aligmast yapildiklar
malzemelerin &zelliklerine gore — degismektedir. Ornegin giiniimiizde mevcut bataryalarda
genel olarak hem elektriksel 6zelligi agisindan yetersiz hem de yapisal 6zellik acisindan
kullanigsiz malzemeler kullanilmaktadir. Bu da = bataryalarin kullaniminda smirlamalar
meydana getirmektedir. Ayrica yeni nesil akilli telefonlarda karsilasilan sorunlardan biri olan
elastik olmayan bataryalar, teknolojik cihazlarda kullammm agisindan daha ergonomik
bataryalara ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.

Ornegin elektronik cihazlarda kullanilan batarya gcesitlerinin meveut dezavantajlarindan
bahsedilecek olursa, Lityum iyon elektrot materyalleri genellikle toz materyallere dayali
oldugu icin biiyiikk hacim dengesiyle periyodik isletme siiresinde zayif” performans ve kisa
dongiisellige neden olmakla birlikte gerek agirlik gerek ¢abuk 1sinma anlaminda da tam olarak
yeterli olmamaktadir.

Sekil 2. Lityum iyon pil.

Cinko-Karbon piller ise diisiik kapasiteye sahiptirler ve kullanildig1 cihaza zarar
vermektedirler. Nikel-Kadmiyum pillerde pilin tam desarj etmeden her sarj edisinde sarj
kapasitesinin diigmesi ve Omriiniin kisalmas1 (bellek etkisi) bu pillerin kullanimin
sinirlamaktadir. Nikel-metal hidrit (NiMH) katkili bataryalar da agirliklari nedeni ile tercih



edilmemektedirler. Dolayisiyla batarya sistemlerinde kullanilan malzemelerin 6zelliklerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3. Cinko-karbon pil. Sekil 4. Nikel-kadmiyum pil. Sekil 5. NIMH
pil.
3. Coziim

Projemizin temelini olusturan malzemelerden grafen, sahip oldugu iistiin 6zellikleri sayesinde
giinimiizde nanoelektronik, “enerji . depolama/doniistiirme, - katalizor, kompozit ve sensor
uygulamalart gibipek-¢cok Onemli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Grafen tek
tabakali bir yapiya sahip iki boyutlu bir malzemedir. Karbon atomlarinin altigen yapida
dizilmis iki boyutlu hali, grafene birgok onemli 6zellik saglamaktadir. Bu 6nemli 6zellikler
yiiksek elektriksel ve 1sil iletkenlik, saglamlik, esneklik, kimyasal olarak diisiik reaktiflik,
yiksek saydamlik gibi-6zelliklerdir (Dortogul, 2018). Bu o6zellikleri sayesinde. projemizde
tercih edilmistir.

802

Sekil 6. Grafenin esneklik yapisi.

Kapasitorde bulunan hem iletken levhalarin iletkenlik 6zelliklerini artirmada hem de aradaki
yalitkanlig1 saglamada kullanilacak diger malzemeler ise polimerlerdir. Burada iletken
levhalarda iletken polimer olarak Polianilin (PANI) polimeri kullanilacaktir. PANI polimeri,
kolay sentezi, ¢evresel stabil olmasi, etkili elektriksel iletkenlik gibi 6zelliklerinden dolay1
elektronik malzemelerde kullanilan, dikkat ¢eken iletken polimerlerden biridir (Ozerol, 2015).
Iyi bir kapasitans 6zellige sahip olmasiyla siiperkapasitor ¢alismalarinda da en ¢ok kullanilan
polimerdir. Polimerin gozenekli yapisi sayesinde ozelliklerinin daha da gelistirilmesi icin



projede grafen tiirevi olan iletken 6zellige sahip indirgenmis grafen oksit (rGO) ve iyi bir
kapasitans Ozellige sahip Rutenyum (IV) oksit (RuO2) nanopargacigi bu polimere
katkilanacaktir. Sekil 7°de PANI ve RuO:2’ye ait kapasitans degerlerini gosteren grafik
verilmistir.
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Sekil 7. Farkli stiperkapasitérmaddelerinin spesifik kapasitanslar (Karaca, 2013).

rGO, grafenden farkli olarak oksijen fonksiyonel gruplari iceren ve bundan dolayr farkli
ozelliklere sahip olan grafen oksitin indirgenmesi, yani fonksiyonel gruplarinin
uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir. Boylece indirgeme islemi ile iyi elektriksel iletkenlige
sahip rGO iiretilip esneklik ve iletkenligi sayesinde katki malzemesi olarak kullanilacaktir.

grafen oksit (GO) indirgenmis grafen oksit (rGO)

Sekil 8. Grafen ve tiirevleri.

Katkilanacak diger malzeme olan RuO: nanopargacig: ise iletkendir ve klorun elektrolitik
iiretimi i¢in titanyum anotlarin kaplanmasi ve direnglerin veya entegre devrelerin hazirlanmasi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica c¢ok yiiksek yiik transfer kabiliyetine sahip
olduklari i¢in siiperkapasitorde aktif malzeme olarak da kullanilabilirler. Rutenyum oksit, sulu
cozeltilerde kullanildiginda yiik depolamak i¢in biiyiik bir kapasiteye sahiptir. Bu nedenle
ikinci katki malzemesi olarak projede tercih edilmistir. RuO2 nanoparcacigi sol jel yontemi

kullanilarak iiretilecektir.



Sekil 9. RuO> molekiil yapisi.

rGO ve RuO: malzemelerinin PANI polimerine katkilanmasiyla elde edilen ¢ozeltiden
elektrospinning yontemi kullanilarak nanolifler elde edilecektir. Elektrospinning ydntemi,
nanoliflere esneklik ve yliksek performans 6zelligi saglamasi nedeniyle projede kullanilacak
en etkili yontemdir.

Elektrospinning, polimerler, kompozitler ve seramikler gibi ¢ok cesitli materyallerden ultra
ince lifler olusturmak i¢in kullanilan basit've etkili bir iiretim teknigidir. Bu teknik, elektriksel
olarak yiiklenmis sivi polimerin topraklanmig bir ylizey iizerine piiskiirtiilerek stirekli 1if
formunda fiiretilmesi esasina dayanir (Ustiindag, 2009). Projemizde kullanilacak katkili
polimer malzemeler, Pamukkale Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Biyo-Nano Malzeme
Laboratuvarinda bulunan elektrospinning cihazi ile elde edilecektir.
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Sekil 10. a) Elektrospinning yonteminin sematik gosterimi, b) Pamukkale Universitesi Biyo-Nano
Malzeme Laboratuvarina ait nanoliflerin iiretilecegi Elektrospinning cihazi.

Tasarimda kullanilacak aradaki dielektrik yapiy1r olusturacak olan yalitkan malzeme olarak
Polietilen (PE) polimeri kullanilacaktir. Dielektriklik, disardan bir elektrik alan
uygulandiginda enerji depolama yeteneginidir. Dielektrik sabiti (elektriksel gecirgenlik) bir
alanin etkisi altinda dis elektrik bolgede ne kadar enerji saklandigini ve malzeme igerisinde ne
kadar enerji kayboldugunu gosterir. Dielektrik malzemeler elektrigi iletmezler ancak
uygulanan elektrik alandan etkilenirler. Elektrik alan etkisinde, elektron ve atomlar yer
degistirir. Bunun sonucunda elektrik yiik merkezleri kayar ve elektriksel kutuplanma olusur.
Olusan elektriksel dipoller, dielektrik malzeme ylizeyinde elektriksel yiik birikimi saglar.
Bunun i¢in kapasitoér yapiminda kullanilirlar. Bu nedenle polietilen, dielektrik 6zellige sahip



oldugundan tercih edilmistir. Polietilen, uzun zincirli doyurulmus bir hidrokarbondur,
esnektir ve mitkemmel elektriksel 6zelliklere sahiptir. Dielektrik sabiti 2.3 civarindadir, tiim
frekanslarda gii¢ faktorii % 0.03’tiir, hem AC, hem de DC yalitkan mukavemeti yiiksektir ve
yalitkan direnci miikkemmeldir (Iyibakanlar ve Oktay 2007).

Boylece projemizde kullanilacak biitlin malzemelerin istiin 6zelliklerinden yararlanilarak
kapasitor tasarlanacaktir. Aliiminyum ve grafen kapli bakir iletken levhalara iletkenlik
ozelliklerini artirmak icin elektrospinning yontemi ile rGO ve RuO:z nanopargacik katkili
PANI nanolifler kaplanacaktir. Ardindan bu iki levha arasina giiglii bir elektrik alanin
olusturulmas: i¢in PE polimeri elektrospinnig yontemi ile bir alt tabaka kullanilarak bu
tabakaya katkilanacaktir. Elde edecegimiz bu kapasitor yap ile giiniimiizdeki bataryalarin tiim
sorunlarini ortadan kaldiracak teknolojik aletlerin temelini olusturan uzun omiirlii ve esnek
batarya sistemi yapilacaktir.

4. Yontem

4.1. Indirgenmis Grafen Oksit ve Rutenyum Oksit Nanopar¢acik Katkih PANi

Cozeltisinin Hazirlanmasi

Bu asamada katki malzemelerinden rGO i¢in, oncelikle ¢ozeltide kullanilmak {izere grafen
oksit sentezlenecektir.

[k olarak kimyasal bir yontem olan Hummers metodu kullanilarak grafitten grafen oksit elde
edilecektir. Grafen oksit eldesi i¢in ilk asamada, belli stokiyometrik oranlarda grafit tozu,
sodyum nitrat (NaNO3) ve siilflirik asit (H2SOs4) 6lciilerek buz banyosunda karistirilacaktir.
Daha sonra kuvvetli bir yiikseltgeyici olan belirli oranda potasyum permanganat (KMnOj)
cOzeltiye yavasca ilave edilerek karistirilacaktir. Ardindan 1 saat siireden sonra buz banyosu
kaldirilacak ve karigima belli bir miktarda deiyonize su' eklenerek karigtirmaya devam
edilecektir. Son asamada ise karisima hidrojen peroksit (H202) ilave edilerek karigtirmaya
devam edilecektir. Bu islemlerin sonunda karisim filtrelenecektir. Filtreleme isleminden sonra
malzeme kurutularak, toz halinde GO elde edilecektir (Tiyek 2016). Ardindan ¢ozelti
hazirlama asamasina gecilecektir.

Cozelti hazirlama asamast;

Belirlenecek miktarlarda Rutenyum kloriir (RuCl3) ve Sodyum Bor Hidriir (NaBH4) deiyonize
suda ayr1 ayr1 ultrasonikasyon cihazi kullanilarak ¢ozdiirtilecektir. RuCls ¢ozeltisine NaBH4
cozeltisi eklenecektir. NaBH4 ¢ozelti ilave edildikten sonra karisim 5 dakika karistiricida
karistirilacak ve Rutenyum hidrosol karisimi elde edilecektir.

Ardindan Hummers yontemiyle iiretilen toz GO belirli miktarda suda dagitilarak Ru hidrosol
karistmina eklenecektir. Bu karistm 15 dakika disperse edildikten sonra belirli siirede



karistiricida karistirilacaktir. Daha sonra karigima bir miktar sodyum dodesil siilfat (SDS)
ilave edilecek ve 60 °C’de siirekli karistirilacaktir.

Sonra belirli mol orani hesaplanacak olan anilin 15 dakika siireyle HCI (agirlikca % 32) ig¢inde
dagitilacak ve su ile karistirilip 1siticinin sicakligr 60 °C' ye erisene kadar devam edecektir.
Sonunda, belirlenen mol oranlarina gore belli miktar amonyum persiilfat, su ile karistirilarak
karisima ilave edilecektir. Karisim 6 saat karistirilmaya birakilacakti. GO / PANI / Ru
hidrosol siispansiyonu i¢in etanol kullanilacak ve ¢ozelti iginde kabarcik yok olana kadar
deiyonize (DI) su ile yikanacaktir. Elde edilen GO’yu indirgemek i¢in hidrazin hidrat ilave
edilip karisim karistirilarak 12 saat stireyle 100 °C kadar 1sitildiktan sonra siispansiyon DI su
ile yikanacaktir ve belli miktar HCI ile ilave edilerek siizme islemi yapilacaktir. Bunun
sonucunda rGO / RuO,/ PANI ¢ézeltisi elde edilerek ¢ozelti elektrospinning igin hazir hale
gelecektir (Yildirim, 2018).

4.2. Polietilen Polimerinin Hazirlanmasi

Elektrospinning icin Polietilen polimeri uygun ¢oziiciide belirli oranlarda ¢ozdiirtilerek ¢ozelti
hazirlanacaktir. Burada ¢oziicii olarak ksilen kullanilacak ve polimer bunun iginde
cozdiiriilecektir. Ardindan hazirlanan ¢ozelti elektrospinning ile nanolif olarak iki iletken
levha arasinda kullamilmak iizere elde edilecektir.

4.3. Hazirlanan Cézeltilerden Elektrospinning Yontemi ile Nanoliflerin Uretimi ve Esnek
Kapasitor Tasarim

Projede iletken levha olarak aliiminyum ve grafen kaph bakir levha kullanilacaktir. Tletkenligi
artirmak i¢in kullanilacak malzemeler nanolif olarak elektrospinning ile bu iletken yiizeylere
kaplanacaktir. Burada grafen kaph bakir levha . meveut kullantlan bakir levhalardan daha iyi
elektriksel iletkenlige sahip oldugu i¢in tercih edilmistir.

Boylece bir bakir folyo iizerine Kimyasal buhar biriktirme (CVD) yontemi ile grafen
biiyiitiilecektir. Tek katmanli grafen elde edilmesi i¢in, ylizeyinde bir atom kalinliginda
birikme ger¢eklesmesine izin vermesi dolayisiyla tek katman grafen elde etmek amaciyla
alttas metal olarak bakir (Cu) folyolar kullanilacaktir. Deneyler Pamukkale Universitesi Biyo-
Nano Malzeme Laboratuvari’nda CVD Sistemi kullanilarak gergeklestirilecektir.

Kimyasal Buhar Biriktirme Yéntemi (CVD) ile Bakir Folyo Uzerine Grafen Uretimi
Saf bakir folyo kapasitor icin uygun boyutlarda kesilerek CVD islemi Oncesi prosese

hazirlanacaktir. Cu folyo belirli temizleme asamalarindan gegirilerek yiizeyi temizlenecek ve
CVD i¢in hazir hale gelecektir. Ardindan Cu folyalar, bir quartz cama yerlestirilerek CVD



sistemine konulacaktir. CVD sistemi algak basing-yliksek sicaklik prensibi ile ¢aligmaktadir.
Boylece uygun basing ve sicaklik degerleri ayarlanarak tiretim gergeklesecektir. Sistem
istenilen miktardaki vakum degerine ayarlanarak ortama tasiyici gaz olarak H> ve inert gaz
olarak Ar, kontrollii bir sekilde verilecektir. Ardindan karbon kaynagi olarak CH4 kullanilacak
ve sistem istenilen sicakliga ulastiginda ortama ilave edilecektir (Unlii, 2020). Bu islemler
sonucunda bakir yiizeyinde karbon atomu birikimi dolayisiyla grafen birikmesi saglanacaktir.
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Sekil 11. a) CVD sistemi, b) CVD sistemi ile grafen sentezinin sematik gosterimi.

Boylece iiretilen bakir {istii grafen, iletken levhalardan biri olarak kullanilacaktir. Ardindan
hem {retilen bakir tizeri grafen levhaya hem de diger bir-iletken levha olan aliiminyuma
hazirlanan rGO-RuQ2-PANI ¢ozeltileri elektrospinning ydntemi ile nanolif olarak
kaplanacaktir. Béylece daha iyi iletken olan levhalar tasarlanacaktir. Yalitkan PE polimeri de
yine elektrospinning ile nanolif olarak iiretilerek, elde edilmis iki iletken levha arasinda
dielektrik malzeme olarak kullamlacaktir. Bdylece iiretimi gergeklestirilen yapilar sayesinde
tistlin elektriksel 6zelliklere ve yiiksek esneklik 6zelligine sahip kapasitdr yapilacaktir.

1. iletken levha Yalitkan yapi 2. iletken levha

/ /

Al Polietilen polimer

Grafen + Bakir

PANI+ rGO+ RuO2 np PANI+ rGO+ RuO2

Sekil 12. Elde edilecek kapasitor yapist.



Urettigimiz kapasitor ile laboratuvarda elektrik devre elemanlar1 kullanilarak basit bir devre
kurulacak ve bu devre iizerinden voltaj uygulanarak kapasitoriin zamana gore dolup bosalma
stireleri takip edilerek elektriksel 6l¢timleri yapilacaktir.

Kapasitorler, sarj edildiklerinde iletken levhalardan biri pozitif, digeri negatif yiliklenir. Bunun
sonucunda iletken levhalar esit fakat zit yiiklere sahip olurlar.

Plakalarda toplanan zit yiikler nedeniyle kapasitoriin iki ucu arasinda potansiyel fark (V)
olusur (kapasitoriin sarj1). Bu olay sonucunda pozitif depo edilen elektrik yiikiiniin (Q),
kapasitor iki ucu arasinda olusan potansiyel farkina (plakalar arasi gerilim voltaj farkina)
orani kapasitoriin kapasitansim1 (C) verir. Asagidaki denklemde goriildiigii gibi kapasitoriin
depo edebilecegi elektrik yiikii (Q), kapasitoriin kapasitesi (C) ile dogru orantilidir.

o=Cv

(a) M)

Sekil 13. a) Paralel plakalrbir kapasitoriin V gerilimi altindaki Q yiikii;b) uygulanan farkli gerilimlere
gore yiikiin degisim grafigi.

Sekil 13’te gorildiigii gibi V. gerilimi altinda paralel plakalardan biri +Q digeri -Q ile
yiiklenir. Kapasitor uglarina uygulanan gerilim arttik¢a, depo edilen elektrik yiikii de artar.
Yiikiin potansiyel farka oran1 kondansatoriin kapasitansina (C) esittir.

c=0/vVv (Kapasitans)

Kapatisansin birimi, birim volta diisen yiik miktar1 olan Farad’dir. Akimin birimi olan Amper
ise birim zamanda gecen yiik miktaridir. Kapasitoriin kapasitansi, iletken levhalardan herhangi
birinin {izerindeki yilik biiyiikliigliniin, bu levhalarin arasindaki potansiyel farkinin
biiytikliigiine oranidir ve her zaman pozitiftir.

Plakalara uygulanan V gerilimi degistirildiginde yik miktar1 da degisecegi i¢in, Q/V orani
degismez. C kapasitans degeri sabit kalir.
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Sekil 14. a) Baslangicta bos olan bir kapasitoriin sarj devresini gosteren RC devresi, b) kapasitoriin
yiiklenmesi.

Sekil 14’te verilen sarj devresinde kapasitor baslangigta yiiksiiz (bos) ve anahtar agik
oldugundan devreden akim ge¢mez ve kondansator ilizerinde voltaj olmaz.

Devrede R direncinin degerine gore devreden gecen sarj akimi, kapasitorii sarj etmeye baslar.

Kapasitoriin list ucu (+) alt ucu da (—) olarak yiiklenir. Sarj olayi; kapasitér uglarindaki
gerilim, kaynak gerilimine esit olana kadar -devam eder. Kapasitér kaynak gerilimine sarj
olunca devreden hi¢c akim ge¢mez. Kapasitoriin sarj1 i¢in gereken bu zaman, kondansatoriin
kapasitif degerine baglidir.

Sonug olarak, kapasitorlerin uglarina voltaj(gerilim) uygulanmadigr durumda kapasitor notr
durumdadir. Kapasitor uclarma gerilim kaynagi baglanirsa bu kapasitor iizerinden akim akisi
olusur ve kapasitor yiiklenmeye basglar. Bu yiiklenme, uygulanan gerilim (V) degerine ulasana
kadar devam eder. Kapasitor dolduk¢a uglarindaki gerilim yiikselir ve gerilim kaynagina (V)
esit oldugu gozlemlenir. Bu durumda devreden akim geg¢mez ve yapilan bu isleme
kapasitoriin sarji1 denir. Devre diigmesi kapali konumda gerilim kaynagi RC devresinden

cikarildiginda da kapasitordeki yiik direng iizerinden bosalarak sifira ulasir. Bu duruma
kapasitoriin desarji1 denir (Deney 3, 2019).

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Tiim teknolojik iirlinler i¢in gerekli olan en temel bilesenlerden biri, mekanik zorlamalara
maruz kaldiklarinda bile iyi iletken Ozellik gosteren esnek malzemelerdir. Ancak boyle
malzemeler liretmek zordur. Bugiine kadar esnek, iletken malzemeler iiretmek i¢in iki yontem
kullanilmigtir. Birinci yontem, boyutlar1 nanometre (metrenin milyarda biri) 6l¢eginde olan
elektronik cihazlarin esnek polimerlerin (tekrar eden birimlerden olusan uzun zincir bigimli
molekiiller) {lizerine yerlestirilebilmesidir. Ancak bu bi¢cimde liretilen malzemelerdeki iletken
miktar1 ve dolayisiyla malzemenin iletkenligi diisiik olmaktadir. Ikinci yontemdeyse esnek

polimerin i¢ine daginik bigimde iletken dolgu malzemeleri eklenir. Bu yontemle {iretilen



malzemelerse hem yiiksek miktarda akim tasiyabilir hem de kendilerini onarabilir. Ancak
icerdikleri sert, iletken malzeme miktar1 arttikga ufak mekanik zorlamalara karsit bile
dayaniksiz hale gelir, icerdikleri esnek polimer miktar: arttikca da iletkenlikleri diiser. Bu
projedeki inovatif yaklasim ise iletken polimerlerin igerisine indirgenmis grafen oksitin
esneyebilirlik, yiiksek iletkenlik gibi iistiin 6zelliklerini g6z 6niinde bulundurarak indirgenmis
grafen oksit katkili bir batarya gelistirmektir. Ayrica kullanilan elektrospinning yontemi ile
iletken ve yalitkan nanoliflerin iiretimi de projemizin yenilik¢i yonlerinden biridir. Nanolifler

boyutlar1 ve gozenekli yapilari sayesinde elde edilen yapiya avantaj saglayacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Bu proje ile gelecekteki birgok teknolojik gelismenin 6nii acilacaktir. Batarya; telefon,
bilgisayar, glines enerjisi gibi bir¢cok teknolojik iirtinde kullanim i¢in gelistirilebilir.

Yapidaki tiretimi gerceklestirilecek her bir malzeme uygun maliyette kolay elde edilebilir
ozellige sahip ve bu alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Burada kullanilan yontemlerin
sagladig1 avantajlar sayesinde malzemelerin Ozellikleri gelistirilmistir. Ayrica bu yontemler
laboratuvar ortaminda kolay sekilde uygulanabilecektir. Boylece kapasitor yapist uygun
maliyette iiretilerck teknolojik iiriinlere fayda saglayacaktir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

IPNO Malzeme Adt Miktar Marka Fiyat

1 Sodyum Nitrat |50 r Sigma-Aldrich [3.58 Euro
2 Sulfunk Asit  [100mL |Sigma-Aldnich |42.10 Euro
3 Potasyum

Permanganat [25gr Sigma-Aldrich [40.40 Euro
1 Hidrojen

Peroksit 100mL  [Sigma-Aldrich |28 Euro
5 Sodyum

Borhidrir 25gr Sigma-Aldnich [48.10 Euro
6 Rutenyum

Kloriir 5gr Sigma-Aldrich |187.5Euro

Sodyum
7 Dodestl Siilfat

(SDS) 5gr Sigma-Aldrich |101.5 Euro
g Hidroklorik

Asit 100 mL |Sigma-Aldrich |3.06 Euro

Amonyum
9 |Persiilfat 10gr  |Sigma-Aldrich |533 Euro
10 |Etanol 100 mL  |Sigma-Aldrich (2.5 Euro
11  [Polietilen 100 gr  [Sigma-Aldrich |4.18 Euro
12 [Ksilen 100 mL  [Sigma-Aldrich |5.8 Euro
13 |Anilin 100mL |Sigma-Aldnich [6.48 Euro

Toplam = 480.53 Euro

Tablo 1: Donemsel Harcama Plani.

Haziran E

Temmuz
Agustos

Mays

: z : AT Gorevli | =
. T 2o g
IP No Is Paketi Ad1 Ve Igerigi Takom Uyesé é
Indirgenmis Grafen Oksit ve Rutenyum Oksit Efehan
Nanopargactk Katkili PANI Cozeltisinin c
1 Hazirlanmasi ve Elektrospinnig Yontemiyle :
s P Y Iike Bekdes
Ali Kaba
2 [Polietilen Polimerinin Hazirlanmast
Hazirlanan Cézeltilerden Elektrospinning Yontemi
3 |ile Nanoliflerin Uretimi ve Esnek Kapasitor
Tasanm
Efehan
4 Kimyasal But_m Biriktirme Y§ntemi (CVD) ile ) Caman
Balur Folyo Uzerine Grafen Uretimi Ilke Bekdes
Ali Kaba
5  |Elektriksel Olgiim Denemeleri

Tablo 2: is-Zaman Cizelgesi



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Gilinlimiizde birgok elektronik cihazlarin ve elektrik devrelerinin iginde bulunan kapasitorlerin
kullanim alanlar1 neticesinde oldukg¢a fazladir. Fotograf makineleri, hoparlorler, bilgisayar
pargalar1 ve cep telefonlar1 buna 6rnek verilebilir.

Sekil 15. Giinlimiizde kullanilan esnek ekrana sahip elektronik cihazlar.

Uriiniimiiziin muadillerine nazaran daha dayanikli ve daha esnek olmasi yepyeni kullanim
alanlarini tiiketiciye sunacak ve daha esnek ve saglam iiriinler tiretmek isteyen firmalar igin
bir secenek olusturacaktir. Kisaca tirtiniimiiz bir¢ok elektronik aletlerde kullanilabilir olacak
sekilde iiretilecektir.

9. Riskler

1) Kullanilan polimerin yapisinda sikinti ¢tkmasi durumunda ayni 6zellikte farkli bir polimer
kullanilarak sorun diizeltilecektir.

2) Suya kars1 dayaniksizligi durumunda daha korumali bir kaplama yapilip sivi maddenin
iriiniin icine girmesi engellenecektir.
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