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Icindekiler

Proje Ozeti (Proje Tammi) (5 puan)

Onerilen proje kapsaminda yeni polimerik malzeme gelistirmeyi hedefliyoruz. Polimerimiz
kendi kendini onarabilme, saglam, kendiliginden yapiskan, iletken, seffaf ve cesitli uyaranlara
duyarli olma o6zellikleri bakimindan 6zgilin olacaktir. Bu ozelliklere sahip polimerler son
yillarda soft elektronik teknolojisinde ve robotik uygulamalarda 6nemli yere sahiptir. Soft
elektronikler, saglik izlemesinden tibbi implantlara kadar uzanan uygulamalara dogru yaygin
olarak kullanilmaya baslanan elektronik teknolojilerdir. Soft elektronik teknolojisinde
kendinden yapisan, iletken polimer malzemeler, insan viicudunun fizyolojik -elektrik
sinyallerinin giinliik aktiviteler sirasinda izlenebilir ve goriintiilenebilir oldugu giyilebilir ve
rahat biyoelektronik cihazlar1 daha da gelistirmek ve yaygin hale getirmek i¢in umut vericidir.
Projemizde kendi kendini onarabilen yiiksek mekanik dayanima, elastikiyete ve ara yiizey
yapisma Ozelligine sahip iletken, seffaf polimerlerin sentezi, sentez edilen polimerlerin
karakterizasyonu ve soft elektroniklerde uygulanabilirligin test edilmesi ile ilgili ©6n
denemelerin yapilmasi amaglanmistir.

Problem/Sorun (5 puan)

Soft robotik, sert ve kirilgan malzemeler yerine uyumlu elastik malzemeler kullanilarak
robotlarin tasarlanmasi, kontrolii ve iiretimini icermektedir. Ozellikle biyomedikal uygulamalar
icin tasarlanan robotlarda metal, seramik gibi sert malzemelerin kullanilmasit yerine yumusak
malzemelerin kullanilmasi insan giivenligi agisindan 6nemlidir. Biyolojik sistemlerin yumusak
olmasina karsin implante edilebilir elektronik cihazlarda kullanilan metal ve yariiletkenlerin
sert olmalar1 nedeniyle aralarinda uyumsuzluk vardir (Shi ve Fang, 2019; Song vd., 2020).
Biyolojik dokular ve kullanilan sert malzemeler arasindaki bu uyumsuzluk kullanilan implatin
cevresindeki doku ve organlara zarar vermesine yol acabilmektedir (Lacour vd., 2016). Bu tiir
uyumsuzluklar o6zellikle in vivo sinir bilim igin 6nemlidir. Beyne implante edilen sert
elektronikler beyin dokulari ile mekanik uyumsuzluk, noraglial aktivitasyonu tetikleme ve
dokuda hiicre goctiine sebep olabilmektedirler (Venail vd., 2008). Son yillarda arastirmacilar
robotik sistemlerde polimerik yumusak malzemelerin kullanilmasi i¢in ¢alismalar
baglatmiglardir. Bu malzemeler hem biyouyumluluklart hem de diisiik elastik modiiliis degerleri
sayesinde implate edilebilir elektronik cihazlardaki kullanim i¢in daha uygundur (Qi vd., 2020).
Esnek, gerilebilir iletken malzemeler akilli sensorler (Yamada vd., 2011), enerji depolama (Zhu
vd., 2014), yapay elektronik deri (Kim vd., 2012) gibi bir¢ok uygulama alaninda yer almaktadir.
Gerilebilir iletken malzemelerin uygulama alanlart dikkate alindiginda, yiiksek mekanik
dayanima ve uzama degerlerine (> %50), yiiksek elektrik iletkenligine sahip olmalar
istenmektedir. Bu malzemelerin kullanimi sirasinda esneme, biikiilme, darbe ve sicaklik gibi
etkenler malzemede hasara sebep olabilmektedirler. Bu nedenle gerilebilir iletken malzemelerin
kendi kendini onarabilme (self- healing) 6zelligine sahip olmasi malzemenin kullanim 6mrii
acisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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Sekil 1. Gerilebilir polimerlerin uygulama alanlar1 (Zhao vd., 2019).

Kendi kendini onarma 6zelligi malzemede olusan hasarin malzemenin kendisi tarafindan
herhangi bir dis miidahaleye gerek olmaksizin onarabilmesi 6zelligidir (Taylor ve Panhuis,
2016). Soft robotikte kullanilan malzemeler yorgunluk, kesilmeler, yirtilmalar ve ara yiizey
baglantilarinin agilmasi gibi bir¢ok hasara karsi hassastirlar. Bu tiir malzemelerin maliyetinin
oldukga yiiksek olmasi nedeniyle tizerinde olusan hasardan dolay1 kullanilamamasi ekonomik
olarak istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle son yillarda soft robotik malzemelerin
gelistirilmesi c¢alismalarinda malzemenin kendi kendini onarma kabiliyetine sahip olmasi
istenmektedir.

Literatiirde soft robotik uygulamalar i¢in sentezlenmis iletken polimerler olmasina karsin
yapiskan Ozellige sahip, tok (tough), kirillgan olmayan elastikiyeti yiiksek ve kendi kendini
onarabilen iletken polimerlerin eldesi, soft robotik uygulamalarda kullanim1 ve elektrik
iletkenlik dayanimi yiiksek malzemelerin sentezi ile ilgili baz1 eksiklikler bulunmaktadir. Soft
robotik uygulamalarda kullanilan malzemelerin yiiksek voltajda elektrik iletkenligine
dayanmas1 istenmektedir. Iletken polimerlede elektrigin iletilmesi sirasinda yiiksek voltaj
nedeniyle melzemede hasar meydana (dielectric breakdown) gelmektedir. Bu proje yukarida
deginilen mevcut eksiklikleri gidermek i¢in planlanmistir ve projede; metal kompleksi
kullanilarak maliyeti nispeten diisiik, hizli, tekrarlanabilir, herhangi bir baglaticiya ihtiyag
duymaksizin kendi kendini onarma 06zelligi gosteren, mekanik ve 1s1l dayanimi yiiksek soft
robotik uygulamalarinda kullanilmak iizere yeni polimer sentez edilmesi amaglanmistir.



3. C0Ozum (20 puan)

Poli vinil alkol (PVA), sahip oldugu yiiksek biyouyumluluk, essiz mekanik 6zellikler ve toksik
olmamasi nedeniyle soft robotik uygulamalarda kullanilmaktadir (Lin vd., 2016; Cai vd., 2017).
Tiim bu avantajlarina karsin PV A soft robotik kullanimi sirasinda kolayca hasar alarak mekanik
oOzelliklerini yitirmektedir. PVA’ya capraz baglayici olarak boraks eklemek, borat esterlerinin
ve PVA-boraks polimer aginin olusumunu saglar. Dinamik PVA-boraks polimer ag yapili
hidrojel, bir taraftan kendi kendini onarma kabiliyeti kazanirken, diger taraftan da yapisinda
nemi hapsederek yapidan suyun buharlasmasini azaltmaktadir. Ancak PVA- boraks polimerin
genellikle kirilgan bir yap1 olusturdugu goriilmiistiir (Wang vd., 2020). Polidopamin (PDA),
dopamin (DA) maddesinin serbest radikal polimerizasyonu ile elde edilen, biyouyumlu ve
korozyon koruma uygulamalarinda da 6nemli bir yere sahip olan bir polimerdir (Hauser vd.,
2020, Chen vd., 2020). PDA ayrica ozelikle 1slak yilizeylerde yapiskan dzellige sahip olma
avantajina sahiptir (Hauser vd., 2020). Poli(4-stirensiilfonik asit) katkili poli(3,4-
etilendioksitiyofen) (PEDOT/PSS) ticari olarak kullanilan iletkenligi en yiiksek polimerlerden
biridir. PEDOT: PSS genis dalga boyu araligindaki gegirgenligi, ayarlanabilir iletkenligi,
yiiksek termal kararlilig1 ve iyi film olusturma yeteneginin yani sira iistiin mekanik dayanima
ve esneklige sahip olmasi nedeniyle, tercih edilen bir polimerdir (Hu vd., 2020).

Bu projede PVA/PEDOT:PSS/PDA-Zn/boraks iceren polimer sentezlenecektir. Projede, PDA
ile ¢inko kompleksi olusturularak hem yapiya kendi kendini onarma 6zelligi gelistirilecek hem
de metal kompleksi sayesinde polimerin yapiskanlik 6zelligi arttirilacaktir. Ayrica metal ligand
kompleksinin  malzemenin  dielektrik  dayanimini  (dielectric ~ strength)  arttirmasi
hedeflenmektedir (Li vd., 2016). PDA kompleksinde, metal iyonu olarak ¢inko tercih
edilecektir. Cinko metalinin vermis oldugu komplekslerin renksiz olmasi sayesinde, seffaf bir
polimer sentezlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte PVA/PEDOT:PSS/PDA-Zn karisimina
boraks eklenerek hem polimer ¢apraz baglanacak hem de boraksin yapisinda yer alan dinamik
bor- diol baglar sayesinde malzemenin kendi kendini onarma 6zelligine katki saglanacaktir.

4. Yontem (20 puan)
Projemizde kullanilacak yontemler 5 is paketinden olusmaktadir ve her is paketi asagida
detayh olarak sunulmustur;

Is paketi 1: PVA/ PEDOT:PSS/PDA/Boraks iceren polimerlerin sentezi

PDA sentezi ve karakterizasyonu

Sentez pH nin iki farkli kimyasal kullanilarak ayarlandigi ortamlarda yapilacaktir.
Ik sentezde; 400 mg DA, 100 mL Tris-HCI tamponu (10 mM, pH 8.5) icinde dagitilacak ve
daha sonra bir ultrasonik ile banyo yardim ile ¢alkalandiktan sonra bir behere aktarilacaktir.
Karistirilarak 1sitlan DA ¢ozeltisi ardindan 30°C'de bir su banyosunda 24 saat boyunca geri
distilasyon tabii tutulacaktir. Sentezlenen PDA sogutularak bir vakum pompasiyla siiziilecek,
birkac kez etanol ve H;O ile yikanacaktir. Ardindan 12 saat boyunca dondurarak kurutulacaktir.
Elde edilen siyah kati toz halindeki PDA saglacaktir (Gong vd, 2022). Elde edilen PDA FTIR
ve H-NMR ile karakterize edilecektir.



Ikinci sentezde; 90 mL deiyonize su ve 40 mL etanol oda sicakliginda karistirildi. Hazirlanan
bu alkol-su karisimina sulu amonyak ¢ozeltisi (NH4OH, 1 mL, %25) eklendi ve elde edilen
karisim 30 dakika boyunca karistirilmaya devam edildi. Dopamin hidrokloriir (0.5 g) 10 mL
deiyonize su iginde ¢6zildu, alkol-su karisimina enjekte edildi ve 24 saat oda sicakliginda (hava
ile temas edecek sekilde) karisim karistirildi. Olusan PDA santrifiij ile ayrildi ve kurutuldu (Luo
vd., 2015; Wang vd., 2020). Elde edilen PDA FTIR, SEM, STEM EDS ve XRD ile karakterize
edilecektir (Wang vd., 2020).

Her iki yontemle sentezlenen PDA nin karakterizasyonu sonucunda partikiil biytkligi ve
dagilimi degerlendirilerek en uygun sentez yontemi belirlenecektir.

PDA-Zn-kompleks sentezi ve karakterizasyonu
Onceki adimda elde edilen 0.05 g PDA, 100 ml deiyonize su -etanolde ¢oziindurilip,
karistirilacaktir. Daha sonra bu ¢ozeltiye 0.08 g ¢inko tuzu ilave edilecek ve ¢ozeltinin pH'st
NaOH ile 8'e ayarlanacak ve karisim 1 saat boyunca karigtirilacaktir. Elde edilen soliisyon
yikanacak, santrifiijlenecek ve saklanacaktir (Habibiyan vd, 2020). Elde edilen PDA-Zn-
kompleks Uv-Vis spektrofotomere, EDS, FTIR ve H-NMR ile karakterize edilecektir.

PVA/PEDOT:PSS hazirlanmasi
PVA'nin deiyonize su i¢inde 95°C'de mekanik karistirma altinda ¢dziilmesiyle bir PVA
¢oOzeltisi elde edilecektir. Daha sonra, belirli bir miktarda PEDOT:PSS belirli miktar1 DMSO
icinde ¢oziilecektir. Hazirlanan PVA ve farkli oranda (%5-%50) PEDOT:PSS cozeltileri
birbirleriyle karistirilacaktir. Iletkenlik degerine bagl olarak bu oran optimize edilecektir
(Zhang vd, 2020).

PVA/PEDOT:PSS/PDA-Zn/boraks hidrojelinin eldesi
Onceki asamda hazirlanan PVA/PEDOT:PSS karisimma PDA-Zn-kompleksi eklenecektir.
Daha sonra boraks ilave edilecek, karigim petri kabina aktarilarak oda sicakliginda bekletilerek
hidrojel elde edilecektir.

Is paketi 2: Morfolojik ve kimyasal karakterizasyonu

SEM Analizi sentezlenen malzemenin goriintiilenmesi i¢in kullanilacaktir. XRD ile
Malzemenin yapisi, fazlari belirlenecektir. Karakterizasyonda kullanilacak teknikler igin
KiTAMdan hizmet alimi ile gerceklestirilecektir. Sentezlenen polimerler FTIR (Fourier
Transform Infrared) spektroskopisi kullanilarak analiz edilecektir. Absorpsiyon dalga
boyundaki degisim ve yeni bir absorpsiyon pikinin olusumu incelenerek UV-Vis spektroskopisi
kullanilarak bakilacaktir. Sentezlenen hidrojellerin 1s1l dayanimlari termogravimetrik analiz
(TGA) yontemi ile belirlenecektir.

Is paketi 3: Hidrojellerin mekanik ve yapisma performansinin élciimii

Mekanik dayanim; Analiz i¢in uygun papyon seklinde kesilen hidrojellerin mekanik analizleri
ASTM D412 standardina uygun olarak gerceklestirilecek ve hidrojellere ait kopmadaki uzama



ve kopmadaki kuvvet degerleri elde edilecektir (Xue vd., 2022).

Is paketi 4: Hidrojellerin sisme testi ve kendi kendini onarabilme (self-healing)
oOzelliklerinin belirlenmesi

Dondurularak kurutulmus hidrojellerin sisme davranisi, oda sicakliginda zaman iginde sudaki
agirlik degisimlerini kaydederek analiz edilecektir. Sisme oran1 asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanacaktir. Bu denklemde Wy kurutulmus hidrojellerin baslangi¢ agirligi, W hidrojellerin
farkli zaman araliklarindaki agirligidir.

Sisme orani= (W-Wog)/ Wo*100

Kendi kendini onarabilme deneyleri igin hidrojeller ikiye bolinecek ve daha sonra kesilen
parcalar temas ettirilerek pargalarin bir araya gelme siireleri tespit edilecektir. yilesme sonrasi
orijinal ve iyilestirilmis jel numunelerine ¢ekme testleri uygulanacaktir. Orijinal ve

iyilestirilmis numunelerin ¢ekme mukavemeti davraniglart karsilastirilacaktir (Wang vd.,
2020).

Is paketi 5: Iletkenlik 6l¢iimii ve elektronik uygulamalar

Tletkenlik 6lciimii; Sentezlenen polimerlerin iletkenlik 6lciimii 6ncelikle labimizda mevcut
Gamry Referans 600 cihazi ile 2 elektrotlu sistem de yapilacaktir. Farkli frekans araliklar
denerek optimum sartlar belirlenecektir. Ancak iletken polimerlerin iletkenlik 6l¢timlerinde
genel olarak dort problu AC impedans cihazi kullanilmaktadir. Oncelikle 6lgiim igin
numunelerin yerlestirildigi kiigiik aparat yapilarak Ol¢timler denenecektir. Sonug¢ elde
edilemezse hizmet alimi ile iletkenlik dl¢timii yaptirilacaktir.

Elektronik uygulamalar: Sentezlenen polimerler insan derisi ile elektromiyograf arasinda
iletken araylizler olarak uygulanacaktir. Biyolojik EMG sinyalleri, farkli kavrama
kuvvetlerinde labda mevcut 6l¢iim sistemi ile izlenecektir. Sonuglar, yapiskan ve iletken film
elektrotunun performansi ile ticari bir Ag/AgCl elektrotunun performansi ile karsilastirilarak
ortaya konacaktir.

On ¢alisma sunumu

Kendi kendini onaran PVA/Boraks hidrojelinin sentezi

Projemizde 6n c¢alisma olarak PVA/Boraks hidrojeli sentezlenmistir. Bu sentez ig¢in
Universitemizin Malzeme Miihendisligi béliimiinden az miktarda PVA ve Boraks maddeleri
odiing alinmustir. Ik olarak boraks oraninin kiitlece %1,5 oldugu boraks ¢dzeltisi ve kiitlece
%10’luk PVA kullanilarak bir hidrogel hazirladik. Bu jelimizin video linki asagida yer
almaktadir. Bu jelimizin ¢ok akiskan, seffaf ve kendi kendini onarabilen 6zellikte oldugunu
gorduk (Sekil 2). Boraks oranini biraz daha arttirarak ve yapiya Zn metal kompleksi ekleyerek
elastikiyet ve sekil alma bakimindan daha stabil hidrojel elde etmek istedik. Kiitlece %10°luk
PVA ve boraks cozeltileri hazirlanmigtir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler hacimce farkli oranlarda
(Vpva/Vioraks oranlart sirasiyla 1/1 ve 2/1) birbirine eklenerek hidrojellerimiz kuglk parcalar
halinde sentezlenmistir. Vpva/Viporaks oranin 1/1 oldugu hidrojelimiz ayrica Zn metal kompleksi



ilaveli olarak hazirlanmistir. Bu amagcla hazirlanan jellerimiz video linkleri de asagida yer
almaktadir. Bu hidrojellerimizde boraks orami arttikca kendi kendini iyilestirebilme
ozelliklerinin yan1 sira, sekil olarak daha kararli olduklarini gézlemledik. Zn metal kompleksi
katkil jelimiz ise, elastikiyet bakimindan daha kararli 6zellik sergiledi.

Sekil 2. PVA-boraks hidrojelinin kendi kendini onarabilmesi

Videolar1 sisteme yiikleyemedigimiz i¢in linklerini asagiya ekledik. Linklerle videolara
ulagilabilir.

Video 1 (%10’luk PVA-% 1,5 boraks hidrojel) link
https://youtu.be/cnMclgL3wKQ

Video 2 (%10’luk PVA-% 10 boraks hidrojel) link
https://youtu.be/40E7F1QwZtU

Video 3 (%10’luk PVA-% 10 boraks-Zn metal kompleks hidrojel ) link
https://youtube.com/shorts/sY'sj9jdNE9E?feature=share

. Yenilikgi (Inovatif) Yénii (15 puan)

Bu proje kapsaminda PDA- metal kompleksinin PEDOT: PSS ile sinerjik etkisinden
yararlanilarak iletkenligi yiiksek, yapiskan ve metal ile ligand arasindaki koordine kovalent
bagin dinamik 6zelliginden yararlanilarak kendi kendini onarabilen PV A temelli polimer sentez
edilecektir. Bu proje metal ligand kompleksinin dielektrik dayanimi sayesinde dielektrik hasara
kars1 dayanimi yiiksek olan malzemeler gelistirilmesine katki saglayacaktir. Sentez edecegimiz
polimer yiiksek mekanik dayanim, yiiksek elastikiyet, yiiksek ara yiizey yapisma 6zelligi, kendi
kendini onarabilme, yapiskanlik ve iletkenlik ozellikleri sayesinde 6zgiin olacaktir.
Literatiirdeki diger polimerlere gore yapisma ve kendini onarabilme kapasitesi fazla olup, rahat
giyilebilir elektronik cihazlarin gelistirilmesine imkan saglayacaktir.

Uygulanabilirlik (10 puan)

Onerilen proje kapsaminda kendi kendini onarabilme, saglam, kendiliginden yapiskan, iletken,
seffaf ve ¢esitli uyaranlara duyarli olma 6zellikleri bakimindan 6zgiin polimerik malzeme
gelistirmeyi hedefliyoruz. Bu o6zelliklere sahip polimerler son yillarda soft elektronik
teknolojisinde ve robotik uygulamalarda onemli yere sahiptir. Soft elektronikler, saglik
izlemesinden tibbi implantlara kadar uzanan uygulamalara dogru yaygin olarak kullanilmaya



baslanan elektronik teknolojilerdir. Bu teknolojide kendinden yapisan, iletken polimer bazli
elektronikler, insan viicudunun fizyolojik elektrik sinyallerinin giinliik aktiviteler sirasinda
izlenebilir ve goriintiilenebilir oldugu giyilebilir ve rahat biyoelektronik cihazlar1 daha da
gelistirmek ve yaygin hale getirmek igin umut verici 6zelliklere sahiptir. Projemizde kendi
kendini onarabilen yliksek mekanik dayanima, yiiksek elastikiyete, yiiksek ara yiizey yapisma
ozelligine sahip iletken, yumusak ve seffaf polimerlerin sentezi amaglanmastir.

Soft robotik, sert ve kirllgan malzemeler yerine uyumlu elastik malzemeler kullanilarak
robotlarin tasarlanmasi, kontrolii ve iiretimini igermektedir. Ozellikle biyomedikal uygulamalar
icin tasarlanan robotlarda metal, seramik gibi sert malzemelerin kullanilmas1 yerine yumusak
malzemelerin kullanilmasi insan giivenligi acisindan 6nemlidir. Literatiirde soft robotik
uygulamalar icin sentezlenmis iletken polimerler olmasina karsin yapiskan 6zellige sahip, tok
(tough), kirtllgan olmayan elastikiyeti yiiksek ve kendi kendini onarabilen iletken polimerlerin
eldesi ve soft robotik uygulamasinda gerilme sensortii olarak kullanimu ile ilgili baz1 eksiklikler
bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda dopamin- metal kompleksinin PEDOT: PSS ile sinerjik
etkisinden yararlanilarak iletkenligi yiiksek, yapiskan ve metal ile ligand arasindaki koordine
kovalent bagin dinamik 6zelliginden yararlanilarak kendi kendini onarabilen PVA temelli
polimer sentezlenecek ve bu polimerin gerilme sensorii olarak kullanimi test edilecektir.

Literatlir taramasi ile kendi kendini onaran polimerin ve arastirmalarin formiile edilmesi, sentez
ve iiretim asamasi i¢in bilimsel bir metodolojinin gelistirilmesi, kendi kendini onaran polimerin
caligma mekanizmasin1 destekleyen temel prensipler ve bilimsel kurallarinin tanimlanmasi,
temel prensiplerin gbzlemlenmesi ve dogrulanmasi, gézlem ve dogrulama arastirmalari
sonucunda kendi kendini onaran soft polimerlere iliskin bilimsel bilgilerin glistirilmis olmast,
gelistirilen bilimsel bilginin potansiyel uygulamalarinin kapsami ve bilesenlerinin karakteristik
Ozelliklerinin tanimlanmasi, masa basi ¢aligmalar ile potansiyel uygulamalarin yapilabilirliginin
dogrulanmasi, yapiskan 6zellige sahip, tok (tough), kirilgan olmayan elastikiyeti yiliksek ve
kendi kendini onarabilen iletken polimerlerin eldesi ve soft robotik uygulamasi gibi potansiyel
uygulama ve bilesenlere yonelik teorik tasarimlarin tamamlanmasi, herbir potansiyel uygulama
icin performans tahminlerinin belirlenmesi ve potansiyel uygulamalarin analizi i¢in analitik
araclarin belirlenmesi sebebi ile projenin baslangi¢ teknoloji hazirlik seviyesi THS 2 olarak
belirlendi.

Bu asamadan sonra gelistirilmesi hedeflenen polimerler modellenerek potansiyel uygulama igin
performans tahminleri deney calismalart ile dogrulanacaktir. Polimerlerin yapilabilirligi
deneyler ile ortaya konulacak ve teknolojinin hedeflenen kullanimina iliskin uygulanabilirligi
kanitlanarak teknoloji performans isterleri olusturulacak ve son kullanicinin teknoloji
gereksiminin dokimantasyonu yapilacaktir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi (5 puan)

Projede yer alan is paketleri ve bunlar i¢in Onerilen ig-zaman ¢izelgesi ve gorev alan proje
personeli asagida sunulmustur. Proje i¢in dngoriilen siire 4 aydir.



Is Paketi Ad/Tanim Gorev Alan Proje Personeli Aylar
Mayis Temmuz
Haziran IAgustos

PVA/ PEDOT:PSS/Dopamine-Boraxprof. Dr.Miiberra Andag, Elif X
iceren polimerlerin sentezi KAYMAZLAR, Cigdem

DIKBAS, Ghassan

H.MATAR
Morfolojik ve kimyasalprof Dr.Omer ANDAGC, Elif X
karakterizasyon KAYMAZLAR, Cigdem

DIKBAS, Ghassan

H.MATAR
Hidrojellerin mekanik ve yapismaprof.Dr.Omer ANDAGC Elif X
performansinin 6lglimii KAYMAZLAR, Cigdem

DIKBAS, Ghassan

H.MATAR
Hidrojellerin sisme testi ve kendiprof.Dr.Omer ANDAC, X
kendini  onarabilme  (self-healing)prof. Dr.Miiberra Andac, Elif
Ozelliklerinin belirlenmesi KAYMAZLAR; Ghassan

H.MATAR
lletkenlik  &lgiimleri,  Elektronikprof. Dr.Omer ANDAC, X
uygulamalar Prof.Dr.Miiberra Andag, Elif

KAYMAZLAR; Ghassan

H.MATAR

Proje kapsaminda alinmas1 onerilen tiiketime yonelik malzeme listesi ve malzeme alimi1 igin

ongordlen bitce asagida sunulmustur.

Alinmasi Onerilen Tiiketime Yonelik Mal ve Malzeme Alin Listesi (Sarf Malzemesi )
Adi, Modeli Birim Fiyat1 | Adet Toplam Bedeli | Gerekgcesi
(KDV  Dahil,
TL)
Poly vinyl alcohol 363170 500 g 1,945.58 Polimer sentezi
(Ma 13,000-23,000) 1,648.80 1
Poly vinyl alcohol 363138-500G 2,485.08 Polimer sentezi
(31,000-50,000) 2,106.00 1
Poly vinyl alcohol 360627-500G 2,463.84 1 Polimer sentezi
(9,000-10,000) 2,088.00 1
Ammonium persulfate 215589- 44392 b Polimer sentezi
100G 376.20 1
Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)- 8,411.04 b Polimer sentezi
poly(styrenesulfonate) 655201-3,564.00 2
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25G

Dopamine hydrochloride H8502- 5,394.96 b Polimer sentezi

25G 2,286.00 2

Sodium tetraborate decahydrate 998.28 b Polimer sentezi

B9876-500G
846.00 1

Dimethyl sulfoxide 2,5 L 1,081.12 b Polimer sentezi
916.20 1

Mutlak etanol 2.5L 1,869.12 b Polimer sentezi
396.00 4

INitril eldiven, S, pudrasiz, 0.12mm 1,274.40 b Polimer sentezi

kalinliginda 270.00 4

UV kuveti bir cift 1,231.92 1 UV olcumleri
1,044.00 1

Metanol 127.44 b Polimer sentezi
108.00 1

Karbon kapli Cu TEM grid, 300 5,522.40 b Karakterizasyon

mesh 50 adet/kutu
2,340.00 2

Zinc chloride 208086-500G 1,656.00 1 1,954.08 b Polimer sentezi

4 problu iletkenlik 6l¢tim icin 6rnek4250 1 4250 [letkenlik dl¢iimii

yerlestirme aparati

Toplam 39.453,00

Proje kapsaminda alinmasi 6nerilen hizmet alimi ve hizmet alimu i¢in 6ngoriilen biitce asagida

sunulmustur.

Hizmet Alim

Mahiyeti (Analiz) Birim Adet Toplam Bedeli | Gerekgesi
Fiyati (KDV Dabhil,
TL)

Taramali Elektron Mikroskobul200 25 saat 5900 Sentezlenen

(SEM,STEM, EDS) malzemenin
mikroyapi ve
elemental analiz

XRD Toz ornek/ince film kirmnim(75 25 saat 2212 Sentezlenen

deseni ¢cekimi malzemenin faz
analizi

Antimikrobiyal Aktivite Testi 200 10 2360 Sentezlenen

numune polimerin

Antimikrobiyal
Ozelliklerinin

belirlenmesi
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DSC analizi 75 25 saat 2212 Polimerin Erime,
kristallenme
sicakliklart ve entalpi
degisimi

Mekanik testler 100 20 2360 Mekanik  dayanimi
Olgcmek

TGA 75 25 2212 Is1l davranisini
incelemek

Proton NMR 100 10 1180 Karakterizasyon

Toplanm 18.436,00

Projenin gerceklestirilmesi i¢in sarf malzeme ve hizmet aliminin ilk ii¢ ay igerisinde
tamamlanmasi planlanmaktadir. Projede planlanan polimerlerin sentezi ve karakterizasyonun
gerceklestirilmesi i¢in 6ngoriilen maliyet 57.889,00 TL dir.

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar) (5 puan)

Onerilen proje 6zellikle soft elektronik uygulamalar igin ve biyomedikal uygulamalar igin
tasarlanan robotlarda 6nemlidir ve bu alanda teknolojik gelismeler ile ugrasan kitleye hitap
edecek niteliktedir.

Soft elektronikler, saglik izlemesinden tibbi implantlara kadar uzanan uygulamalara dogru
yaygin olarak kullanilmaya baslanan elektronik teknolojilerdir. Soft elektronik teknolojisinde
kendinden yapisan, iletken polimer malzemeler, insan viicudunun fizyolojik -elektrik
sinyallerinin giinliik aktiviteler sirasinda izlenebilir ve goriintiilenebilir oldugu giyilebilir ve
rahat biyoelektronik cihazlari daha da gelistirmek ve yaygin hale getirmek icin 6nem
tagimaktadir.

Ayrica gelistirilen polimer EKG 6l¢timleri i¢in elektrot olarak da kullanilabilecektir nitliktedir.
Bu yonti ile de genis bir Kitleye hitap eden saglik sektoriinde de Gnemli olabilecek niteliktedir.

Riskler (10 puan)

Projemizde iletkenligin, esnekligin ve kendi kendini iyilestirebilme 6zelliklerinin yeterince
saglanamamasi durumlart risk olusturmaktadir. Bu durumlarda izlenecek yollar asagida
aciklanmaya calisilmistir.

Elde edilen iletken polimerin kendi kendini onarma kabiliyetinin diisiik olmasi bir risk
olusturmaktadir. Bu duruma sebep olabilecek iki etken bulunmaktadir. Birincisi PDA ile ¢inko
metali arasinda gerceklesen kompleks olusum reaksiyonun veriminin diistik olmasi veya PDA
ile ¢inko arasinda olusan koordine kovalent bagin dinamik o6zellik gostermemesinden
kaynaklanabilmektedir. Bu durumda kullanilan ¢inko tuzu degistirilerek kompleksteki
tamamlayici iyon degistirilecektir. Bunun i¢in farkl ¢inko tuzlari kullanilmasi planlanmaktadir.
Literatiirde tamamlayici iyonunun (counter- ion) polimerin kendi kendini onarma etkinligini
onemli dlciide etkiledigi ortaya koyulmustur (Bode vd., 2013). Ikincisi ise matriks yapisindaki
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boraks oranidir. Boraks miktar1 arttik¢a PVA-boraks hidrojellerinin daha sert, elastik ve kararli
olduklar1 bildirilmektedir (Wang vd., 2022). Kendi kendini iyilestirme ve mekanik dayaniklilik
Ozelliklerinin optimizasyonu icin hidrojel yapisindaki PVA ve boraks oranlari ayarlanacaktir.

Sentezlenen polimerin esnekliginin diisiik olmasi bir risk olusturmaktadir. Bu durumda farkli
molekiil agirligr dagilimma sahip PVA polimerleri kullanilarak sentez gerceklestirilecektir.
Diisiik molekiil agriligina sahip PVA polimerinin cams1 gegis sicakliginin (Tg) daha diisiik
olmas1 nedeniyle daha esnek olmasi beklenmektedir (Balani vd., 2015). Bunun yani sira yapiya
gliserin ilavesi yapilarak polimer esnekliginin ayarlanmasi saglanacaktir (Watanabe vd., 2020).

Elde edilen polimerin iletkenliginin diisiik olmasi1 durumu da risk faktorleri arasindadir. Bu
durumda hidrojel yapisindaki PEDOT:PSS oran1 ayarlanarak veya lityum tuzlari (LiClO4 gibi)
kullanilarak (Zhu vd., 2015) iletkenlik degerleri arttirilmaya calisilacaktir.
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