TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTiVALI

CEVRE VE ENERJi TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

PROJE ADI: KUMAS UZERINE MODIFiYE EDILMIS SEKER iLE
CALISAN MIKRO YAKIT PiLi TASARIMI

TAKIM ADI: GLUCOCLOTH
TAKIM ID: 427128
TAKIM SEVIYESI: Universite-Mezun

DANISMAN ADI: Prof. Dr. Hilal DEMIR KIVRAK



Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje TANIMI) .v.uvvvneeennereneerneerneesneesneersneesneesseeesneessesssneennnnnn. 3
P20 = o] o] [=1 0 07 ST o U o R 4
B COZEII «eeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeaaeeeeseeeeannnaeeessesssennneesssessasnnnaesssssssnnnnssssesssnnnnnns 4
L 1) 11 11 6
5. YeniliKci (IN0VAtIf) YOI «vuuvvnnrrnerniernirnneriierieeiierneenerneeserseerersesneesnesneennn 8
6. UygulanabilirliK c.ceiieiieiiiiieiiiiniiiiiiiiiiiiiietiecnisnieaseesssntosssssnssnsssssssnsonses 8
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamast .......ccoceevevuiiininineiniiiieiarninecnenenes 9
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (KullaniCllar) ....ccoeeeiveeeeeniiniiaeieeneenreeceecnsensancenes 10
9. RISKIEK cucucveererecrcrercrcrcsesad@®ra e leeneneee®eeiein PR cocninincrereceseresesasases 10
10. Proje EKIDi veveeceeeecoddecenrens e ol .. @eeeneensss@heseosrosencessnsonsencenn 11

11, KAYNAKIAK «iuuieiiiniieieeiiiniietitenienteessssessnssnsessnsonsonssssssonssssssssssnssnsssnsns 12



1. Proje Ozeti (Proje Tanim)
Akilli tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini algilama ve bu etkiye bir tepki verme
ozelligine sahip tekstil iirtinleridir. Bu akilli {iriinlerin gelistirilmesi maliyetli biit¢eler ve zaman
gerektiren caligsmalari kapsadigindan 6ncelikle askeri, tibbi ve uzay caligsmalarinda ilgi gérmiislerdir.
Gelistirilen akilli tekstil ¢oziimleri ise giiniimiizde giindelik hayata girmeye ve tekstil ve hazir giyim
sektoriinde de gozlemlenmeye baslamistir (Capineri, 2014; Lu, Xiao ve ark., 2019). Akilli tekstil
sistemleri list diizey, orta diizey ve son seviye olmak {izere cesitli diizeylerde diisliniilmektedir. Bu
seviyeler agsagidaki gibi siralanabilir:
i.  Ust diizey sistemlerde, genel performans, gii¢c yonetimi, iiretilebilirlik, maliyet, tuse ve hata
tolerans1 gibi yonler degerlendirilmektedir.
ii.  Bir diizey asagisi, bellek depolama-iletim, sensor isleme ve st diizey devre ve yazilim
tasarimu ile girdi-¢ikti verilerinin denetlenmesi gibi akilli tekstil alt sistemlerini icermektedir.
iii.  Son seviyede ise, tekstille entegrasyonu miimkiin olan ¢esitli sensorler ve veri girig-gikis
cihazlar1 yer almaktadir. Ornegin, basit bir akill tekstil sistemi, tekstil esasl iletken iplikleri
kullanan bir veri islemcisine ve bellek depolama birimine baglanan sensdrlerden
olusabilmektedir.

Sensor aglarinin bagimsiz ve siirdiiriilebilir calismasini saglamak i¢in esnek, minyatiirlestirilmis bir
yakit pili, stirdiiriilebilir, yenilenebilir ve c¢evre dostu yetenekleri nedeniyle yararli bir enerji
teknolojisi olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, 6rnegin biikme, katlama ve gerdirme gerektiren
son derece zorlu ¢alisma kosullari, tamamen esnek ve gerilebilir bir yakit pilinin gelistirilmesini
gerektirir. Tekstil iirlinleri esnek cihazlar i¢in ¢ekici malzemelerdir ve ¢evre ile uyumlu temas
saglamaya yoOnelik {stiin 6zellikler sunar. Tekstil Griinleri hafif ve ucuzdur. Ayrica, mikro yakit
pilleri i¢in anot ve katotta ideal destek yiizeyleri olusturabilirler. Tekstil iirtinti temelli mikro yakit
pilleri, biikiilme ve gerilmeden kaynaklanan, tekrarlanan mekanik deformasyonlarda bile {istiin
kendi kendini onarma ve kendi kendine montaj 6zelliklerine sahiptir (Su, Lu ve ark., 2022).

Yakit pillerinde etanol, metanol, etilen glikol, formik asit, iire, sodyum bor hidriir ve glikoz gibi
yakitlar kullanilmaktadir. Seker molekiilleri biyolojik ve kimyasal agidan, yiiksek enerji yogunlugu
kapasitesine sahip olma, kolayca hareket edebilme ve kolayca pargalanabilme 6zeligine sahiptirler.
Seker ¢esitleri; mono-Sakkaritler, disakkaritler ve poli-sakkaritlerdir. Mono-sakkaritler;
karbonhidratlarin en kii¢lik yap1 birimi olup, sekerin en basit formuna verilen isimdir. Mono-
sakkaritlerin en yalin hali olan Glikozun kimyasal yapis1 6 karbon, 12 hidrojen ve 6 oksijenden
olusmaktadir. Bir elektronik sirketi olan Sony, bitkilerde gerceklesen, enerjiyi seker olarak
depolama islemi olan fotosentez olaymnin tersini yaparak bu iki maddeden elektrik liretmeyi
basardilar. Virginia Tech firmasmin arastirmacilar1 gergeklestirdikleri bir ¢alismada, sekerin enerji
depolamak i¢in ¢ok biiyiik bir kapasiteye sahip oldugunu bunun da mevcut batarya teknolojisine
gore yaklasik 10 kat kadar oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, sekerden elde edilen bataryalar
cevreyle dost bir teknolojidir (Lui, Jiang ve ark., 2017).

Amacimiz seker (glikoz) ile ¢alisan ve kumas iizerine modifiye edilmis prototip yakit pili tiretmektir.
Bu calisma kapsaminda, sicaklia duyarli ve mikroglikoz yakit pillerinde anot olarak
kullanilabilecek kumas temelli yakit pili anotlar1 gelistirilecektir. PNIPAM iizerinde desteklenecek
kumas TiO2, C katkil1 TiO2 temelli fotokatalizorleri ile de katkilanarak hem termal konfor testleri
yapilacak hem de mikro yakit pili anotu olarak performansi incelenecektir.



2. Problem/Sorun

Giliniimiizde kablosuz sensor aglarmin hizli gelisimi ile, gergek verileri toplamak ic¢in ¢ok ¢esitli
ortamlarla kolayca entegre edilebilen esnek ve gerilebilir elektronik cihazlara agik ve acil bir ihtiyag
vardir. Bu elektronik cihazlar, insanlar iizerinde kullanildiklarinda ve yakin bir sekilde takiliyken
bile giivenilir bir sekilde calismalidir. Bunu saglayabilmek i¢in giyilebilir mikro yakit pillerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Genel giivenlikleri ve taginabilirlikleri gbz Oniine alindiginda, sivi
yakat pilleri, giyilebilir cihazlarin gelistirilmesine gaz yakit hiicrelerinden daha uygundur ve pratik
olarak daha uygulanabilirdir. Giyilebilir yakit pillerinin gelistirilmesinde en biiyiik problemlerden
biri yakit pili i¢in gelistirilen anot ve katot katalizdrlerinin kumas {lizerine modifiye edilmesi
konusudur. Ikinci problem ise yakit pilinde kullanilacak olan yakitin insan viicuduna temasi halinde
toksik ve zehirli etkiler gostermemesidir. Giyilebilir yakit pillerine yonelik ¢aligma literatiirde yok
denecek kadar az oldugundan bu konu iizerinde ayrintili ve deneysel caligmalarin yapilmasi ve
akabinde giyilebilir yakit pillerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 2.1. Tekstil Temelli Glikoz Yakit Pili
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3. Coziim

Giyilebilir yakit pillerinin gelistirilmesinin Oniindeki problemleri yukarida belirtmistik. Bu
problemler yakit pili anodu ve katodu i¢in sentezlenen katalizorlerin kumas iizerine uygulanarak
anodun ve katodun tasarlanmasi ve akabinde bir membran elektrot assembly olusturularak yakit
pilinin olusturulmasidir. Biitiin bu agamalara gegmeden 6nce yapilmasi gereken yakit pilinin hangi
yakit ile calisacagina karar vermektedir. Yakit pilinin tekstil {irlinii tizerine tutturularak esnek bir
kumas/yakit pili cihazi elde edebilmek igin bir siv1 yakit pili olmasinda karar kildik. Ote yandan,
daha once de belirttigimiz gibi toksik ve alerjen olmamasi ve ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi gibi
sebeplerle glikozu yani sekeri yakit olarak sectik. BOylece, tekstil iiriinleri mikro yakit pillerine
biikme, katlama ve gerdirme gereken islemlerde iistiin 6zellikler saglayacagindan tasarlayacagimiz
mikro yakit pilinin hem esnek hem de giyilebilir olmas1 miimkiin olacaktir.

Seker ile calisan giyilebilir yakit pilini montumuzun koluna modifiye edebildigimiz bir kumas
parcast iizerindeki bir yakit pili olarak (bir gii¢ kaynagi) olarak diistinelim. Araziye ¢iktigimizda
telefonumuzu bu yakit pili lizerine tutturarak sarj edebilecegimiz durumu diisiindiigiimiizde goriiniir
bolgede calisabilen bir yakit pili anodu ve katodu tasarlamak onemlidir. Bu tip yakit pillleri
fotoelektrokimyasal yakit pilleri olarak adlandirilir. Foto-elektrokimyasal glikoz yakit pili, elektrik
enerjisinin giines 1s181indan ve glikozdan iiretilmesini saglayan hibrit pillerdir. Foto-elektrokimyasal
hiicrelerde ytiksek kuantum verimlerine sahip olan yar iletkenler kullanilmaktadir. Bu nedenle yar1
iletken olan ve UV bolgede aktif olan ve bant 3,2 eV olan TiO; anot olarak segilmistir. Amacimiz



burada sentez esnasinda karbon katkilayarak TiO, bant araligini1 goriiniir bolgeye c¢ekebilmektir.
TiO; yart iletkeni UV dalga boyunda (> 450 nm) aktif bir fotokatalitik 6zellik gosterirken, goriiniir
dalga boyunda bant bosluk enerjisinden dolay1 aktif degildir. Yar iletken bir maddenin ¢ok genis
bir yelpazede fotokatalitik etki gosterebilmesi i¢in sadece UV 1smninin kullanilmasi, “fotokataliz” in
ekonomik bir yontem olmasii engellemektedir (Chang, Tzeng ve ark., 2009; Fujishima, Zhang ve
ark., 2008; Mor, Varghese ve ark., 2006; Ni, Leung ve ark., 2007a). Bir yar1 iletkenin, goriiniir bolge
isinlart ile katalitik aktivite gosterebilmesi i¢in sahip oldugu bant enerji araliginin degistirilmesi
gerekmektedir. Literatiirde yar iletkenin kristal yapisinda olusturulan ikinci bir maddenin, yari
iletkenin fotokatalitik aktivitesini 6nemli 6l¢iide degistirdigi rapor edilmistir (Anpo, Dohshi ve ark.,
2005; Aroutiounian, Arakelyan ve ark., 2005; Kitano, Matsuoka ve ark., 2007; Kudo ve Miseki,
2009; Luo, Takata ve ark., 2004; Moon, Matsumura ve ark., 2003; Ni, Leung ve ark., 2007b;
Osterloh, 2008; Park, Kim ve ark., 2006; Yamashita, Harada ve ark., 2003).

Bu yaklagimlar arasinda, karbon katkilama da TiO2’in bant araligini goriiniir bolgeye c¢ekme
konusunda ciddi bir fark yaratmaktadir. Danismanimiz Prof. Dr. Hilal DEMIR KIVRAK ve ekibi
TiO2 nanotiipler treterek bu TiO2 nanotiipler tizerine karbon katkilayarak glikoz yakit pili
performanslarini arastirmislardir. “Fabrication of Carbon-Doped Titanium Dioxide Nanotubes
as Anode Materials for Photocatalytic Glucose Fuel Cells” baslikli bu c¢alisma Journal of
electronic materials dergisinde 2021 yilinda yaymlanmstir. Yayinin kiinyesi ve 6zeti Sekil 3.1.’de
verilmistir.
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Abstract

In the present work, TiO, nanotubes (TNT) and carbon-doped TiO, nanotubes (C-TNT) were
produced via the anodization method. Carbon doping was performed on TNT in a tubular oven
employing two different 15 cm3/min total flow rates with varying compositions of acetylene

(C.H,) and argon (Ar) as Vora/ar = 7/93 (1 em3/min C,H, + 14 em3/min Ar) for C-TNT (7:93)

and Veopo/ar = 33/67 (5 cm3/min C,H, + 10 em3/min Ar) for C-TNT (33:67). The synthesized

Sekil 3.1. “Fabrication of Carbon-Doped Titanium Dioxide Nanotubes as Anode Materials for
Photocatalytic Glucose Fuel Cells” baslikli Journal of electronic materials dergisinde 2021 yilinda

yaymn

Bu calismada, karbon katkili TiO2 nanotiipler, glikozun fotokatalitik oksidasyonu i¢in anot
katalizorleri olarak kullanildi. Karanlikta ve UV aydinlatmasi altinda (A =354 nm) karbon katkil
TiO2 nanotiiplerin glikoz elektro-oksidasyon aktivitesini aragtirmak i¢in dongiisel voltametri (CV),
kronoamperometri (CA) ve elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EIS) 6l¢timleri yapildi.
Sonuglar, karbon katkili1 TiO2 nanotiiplerin iizerindeki glikoz elektro-oksidasyon akim yogunlugu,
karanlikta elde edilen glikoz elektro-oksidasyon aktivitesine kiyasla UV aydinlatmasi altinda 6nemli
Olciide arttigin1 ve karbon katkili TiO2 nanotiiplerin aktivitesinin TiO2 nanotiiplerden daha ytiksek
oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada, yazarlar bu elektrot iiretim yonteminin, fotokatalitik glikoz



yakit hiicrelerinin tasarimi i¢in umut verici oldugunu rapor etmislerdir.

Yukarida rapor ettigimiz literatiir bilgisi 1s1g¢inda seker ile ¢alisan giyilebilir glikoz yakit pilinin
goriiniir bolgede etkin olabilmesi i¢in yari iletken TiO2 ve karbon katkili TiO2 sentezlenerek yakit
pili anot performanslari l¢iilecektir. Bu katalizorler toz halde elde edilebilmektedir. Bu katalizorleri
kumasa modifiye etmek i¢in biyo-uyumlu bir polimer olan Poly(NIPAM), NIPAM polimerinden
sentezlenerek TiO2 ve karbon katkili TiO> jellesme esnasinda polimerin igerisine konulacak ve
kumas tizerine yayilarak Poly(NIPAM)/kumas/katalizér kompozit elektrotlar1 olusturulacaktir. Bu
son agsama ile katalizoriin kumas tizerine modifiye edilmesi problemi de ortadan kaldirilacaktir.

4. Yontem

Bu calisma kapsaminda, yiiksek aktiviteye sahip TiO2, C katkili TiO, fotokatalizorleri hazirlanarak
bu katalizorlerin UV ve goriiniir bolgede glikozun elektrooksitlenmesindeki etkinlikleri
incelenecektir. Ayrica, bu katalizorlerin kumas yiizeyine polimer ile modifiye edilerek kumasin
ylizeyinin anot olarak kullanilmasinin olanag: da arastirilacaktir. Katalizorlerin sentezinde TiO:
ticari olarak elde edilecektir. C katkili TiOz ise laboratuvarimizda hazirlanacaktir. Kumaga modifiye
edilirken Poly(NIPAM) kullanilacaktir. Katalizorlerin karakterizasyonlari ileri analitiksel yontemler
ile yapilacaktir. Elektrokimyasal 6l¢iimler CHI 660 E potensiyostat ile yapilacaktir. Bu kapsamda,
proje calismasi sentez, karakterizasyon ve elektrokimyasal uygulamalar olmak {izere ii¢ kisimdan
olusacaktir.

C katkil1 TiO2 Sentezi, Hekzan/TiO2 karisimi 1 argon atmosfer altinda firin igerisinde 2 saat boyunca
400 °C’ye kadar 10°C/dk hizinda isitilarak bozundurulup ve bir fan yardimiyla sogutularak
sentezlenecektir. Tkinci asamada ise PNIPAM Sentezlenecektir. Sentezin ilk asamasinda; 0,175 gr
NIPAM monomeri iizerine 3 mL saf su eklenir ve ultrasonik banyoda karistirildi. Ardindan ¢apraz
baglayici olan Metilen Bis Akrilamid’ten 0,00238 gr eklenecektir. Katalizor/PolyNIPAM sentezi
yapilacaktir. Elde edilen PNIPAM’den kompozit elde etmek i¢in; monomerinin %10’u kadar C
katkili TiO2 katalizorii eklenecek ve sentez asamast PNIPAM’de oldugu gibi ilerletilecektir. Son
olarak baslatici olan Amonyum Persiilfat ((NH4)2S20g)’tan 0,00353 gr eklenecektir. Eklenen
baslatici polimerlesmeyi baslatir bu nedenle baslatici konuldugu anda hemen yiizey kaplamasinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede TiO2 ve C katkili TiO2 gibi katalizorler PNIPAM
icerisine konularak kompozit elde edilecektir. Projemiz kapsaminda hazirlanacak tiim elektrotlar
elementel analiz, atomik gii¢ mikroskobu, X-Isin1 Kirmnim yontemi, X- 1sinlar1 foto elektron
Spektroskopisi yontemi ve gecirimli elektron mikroskobu ile tanimlanacaktir.

Analizi yapilan 4 farkli kumas vardir. Bunlarin proje kapsaminda calisilmakta olan Yiinsa Yiinli
San. TIC. A.S. tarafindan belirlenmis olan isimleri ile Dante, Sign Cocona, Valencia ve
Broadway’dir. Bu kumaslarin sirasi ile bilesimleri; (%43 Yiin, %53 Poliester %4 Elastan), (%60
Yiin %40 Poliester), (%14 Yiin, %84 Viskon, %2 Elastan), (%86 Yiin, %10 Poliamid 66, %4
Elastan)’dir. 4 kumas 3 cm? boyutunda kesilip alinan 6l¢iimler bu boyut baz alinarak yapilacaktir.
Elde edilen kompozit mikropipet yardimiyla kumas yiizeylerine eklendi ve kumas ylizeyleri
kaplanacaktir. 24 saat beklenecek ve polimer-kompozit ile kaplanmis kumas elektrot hazirlanacaktir.
Elde edilen kompozit ile kaplanmis kumas elektrotlarin katalitik aktiviteleri dongiisel voltametri
(cyclic voltammetry — CV) ile incelenmistir. -0,65V - +0,65V potansiyel araliginda 50 mV/s tarama
hiziyla elde edilecektir. CV analizleri 1 M KOH ve 1 M KOH + 0,5 M Glikoz ¢6zeltisi igerisinde
oda sicakliginda gergeklestirilecektir.



Sekil 4.2. Kumas Yiizeyi Kaplamasi i¢in Sentez ve Uygulama Asamasi
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5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Glinimiizde akilli tekstil triinlerinin gelistirilmesi biiyiikk bir 6nem tasimaktadir. Akilli tekstil
iizerine modifiye edilebilecek gii¢ iireten cihazlarin esnek olmasi gerekmektedir. Bu 6zelligi tasiyan
glikoz yakat pilleri hem esnek olarak tasarlanabilmesi hem de ucuz ve toksik olmamasi gibi iistiin
avantajlar ile tercih edilebilir bir yakit pilidir. Bu proje kapsaminda 6nerdigimiz sekerle calisan
giyilebilir bir yakit pili tasariminda kullanilacak anot elektrodunun tasarimi yapilacaktir. Bu projede
YUNSA YUNLU SANAY’den alinacak olan farkl1 6zelliklerdeki kumaslar iizerine TiO2 ve karbon
katkili TiO2 modifiye edilecektir. Bu malzemeler literatiirde daha 6nce ¢alisilmis olmasinda ragmen
ilk defa tarafimizdan bir polimer yardimi ile kumas tlizerine uygulanarak bir kumas ve polimer
temelli kompozit elektrot hazirlanacaktir. Bu yoniiyle baktigimizda ¢alismamiz bilimsel literatiirde
ilk defa yapilacak olup tamamen 6zgiin bir proje olacaktir.

Yakit pillerinin kumas {izerine uygulanmasi heniiz ticarilesmemis ve bilimsel literatiirde yeni yeni
caligilan bir konudur. Glikoz yakit pilinin kumas tizerine uygulanmasi konusunda literatiirde rapor
edilen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda, Onerdigimiz proje tamamen yenidir ve
onerdigimiz projenin basarili olmasi halinde akilli tekstil alaninda bir devrim yaratacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizin uygulanabilir olma potansiyeli ¢ok yiiksektir. Yukarida da belirttigimiz gibi daha once
ekimizde yapilan bir c¢aligmada TiO2 nanotip ve karbon katkili TiO2 nanotiipiin glikoz
elektrooksitlenme aktivitelerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, kumas {izerine
modifikasyonunda iletkenlik probleminin olup olmadigini saptamak maksadi ile yaptigimiz 6n
denemelerde kumaslarm tek basina glikoz elektrooksitlenmelerinin 0.1 mA/cm? sevilerinde
oldugunu gordiik. Katalizorlerin glikoz elektro-oksidasyonlarina karsi katalitik &zelliklerini
belirlemek i¢in farkli kumaslar iizerinde CV analizleri gergeklestirildi. Bu kumaslar 6nce %0,1 V 1
M KOH’ta toplam akim -0,65 ile + 0,65 V arasinda olacak sekilde ve 50 mV/s tarama hizina sahip
cozelti icerisinde, daha sonra %0,1 V 1 M KOH + 0,5 M glikoz ¢ozeltisinde CV ile oda sicakliginda
kaydedildi. Farkli kumaslarin %0,1 V 1 M KOH igerisinde aktiviteleri Sekil 6.1’de gosterilmistir.
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Sekil 6.1. (a) 1 M KOH ve (b) 1 M KOH + 0,5 M Glikoz igerisinde kumasglarin CV 6l¢timii.

Kumaglar CV 06l¢iimii alinarak karsilastirildiginda %0,1 V 1M KOH igerisinde en iyi aktivite
gosteren kumagsin Sign Cocona (SC) oldugu goriilmiistiir. Kumas da herhangi bir iletkenlik problemi
olmadig1 goriilmektedir.
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Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje fikrindeki seker ile giyilebilir yakit pili anot katalizorlinlin yapim asamalar1 asagidaki Tablo-
1’de belirtilmistir.

Tablo 7.1. Seker ile Giyilebilir Yakit Pili Anot Katalizoriintin Yapim Asamalar

IP | Is Paketleri Durum Siiresi | 2022
AY s 7
1 | Karbon katkil1 TiO2 tiretimi TAMAMLANDI | 1
2 | TiO2 modifiye Poly(NIPAM) iiretimi | TAMAMLANDI
1
3 | Karbon  katkihh  TiO2  modifiye | TAMAMLANDI | 1
Poly(NIPAM) iiretimi
4 | TiO2/Poly(NIPAM) ve karbon katkili | DEVAM 2 X
TiO2/Poly(NIPAM) karakterizasyonu | EDIiYOR
5 | Kumag/polimer/katalizér iiretimi ve | DEVAM 2 X X
karakterizasyonu EDIYOR
6 | Elektrokimyasal dl¢timler DEVAM 3 X X
EDIYOR

Proje fikrinin ger¢eklesmesi igin gerekli maliyet asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7.2. Proje Maaliyeti (5 cm? kumas kaplamada kullanilan kimyasal/karakterizasyon birim fiyat
listesi)

[ SN
QD
o
@D
~—t

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Toplam
NOT: Her iiretimin %10’u kadar karakterizasyon biitcesi listede yer almaktadir (1.000 adet tiretimde
100 adet karakterizasyon yapilacaktir). 5 cm? boyutunda C-katkil TiO2 -g-PNIPAM kompozit kapl
kumas, tekstil tirlinleri iizerine modifiye edilecektir.

0,0175 gr
0,175 gr
0,5mL
1,122 gr
1,806 gr
0,015 mL

0,0024 gr
0,0036 gr
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

1 adet

0,6125 %
19,25 %
1,251
0,8415 %
2,0318 b
0,0499 b

0,0042 b
0,0222 1
300,00 b
210,00 b
300,00 b
200,00 b

200,00 b

6125%
19.250,00 &
1.250,00 &
841,51
2.031,8b
499%

42%
22,21
30.000,00 b
21.000,00 b
30.000,00%
20.000,00 b

20.000,00 b
145.062,1 b
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Bu proje fikri akilli ve kendi enerjisini iiretebilen bir tekstil iiriinii oldugundan akill
tekstillerin énemli oldugu ve kullanildig1 alanlarda kullanilabilecektir. Ozellikle gii¢ iiretiminin
gerekli oldugu askeri giysiler, performansli spor giysileri gibi bir¢ok alanda uygulama bulabilir. Bu
kumasin trettigi enerji, dagcilar ve maceraperestler adina ¢esitli GPS sistemlerini ¢alistirabilecegi
icin proje fikrine bu kesimin de ragbet gostermesini bekliyoruz. Ayrica her daim elektrige ihtiyac
duyan ve tehlikeli islerle ugrasan insanlar i¢in de bu kumasin 6nem tastyabilecegini diisiinmekteyiz.
Tabii stirdiiriilebilirlik tutkunlarini da isin i¢ine dahil etmek gerekiyor.

9. Riskler

Projenin siirdiiriilmesinde olusabilecek risklerden Tabloda verilmistir.
Tablo 9.1. Risk Yonetimi Tablosu

LI:) Risk(ler)in Tanimi Almacak Tedbir (ler) (B Plani)

1 Karbon katkili TiOz|Karbon katkilamanin sonradan yapilmasi1 karbonun TiO2
iiretimi ile bant | ylizeyine kaplamasi kristal yap1 icerisine girmesine engel olursa
araligmin  beklendigi | TiO2 sol-jel yontemi ile sentezlenecek ve karbonun yapi
gibi degismemesi icerisine girerek TiO2’in elektronik durumunu degistirmesi

hedeflenecektir.

3 Karbon katkili  TiOz|Elektrot hazirlama esnasinda kumasin iizerine kaplama

modifiye Poly(NIPAM) | yaparken Poly(NIPAM) fazla katalizér yiiklemesi sebebi ile
iretiminde  polimerin | dagilabilir bu nedenle katalizér miktarin1 yiiksek tutmadik.
dagilmasi ve yapinin|Fakat bu halde akimlarin diisiik gelmesi gibi bir durum s6z
bozulmasi konusu olursa katalizor miktarinin optimum miktar1 bulunan
kadar ekleme yapilarak katalizor miktari
kumas/polimer/katalizér kompozit elektrodu olusturulurken
degistirilebilir

4 TiO2/Poly(NIPAM) ve
karbon katkili
TiO2/Poly(NIPAM)
karakterizasyonu

6 Elektrokimyasal On denemelerde sadece kumas iizerinde yapilan 6lgiimlerde
Olctimler bile glikoz elektrooksitlenme aktivitelerinin dlgiilebildigini
gordiigiimiizden kumas {izerine kaplanmis malzemelerin
elektrokimyasal 6l¢iimlerinde herhangi bir risk
beklenmemektedir

Karakterizasyonu i¢in herhangi bir risk beklenmemektedir.
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10. Proje Ekibi
Takim Lideri: Basak SAHAN

Adi1 Soyadi Projedeki Gorevi Okul Bolim Projeyle veya Problemle Ilgili
Tecriibesi
S S EIRBLENITIES Proje Danismant Eskisehir Kimya Yakit pilleri ve malzeme
KIVRAK Osmangazi Miihendisligi konusunda uzmandir. Bu
Universitesi konuda 90 iizerinde makalesi
bulunmaktadir.  Yakit pili
konusunda bir Tiirk¢e kitabi
mevcuttur.  Yakit pillerinin
gelistirilmesi, sensorler ve
glikoz yakit pilleri konusunda
calismalar1 mevcuttur.
Dr. Neslihan Proje Yonlendirme Yiinsa Ar-Ge YUNSA Ar-Ge departmaninda
KORKMAZ ve Arastirma Yiinli San. Departman1  ¢aligmaktadir.  Akilli tekstil
TIC. A.S. iiretimin konusunda ¢alismalar
yapmaktadir. Projede
malzemelerin kumas zerine
uygulanmasi konusunda destek
vermektedir.
NATENE TN Proje Yonlendirme  Eskisehir Kimya Doktora ogrencisidir.
ve Arastirma Osmangazi Miihendisligi Fotokatalitik  yakit  pilleri
Universitesi konusunda ¢alismaktadir.
EEEENSS A AN Proje Yonlendirme Eskisehir Kimya Lisans 0&grencisidir. Bitirme
ve Aragtirma Osmangazi Miihendisligi projesi  kapsaminda  yakit
Universitesi pilleri ve akilli  tekstil
uygulamalari konusunda
aragtirmalar yapmaktadir.
Ayse Gozde Proje Yonlendirme Eskisehir Kimya Lisans oOgrencisidir. Bitirme
SAYIN ve Arastirma Osmangazi Miihendisligi projesi  kapsaminda  yakit
Universitesi pilleri  ve akilli  tekstil
uygulamalari konusunda
aragtirmalar yapmaktadir.
VECINRNivei s Proje Yonlendirme Eskisehir Kimya Lisans o&grencisidir. Bitirme
PELEN ve Aragtirma Osmangazi Miihendisligi projesi  kapsaminda  yakit
Universitesi pilleri ~ ve akilli  tekstil
uygulamalari konusunda

aragtirmalar yapmaktadir.
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