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Icindekiler

»Bor ve onemi

» Bor nitrir nanotiipler ve kullanim alanlar
»Projenin amaclari

»Metal yukli MCM-41 sentezi

»Bor nitriir nanotuplerin katalitik yontemlerle
sentezi ve karakterizasyonu

»Karbon nanotiip sentezi
»Grafen sentezi
»Yeni yakit pili elektrotlar
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Bor Madeni

» Bor kendi basina tabiatta bulunan bir element degildir. Oksijen ve diger
elementlerle birlikte tuz halinde bulunur.

» Borun temel cevherleri; kernit (Na,B,0,.4H,0), boraks (Na,B,0..10H,0),
kolemanit (Ca,B¢0,,.5H,0) ve iileksit (NaCaB.0O,.8H,0) gibi boratlardr.

> Bor minerallerinden elde edilen boraks ve borik asit ; ozellikle niikleer
alanda, jet ve roket yakit1, sabun, deterjan, lehim, fotografcilik, tekstil
boyalari, cam elyafi ve kagit sanayinde kullanilmaktadar.

Saf bor tozu
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Bor Rezervlerinin Ulkelere Gore Dagilimi

Toplam Rezerv

sz (Bin ton B203)
Turkiye B885.000
A.B.D. B0.000
Rusya 35.000
Cin 47.000
Arjantin 9. 000
Bolivya 19.000
Sili 47000
Peru 22.000
Kazakistan 102.000
Sirbistan -
Iram 1.000
Toplam 1.241.000

*ROSKILL 2010 verilerine g&re hazirlanmistir.

Toplam Rezerv

(% B203)

71.3
6.5
2.8
3.8
0.7
1.5
3.3
1.8
8.2
0.1

100

Tirkiye Bor Rezervlerinin Maden Sahalarina Gore Dagilimi

Maden Sahas Tabkii Borat

Bigadic, Balikesir Kolemanit,Uleksit

Emet, Kitahya Kolemanit

Kestelek, Bursa Kolemanit

Kirka, Eskisehir Tinkal

Toplam Rezerv
(Bin Ton)

023.459
1.682.562
6.995

F30.820

% B2O3

29-31
28-30
29

26
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Bor nitrur nanotupler

» BN nanotiplerinin varligi kuramsal olarak
ongorulmius ve deneysel olarak da gozlenmistir.!

»BN nanottipler tekdiize elektronik bant
acikligina sahiptirler (-5.5 eV) ve bu deger
tiplerin capina, kiralitesine ve tip duvarlarinin
sayisina bagh degildir.2

» BN nanotipler yalitkan malzemelerdir.

»BN nanottipler karbon nanotiiplere oranla
oksidasyona daha dayamiklidir.

1C.Y. Zhi, Y. Bando, C.C. Tan, D. Golberg, Solid State Commun. 135 (2005) 67.
2 X. Blase’, A. Rubil, S.G. Louie, M.L. Cohen, Europhys. Lett. 28 (1994) 335.



Kocaeli Nanoteknoloji Giinleri 2011 .. Sabanc: .

Universitesi

Kullanim alanlan

» Bor nitrur (BN) nanottipler, essiz fiziksel, kimyasal, 1s1l
ve elektronik ozellikleri nedeniyle teknolojik alanda
bircok potansiyel kullanim imkani sunmaktadir.

»Yalitkan ozelligi olmasi bakimindan BN nanotipler
yalitkan nanotiip olarak kullamilabildikleri gibi hidrojen
depolama ortami ve menekse rengi fotoluminesans
cihazlari olarak da kullanilabilirler.

»BN nanotiipler tekdiize bant acikliklar1 sayesinde
nanoelektronik cihazlarda kullanilabilecek essiz bir
malzemedir.
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Hidrojen depolanmas

»Hidrojenin enerji tasiyicisi olarak otomotiv
endustrisinde kullanilabilmesi i¢in, yliksek kapasitell,
ozgul agirlig1 diisiik malzemeler icinde depolanmasi
gerekmektedir.

»BN nanotiiplerde % 3 (agirlikca) civarinda hidrojen
depolanabilmektedir.
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BN Nanotup Sentez Yontemleri

BN nanotupler;

» Ark desarj (2000°C),
» Lazerle kazima (laser ablation) (1200°C),
- Karbon nanottip kaliplamasi (1500°C) ve

» Uygun katalizorlerin varliginda CVD (Kimyasal
Buhar Depolamasi) (1200°C)

teknikleri ile uretilebilir.*

*Y. Bando, and D. Goldberg, et al. Materials Today, 10 (2007) 31-38.
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BN Nanotup Sentezindeki Zorluklar

BN nanotiiplerin sentezinde standart deney
kosullar1 heniiz belirlenememistir. Bu nedenle
asagidaki sorunlarin ¢oziimlenmesi
gerekmektedir:

»Verimin dusiuk olmasi
»Ylksek sicakliklarin gerekmesi
» Uygun katalizor bulunamamasi
> Uriinlerin safsizlig1
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Projenin amaclar

Onerilen bu projenin amaci iilkemizde bol
miktarda bulunan bor minerallerini kullanarak:

v'dustuik sicaklikta
v'yiiksek verimde
v'saf

v'ucuz bir sekilde

BN nanotup uretimi saglamaktir.
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Fe3 * Yuklenmis Mezogozenekli Silika MCM-41 sentezi
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SEM ve TEM karakterizasyonu

300nm

Mag=50.00 KX | EHT = z.00kV WD'= 7mm = Detector=InLens

MCM-41 lizerindeki metal parcaciklarin biiyiikliikleri 5 nm’nin altindadir.
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Yuzey alani sonuclari

Malzeme Si/Metal BET BJH Des. BJH Des. d;00 Lattice Gozenek duvar
(mol oram) Yiizey Gozenek Gozenek (nm) Parametresi kalinhgi
EDX alam hacmi capi “a” “9”
(m*/g) (cm*/g) (nm) (nm) (nm)
21 1229 0.66 4.01 3.78 4.36 0.56
Fe’*MCM-41

Katalizoriin aktif yiizey alan1 arttikca metal parcaciklarin dagilimi da artmaktadir.*

*S. Chaliha and K.G. Bhattacharyya, Catal. Today 141 (2009) 225-233.
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BN nanotiplerin CVD yontemi ile sentezi

HKatalizor+~Bor mineralleri

Iil|||||||I|||!|_|'||I||IIﬂ:I'IliH!_JI_IIIIII_I'I|I'||J[|||I|||I|||I[|||||||ll|||
I =

e

Tiip Firim

« Reaktant ve katalizor bir grafit kayik icinde tiup firina
yerlestirildikten sonra degisik NH, akis hizlarinda, farkh
sicakliklarda ve farkli deney siirelerinde BN nanotiiplerin
tretimleri incelenmistir.
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BN nanotiip icin optimum deney kosullar

Bor tozu

N 0.8 L/dak NH, gaz1 BN nanotiip ve
Fe,0, > yan iiriinler

N Reaksiyon siiresi: 1 saat
Fe*3 yiiklii MCM-41 Reasyion sicakligi: 750°C l Saflastirma islemi-1

4 saat 4M HCI bekletme

l Saflastirma islemi-2

1M HNO, eklenip
24 saat 40°C’de karistirma

Saflastirma islemi-3

Saf su ile yitkama
80°C’de 1 gece kurutma

l

Beyaz renkte BN nanotiip
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SEM karakterizasyonu

e

EHT = 2.00 kV j“'TD = ~7Imm Deieétor =4

BN nanotiiplerin ¢caplari 20 nm ile 40 nm arasinda degismektedir*.

*B. Saner, Z. O. Kocabas, A. Nalbant Ergiin, Y. Yiiriim, Materials Science and Engineering A, 2011, submitted.
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XRD ve FTIR karakterizasyonu
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I'N. Koi, T. Oku, M. Inoue and K. Suganuma, J. Mater. Sci. 43(2008) 2955-2961
2M. Li, L. Xu, L. Yang, Z. Bai, Y. Qian, Diamond & Related Materials 18 (2009) 1421-1425.
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Termal gravimetrik analiz sonuclari
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» Analizler hava ortaminda 5 K/dak 1sitma hiz ile yapilmistir.

» ~150°C malzemedeki nem tamamiyle uzaklasmistir.

» ~ 350°C ve ~500°C’de BN nanotiiplerde iki tip oksidasyon reaksiyonu
gerceklesmistir.

» ~550°C’den sonra BN nanotiiplerde kararli termal davranis gozlenmistir.
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Proje ciktilar

»Kisa stirede ve oldukca diisuk sicaklikta BN
nanotiip elde edilmistir.

»Uygulanan saflastirma islemi ile yiiksek saflikta
irin elde edilmistir.

»Elde edilen urtinlerde hem hekzagonal hem de
kubik BN nanotiip olusumu gozlenmistir.

»BN nano yapilarinin hidrojen depolama
kapasiteleri incelenmektedir.
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CVD yontemi ile karbon nanotup uretimi

Asetilen akis hizina gore karbon nanotiiplerin morfolojilerinde degisiklik
gozlenmisgtir.

™ o \' d
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Mag = 150,000 100 nm Mag = 150,000 100 nm Mag = 50,000
EHT =1.85kV EHT =1.85kV EHT =1.85kV

A) Akis hizi= 1 L/dak B) Akig hizi= 2 L/dak C) Akis hizi=4 L/dak

A. G. Dumanly, Y. Yurum, Fullerenes, Nanotubes, and Carbon nanostructures, 19 (2011) 155-165.
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CVD yontemi ile karbon nanofiber uretimi

Metal oranm arttikca karbon nanofiberin capi biiytimektedir.

Mag = 50,000 Mag = 5
EHT = 1.24 kV 300 nm EHT =124 kV

A) Ni okzalat-NaCl katalizori (30%) B) Ni okzalat-NaCl katalizori (5%)



Kocaeli Nanoteknoloji Giinleri 2011 .. Sabanci
Universitest:

Kimyasal yontemlerle grafen iiretimi

Grafit
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B. Saner, F. Okyay, Y. Yirim, Utilization of multiple graphene layers in fuel cells. 1. An improved technique for the exfoliation of
graphene-based nanosheets from graphite Fuel 89 (2010) 1903-1910.

2B, Saner, F. Dinc, Y. Yirlim, Utilization of multiple graphene nanosheets in fuel cells 2. The effect of oxidation process on the
characteristics of graphene nanosheets, Fuel (2011), in press.
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- Birlesimi (MEA)
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B. Saner, A. Yiirtim, S. Alkan Giirsel, Y. Yiiriim, International Journal of Hydrogen Energy, 2011, in press.
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Devam eden projeler

d Isil ve Mikrodalga Enerji Ortamlarinda Bor Nitriir Nanotiiplerinin
Katalitik Olarak Uretimi ve Bunlarin Hidrojen Depolanmasinda
Kullanilmasi (Proje No: 2009.C0230), BOREN, Ulusal Bor Arastirma
Enstitusu, 2009-2011.

0 Soma Tersiyer Havzasinda Entegre Sismik Yontemlerle Komiir
Yaylliminin Tespiti ve Komiir Gaz Potansiyelinin Arastirilmasi ve
Modellenmesi (Proje No: 108G035), Tubitak, 2010-2012.

O Karbon Nanotiiplerin Katalitik Uretimlerinin Deneysel ve Kuantum
Kimyasal Yontemlerle Teorik Olarak Incelenmesi (Proje No: 109M214),
Tubitak, 2010-2013.

O Genenetik miihendisligi ile desteklenen mikrobial desiilfirizasyon
metotu ile Tiirk ve Bulgar komiirlerinden organik silfiirtin ayristirilmasi
(Proje No:110Mo0o01), Tubitak-Bulgarian Academy of Sciences, 2010-
2013.






