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ONSOz

Bu proje, TUBITAK ve BMBF arasinda imzalanan Kkarsilikli isbirligi protokolii
cercevesinde INTEN-C (intensified cooperation) kapsami altinda Darmstadt Teknik
Universitesi ile isbirligi olusturmak Uzere ODTU’den dort bdlim (Kimya, Kimya
Muhendisligi, Metalurji ve Malzeme Muhendisligi, Fizik), bir disiplinler arasi program
(MNT) ve bir merkez (Merkez Laboratuvar) katihmi ile yurttilmuastar. Her iki
kurumdan karsilikli en fazla igbirligini olusturacak sekilde galistaylar, kisa (7 gun) ve
uzun (en fazla iki aylk) sureli ziyaretler gergeklestiriimistir. Proje cercevesinde
baslatilan igbirlikleri lisansustu o6grencilerin egitimi ve aragtirmalari agisindan son
derece yararl olmustur. Bu proje kapsaminda bir uluslararasi Yaz Okulu (EFCATS
SCHOOL OF CATALYSIS) projenin bitiminde ise bir Kongre (Energy Challenges for
Advanced Materials and Processes-EnCAMP) diuzenlenmistir.

TUBITAK ve BMBF e projeye sagladiklari karsilikli destek igin tesekkiir ederiz.
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OZET

Bu proje ODTU ve Darmstadt Teknik Universitesi arasindaki isbirligi agini
kuvvetlendirmek, yeni iligkiler olugturmak ve Nanoteknoloji ve Enerji alanlarinda yeni
arastirmalar baglatmak Uzere yurutulmustur. Proje kapsaminda ikisi Darmstadt ikisi
de Ankara’da olmak Uzere dort galistay ve Katalizor alaninda bir uluslararasi
yazokulu gergeklestiriimis, projenin bitiminde de Energy Challenges for Advanced

Materials and Processes konulu bir konferans dizenlenmistir.

Bu proje cgercevesinde sekiz lisansustl ogrencinin karsilikli degisimi saglanmis ve
Darmstadt Teknik Universitesi ve ODTU arasinda Nanoteknoloji ve Enerji alaninda

bir isbirligi ag! olusturulmustur.



ABSTRACT

This Project was conducted to enhance the network of collaboration between METU
and Darmstadt Technical University. Furthermore, new collaborations in the areas of
nanotechnology and energy were acomplished. Two workshops in Ankara and Two
workshops in Darmstadt were organized for this purpose. A catalysis summerschool
as well as an end of conference entitled Energy Challenges fro Advanced Materials
and Processes were organized. Mutually 8 students were exchanged and a new
network between TUD and METU was established.



GIRIS
Proje INTEN-C programi kapsaminda desteklenen ilk bes projeden birisidir. Bu projenin
kurgusu karsilikli isbirligi olusturabilmek Uzere c¢alistaylar ve uzun sureli 6grenci ziyaretleri
olarak planlanmistir. ODTU’den iki fakilteden toplam dért baliim, bir displinlerarasi program,
bir de merkezin katildi§i bu calismada Darmstadt Teknik Universitesi'nden ¢ bdliim ve bir
merkez katiimistir. Proje, her degisim cerceveli projenin yasamak zorunda oldugu aksamalari
basta yasamis olmakla birlikte yogun isbirlikleri ve egitim programlarinin gerceklestigi basarili

bir calisma olarak sonuglanmistir.

GENEL BILGILER

PROJEDE DUZENLENEN GALISTAYLAR

2008 ANKARA CALISTAYI
Tarih : 11— 12 Kasim 2008
Yer : ODTU, Ankara, Turkiye

Projede arastiriimasi 6nerilen konu basgliklari disiplinler arasi konulari i¢erdiginden her iki
Universiteden, birgok degisik anabilim dallarindaki akademisyenler ile iliski kurulmustur. Her
iki Universitenin ilgili bilim adamlarinin tanigip var olan ortak konularda arastirmalarina
katikida bulunmak ve yeni ortak projeleri baglatabilmek amaciyla Almanya grubu Kasim
2008'de ODTU'ye davet edilmistir. Alman bilim adamlari, ODTU Fen-Edebiyat Fakdiltesi
Kimya ve Fizik Bolumlerini, Mihendislik Fakultesi Kimya, Malzeme ve Metalurji ile Elektrik ve
Elektronik Mihendislikleri Bélimlerini ve Merkezi Laboratuari, var olan arastirma olanaklarini
yerinde gbrebilmek amaciyla gezmigler ve 11-12 Kasim 2008'de ODTU Merkezi
Laboratuarda ve ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezinde diizenlenen caligtaya katilmiglardir.
Tdrk ve Alman bilim adamlari bu c¢alistayda, calisma konularini tanitan sunumlar
yapmiglardir. Calistayin programi ve sunumlarin bagsliklari Gere¢ ve Yontem kisminda
ayrintisi ile verilmigtir. Her iki grup yapilan ¢alistaydan ¢cok memnun kalmig, bir¢ok yeni ortak
proje olasiliklari tasarlanirken yururlikte olan projeler iginde isbirligi destekleri saglanmigtir.
Calistayin sonunda yapilan toplantida ileriye dénuk planlar ve projede gelecekte yapiimasi

gerekenler tartisiimig, ortak kararlar alinmistir.



2009 DARMSTADT CALISTAYI
Tarih : 27-29 Nisan 2009

Yer - Darmstadt Teknik Universitesi, Darmstadt, Almanya

27-29 Nisan 2009 tarihleri arasinda Darmstadt Teknik Universitesinde Gerec ve Ydéntem
kisminda ayrintili programi verilen galistay gerceklestiriimistir. Son derece yogun tempolu
gecen bu calistaya Turkiye’den dort dgretim Gyesi ve bes lisansustl 6grenci katilmigtir. Bu
dgrencilerden Basar Caglar, Ozge Acarbas Baltaci ve Mehmet Kayhan’in seyahat giderleri
proje bitcesinden karsilanmig, Emine Kayhan, ODTU 6grencisi olmadigi icin destek
saglanamamis, ancak kismi destek Prof. Schneider tarafindan saglanarak seyahati
gerceklesmistir. Prof. Deniz Uner’in doktora &grencisi Mukaddes Can ise ODTU OYP

kaynaklari ile uzun sureli degisim icin DTU’da bulunmaktadir.

2009 ANKARA CALISTAYI

Tarih : 16-18 Kasim 2009

Yer :ODTU, Ankara, Turkiye

Calistayin ayrintih programi Gere¢ ve Yontem kisminda verilmektedir. Bu calistay yaygin
olarak duyurulmus ve ODTU disindan da davetli konusmacilar cagrilmistir. TUD’de Nisan
2009'da gercgeklestirilen calistay sonrasinda alinan karar itibari ile proje cercevesinde
sunumlarin 6grenciler tarafindan yapilmasi kararlastiriimistir. Bu da hem Turkiye hem de

Almanya’dan katilan geng arastirmacilara ciddi bir deneyim kazandirmistir.

Buna ek olarak calistaya ChE 708 ve MNT 501 dersi 6grencilerinin katilimi zorunlu
kilinmistir.  Bu &grenciler agisindan da calistayin oldukga verimli ve énemli bir deneyim
oldugu belirtilmelidir. Calistayin katilimi 60 ila 85 kisi arasinda degismis, ODTU Merkez
Laboratuari personelinin de bu ¢alistaydan yararlanmasi saglanmistir. Calistay ¢ergevesinde
ayrica Prof. Dr. Christian Hess tarafindan bir XPS Okulu dizenlenmigtir.  Bu okul
cercevesinde kurmasal ve uygulamali XPS dersi katiimcilarla ve Merkez Laboratuari

uzmanlariyla paylasiimistir.

2010 DARMSTADT CALISTAYI
Tarih : 12— 14 Nisan 2010

Yer : Darmstadt Teknik Universitesi, Darmstadt, Almanya



Calistayin ayrintih programi Gereg¢ ve Yontem kisminda verilmektedir. Bu galigtayda Ug ana
hedef gergeklestiriimigtir.
1. Degisimdeki 6grencilerin gelisme durumlarini izleyebilmek i¢in yapilan arastirmalarla
ilgili sunumlar;
2. Yeni ¢aligmalara yonelik 6grenci sunumlart;

Her biri birer gunluk olmak GUzere TEM ve NMR egitimi ¢alistaylari.

ODTU Katilimcilarina ek olarak PETKIM AR-GE direktéri Dr. Ayhan Ezdesirde calistaya
PETKiIM'den finansal destek alarak katiimistir. ODTU-DTU arasindaki isbirligini gelistirmek
amacl gelecege yénelik planlamalarda PETKIM’in de kurum olarak yer alabileceginin

ongorulmesi nedeni ile bu girisim yapiimistir.

Bu calistay sonrasinda Prof. Dr. Saim Ozkar'in iki 6grencisinin TUD’a uzun siireli ziyaretleri

kararlastirilmistir.

PROJE KAPSAMINDA DUZENLENEN EGIiTiM PROGRAMLARI

XPS EGITiMi-ANKARA

Tarih :16 Kasim 2009
Yer : ODTU, Merkez Laboratuarlari, Ankara, Tarkiye

XPS egitimini veren 6gretim liyesi ve diger XPS uzmanlari:
Prof. Dr. Christan Hess, DTU
Prof. Dr. Sefik Siizer,Bilkent Universitesi

ilker Yildiz, ODTU Merkez Laboratuari

XPS egitimi, Ankara’da, ODTU Merkez Laboratuarlarinin ev sahipligi yaptigi INTEN-C projesi
kapsamindaki 3. galistayda, Darmstadt Teknik Universitesinden Prof. Dr. Christian Hess
tarafindan verilmistir. Bu egitim c¢ercevesinde kuramsal ve uygulamali XPS dersi
katihmcilarla ve Merkez Laboratuari uzmanlariyla paylasiimigtir. Katilimci listesi Gereg ve

yontem kisminda verilmektedir.

NMR EGIiTiMi DARMSTADT
Tarih : 14 Nisan 2010
Yer : DTU, Darmstadt, Almanya



NMR egitimini veren 6gretim liyesi ve diger uzmanlar:
Prof. Dr. G. Buntkowski, DTU

NMR egitimi Prof. Buntkowski'nin Darmstadt'a yeni transfer olmus olmasi ve NMR
cihazlarinin timunun aktif olmamasi nedeni ile agirlikli olarak kuramsal olmakla birlikte,
katilimcilarin biyldk o6lcen bir NMR laboratuavrinin yapilanmasi ve gerekli alt yapi ve

donanimi hakkinda bilgilenmeleri agisindan sonrderece yararli olmustur.

TEM EGITiMi ANKARA
Tarih 21— 24 Mayis 2011
Yer : ODTU, Merkez Laboratuari, Ankara, Tarkiye

TEM egitimini veren 6gretim liyesi ve diger uzmanlar:
Prof. Dr. Hans Joachim Kleebe, DTU

Mattis Muller, DTU

Margeretta Schlosser, DTU

Calistayin ayrintih programi gere¢ ve yontem kisminda verilmektedir. Calistayin amaci,
malzemelerin ylzey 6zelliklerinin ve morfolojilerinin belirlenebilmesi icin siklikla kullanilan
TEM (Gegirimli Elektron Mikroskobisi) karakterizasyon tekniginin tim detaylari ile
incelenmesi Uzerine insa edilmigtir. Bu bakimdan TEM tekniginin;

1. Tarihgesi, gecmisten gunumize gelisme evreleri ve teknigin galismasi teorisi,

2. Karakterize edilecek farkl fazlardaki maddelerin dlgime uygun hale getirilmesi igin
bilinmesi gereken érnek hazirlama teknikleri

3. Teknik yardimi ile yapilan deney sonucunda elde edilen géruntinin, érnegin hangi
Ozelligi ile ilgili bilgi verebilecegdi ve sonucun nasil yorumlanmasi gerektigi

4. Yiksek ¢ozinUrlikte (nanometre mertebesinde) bir gorintl elde edilebilmesi igin
nelere dikkat edilmesi gerektidi,

5. Numunenin incelenen yuzey kisminin nasil bir kimyasal kompozisyona sahip oldugu
ve bu kimyasal kompozisyonun nasil belirlenebilecegi konusunda detayli ders
anlatimlari yapilmistir.

Yukarida belirtilen ders anlatimlarinin yani sira ODTU Merkez Laboratuvarinin biinyesinde
bulunan Jeol marka 2100 F HRTEM (Yuksek Cozundrlikli Gegirimli Elektron Mikroskobisi)
cihazinda yukarida belirtilen ders anlatimlarinin uygulamalari yapilmistir. TEM cihazinin

kullanimina yonelik temel ayarlar ve uygulamalar Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe esliginde



bizzat 6grencilere tatbik ettiriimistir. Ogrencileri yaptigi uygulamalar asagida maddeler
halinde siralanmistir;
1. TEM cihazinda élgiimii yapilacak numunenin “Ornek Tutacagi’na konulmasi ve dikkat
edilecek hususlar
2. Cihaza o6rnek tutacagdinin yerlestirimeden 6nce cihaz g¢alisma basinglarinin kontrol
edilmesi
3. Ornek cihaza takildiktan sonra 6érnekten cihaz ekranina yansiyan gérintiniin net bir
sekilde nasil ayarlanacagi
4. Yiksek ¢ozunurlikte goruntl alabilmek icin drnegin ve cihazin Ust kismindan gelen
Isinlarin yonlerinin birbirine gére nasil ayarlanacagi calismalari tek tek calistaya
katilan 6grenciler tarafindan yapilmistir.
Calistayin son glni, calistaya katilan 6grenciler, TEM karakterizasyon tekniginin kendi tez
galismalarinda nasil bir katkisinin olabilecegine yonelik sunumlar hazirlamiglar ve bu konuda

nasil bir etkilesim icerisinde bulunabilinecedi tartisiimistir.

PROJE KAPSAMINDA GERGEKLESTIRILEN ULUSLARARASI YAYGIN KATILIMLI
ETKINLIKLER

ALTINCIEFCATS KATALIZ YAZ OKULU
Tarih : 13 - 19 Eylll 2010
Yer  :GUmildir, izmir, Tirkiye

Diizenleme Kurulu Bagkani: Prof. Dr. Deniz Uner

Altinci EFCATS yazokulu Prof. Deniz Uner’in delegesi oldugu Avrupa Katalizér Federasyonu
adina duzenlenen bir etkinliktir. Ancak bu etkinlik INTEN-C projesi Almanya gurubunun
ziyaret programi ile birlestiriimig, Prof. Joerg Schneider konusmaci ve DTU &grencileri de
ogrenci olarak bu yaz okuluna katiimislardir.

EFCATS Yaz Okuluna Katilan INTEN-C Projesi Arastirmacilari

Prof Dr. Deniz Uner Sandra Sanze

Prof Dr. Jorg J. Schneider Emine Kayhan

Prof. Dr. Saim Ozkar Hermann Tempel
Hilal Kivrak Meike Naumann
Bahar ipek Tugge Ayvali
Saygin Aras Melek Ding
Mukaddes Can Senem Karahan



Arzu Kanca Salim Caligkan
Mert Mehmet Oymak Yal¢in Tonbul
Hale Ay Sibel Duman

ENERGY CHALLENGES FOR ADVANCED MATERIALS AND PROCESSES
KONFERANSI:

Tarih : 25— 29 Mayis 2011

Yer : Kapadokya, Nevsehir, Turkiye

25 — 29 Mayis 2011 tarihlerinde Dedeman Cappadocia Hotel'de gergeklestirilien “EnCAMP
2011 Energy Challenges for Advanced Materials and Processes: Harvesting, Storage and
Efficient Utilization” Konferansinin detayli programi eklerde veriimektedir. Konferans
kapsaminda degisik Ulkelerden yedi tane davetli konusmaci konuk edilmistir. Konuk edilen
davetli konusmacilarin her birinin kendi uzmanlik alanlarinda uluslararasi hakemli dergilerde
bircok yayini bulunmaktadir. Ayrica bircogu da son zamanlarda yayina hazirlamakta
olduklari calismalarina da sunumlarinda yer vermigler ve diger katilimcilar ile tartisma imkani

bulmuslardir.

Konferans suresince, iki farkli beyin firtinasi oturumu dizenlenmistir. Bu oturumlara davetli
konusmacilar, diger sozli/poster sunumu yapan vyerli, yabanci konuklar ve Turkiye enerji
endistrisinden TUPRAS, PETKIM ve TUBITAK-MAMdan yetkililer katilmislardir. Bu
forumlarda, enerjinin daha verimli nasil kullanilabilecegi, hangi konularin Gzerinde durulmasi
gerektigi, hangi sistemlerin umut vaat edici oldugu konusunda tartismalar yapilmigtir.
Tartismalar sonucunda yogunlastiriimis glnes enerjisinden yararlanmanin 6ncelikli alan

olmasi gerektigi konusunda ortak goéris olusmustur.

Yapilan tartismalar ve fikir aligverigleri i1siginda dunyanin farkli Ulkelerinden gelen birgok bilim
adami ile etkilesimler icerisinde bulunulmus ve yeni ortak projeler yapiimasi konusunda
go6rismeler olmustur. Enerji konusunda farkl Glkelerden gelen bilim adamlarinin gérusleri bir
sentez etrafinda birlestiriimistir. Sanayi ile Universitelerin ortak projelerde bulusmasi
konusuna deginilmistir. Bu konuda Avrupa genelinde bulyik tecriibeye sahip olan Haldor
Topsoe sirketinin Ar-Ge Direktorluginden emekli ve ayrica ERC (European Research
Council) Gyesi olan Jens-Rostrup Nielsen ¢ok degerli bilgiler vermis, Avrupa Birligi Bilimsel
Projeler komisyonunun vyaptigi calismalar ve projelere aktarilan butgeler hakkinda

aciklamalarda bulunmustur.



Yine s6zl gecen enerji forumlarinda “metan aromatizasyonu”, “amonyak oksidasyonu” gibi

bilimsel konularin agirlikla gindeme getirilmesinin gerekliligi vurgulanmistir.



GEREC VE YONTEM

PROJE KAPSAMINDA DUZENLENEN GALISTAYLAR

ANKARA CALISTAYI

Tarih : 11 -12 Kasim 2008
Yer :ODTU, Ankara, Tirkiye
Katilimcilar:

Almanya Delegasyonu Tiirkiye Delegasyonu

Prof. Dr. J.Joerg Schneider Prof. Dr. Deniz Uner
Prof. Dr. Dimitris Pavlidis Prof. Dr. Cigdem Ercelebi

Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe Prof. Dr. Rasit Turan

Dr. Eckhard Rikowski Dr. Aysen Yilmaz
Prof. Dr. Barbara Albert Prof. Dr. Macit Ozenbas
Prof. Dr. Ralf Riedel Dr. Haluk Kilah

Dipl.-Ing. Jens-Peter Biethan  Dr. Fatih Danisman

Dr. Jérg Engstler Dr. Caner Durucan
Dr. Aleksander Gurlo Dr. Selim Eminoglu
Dr. Imanuel lonescu Dr. Arcan Dericioglu

Dr. Oktay Yilmazoglu

11 — 12 Kasim 2008’de ODTU’de Gerceklestirilen Calistayin Ayrintili Programi:

TUD & METU

RESEARCH AND EDUCATIONAL NETWORK ON NANOMATERIALS AND NANOTECHNOLOGY
FOR RENEWABLES
ANKARA WORKSHOP

NOVEMBER 11-12, 2008
Middle East Technical University

Ankara, TURKEY

In memory of Prof. Meral Kizilyall




Funded by the International Bureaus of TUBITAK and BMBF through IntenC programme

Project Coordinators
Prof. Dr. Joerg Schneider, TUD
Prof. Dr. Deniz Uner, METU

November 11, 2008
Central Laboratory Conference Room
Session Chair: Prof. Canan Ozgen, Dean of the Graduate College, METU
13:10 Prof.Dr. Cigdem Ergelebi, Vice President, METU
Welcoming remarks
13:20 Prof. Rasgit Turan, METU
Micro and Nanotechnology Program at METU and METUCENTER project
13:30 Prof. Dr. J6rg J. Schneider, TUD
Nanoscience and Technology at TUD: an overview and Research at the Department of
Chemistry
13:50 Prof. Dr. Dimitris Pavlidis TUD
Research at the Department of Electrical Engineering and Information Technology
14:10 Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe TUD

An Overview and Research at the Department of Geosciences

14: 30 Coffee Break

Session Chair: Prof. Hayrettin Yicel

15:00 Prof. Dr. J6rg J. Schneider, TUD
Materials Chemistry on the Nanoscale: Synthesis and application of carbon Nanotubes and
semiconducting oxides

15:30 Prof. Dr. Deniz Uner, METU
Tailored systems for artificial photosynthesis

16:00 Dr. Eckhard Rikowski, TUD
Polyhedral Silsesquioxanes and Metallasilsesquioxanes: Tailor-made monodisperse
nanoparticles with multifunctional properties

16:30 Dr. Aysen Yilmaz, METU
Investigation of Thermoluminescence Properties of Lithium Borate Compounds

November 12, 2008

Cultural and Convention Center, Room D

Session Chair: Dr. Burcu Akata Kurg

9:00 Prof. Dr. Barbara Albert, TUD




Synthesis in Solid State Chemistry: Towards porous, nano or bulk materials.
9:30 Prof. Macit Ozenbas, METU
Microwave Synthesis of Nanoparticles
10:00 Prof. Dr. Dr. Ralf Riedel, TUD
Advanced Ceramics from Molecular Precursors
10:30 Dr. Haluk Kulah, METU
MEMS and Microsystem Technologies for Microsensors and Biological Microdevices
11:00 Coffee break

Session Chair: Dr. Burcu Akata Kurg
11:10 Prof. Rasit Turan, METU
Semiconductor nanocrystals for optical and electrical applications
11:40 Dipl.-Ing. Jens-Peter Biethan, TUD
MOCVD grown heterostructure diodes and transistors for high frequency generation
12:10 Dr. Fatih Danisman, METU
Surface diffraction, microscopy and spectroscopy studies of organic thin films
12:40 Lunch Break

Session Chair: Dr. Selim Eminoglu
13:30 Dr. Jérg Engstler, TUD
Template assisted synthesis of nanostructured materials
14:00 Dr. Caner Durucan, METU
Oxide-based coatings on glass: Surface Properties, Structure, and Multifunctionality
14:30 Prof. Dr. Dr. Ralf Riedel, TUD
An Overview and Research at the Department of Material Science
14:50 Coffee Break

Session Chair: Dr. Selim Eminoglu

15:00 Dr. Aleksander Gurlo, TUD
Introduction to gas sensors. Gas sensors based on semiconducting metal oxides: from
synthesis to applications

15:30 Dr. Arcan Dericioglu, METU
Mechanical Behavior of Nanostructured Composites with Unique Architectures

16:00 Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe TUD
Transmission Electron Microscopy; A Bridge Between Geo- and Material Science

16:30 Dr. Imanuel lonescu, TUD
TBCs (thermal barrier coatings)and EBCs (environmental barrier coatings):Ceramics for
Applications in Harsh Environments

17:00 Dr. Oktay Yilmazoglu, TUD
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Highly aligned carbon tubes and compound semiconductor whiskers for cold electron emitter
and sensor applications

1. DARMSTADT CALISTAYI

Tarih : 27-29 Nisan 2009
Yer : Darmstadt Teknik Universitesi, Darmstadt,

AlmanyaKatilimcilar: Almanya Delegasyonu:

Turkiye Delegasyonu:

Prof. Dr. Deniz Uner Prof. Dr. Jorg J. Schneider
Prof. Dr. Rasit Turan Benjamin Pappendorf

Dog. Dr. Aysen Yilmaz Prof. Dr. Christian Hess
Prof. Dr. Macit Ozenbas Prof. Dr. Ralf Riedel

Semih Seyyidoglu Prof. Dr. Dimitris Pavlidis
Basar Caglar Prof. Dr. Rolf Schafer

Ozge Acarbag Baltaci Michail Pashanka

Mehmet Kayhan Ravi Prasad

Emine Kayhan Ravi Joshi

Mukaddes Can Dr. Magdalena Gracyk-Zajac

Prof. Dr. Wolfgang Tremel -
University of Mainz

llaria Menapace

Dr. Kathrin Hofmann

Dr. Rudolf Hoffmann

Dr. Sabine Renker — TUD Merck
Lab.
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27 — 29 Nisan 2009’da DTU’da_Diizenlenen Calistayin Programi

Monday, 27.04.2009, Lichtenberg-Haus

Catalysis with Nanomaterials |

9.00 — 9.15 Opening Chair Prof. Dr. Jorg J.
Schneider

Time Schedule Each talk 15 min. + 5 min. discussion
9.15 - 9.50 Prof. Dr. Deniz Uner

Supported precious metals catalysis for a sustainable
environment

9.50 — 10.10 Basar Caglar

NSR catalysis over Pt/BaO supported over CexZr(1-
x)O2 compounds

10.10 — 10.30 Benjamin Pappendorf

Environmental barrier coating materials

10.30 — 10.50 Mehmet Kayhan

Thermoluminescence properties of Mn doped lithium
tetraborate

10.50 — 11.30 Coffee break
Catalysis with Nanomaterials I
Deniz Uner

11.30 — 12.05 Prof. Dr. Christian Hess
Nanostructured vanadium oxide model catalysts for
selective oxidation reactions

12.05 — 12.25 Emine Kayhan

Characterisation of Fe-promoted BaO/y-Al,03 NOXx
storage materials

13.00 — 14.00 Lunch at TU Lichtwiese

Lab Excursions |

14.00 — 15.00 Lab Prof. Dr. Jorg J. Schneider
Inorganic Chemistry Department

15.00 — 16.00 Lab Prof. Dr. Ralf Riedel

Materials Science Department

16.00 — 17.00 Lab Prof. Dr. Dimitris Pavlidis
Electrical Engineering Department

Chair Prof. Dr.

Tuesday, 28.04.2009, Lichtenberg-Haus

0D, 1D and 2D Nanomaterials Chair Prof. Dr. Macit
Ozenbas

Time Schedule Each talk 15 min. + 5 min. discussion
9.00 — 9.35 Prof. Dr. Rolf Schifer

Physical chemistry of small inorganic clusters

9.35 — 9.55 Ozge Acarbas Baltaci
Synthesis and characterisation  of
nanoparticles

9.55 — 10.15 Michail Pashanka

1-D ceramic materials by templating techniques

10.15 — 10.35 Ravi Prasad

Ceramic membranes with integrated sensors

10.35 — 11.00 Coffee break

Functional Materials and Devices | Chair Prof. Dr.
Rolf Schifer

11.00 — 11.35 Prof. Dr. Rasit Turan

Studies on photovoltaic science and technology at
METU

11.35 — 11.55 Ravi Joshi

Synthesis and alignment of carbon nanotubes
11.55 — 12.15 Alexander Popp

Carbon nanotube based functional devices
12.15 — 13.00 Dr. Magdalena Gracyk-Zajac
SiCN ceramic-based anode materials for
batteries

13.00 — 14.00 Lunch at TU Lichtwiese

14.00 — 16.30 What to see... Where to go...
17.15 Prof. Dr. Wolfgang Tremel

Maghemite

Li-ion

University of Mainz, GDCH talk Template-directed
nucleation, growth and shape formation of inorganic
materials

Wednesday, 29.04.2009, Lichtenberg-Haus
Functional Materials and Devices Il

Chair Prof. Dr. Rasit Turan

Time Schedule Each talk 15 min. + 5 min. discussion
9.00 — 9.45 Prof. Dr. DimitrisPavlidis

MOCVD growth of GaN and ZnO materials and device
fabrication

9.45 — 10.05 llaria Menapace

Si-based polymers for luminescence applications
10.05 — 10.40 Prof. Dr. Aysen Yilmaz
Thermoluminescence properties of
compounds

10.40 — 11.00 Coffee break
Characterisation Methods for Nanomaterials Chair
Prof. Dr. Barbara Albert

11.00 — 11.35 Prof. Dr. Macit Ozenbas
Studies at surface sciences research
Department  of  Metallurgical and
Engineering-METU

11.35 — 11.55 Dr. Kathrin Hofmann
EELS for the characterisation of materials
11.55 — 12.15 Dr. Rudolf Hoffmann
Solution processed ZnO: Characterisation and device
functionality

12.15 - 13.00 Prof. Dr. Jorg J. Schneider Prof. Dr.
Deniz Uner

Wrap up and future prospects

13.00 — 14.00 Lunch at TU Lichtwiese

Lab Excursions I

14.00 — 15.00 Lab Prof. Dr. Barbara Albert

Inorganic Chemistry Department

15.00 — 15.30 TUD Merck-Lab

(Dr. Sabine Renker)

15.30 — 16.30 Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe
TEM-Lab at TUD

lithium borate

lab at the
Materials
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TiBiTAK

List of participants

2nd TU Darmstadt - METU joint graduate workshop of Nanotechnology
Mon, 27.04. - Wed, 29.04.2009 at Lichtenberg-Haus

No |Title Name Prename Concern Department

1 Acarbas Baltaci | Ozge METU Graduate student

2 Prof. Dr. | Albert Barbara TU Darmstadt Chemie/Dekanin

3 Awan Farhat TU Darmstadt Anorganische Chemie
4 Balakci Ahmed TU Darmstadt Physik/Student

5 Balog lldiko TU Darmstadt Anorganische Chemie
6 Bruhn Gerd TU Darmstadt Anorganische Chemie
7 Caglar Basar METU Graduate student

8 Can Makaddes METU Graduate student

9 Dr. Cracyk-Zajak Magdalena TU Darmstadt Material-/Geowiss.

10 |Dr. Engstler Jorg TU Darmstadt Anorganische Chemie
11 Ergun Orcun METU Graduate student

12 Gercek Duygu TU Darmstadt Elektrotech/Student
13 Gursoy Murat TU Darmstadt Chemie/Student

14 | Prof. Dr. |Hess Christian TU Darmstadt Physikalische Chemie
15 |Dr. Hoffmann Rudolph TU Darmstadt Anorganische Chemie
16 |Dr. Hofmann Kathrin TU Darmstadt Anorganische Chemie
17 Inci Firat TU Darmstadt Mechatronik/Student
18 Joshi Ravi TU Darmstadt Anorganische Chemie
19 Kadioglu Eyup TU Darmstadt Chemie/Student

20 Karabey Onur H. TU Darmstadt Elektrotech/Student
21 Kayhan Mehmet METU Graduate student

22 Kayhan Emine METU Graduate student

23 Keser Onur TU Darmstadt Chemie/Student

24 |Dr. Khanderi Jayaprakash TU Darmstadt Anorganische Chemie
25 |Prof. Dr. |Kleebe Hans-Joachim TU Darmstadt Geowissenschaften
26 Korkmaz Ahmed TU Darmstadt Chemie/Student

27 |Dr. Lorenzen Volker TU Darmstadt Anorganische Chemie
28 |Dr. Mahanandia Pitamber TU Darmstadt Anorganische Chemie
29 Menapace llaria TU Darmstadt Material-/Geowiss.

30 Nowotny Mathias TU Darmstadt Anorganische Chemie
31 Oymak Mert METU Graduate student

PSRYUK-02 Gincelleme Tarihi: 22/04/2011




32 Ozdilek Umit TU Darmstadt Chemie/Student

33 | Prof. Ozenbas Macit METU Chemical Engineering
34 Pappendorf Benjamin TU Darmstadt Material-/Geowiss.

35 Pashchanka Mikhail TU Darmstadt Anorganische Chemie
36 | Prof. Dr. |Pavlidis Dimitris TU Darmstadt Elektro-/Infotechnik
37 Pehlivan Tolga TU Darmstadt Physik/Student

38 Popp Alexander TU Darmstadt Anorganische Chemie
39 Prasad Ravi TU Darmstadt Material-/Geowiss.

40 |Dr. Renker Sabine TU Darmstadt TUD Merck-Lab

41 | Prof. Dr. |Riedel Ralf TU Darmstadt Material-/Geowiss.

42 |Dr. Rikowski Eckard TU Darmstadt Anorganische Chemie
43 Rizgar Altug TU Darmstadt Student

44 Sariboga Ismail TU Darmstadt Maschbau/Student
45 | Prof. Dr. | Schéafer Rolf TU Darmstadt Physikalische Chemie
46 |Prof. Dr. |Schneider Jorg J. TU Darmstadt Anorganische Chemie
47 Stober Frederick TU Darmstadt Anorganische Chemie
48 Tempel Hermann TU Darmstadt Anorganische Chemie
49 | Prof. Dr. | Tremel Wolfgang Universitat Mainz Anorganische Chemie
50 | Prof. Turan Rasit METU Chemical Engineering
51 Ucan Mehmet TU Darmstadt Elektrotech/Student
52 Uclinci Murat TU Darmstadt Physik/Student

53 | Prof. Uner Deniz METU Chemical Engineering
54 | Asst.Prof. | Yilmaz Aysen METU Chemical Engineering
55 Zhang Baoxin TU Darmstadt Anorganische Chemie
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2. ANKARA CALISTAYI

Tarih : 16-18 Kasim 2009

Yer :ODTU, Ankara, Tirkiye
Katilmcilar:

Almanya Delegasyonu

Prof. Dr. Jorg J. Schneider

Herrmann Tempel

Meike Naumann

Dr. Oktay Yilmazoglu
Jens Biethan

Margarethe Schlosser
Katharina Nonnenmacher
Prof. Dr. Rolf Schéfer
Alexander Schiel3er
Benjamin Waldschmidt
Prof. Dr. Christian Hess
Mukaddes Can

Jorg Thielemann

Dr. Sandra Martinez-Crespiera
Dr. Aitana Tamayo

Dr. Kathrin Hoffmann
Roland Hand

Dr. Eckhard Rikowski

Turkiye Delegasyonu

Prof. Dr. Deniz Uner

Urcan Guler

Hilal Kivrak

ilker Yildiz

Arife Gencer

Prof. Dr. Mehmet Parlak

Prof. Dr. Sefik Suzer, Bilkent Universitesi
Prof. Dr. Ahmet Oral, Sabanci Universitesi
Billent Atamer, TERRALAB

Prof. Dr. Saim Ozkar

Saygin Aras

Prof. Dr. Sinasi Ellialtioglu

Murat Glnes

Esin Pekpak

Levent ilkay
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16 — 18 Kasim 2009’de ODTU’de Gerceklestirilen Calistayin Ayrintili Programi:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

METU & TUD
RESEARCH AND EDUCATIONAL NETWORK ON NANOMATERIALS AND NANOTECHNOLOGY
FOR RENEWABLES
ANKARA WORKSHOP

NOVEMBER 16-18, 2009

Central Laboratory

Beyaz Amfi

Middle East Technical University
Ankara, TURKEY

Funded by the International Bureaus of TUBITAK and BMBF through IntenC programme
Project Coordinators

Prof. Dr. Joerg Schneider, TUD
Prof. Dr. Deniz Uner, METU

@ Federal Ministry
of Education

and Research

=

7 N
@ The Scientific and Technological Research Council of Turkey
TUBITAK
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November 16th, 2009

8:40-10:30 Session 1: Nanostructures (Prof. Hayrettin Yucel)

8:40 Opening Remarks

Prof. Dr. Jorg J. Schneider & Prof. Dr. Deniz Uner

9:00  Urcan Guler, METU

Local plasmon oscillations in metal nanoparticles engineered by electron beam lithography
9:30  Herrmann Tempel, TUD

Paterned growth of CNTs with a narrow diameter distribution by an ink-jet printing method.
10:00 Hilal Kivrak, METU

Size and shape effects in supported metal catalysts via Microcalorimetry and TEM
10:30-11:00  Coffee Break

11:00-12:30  Session 2: Ceramics (Dr. Eckhard Rikowski)

11:00 Dr. Aitana Tamayo, TUD

Polymer-Derived Ceramic Nanodomain Structures

11:30 Katharina Nonnenmacher, TUD

TEM Study of Crystallization Kinetics of Hafniumdioxide Nanocrystals in Amorphous Si-C-Hf-O
Ceramics

12:00 Dr. Sandra Martinez-Crespiera, TUD

Ceramic MEMS and NEMS Derived from Si-Based Polymers

12:30-13:30 LUNCH

13:30-18:30  Session 3: XPS Workshop (Dr. Selda Keskin)

13:30 Prof. Dr. Christian Hess, TUD

From basic principles to research applications

16:30-18:30 Prof. Dr. Christian Hess & llker Yildiz

Hands on XPS

13:30-18:30 Parallel to XPS workshop

Lab visits and individual discussions with research groups in Ankara

19:00-22:00 Workshop Dinner in Lake Eymir
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November 17th, 2009

8:40-10:30 Session 2: Nanostructures (Dr. Kathrin Hofmann)

8:40 Arife Gencer,METU

Fabrication of Si nanocrystals in SiC matrix for third generation solar cells

9:00 Prof. Dr. Mehmet Parlak, METU

Material characterization for solar cell applications

9:30 Dr. Oktay Yilmazoglu, TUD

IlI-Nitride and II-VI (Oxide) Semiconductors for Electrical and Optical Applications
10:00 Roland Hord, TUD

Supraconductive Cuprates

10:30-11:00 Coffee Break

11:00-12:30  Session 5: Characterization (Dr. Aysen Yilmaz)

11:00Prof. Dr. Sefik Suzer, BILKENT U.

XPS characterization of core-shell nanoparticles

11:30 Prof. Dr. Ahmet Oral, SABANCI U.

Development of a 3D Scanning Hall Probe Microscopy (SHPM) & High Resolution Magnetic Force
Microscopy

12:00 Bulent Atamer, TERRALAB

Developing a TOC analyzer

12:30-13:30 LUNCH

13:30-15:00 Session 6: Catalysis at Nanoscale (Prof. Dr. Rolf Schéfer)
13:30 Prof. Dr. Saim Ozkar, METU

Intrazeolite metal(0) nanocluster catalyts

14:00 Benjamin Waldschmidt, TUD

Clustercatalysis

14:30 Jorg Thielemann, TUD

Nanostructured SBA-15 silica supported MoxOy and VxMoyOz model catalysts for partial oxidations
15:00-15:30 Coffee Break

15:30-17:00  Session 7: Catalysis at Nanoscale (Prof. Deniz Uner)

15:30 Meike Naumann, TUD

Template-directed synthesis of ceria nanotubes: fabrication and application potential
16:00 Alexander SchiefRer, TUD

Microcalorimeteric measurement of adsorption enthalpies

16:30 Saygin Aras, METU

Characterization of Pt/TiO, via microcalorimetry

17:00 Dr. Emrah Ozensoy, BILKENT U.

NO, Storage and reduction catalysts

November 18th, 2009
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9:00-10:30 Session 8: Nanomaterials (Dr. Burcu Akata Kurc)

9:00 Margarethe Schlosser, TUD

Biomineralisation and Biomaterials

9:30 Prof. Dr. Mustafa Urgen, ITU

Electrochemical processes for the production of nanopatterned and functional surfaces on Titanium
and Aluminum

10:00 Prof. Dr. Sinasi Ellialtioglu, METU

DFT calculations towards improved DSSCs

10:30-11:00 Coffee Break

11:00-12:30  Session 9: Nanomaterials (Prof. Macit Ozenbas)

11:00 Murat Gunes, METU

A Novel Method to Produce Thermoelectric Materials

11:30 Esin Pekpak, METU

Synthesis And Characterization Of Lithium Tetraborate Doped With Metals

12:00Levent ilkay, METU

Synthesis, Characterization And Investigation Of Thermoluminescence Properties Of Strontium
Pyrophosphate Doped With Metals

12:30-13:00 Closing Remarks

13:00-18:00 Lab visits, project discussions and sight-seeing in Ankara
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16 — 18 KASIM 2009 TARIHLERINDE YAPILAN ANKARA GALISTAYININ DETAYLI

KATILIMCI LISTELERI

16 KASIM 2009

Prof. Dr. J. Joerg Schneider
Hermann Tempel

Meike Neumann

Dr. Oktay Yilmazoglu
Jens Biethan

Margarethe Schlosser
Katharina Nonnenmacher
Prof. Dr. Rolf Schafer
Alexander SchielRer
Benjamin Waldschmidt
Prof. Dr. Christian Hess
Mukaddes Can

Jorg Thielemann

Dr. Sandra Martinez-Crespiera
Dr. Aitana Tamayo

Dr. Kathrin Hofmann
Roland Hand

Prof. Dr. Hayrettin YUcel
Prof. Dr. Macit Ozenbas
Prof. Dr. Sinasi Ellialtioglu
Saygin Aras

Bahar ipek

M. Mert Oymak

17 KASIM 2009

Prof. Dr. J. Joerg Schneider
Hermann Tempel

Meike Neumann

Dr. Oktay Yilmazoglu

Jens Biethan

Margarethe Schlosser

Katharina Nonnenmacher

Prof. Dr. Deniz Uner
Dog¢. Dr. Aysen Yilmaz
Hale Ay

Dr. Selda Keskin
Urcan Gller

Arife Gencer

Hilal Kivrak

Dr. Eckhard Rikowski
Haslet Eksi

Dr. Remziye Glizel
Sedat Canli

Ali Can Kizilkaya
Hakan Demir
Mustafa Yasin Aslan
Derya Duzenli
Yener Yesilirmak
Saltuk Pirgalioglu
Arzu Kanca

Ceyhun Demir

Arif Kivrak

Barig Bayram

Oguz Gllseren
Ayse Seyhan

Prof. Dr. Deniz Uner
Hale Ay

Arife Gencer

Hilal Kivrak

Dr. Eckhard Rikowski
Haslet Eksi

Dr. Remziye Guizel
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Prof. Dr. Rolf Schafer
Alexander Schiel3er
Benjamin Waldschmidt
Prof. Dr. Christian Hess
Jorg Thielemann

Dr. Sandra Martinez-Crespiera
Dr. Aitana Tamayo

Dr. Kathrin Hofmann
Roland Hord

Prof. Dr. Hayrettin Ycel
Prof. Dr. Cigdem Ercelebi
Prof. Dr. Macit Ozenbas
Prof. Dr. Rasit Turan
Prof. Dr. Mehmet Parlak
Prof. Dr. Sefik Stizer
Bahar ipek

Prof. Dr. Ahmet Oral

Dr. Barig Bayram

Sedat Canli

Ali Can Kizilkaya
Hakan Demir
Mustafa Yasin Aslan
Derya Duzenli
Yener Yesilirmak
Saltuk Pirgalioglu
Arzu Kanca
Ceyhun Demir
Arif Kivrak

Barig Bayram
Oguz Gllseren
Ayse Seyhan

M. Mert Oymak
Ozge Aktas
Murat Glnes
Nalan Ozbay

MNT 501 Dersi Kapsaminda Galistaya Katilan Ogrenciler

Mehmet Yesilyurt
Zafer Artvin
Numan Eroglu
Can Demir
Baris Erdogan
Gamze Alay
Zakir Yilmaz
Bilgtn Vargun
Alper ince
Selguk Keskin
Shahla Bagheri
Kadir Karsli

Mehmet Karaman
Safak Dogu

Serol Turkyllmaz
Basak Kebapgi
Caglar Altinel
Kaan Kirdeciler
Seyhmus Kaymaz
Zeynep Ergll
Gllfem Aygar
Serra Altinoluk
Yusuf Simsek

Pantea Aurang
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3. DARMSTADT CALISTAYI

Tarih : 12— 14 Nisan 2010

Yer : Darmstadt Teknik Universitesi, Darmstadt, Almanya
Katihmcilar:

Tiirkiye Delegasyonu: Almanya Delegasyonu:

Prof. Dr. Deniz Uner Prof. Dr. Jorg J. Schneider

Prof. Dr. Macit Ozenbas Steffi Rades

Prof. Dr. Saim Ozkar Christoph Linck

Mustafa Yasin Aslan Dr. Alexander Gurlo

Saygin Aras Dr. Christoph Nottbohm

Dr. Eda Ayse Aksoy Dominik Stranz

Seckin Oztlirk Torsten Gutmann

Halil ibrahim Yavuz Dr. Jayaprakash Khanderi
Murat Glnes Prof. Dr. G. Buntkowsky
Hermann Tempel Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe

Dr. Ayhan Ezdesir
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PROJE KAPSAMINDA DUZENLENEN EGITiM PROGRAMLARI

XPS EGITIMI - ANKARA
Tarih :16 Kasim 2009
Yer : ODTU, Merkez Laboratuarlari, Ankara, Turkiye

XPS egitimini veren 6gretim liyesi ve diger XPS uzmanlari:
Prof. Dr. Christan Hess, DTU

Prof. Dr. Sefik Sizer,Bilkent Universitesi

ilker Yildiz, ODTU Merkez Laboratuari

Katilimcilar:

Prof. Dr. Deniz Uner Derya Duzenli

Prof. Dr. Hayrettin Ylcel Sedat Canl

Saygin Aras Zafer Artvin

Bahar ipek Saudra Martinez
Benjamin Waltschmidt ~ Aitana Tamayer

Roland Hord Jorg Thielemann

Barig Bayram Kathrina Nonnenmacher
Ayse Seyhan Margarette Schlosser
Hakan Demir Prof. Dr. Joerg Schneider
Ali Can Kizilkaya Nalan Ozbay

Saltuk Pirgalioglu Dr. Eckhard Rikowski
Necati Ozkan M. Mert Oymak

Zafer Say Levent Degirmenci

Emre Emmez Hakan Yavas

Pantea Aurang Mehmet TUmerkan Kesim

NMR EGITiMi - DARMSTADT
Tarih : 14 Nisan 2010
Yer : DTU, Darmstadt, Almanya

NMR egitimini veren 6gretim uyesi ve diger uzmanlar:
Prof. Dr. G. Buntkowski, DTU
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Katilimcilar:

Prof. Dr. Deniz Uner Prof. Dr. Joerg J. Schneider
Prof. Dr. Macit Ozenbas Steffi Rades

Prof. Dr. Saim Ozkar Christoph Linck

Mustafa Yasin Aslan Dr. Alexander Gurlo
Saygin Aras Dr. Christoph Nottbohm
Dr. Eda Ayse Aksoy Dominik Stranz

Seckin Oztlirk Torsten Gutmann

Halil ibrahim Yavuz Dr. Jayaprakash Khanderi
Murat Glnes Prof. Dr. G. Buntkowsky
Hermann Tempel Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe
Dr. Ayhan Ezdesir Meike Naumann

Stefan Lautenbach Thorsten Heinlein

Sandra Sanze Kathrin Bratz

Gerd Bruhn Aiswarya Bhaskar

Nagu Manikondo Prabu Mehmet Kayhan
Christoph Linck Emine Kayhan

Deepu Y. Babu Gareth Keeley

Ravi Joshi Margeretta Schlosser
Schultheill Stefanie Mikhail Pashcanka

Jldiko Boley Tobias Kerntrich

Egitim Programi:

Wednesday, 14.04.2010, Lichtenberg-Haus - Solid State NMR School
Prof. Dr. G. Buntkowsky

9.00 — 10.30 NMR Lecture |

10.30 — 11.00 Coffee break

11.00 — 12.30 NMR Lecture Il

13.00 — 14.00 Lunch at TU Lichtwiese

NMR Workshop

14.00 — 16.30 Hands on NMR:

Practical exercise
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TEM EGITiMi - ANKARA
Tarih : 21 - 24 Mayis 2011
Yer : ODTU, Merkez Laboratuari, Ankara, Tlrkiye

TEM egitimini veren 6gretim liyesi ve diger uzmanlar:
Prof. Dr. Hans Joachim Kleebe, DTU

Mattis Muller, DTU

Margeretta Schlosser, DTU

Katilimcilar:

Almanya Delegasyonu Tiirkiye Delegasyonu

Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe Prof. Dr. Deniz Uner
Mathis Miiller Prof. Dr. Rasit Turan
Margarethe Schlosser Prof. Dr. Saim Ozkar
Prof. Dr. Hayrettin Ycel
Dr. Elif Tarhan Bor
Seckin Oztiirk
Mustafa Yasin Aslan
Mert Mehmet Oymak
Serdar Akbayrak
Serim ilday

TEM workshop itinerary for Prof. Dr. Hans-Joachim Kleebe, Margarete Schlosser,
Mathis M. Miiller
Central Laboratory
Middle East Technical University

Friday May 20, 2011
19:05 Turkish airlines flight TK 2170Arrive in Ankara, University transport will pick up
from the airport to the central campus guesthouse

Saturday May 21, 2011
9:00-12:00 Central Laboratory seminar room, Lectures
9:15-10:15 History and components of the electron microscope (Schlosser)
10:30-11:00 Specimen preparation (Mdller)
11:15-11:45 Electron-sample interaction / HREM-ATEM (Kleebe)

12:00-13:30 Lunch at Cati Restaurant
13:30-16:30 Hands-on training for the students
Basics: Sample mounting (single/double tilt), holder insertion, vacuum, 1%
beam
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19:30 Dinner at Uptown Café

Sunday May 22, 2011

10:00-12:00 Open discussion with the students
10:15-11:00 BF, DF, diffraction, contrasts, defects (Schlosser)
11:15-12:00 Diffraction; examples: bastnaesite and ferroelectrics (Mdller)

12:00-13:30 Lunch at Cati Restaurant
13:30-16:30 Hands-on training for the students

Intermediate: Alignment, stigmators, BF, DF, diffraction, contrasts
18:30 Downtown Ankara

Monday May 23, 2011
9:00-12:00 Central Laboratory seminar room, Lectures
These lectures will be open to a larger number of students and faculty
9:15-10:15 TEM activities at the TU Darmstadt (Kleebe)
10:30-11:00 Transparent spinel — application of TEM (Mduller)
11:15-11:45 In-situ TEM on In(OH); and grain growth in bixbyite (Kleebe)

12:00-13:30 Lunch at Cati Restaurant
13:30-16:30 Hands-on training for the students
Advanced: Sample tilting, HRTEM / STEM - HAADF
18:30 Dinner at Uptown Café
19:30 Musical, “Miras” at METU Cultural and Convention Center

Tuesday May 24, 2011

10:00-12:00 Wrap-up of the workshop: Student presentations of recent material science
aspects addressed by TEM at METU - followed by a podium discussion on
potential future collaborations

12:00-13:30 Lunch at Cati Restaurant
13:30 Free time in Ankara
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PROJE KAPSAMINDA DUZENLENEN KONFERANSLAR

6" EFCATS KATALIZ YAZ OKULU
Tarih : 13 —-19 Eylul 2010

Yer :Gumidldir, izmir, Turkiye
Katilimcilar:

Yaz Okuluna Katilan Arastirmacilar

Prof Dr. Deniz Uner Sandra Sanze
Prof Dr. Jorg J. Schneider Emine Kayhan
Prof. Dr. Saim Ozkar Hermann Tempel
Hilal Kivrak Meike Naumann
Bahar ipek Tugge Ayvali
Saygin Aras Melek Ding
Mukaddes Can Senem Karahan
Arzu Kanca Salim Caligkan
Mert Mehmet Oymak Yalcin Tonbul
Hale Ay Sibel Duman

EFCATS Kataliz Yaz Okuluna Davet Edilen Ogretim Uyeleri:

Prof. Dr. Rutger A. Van Santen Prof. Dr. A. Erhan Aksoylu
Dr. Samet Bagce Karine Philippot

Dr. Jens Rostrup-Nielsen Jim Anderson

Dr. Margaret Sonmez Prof. Dr. Konstantin Hadjiivanov
Prof. Dr. Hans J.W. Niemantsverdriet Prof. Dr. Martin Muhler
Prof. Dr. Z. llsen Onsan Prof. Dr. Norbert Kruse
Prof. Dr. Gulsen Dogu Prof. Dr. Terry S. King
Prof. Dr. Andreas Jentys Prof. Dr. Sefik Suzer

Dr. Emrah Ozensoy Prof. Dr. Frigyes Solymosi
Dr. N. Alper Tapan Prof. Dr. Klaus Hermann
Dr. Ahmet Kerim Avci Renata Tokarz-Sobieraj
Prof. Dr. Jeffery A. Reimer Lars Petterson

Altinci EFCATS Kataliz Yaz Okulu’'nda INTEN-C projesi kapsaminda yapilmis olan yayinlar
asagida verilmigtir;

1. J. J. Schneider, Catalytic and Sensoric Properties of Carbon Nanotubes

2. S. Ozkar, Transition Metal Nanoparticles in Heterogeneous Catalysis

3. H. Kivrak, Sadig Kuliyev, D. Uner, The Effect of Tin Addition on Ethanol Electro-
Oxidation Reaction
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

B. ipek, D. Uner, Transport Processes in Liquid Phase Photocatalytic Reaction Tests
S. Aras, D. Uner, Effect of Platinum Loading in Dye Sensitized Solar Cell

M. Can, C. Hess, A. Yilmaz, D. Uner, Characterization of the Co and/or Pb-SBA15
Mesoporous Materials Synthesized by two Different Methods

. A. Kanca, D. Uner, The selection of Reaction Parameters on teh Gasification

Products Selectivity

M. M. Oymak, I. Ozen, D. Uner, Photocatalytic Benzene Oxidation in Cement Based
Materials

H. Ay, D. Uner, Effect of Co on the Performance of Ni/Al,O; Catalysts in Dry
Reforming of Methane

S. Sanze, C. Hess, Spectroscopic Study of the Gas Sensing Mechanism Between
|N203 and N02

E. Kayhan, J. J. Schneider, Adventures into Flatland. Fabrication and
Characterization of Large Scale Continuous, Highly Transparent Graphene Films by
Chemical Vapor Deposition

H. Tempel, S. Aras, O. Soydas, D. Uner, J. J. Schneider, Increased Photocatalytic
Activity of Dye-Sensitized Solar Cells with Carbon Nanotube Enhanced Anode

M. Naumann, J. J. Schneider, H. Hofmann, P. Claus, Synthesis, Characterization and
Catalytic Activity of Nanostructured Ceria in Direct Methanol Carboxylation

T. Ayvali, M. Zahmakiran, S. Ozkar, One-Step Synthesis of Colloidally Robust
Rhodium(0) Nanoparticles Catalyst; Exceptional Activity in the Dehydrogenation of
Ammonia-Borane at Room Temperature for Chemical Hydrogen Storage

M. Dinc, Z. S. Eren, O. Metin, S. Ozkar, Hydrogen Generation from the Hydrolysis of
Ammonia Borane Catayzed by Silica Embedded Cobalt(0) Nanoclusters

S. Karahan, M. Zahmakiran, S. Ozkar, Catalytic Hydrolysis of Hydrazine Borane in Air
at Room Temperature for Chemical Hydrogen Storage

S. Caliskan, M. Zahmakiran, T. Kodaira, S. Ozkar, Preparation and Characterization
of Ruthenium (0) Nanoclusters Lusters Stabilized by Zk-4 Framework; Highly Active
and Reusable Catalyst for the Hydrolysis of Ammonia-Borane and Sodium
Borohydride

Y. Tonbul, M. Zahmakiran, S. Ozkar, Ruthenium(0) Nanoclusters Supported on
Hydroxyapatite: Highly Active, Reusable and Green Catalyst in the Hydrogenation of
Aromatics under Mild Conditions

S. Duman, M. Masjedi, S. Ozkar, Novel Ruthenium Homogeneous Catalysts
Containing Oleylamine and Trimethylphosphite Ligands for Dehydrogenation of
Dimethylamine-Borane: Isolation, Characterization and Catalytic Use.
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ENCAMP 2011 KONFERANSI
Tarih :25-29 Mayis 2011

Yer : Kapadokya, Nevsehir, Tlrkiye
Katihmcilar:

Almanya Delegasyonu Tirkiye Delegasyonu

Prof. Dr. J. Joerg Schneider Prof. Dr. Deniz Uner

Prof. Dr. Hans Joachim Kleebe Prof. Dr. Rasit Turan
Prof. Dr. Macit Ozenbas
Prof. Dr. Saim Ozkar
Prof. Dr. Hayrettin Yucel

Davetli Konusmacilar:

Prof. Dr. Jeffrey Reimer
Dr. Jens Rostrup Nielsen
Prof. Dr. Frigyes Solymosi
Prof. Dr. Klaus Hermann
Prof. Dr. Elena Savinova
Prof. Dr. Dimitros Mataras

Konferansta INTEN-C Projesi Kapsaminda Yayinlanan Calismalar:

1. J.J.Schenider, R. Joshi, H. Tempell, A. Popp, Carbon Nanotube Hybrids: Materials for
Catalysis, Sensing and Energy Harvesting, EnCAMP 2011 (S6zIG Sunum)

2. D. Uner, Artificial Photosynthesis from a Chemical Engineering Perspective, EnCAMP
2011 (S6zld Sunum)

3. H. J. Kleebe, TEM Characterization of Nanomaterials, EnCAMP 2011 (S6zlG Sunum)

4. S.llday, N.A.P. Mogaddam, R.Turan, Investigation of Silican-nanosponge Structures
Prepared by Magnetron Sputtering for Photovoltaic Applications, EnNCAMP 2011
(S6zlt Sunum)

5. M.Y. Aslan, H. Tempel, J. J. Schneider, Deniz Uner, H, Chemisorption &TEM Study
of Supported Ru Based Catalysts, EnCAMP 2011 (Poster Sunumu)

6. I. Bayar, H. Kivrak, D. Uner, Selective Oxidation of CO in Excess Hydrogen over Pt
and PtSn Supported by Al,O; Catalysts, EnCAMP 2011 (Poster Sunumu)

7. A. Calisan, S. Ellialtioglu, D. Uner, Predictions on Surface Segregation of Bi-Metallic
Catalysts by Monte Carlo Simulation, EnCAMP 2011 (Poster Sunumu)

8. M.Can, A. Kanca, C. Hess, D. Uner, Raman Characterization of Co-Pb Based
Catalysts, EnCAMP 2011 (Poster Sunumu)

31



9. M.M. Oymak, D. Uner, Effect of Exposed Surface on Photocatalytic Activity, EnCAMP
2011 (Poster Sunumu)

10. S. Khameneh Asl, S.K. Sadrnezhaad, M. Kianpour Rad, D. Uner, The Effect of
Surface Properties of Semiconductor on the Photocatalytic Activities, from Dye
Decolorization to Hydrogen Production, EnCAMP 2011 (Poster Sunumu)

11. S. Caligkan, M. Zahmakiran, S. OzKar, Intrazeolite Rhodium(0) Nanoclusters Catalyst
fort he Hydrolysis and Methanolysis of Ammonia-Borane:Catalytic Activity, Lifetime

and Reusability

OGRENCI DEGISIMLERI
Bu proje kapsaminda kisa sureli ziyaretlerdeki 6drenci hareketliligi énceki bdlimlserde

listelenmistir. Bu bélimde ise uzun slreli ziyaretleride bulunan égrenciler, ODTU ve DTU

danismanlari ve dgrencilerin gittikleri kurum asagidaki tabloda verilmektedir.

Ogrenci ODTU Danigmani | DTU Danigsmani Gittigi kurum
Semih Seyyidoglu Aysen Yilmaz Barbara Albert DTU

Serdar Akbayrak Saim Ozkar Jorg Schneider DTU

Onder Metin Saim Ozkar Jorg Schneider DTU

Hilal Kivrak Deniz Uner Jorg Schneider DTU
Hermann Tempel Deniz Uner Jorg Schneider ODTU
Mukaddes Can Deniz Uner Christian Hess DTU
Margarette Schlésser | Caner Durucan Achim Kleebe OoDTU

Hale Ay Deniz Uner Jorg Schneider DTU

Tablodan
gerceklesmigtir.

agirhkla ODTU’den DTU'ya

Bunun yapisal, ve bilimsel boyutlari tartigiimadan, bir sonraki proje

da anlagilacagi gibi ogrenci hareketliligi

kurgusunda Almanya-Turkiye akiginin da net olarak saglanabilmesinin bastan saglanmasi

gerektigi vurgulanmalidir.
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BULGULAR

Bu bdlim, degisimde bulunan égrencilerin raporlarindan olugsmaktadir:

LnBO3 (Ln= Y, La, Nd, Sm, Eu-Lu) BILESIKLERININ KATI HAL YONTEMIYLE SENTEZI,
KARAKTERIZASYONU VE RIETVELD ARITIMI iLE YAPISAL ANALIZi

Lisansiistii Ogrenci : Semih Seyyidoglu
ODTU Danigmani  : Dog. Dr. Aysen Yilmaz
DTU Danigmani : Prof. Dr. Barbara Albert

Nadir Toprak Elementi Ortoboratlari

Nadir toprak elementi igceren birgok bilesik laser ve luminesan malzemeler igin iyi adaylardir
fakat salinim degerleri katkilanan malzemenin konsantrasyonuna baghdir. Nadir toprak
elementi boratlari ¢ok c¢esitli yapisal 6zellikler gdsterir. Bunun sebebi bor atomunun
dizlemsel ve dizlemsel olmayan BOj; gruplarindan ve BO, gruplarinda bir ¢ok yapi
olusturmasidir. Bu vyapilar icinde oksijen atomu sirasiyla sp2 badr ve sp3 bagi
yapabilmektedir [Chinn, 1976]

Son vyillarda, itrium ve lantanit ortoboratlarla yapilan ¢alismalara olan ilgi bu bilesiklerin
yuksek UV gegirgenligi ve essiz optik esiklerinden dolayi artmistir. Bu bilesiklerin sorunu
renksel safliktir. Bu malzemeleri iyilestirmeye yonelik son yillarda birgok ¢alisma yapilmigtir
[Veenis, 1978].

Yiksek saflikta REBO3:Eu fosforlari Gretmek icin birgok metod kullaniimistir. Bunlar arasinda
kati hal tepkimesi [Lemanceau, 1999 ;,Zhang, 2008], birlikte ¢okeltme [Lemanceau, 1999 ;
Kim, 2002], yakma sentezi [Tukia, 2005], ultrasonik sprey pirolisis [Kim, 2000], sol-gel teknigi
pirolisis islemi [Wei, 2002-a; Wei, 2002-b] gelmektedir.

LnBO; yapilari bilesimleri bakiminda ¢ok basit olsalar ya krital yapilarinin belirlenmesi bir o
kadar karisiktir. Levin et al [Levin, 1961] ¢alismasinda, bu yapilarin polimorfizmini incelemis
ve bu verileri yayimlamistir. Bu yapilari CaCOj; bilesiginin U¢ yapisina dayandirarak
¢dzmausglerdir. Bu yapilar nadir toprak elementine gére aragonit, vaterit, and kalsit olarak
degismektedir. Daha hafif ortoboratlar (La to Nd) aragonit tipi sergilemektedirler. Daha agir
elementler (Sm to Yb) vaterit yapisina sahiptirler. InBO;, LuBO;, ve ScBO; bilesikleri ise
kalsit yapisindadirlar.

Aragonit yapisindaki nadir toprak elementi boratlari bircok arastirmaci tarafindan
incelenmistir bunlar arasinda LaBO; [Nakatsuka, 2006;Goryunova, 2003; Tukia, 2005],
NdBO; [Miller-Bunz,2003; Goryunova, 2003; Laureiro,1990], CeBO; [Goubin,2004]
gelmektedir. Bu vyapr ilk kez Abdulaev ve c¢alisma arkadaslar tarafinda
bulunmustur[Abdullayev, 1976]. Fakat bu grup yapiyo Pmcn olarak belirtmislerdir. Bu
gruptaki bilegikler trigonal planar BOj; bilegsiginden olusmustur. Gornuyova (2003) doktora
tezinde bu yapiyl tanimlamistirfGoryunova, 2003]. [010] dizlemine paralel olan ¢izimi Sekil
1’de verilmigtir.
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Sekil 1. LaBO3; yapisinin [010] diizlemine yansimasi (Aragonit-Tip) (Gornuyova, 2003)

ilk olarak Palkina ve ¢alisma arkadaslari (1976) SmBOjs bilesigini trikilinik P-1 uzay grubunda
¢ozulmustar [Palkina, 1976]. Gornuyova doktora galigsmasinda (2003) bu yapinin yapisini
Sekil 2’deki gibi belirtmistirfGoryunova, 2003]. Bu yapida samaryumun koordinasyon sayisi
sekizdir ve boratlar BO3 anyonik grubuna sahiptir.

Sekil 2. Triklinik (P-1) SmBO; bilesiginin yapisi (Gornuyova, 2003)

Vaterit yapisi  ilk olarak Newnham (1963) trafindan  P6;/mmc  yapisinda
¢6zllmustiar[Newhamm, 1963]. Daha sonra Bradley et al. (1966) bu yapiyi P-6¢2 uzay
grubunda tanimlamigtir. Bu vyapilarin ortak 6zellidi yapilarinda BO3 anyonu
bulundurmalanidir. Fakat daha sonraki IR, NMR ve Raman calismalari [Laparches, 1966;
Denning,1972; Kriz,1969] bu yapinin tetrahedral B3O poliborat gruplarinda olustugunu
ortaya ¢ikarmistir.
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Chadeyron et al. (1997b) YBO3 yapisini P63/m yapisinda tanimlamistirfChadeyron, 1997-b]
Fakat bu yapidaki B;Oo” gruplari yapisal zorlamalardan dolayi uygun gézilkmemektedir.
9-

Fakat gene de bu yapisal model vaterit yapisi icin mantikli bir model olusturmaktadir. B3;Oq

anyonunun yapisi Sekil 3’de verilmigtir.
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Sekil 3. B;Os” anyonunun yapisi. (Wei, 2002)
Ren et al.(1999) GdBO; bilesigini rombohedral yapi icinde R32 uzay grubunda bulmusglar ve

a=6.6357 A, c=26.706 A birim hiicre parametreleri ile aritimini yapmislaridir [Ren, 1993]. Bu
yap! da B;O,” anyonlarinda olusmaktadir. Bu yapi Sekil 4'te verilmektedir.
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Sekil 4. Rombohedral GdBO; bilesiginin disuk sicaklik formunun yapisi. (Ren et al. 1999)

Son olarak Lin et al. (2004) (Yog2Ero0s)BO3 bilesiginin dlsik sicaklik formunun yapisini
notron kirnimi ile ¢ézmiis ve bu yapiyl C-merkezli C2/c uzay grubunda a=11.3138(3) A, b
=6.5403(2) A, c= 9.5499(2) A, ve PB=112.902(1)° parametrelerinde bulmus ve
raporlamistir[24]. Bu yapidaki boron atomu tetrahedral sekilde baglanmig atomlardan olusan
B3Oy yapisindadir. Sekil 5'te (Yo.02Er.0s)BO3 yapisinin b-eksenindeki yansimasi verilmigtir.
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Sekil 5. (a) (Yo.92Er0.08)BO3 bilesiginin disuk sicaklik formunun b-ekseni Gzendeki yansimasi

Bu calismanin amaci, nadir toprak elementi iceren ortoboratlari sentezlemek ve nadir toprak
elementlerin kristal yapilari Gzerindeki degisiklikleri Rietveld yapisal analizi ile incelemektir.
Bu amag icgin, saf nadir toprak elementi ortoboratlari kati hal tepkimeleri ile sentezlenmis ve
X-1ginlari analizi ile yapilari incelenmistir. Optik olarak 6nemli dzeliklere sahip nadir toprak
elementi ortoboratlarinin yapilari hakkinda halen belirsizlikler bulunmaktadir. Yapisal
Ozellikler, fiziksel, optik ve luminesan &zellikleri dogrudan etkilediginden bu bilesiklerin seri
olarak incelenmesi buyik o6nem arz etmektedir. Bu amagla, sentezlenen lantanit
ortoboratlarin yapilari (Ln= Y, La-Lu) GSAS yaziimi ve 3-Boyutlu ¢izim programiari
kullanilarak incelenmisgtir.

LnBO; (Ln=Y, La, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) Bilesiklerinin Kati Hal
Yéntemi ile Sentezi

Bilesikler kati hal i1sitma ydntemiyle oksijen ortaminda firinlarda isitilmistir. Hedeflenen
molekiller Tablo 1.de verilen oranlarda karistirimis ve belirtilen sire ve sicakliklarda
isitilmistir. Her 1sitma arasinda numuneler ezilmis ve tekrar firinlanmistir. Her sicaklik
Isitmasi sonunda XRD desenleri alinmis ve safligina bakilmigtir.
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Tablo 1. Kati hal ydntemiyle hazirlanan lantanit ortoboratlarin bilesimleri ve 1sitma kosullari

Ln,O; Bor Kaynagi 300°C |500°C |700°C |900°C |1000°C
Y,05 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
La,O4 2HsBO, 5s 5s 5s 10s 5s
Nd,O; 2HsBO, 5s 5s 5s 10s 5s
Sm,0; 2H;BO; Bs Bs 5s 10s 5s
Eu,O4 2HsBO, 5s 5s 5s 10s 5s
Gd, 04 2HsBO, 5s 5s 5s 10s 5s
Tb,O; 28H3BO3 Bs Bs 5s 10s 5s
Dy,0; 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
Ho,04 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
Er,O; 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
Tm,04 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
Yb,03 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s
Lu,O3 2H;BO; 5s 5s 5s 10s 5s

Karakterizasyon

XRD-X-Isini Toz Kirinimi

Kati hal yénetmiyle Uretilen yeni fazlarin kristal yapilarinin incelenmesi icin Toz X-Isinlari
Kirinimi yontemi kullaniimigtir.

Numunelerin karakterizasyonu d-yerlesim degerleri kullanilarak ICDD (International Centre
for Diffraction Data) ve ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) bilgi tabanlar
kullanilarak yapiimistir.

Rigaku Kirinimoélger

Uriinlerin yapisal analizi, Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Béliiminde bulunan Rigaku
X-Isinlari Difraktometresi (Cu K, (30 kV, 15 mA, A=1.54051 A) ile incelenmistir. Olciimler, 5-
145 2 Teta derece araliginda toplanmigtir. Bu dlgiimler ilk faz analizlerinde kullaniimisg,
Rietveld analizinde kullaniimamisgtir.

Panalytical Kirilnimoélger

Rietveld analizleri igin, daha hassas siddetler igeren élcimler PANalytical XPERT PRO X-
Isinlari kirnimdlgcer (CuKa radiation 45 kV, 40 mA, A=1.5406 A) ile (Bragg-Brentano
geometrisinde) ile toplanmistir. Bu cihaz asiri hizli kati hal detektéri PIXCEL kullanilarak
toplanmig ve 10° to 150° araliginda gahigtiriimistir.

FTIR

Molekdillerin titresim bigimleri Nicolet 510 FTIR Infrared Spectrometer kullanilarak 400-2000
cm” araliginda toplanmistir. Spektroskopik 6lciideki KBr kullanilarak peletler yapiimistir.
Pelet: numune orani 100:3 mg olarak alinmistir.

LnBO;(Ln=Y, La, Nd, Sm, Eu-Lu) Bilesiginin Rietveld Aritimi ile Yapisinin Analizi
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Uretilen fazlarin tanimlanmasi X-Iginlari Kirnim calismalari ile yapilmistir. Bu bilesiklerin
kristallografik calismalari Rietvel analizi ile yapilmistir. Rietveld anazinde Oolcllen ve
hesaplanan profiller kargilastirilir. Birgok parametrenin (taban, profil, yapi, sifir kaymasi,
atomik pozisyonlar, enstriimental parametreler, skala faktor, isotropik termal parametreler)
degistiriimesiyle bu farkliik minimalize edilmeye calisilir. Bu parametrelerin aritimindan
sonra, U¢ boyutlu yapilar Diamond (2000-2006) yazilim paketi kullanilarak gizdirilmistir.

Rigaku Kirinimélger Kullanilarak incelenen LnBO; bilesiklerinin Yapisal Analiz
Sonuglari

The X-ray Diffraction patterns of the EuBO; Griiniiniin XRD deseni Sekil 6’da verilmigstir. Bu
desenlerde tabanin sudrekli olarak arttiyi gozlemlenmektedir. Bu artis bakir CuKa
radyasyonunun nadir toprak elementleri tarafindan absorplanmasi ve ayni zamanda olusan
X-iginlari  fléresanindan kaynaklanmigtir. KB filtresi  kullanilarak X-ray fléransini
engellenebilir.
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Sekil 6. EuBO; Rigaku Miniflex Kirinimélger Cihazi ile 5-145 Derece aralidinda ¢ekilen X-
Isinlari Kirinim Desenleri

Panalytical Kinnimélger Kullanilarak incelenen LnBO; bilesiklerinin Yapisal Analiz
Sonuglari

Numuneler K filtresine sahip Panalytical kirinimdlgerle oOlgulmastiur. Sekil 7°’deki EuBOg3
bilesiginin tabani verileri normallesmistir. Diger lantanit ortoboratlar iginde ayni diz taban
gizgileri buluinmustur. Rietveld yapi analizinde bu hassas desenler kullaniimistir.
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Sekil 7. EuBO; PIXCEL Detektorli Panalytical Kirinimélger Cihazi ile 10-150 Derece
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araliginda ¢ekilen X-Isinlari Kirinim Desenleri

ilk yapilan faz analizinde Tablo 2° de belirtilen sonuclar bulunmustur. Vaterit tipinde
molekduller icin P63/mmc grubu FTIR analizleri sonuglarina gére uygun degildir. BO3 ve BO4
molekdilleri icin ayirici olan bélge 1150-1350 cm™ arasindadir. Bu bdlgede BO3 baglarinin
titresim modlari bulunmaktadir. Vaterit molekdlleri icin bu bdlgede bad bulunamamistir. Bu
ylizden vaterit molekiilleri BsOo> anyonu igeren molekiil modelleri ile ¢dziimlenmistir.

Tablo 2. Nadir toprak elementi ortoboratlarinin uzay grubu ve ilgili literattr.

LnBO; Uzay gruplari ICSD / ICDD Kartlan
YBO;, P63s/mmc 01-074-1929
LaBO; Pnma 00-012-0762
NdBO; Pnma 01-041-2407
SmBO; P-1 01-040-0745
EuBO; P6s/mmc + P-1 01-074-1931 + 01-089-7988
GdBO; P63s/mmc 01-074-1932
TbBO; P63s/mmc 01-074-1933
DyBO; P6s/mmc 01-074-1933
HoBO; P63s/mmc 01-074-1934
ErBO; P63s/mmc 01-074-1935
TmBO; P6s/mmc 01-074-1936
YbBO; P6s/mmc 01-074-1937
LuBO; P6s/mmc + R-3¢ | 01-074-1938 + 01-072-1053
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Rietveld Yapisal Analizinin Sonugclari

ICSD, CIF (Crystallographic Information File), kaynaklar ve literatir kullanilarak, nadir toprak
elementi ortoboratlarina en uygun uzay grubu ve atomik pozisyonlar kristallografik baglama
noktasi bulmak icin denenmistir [ICSD Card No:01-041-2407; ICSD Card No:01-040-0745].
Yapisal analizler GSAS paketi [Larson, 2000; Toby, 2001] kullanirak Rietveld artimiyla
yapiimigtir. Bu aritim yontemi kullanilarak; atomik pozisyonlar, birim hicre boyutlari, profil
paramtereleri, taban parametreleri, skala degerleri aritilmistir[Rietveld, 1967 ;Rietveld 1969].

Bu calismalar i1siginda YBO3;, DyBO; ve HoBOj; Lin ve arkadaslarinin (2004) ¢alismalarinda
belirtildigi gibi C2/c monoklinik uzay grubunda bulunmustur[Lin, 2004]. LaBO; ve NdBO;
bilesikleri Pnma uzay grubunda bulunmustur. SmBO; bilesigi P-1 triklinik uay grubunda
kristallenmistir. Son olarak GdBO; bilesignin yapisi Ren ve arkadaslarinin (1999) belirttigi
gibi R32 uzay grubunda ¢ézlulmustir[Ren, 1999].

Bu artim calismalarin sonuglarinin 1si§inda, diger nadir toprak elementi ortoboratlarinin
LnBO; (Ln= Eu, Tb, Er, Tm, Yb, Lu) vaterit yapisinda oldugu fakat uygun uzay grubu ve
kristal yapinin bulunmadigi gorulmustir. Bunun sebebi olarak, vaterit tipi yapilarin hem
dusuk hem de ylUksek sicaklik fazinin bir arada bulundurmasi ileri strdimektedir. Malzemeler
yuksek sicakliktan sojumaya basladiginda ¢ok verimli yapisal soguma ve belirgin kristal
yaplya donusme gorulememektedir. Malzemeler sojudugunda birgok uzay grubunun Brag
piklerini barindirmaktadir. Rietveld yéntemiyle aydinlatilan lantanit ortobratlarin ayrintilari
gelen sayfalarda verilmigtir.

C2/c Uzay grubunda bulunan YBO;, DyBO; ve HoBO; bilesikleri

C2/c uzay grubunda bulunan YBOs; a=11.3276(3), b=6.5444(2) A, ¢=9.5589(1) A,
B=112.955(1) °,V=652.512 (9)A® birim hiicre parametreleri ile artimistir. Aritimin Rietveld
guvenilirlik degerlerinden olan (Chi2= 3.289) aritimin glzel bir sekilde modele uydugunu ve
kimyasal olarak uygun bir model secildigini gosterir. Ayni deger Lin’in (2004) calismasinda
12.7 olarak bulunmustur. N6tron ¢alismasina dayanan bu calisma ile karsilastirildiginda bu
calismada veriler degerler ¢ok daha iyi konudadir. Lin (2004) tarafinda Uretilen
(Yo.92Er0.08)BO3 bilesiginin Rietveld aritim sonuglar ve ilgili atomik pozisyonlari Tablo 2.’de
verilmigtir. Bu calismada Uretilen YBO; bilesiginin Rietveld aritim sonuglari Tablo 3'te
verilmistir. Bu bilesigin son atomik pozisyonlari Tablo 4’te sunulmustur.

C2/c monoklinik kristal yapisinda kristallenen itrium ortoborat bilesiginin segilmis bag
uzunluklari ve agilari Tablo 5’te siralanmistir. Bu galismada bulunan sonuglar, Lin’in (2004)

calismasindaki sonuglarla uyum i¢indedir [Lin, 2004].

Monoklinik YBO3; molekulinin ug¢ boyutlu yapisi GSAS programinda aritilan datanin son
halinin Diamond ¢izim programinda kullaniimasindan sonra Sekil 9'da verilmistir.
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Lambda 1.5406 & L-5 eyele 362 Obad. and Diff. Profiles
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Sekil 8. YBO; bilesiklerinin Goértunen, hesaplanan ve fark profilleri. Kirmizi artilar gértnen,
yesil cizgiler hesaplanan, pembe cizgi fark ve olasi Brag yansimalari siyah cizgilerle
gbzlemlenmistir
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Tablo 3. YBOj; bilesiginin kristal datasi

Formdil YBO;

Molar Kutle 147.7 g/mol

Kristal Sistem Monoklinik

Uzay Grubu C2/c

Toz Kirinimmetresi Panalytical X'Pert Pro
Radyasyon tiirii CuKa(A=1.54051A)
Birim hiicre degerleri a=11.3276(3) A

b=6.5444(2) A
c=9.5589(1) A
B=112.955(1)°

Hacim 652.512 (9)A®
Cekim adim arahgi (°) 0.013

2 Theta Aralii 10-150 °

Rwp 0.0421

Rp 0.0301

Chi? 3.289

Tablo 4. (Yo92Er0.08)BO3 Bilesiginin Dusuk-Sicaklik Fazinin Kristallografik Verileri (Lin et al.
2004).

Formul (Yo.92Er0.08)BO3
Molekuler Kitle 147.7 g/mol
Crystal System Monoklinik

Uzay Grubu C2/c

Synchrotron Radyasyonu Swiss Light Source
Dalga Boyu A=0.9531A

Birim Hucre Degerleri a=11.3140(3) A

b=6.5404(2) A
c=9.5503(2) A
B=112.902(1)°

Hacim 652.512 (9)A®

Rwp 4.72%

Rp 3.61%

Chi? 12.7

Atom X y z

Y1/Er1 0.25 0.25 0

Y2/Er2 0.843(5) 0.2561(6) 0.5007(8)
B1 0.1220(5) 0.0382(9) 0.2476(5)
B2 0 0.678(1) 0.25

o1 0.1258(6) 0.083(1) 0.1057(5)
02 0.2209(5) 0.090(1) 0.3894(4)
03 0.0478(5) 0.565(1) 0.3938(5)
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04 0.3932(6) 0.309(1) 0.2543(7)
05 0 0.1399(17) 0.25

Tablo 5. YBO; Bilesiginin atomik koordinatlari ve izotropic yerdegistirme parametreleri
Uiso(A?)

Atom X y z Uiso(A?)
Y1 0.25 0.25 0.0 0.02157
Y2 0.0827(6)  0.2522(4)  0.500(1) 0.02508
B1 0.154(3) 0.013(2) 0.242(3) 0.025
B2 0.0 0.699(3) 0.25 0.025
01 0.128(1)  0098(3)  0.1074(7)  0.0068
02 0.228(1)  0083(4)  0.3894(8)  0.02656
03 0.049(1) 0.557(3) 0.3895(7)  0.02245
04 0.362(2)  0.342(1)  0252(2)  0.06537
05 0.0 0.150(2) 0.25 0.02997

Tablo 6. YBOj; bilesiginin Secilmis bag uzunluklari ve agilari

Uzunluklar

B1-O1 1.33816(2)
B1-02 1.41094(2)
B1-0O4 1.13935(3)
B1-O5 1.995(5)
B2-03 1.42794(2)
B2-0O4 1.93248(4)
Agcilar

01-B1-02 131.091(1)
01-B1-0O4 119.369(1)
02-B1-04 108.003(1)

Uzunluklar A ve dereceler (°) agi ile verilmigtir.
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Sekil 9. YBO; blesiginin b-ekseni yonindeki kristal yapisi.

Pnam Uzay Grubundaki LaBO;, and NdBO; Bilesikleri

ICSD Card No: 01-041-2407 kartindaki NdBO; yapisal modeli kullanilarak LaBO3; ve NdBO;
bilesikleri Rietveld yontemiyle aritiimistir. LaBOj3 ortorombik sistemde kristallenmistir (Pnma).
Birim hiicre parametreleri a=5.8761(1) A, b=5.10535(9) A, ¢=8.252(1) A seklinde
bulunmustur. Rp=0.0844, Rwp=0.1076, Chi2= 5.101 aritim degerleri ile dogru bir yapisal
modele ulasildigini géstermistir. Lantanum ortoboratin kristal yapisi Sekil 10°’da  verilmistir.
Pnma yapisinda bulunan trigonal BO3 anyonlari bu yapida kolaylikla gértlmektedir.
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Sekil 10 LaBO; blesiginin b-ekseni yonindeki kristal yapisi.

P-1 Uzay Grubundaki SmBO; Bilesigi

ICSD Card No: 01-040-0745 kartindaki SmBO; yapisal modeli uretilen SmBO; antiimigtir.
Samaryum ortoborat bilesigi triklinik sistemde kristallenmis ve a=6.4904(3) A, , b=6.4962(3)
A ¢=6.2431(3) A, a=107.764(3) °, B=107.703(3) °, y=93.385(2) ° birim hiicre degerleriniyle
artitimi yapiimigtir.  Uzay grubu P-1 olarak bulunmustur. Rietveld analizi aritim degerleri
Rp=0.0532, Rwp=0.0682 ve Chi2=3.227 olarak bulunmustur. Sekil 11’de triklinik samaryum
ortoborat bilesiginin kristal yapisi a-ekseni dogrultusunda verilmistir. Trigonal BO3 gruplari
sekilde gbziikmektedir.
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Sekil 11. SmBO; blesidinin a-ekseni yonundeki kristal yapisi.

R32 yapisindaki GdBO;

GdBO3 a=6.63899(8), ¢=26.7219(5) A. Birim hiicre parametreleri kullanilarak R32
rombohedral uzay grubunda ¢ézilmuistir. Ren (1999) ve arkadaslari rietveld glvenilirlik
sonuglarinin. Rp=0.12, Rwp=0.16 oalrak bulmuslardir. Ayni dederler bizim g¢alismamizda
Rp=0.032,Rwp=0.0454 olarak daha iyi ve dusuk degerler vermistir.

GdBO; yapisi Sekil 12’de verilmistir. Uzun ¢ hicresi B309 anyonu bu sekilde rahatlikla
gbzukmektedir.

47



Sekil 12. GdBO; blesiginin b-ekseni yonundeki kristal yapisi.

ORGANOMETALIK KOMPLEKSLERIN VE METAL NANO KUMELERIN KARBON
NANOTUPLERE TUTUNMASI

Lisansustu Ogrenci : Serdar Akbayrak
ODTU Danigmani  : Prof. Dr. Saim Ozkar
DTU Danigmani : Prof. Dr. J. Joerg Schneider

GiRi$ ve GENEL BILGILER

Serdar Akbayrak’in Almanya DTU’yu ziyareti sirasinda 2 temel konu lzerinde galismalarini
surddrmustir. Bunlar;
a. Organometalik komplekslerin karbon nanottiplere tutunmasi

b. Metal nanokiimelerinin karbon nanotlplere tutunmasidir.

Organometalik kompleks olarak Cp*FeCl(tmeda) ve RhCI(PPh;3); kullaniimistir. Bu
komplekslerin, karbon yapilari ile etkilesimleri bilinmedigi icin literatiirde tam tanimlanmasi
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yapilmis fullerene (Cqo) ile nasil etkilestigi arastiriimis ve ortaya ¢ikarilmis deneysel takip
karbon nanotiplere uyarlanmistir.

Calismanin 2. bdélimde yine metal nanokimelerin karbon nanotipler Uzerine tutturularak,
verimli heterojen katalizorler elde edilmeye galisiimistir.

DENEYSEL GALISMA

RhCI(PPh;); Kompleksi

200 mg metalik potasyum havasi alinmig cam tip iginde siblimlegtiriimistir. 80 mL
distillenmis toluen ve 0,6 mL metil naftalin bu tipe eklenip 1 glin boyunca karistiriimigtir. Bu
karisimdan alinan 10 mL’ lik numune 63 mg karbon nanotip (MWCNT) Uzerine eklenmis ve
2 saat karigtinimigtir. Son agsamada 49 mg RhCI(PPh3); kompleksi eklenmis ve 1 saat
karistirlmigtir. Argon ortaminda filtrelenmis ve vakumda ugurulmus ¢ézeltiden kati bir drnek
elde edilmigtir.

Cp*FeCl(tmeda) Kompleksi

74 mg metalik potasyum havasi alinmis cam tlp iginde sublimlestiriimistir. 40 mL distillenmis
THF ve 0,275 mmol metil naftalin bu tipe eklenip 1 giin boyunca karistiriimistir. Bu karigima
100 mg fulleren ilave edilip 1 gin karistiriimistir. Son asamada 120 mg Cp*FeCl(tmeda)
kompleksi eklenmis ve 1 glin suresince karistiriimistir. Argon ortaminda filtrelenmis ve
vakumda ugurulmus ¢ozeltiden kati bir 6rnek elde edilmistir.

Paladyum Nanokiimeleri

100 mg metalik potasyum havasi alinmis cam tip iginde sublimlestiriimistir. 40 mL THF ve
150 uL metil naftalin potasyum Gzerine eklenir ve 24 saat karistiriimistir. Bu ¢dzeltiye 110 mg
karbon nanotip (MWCNT) eklenir ve 24 saat karistirlmistir. 48 saat sonunda 0,1 mmol
PdCl, eklenmis ve 24 saat slresince karistirimistir. Son durumda THF vakum altinda
ucurulmus ve karbon nanotip Uzerinde paladyum metalleri tutunmus bir gekilde
Pd@MWCNT katisi elde edilmistir.

Rutenyum Nanokiimeleri

Karbon nanotipler HNO3/H,SO, karisimi ile 2 gin boyunca karistirimistir. Karisma
isleminden sonra filtrelenen karbon nanotipler pH= 7 olana kadar saf su ile yikanmis ve 12
saat etlivde 100°C’de kurutulmustur. Bu islem sonunda karbon nanotiipler fonksiyonlanarak
su icinde dagilir hale gelmistir. Fonksiyonlanmis karbon nanotpler su icinde RuCl3.xHO ile
3 gln boyunca karigtirlmigtir.  Son durumda rutenyum nanokimeleri karbon nanotip
yuzeyinde tutunmustur.

Karakterizasyon

Sentezlenen organometalik kompleks iceren katalizérlerin karakterizasyonlari TGA, IR ve
Kitle Spektrometresi ile yapilmistir. Metal nanokumeler igceren (Pd) katalizérlerin
karakterizasyonu ise SEM, TEM ve SEM-EDX teknikleri kullanilarak yapilmistir.

Yapilan karakterizasyon islemlerinde asil amag, karbon nanotlpler Gzerine tutunmasi istenen
metal nanokimelerin ve/veya organometalik komplekslerin istenilen sekilde karbon nanotip
Uzerinde tutunup tutunmadigini 6drenmek Gzerine sekillenmigtir. Katalizérlere ait
karakterizasyon sonuglari bulgular ve tartisma kisminda verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Organometalik komplekslerin karbon nanotlpler Gzerinde tutturulmasi igleminin yapilan TGA,
katle spektrumu ve FTIR gibi teknikler ile karakterizasyonu sonucunda basarilamadigi
gbrilmustir. Buradaki basarisizligin ana sebebi organometalik komplekslerin karbon
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nanotlplere tutunmak konusunda yeterince aktif olmadiklarindan kaynaklanmigtir. Bu
sebeple metal nanokiimelerin karbon nanotlpler UGzerine tutturulmasi galismalarin agirlk
verilmistir.

Bu calisma kapsaminda paladyum metal parcaciklarin karbon nanotlp Gzerine tutundugu
TEM ve SEM-EDX gorintileri ile kanitlanmis bu sirada karbon nanotlp yapisinin da zarar
gbrmedigi SEM karakterizasyon teknigi ile belirlenmigtir. PA@MWCNT katalizoriine ait SEM,
TEM Resimleri ve SEM-EDX spektrumu Figure 13, 14 ve 15'te verilmigtir.

Sekil 14. PA@MWCNT katalizérine aitOO nm ve 50 nm délgedinde TEM Resileri

Bu metodun yaninda metal nanokumelerinin sulu ortamda karbon nanotupe tutunmasi
Uzerinde de durulmus ve bu konuda da ilerlemeler kaydedilmistir. Sulu ortamda rutenyum,
nano kimeleri karbon nanotlip Uzerine basarili bir sekilde tutturulmus olmasi rutenyum
nanokumeleri ile ilgili calismalara agirlik veriimesine neden olmustur.
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Sekil 15. PA@MWCNT Katalizérine ait SEM-EDX Spektrumu

Katlece %0.8, %1.6, %2.4, %3.2, %4.0 rutenyum iceren karbon nanottplerle desteklenmis
numuneler hazirlanmistir (Ru+3@MWCNT). Hazirlanan bu numunelerin i¢erdikleri rutenyum
miktarlari ICP-OES yardimi ile sirasiyla % 0.73, %1.47, %1.91, %2.26, %2.83 olarak
bulunmustur.

Elde edilen katalizérler amin borandan hidrojen Uretiminde kullaniimistir. Farkl rutenyum
yuzdelerine sahip yukaridaki numunelerden esit miktarlarda rutenyum icerecek sekilde

alinmis ve amin borandan hidrojen eldesi tepkimesinde kullaniimistir.

catalyst
H3NBH3 + 2H20 —_— NH4B02 + 3H2

Yukaridaki tepkimeyi katalizleyen karbon nanotlple desteklenmis rutenyum nanokUmeleri
arasinda %1.97’lik Ru+3@MWCNT katalizord en ylksek katalitik etkinlige sahiptir.
Rutenyum dagihmlarindan kaynaklanan bu farkli katalitik etkinlik asagidaki grafikte
gOsterilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. 0.216mM Ru igeren katalizérler kullanilarak 250C ‘de 100mM’lik amin boran
¢ozeltisinden elde edilen hidrojenin zamana bagl degisimi
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1mmol amin borandan 10 mL saf su i¢inde elde edilen hidrojen Uretim tepkimesi icin herbir
katalizérden 0.216 mM rutenyum igerecek sekilde alinmigtir. Buna gére % 0.73, %1.47,
%1.91, %2.26, %2.83 ylizdelerine sahip katalizérler sirasiyla 137, 175, 205, 198, 168 dk™
TOF degerlerine sahiptir. Bu deney bize % 1,91’ lik rutenyum yuklemesine sahip karbon
nanotiple desteklenmis rutenyum nanokimelerinin katalitik etkinliginin en ylksek oldugunu
bildirmigtir. Sekil 17 rutenyum yuklemelerine bagh olarak hidrojen Uretim hizini gdsterir.
Bundan sonraki kinetik galismalarda %1.91’lik Ru@MWCNT katalizérinun kullaniimasi
uygun goralmastur.
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Sekil 17. Hidrojen dretim hizinin rutenyum dagilimlarina gére degisimi

KATALIzZOR OLARAK GRAFIN UZERINE TUTTURULMUS PALADYUM
NANOPARCACIKLARI

Lisansiistii Ogrenci : Onder Metin
ODTU Danigsmani  : Prof. Dr. Saim Ozkar
DTU Danigmani : Prof. Dr. J. Joerg Schneider

GiRiS ve GENEL BILGILER

Grafin 2004 yilinda Geim ve Novoselov tarafindan bulunduktan sonra, alti yil gibi kisa bir
surede bir¢cok bilim alaninda yaratmis oldugu etkiden dolayr 2010 Fizik Nobel 6duluni
almistir[1]. Genel bir tanimla, grafin, sp® hibritesmesine sahip karbon atomlarinin
olusturdugu 2-boyutlu tabakali malzeme olarak adlandirilir. Diger karbon malzemelere (grafit
ve karbon nanotlp) gére géstermis oldugu Ustin 6zellikleri nedeniyle, ileri teknoloji elektronik
urinler ve kompozit malzemeler gibi birgcok alanda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir[2]. Grafin sahip oldugu ylksek iletkenlik ve optik 6zelliklerinin disinda ¢ok genis
ylzey alanina da sahiptir. Bu genis yuzey alani nedeniyle grafinin katalizor destek
malzemesi olarak kullaniimasi etkin heterojen katalizérler gelistiriimesi adina 6nemlidir.’
Heterojen katalizorlerin etkinligi, parcacik boyutlarinin kigiltiimesi yolu ile arttirilabilir. Bu
nedenle Suzuki-Miyaura, Heck ve Stille karbon-karbon eslesme tepkimeleri gibi birgok
endustriyel éneme sahip tepkimelerde katalizér olarak kullanilan paladyum metalinin
nanoparc¢aciklarinin hazirlanip, katalizér olarak kullaniimasi etkinliginin arttirlmasinda énemli
rol oynacaktir.
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Bu calismada, tekdize pacacik boyutuna sahip, tepkime ortaminda kararhligi ylksek ve
bircok ¢ozlici ortaminda kullanilabilen paladyum nanopargaciklarinin hazirlanmasi ve
oldukca genis ylzey alanina sahip grafin Uzerine tutturulmasi yolu ile etkin heterojen
paladyum katalizdri gelistiriimesi amaclanmistir.

DENEYSEL GALISMA

Grafin, iki basamakli tepkime igeren bir metot kullanilarak hazirlanmigtir. Bu metodun ilk
basamagini, dogal tabakali grafitin asidik ortamda potasyum permanganat ile oksitlenmesi
ve saflastiriimasi ile grafit oksit eldesi olusturmaktadir. ikinci basamak ise elde edilen grafit
oksitin ultrasonik banyo yardimi ile su igerisinde tabakalarina ayriimasi ve daha sonra
yuksek sicaklikta hidrazin ile indirgenmesinden grafin eldesinden olusturulmustur.

Paladyum nanopargaciklari ise bizim kendi gelistirdigimiz bir yontemle paladyum(ll)
asetilasetonatin oleylamin varliginda tersiyerbutil amin kompleksi ile ylksek sicaklikta
indirgenmesi sonucu hazirlanmistir. Hazirlanan ve santrifljj ile tepkime ortamindan ayrilan
paladyum nanoparcaciklari, hekzan icerisinde grafin varliginda bir gin mekanik olarak
karistirilmasi sureti ile grafin ylzeyine tutturulmustur. Grafin ylzeyine tutturulmus paladyum
nanoparcaciklari santrifljj ile hekzan ¢ozeltisinden ayrilmistir ve vakum altinda kurutulmustur.

Hazirlanan grafin yluzeyine tutturulmus paladyum nanoparcaciklarinin, son zamanlarda
onemli bir kimyasal hidrojen depolama malzemesi olarak goOsterilen amonyak boranin
(HsNBH3) oda sicakliginda, organik c¢oziciller icerisinde dehidrojenlenmesinde katalizor
olarak test edilecektir.

ELEKTROKATALiZORLERDE KARBON NANOTUPUN DESTEK OLARAK
KULLANILMASI

Lisansustu Ogrenci : Hilal Demir Kivrak
ODTU Danismani  : Prof. Dr. Deniz Uner
DTU Danigmani : Prof. Dr. J. Joerg Schneider

GiRiS ve GENEL BILGILER
Hilal Demir Kivrak Almanya DTU’yu ziyareti sirasinda 2 temel konu uzerinde galigmalarini
surdarmastar. Bunlar;

a. Karbon nanotiip destedin etanol elektro-oksitlenmesine etkisi

b. TiO,-CNT yapilarinin fotokatalitik aktivitelerinin dlgtlmesidir.

Rapor kapsaminda iki farkh konu hakkinda yapilan ¢alismalar her bir ayri bélimde birbirini
takip eder sirada verilecektir.

Karbon nanotiip destegin etanol elektro-oksitlenmesine etkisi

Gunumuzde dogrudan beslemeli yakit pilleri kolay taginabilirlik ve yakit ikmali, yiksek enerji
donusumu gibi avantajlar yizinden en ¢ok calisilan konular arasinda yer almaktadir. Pt
kiguk organik molekillerin sentezinde iyi bir katalizérdur fakat Pt yakit pillerinin calistigi
disuk sicaklklarda olusan CO gazi ile bu kosullarda zehirlenir. Katalizérler geleneksel
yontemler ile hazirlanirken bir destek Uzerinde hazirlanirlar ve Pt parcaciklarin bir kismi
destegin alt tabakalarina gémiulerek metalin reaktif sitelerinin sayisini azaltirlar ve bdylece
metanol elektro-oksitlenme reaksiyonu esnasindaki Pt kullanimi (utilization) azalir. Pt
kullanimini arttirmak etanol elektro-oksitlenmesi reaksiyonunun aktivitesini arttirmak
agisindan énemlidir.

Bu calismada karbon nanotlip destek kullaniimis ve kullanilan karbon nanotiip destegin
etanol elektro-oksitlenmesine etkisi arastiriimistir.
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TiO,-CNT yapilarinin fotokatalitik aktivitelerinin olgiilmesi

TiO.'in en etkin fotokatalizbr oldugu belirlenmistir. Ancak, fotokatalizériin goérinir bdlge
Isinlari ile fotokatalitik aktivite kazanmasi en énemli ¢alisma konularindan birisidir. Bunun
icinde dedisik gecis metal iyonlari, degisik miktarlarda TiO, kristal yapisina
yerlestiriimektedir. Boylece metal iyonundan TiO,'ye ya da TiO,’den metal iyonun uygun
bantlari arasinda elektron transferi saglanarak, gorunir bdlgede aktivitenin saglanmasina ve
artirlmasina c¢aligiimaktadir. Ginesten gelen isinlarin ¢ok biylk bir ylzdesi gérinur bolge
isinlaridir. Titanyum dioksit yari iletkeni UV dalga boyunda (> 450 nm) aktif bir fotokatalitik
Ozellik gosterirken, gorunir dalga boyunda bant bosluk enerjisinden dolayi aktif degildir. Yari
iletken bir maddenin ¢ok genis bir yelpazede foto katalitik etki gdsterebilmesi icin sadece UV
Isininin kullaniimasi, “fotokataliz’in ekonomik bir yéntem olmasini engellemektedir. Bir yari
iletkenin, gorunur bdlge 1sinlari ile katalitik aktivite gosterebilmesi igin sahip oldugu bant
enerji araliginin degistiriimesi gerekmektedir. Bunun igin, genellikle yar iletkenin sentez
asamasinda degisik gecis metal iyonlari veya ametaller, degisik oranlarda ortama ilave
edilmektedir.

Calismanin bu ikinci kisminda CNT, TiO,-CNT, TiO, nanotlp yapilarinin foto katalitik
aktiviteleri arastiriimigtir.

DENEYSEL GALISMA

Karbon nanotiip destegin etanol elektro-oksitlenmesine etkisi

Go6zenekli aliminyum oksit membran anodizasyon yéntemi ile 10% H,SO, ¢dzeltisinin igine
daldirilarak 19 saat boyunca anodize edilmistir. Anodizasyon sonucunda Sekil 18'de
goruldugu gibi hekzagonal gozeneklere sahip anodik aliminyum oksit membran hazirlanir.
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Sekil 18 Hekzagonal pore yapisina sahip anodik aluminyum oksit membran

Kimyasal buhar depozisyonu gerceklestiriimeden dnce gdzenekli aliminyum oksit membran
Al metal tabakasi Uzerinde siilfiirik asit icinde 1 °C sicaklikta 19 saat boyunca anodizasyon
yapilarak Al Gzerinde oksit tabakasi olusturularak uretilmistir. 19 saat sonra olusan bu oksit
tabakasini Al yuzeyinde ayirmak igin katodizasyon yapilarak ara ylzeyde hidrojen gazi
olusturularak bu gaz yardimi ile kolayca ayriimigtir. Sonra bu membran kimyasal buhar
depozisyonu igin argon ve propan gazi ile 600 °C’de tutularak karbonun godzeneklerde
buyumesi saglanmigtir.

Bu calismanin ikinci kisminda geleneksel karbon siyahi (Vulcan XC 72-R), ticari karbon
nanotip ve de kimyasal buhar depozisyon ydntemi ile hazirlanan karbon nanotlp
malzemeleri karbon destek olarak kullaniimigtir. Bu Ug¢ farkli karbon destek ile karbon
destekli agirlikga %20 Pt iceren tek metalli Pt katalizérler polyol metoduyla hazirlanmigtir. Bu
katalizorler volumetrik adsorplanma metodu ile ylzeydeki metal dagilimi ile bulunmustur.
Dongulsel voltametre teknikleri ile karakterize edilmistir. Elektrokimyasal olgimler H,SO,
solisyonunda ve etanol ¢dzeltilerinde gergeklestiriimigtir.
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TiO,-CNT yapilarinin fotokatalitik aktivitelerinin olgiilmesi

Bu calismada, karbon nanotipler 1. Kisimda anlatildigi gibi sentezlenmistir. TiO, nanottpler
ise yine karbon nanotlip sentezinde oldugu gibi kimyasal buhar depozisyonu yéntemi ile
hazirlanmigtir. TiO2-CNT vyapilari ise, oncelikle gdzenekli aliminyum oksit membranlar
elektron 1sini buharlasma yontemi ile Ti doldurulmus ve bu yapinin Uzerinde karbon
nanotipler olusturulmustur.

Elde edilen TiO,-CNT yapilar, UV-Vis absorbsiyonu ve SEM gbruntlleri ile karakterize
edilmistir. Sentezin elektrokimyasal élgimleri ise 0,5 M H,SO, ¢dzeltisi icinde UV 1s1§1 altinda
ve karanlikta grafit elektro, TiO, elektrot, TiO, nanotlp elektrotlar ve TiO,-CNT elektrolar
Uzerinde yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karbon nanotiip destegin etanol elektro-oksitlenmesine etkisi

Karbon nanotuplerin Uretimi agamalarinda elde edilmeye calisilan katalizorlerin ylzey
morfolojilerini ortaya koyan SEM gorintileri Sekil 19 ve 20'de gosterilmistir.

AccVY SpotMagn Det WD Exp pb——————{ 500 nm
200Ky 30 120000xSE 50 1

Sekil 19. Gézenekli Aluminyum Oksit Membranin SEM Goruntisu

A SpotMagn Det WD Exp pb——— 5um

200kv30 8000x SE 57 0 CNT Alox 10
Jres . P

Sekil 20. Gozenekli Aluminyum Oksit Membran Uzerinde Blyitiimis Karbon Nanotiipiin
Usten Gorlnasu

Farkh karbon destekli %20 Pt iceren katalizérlere ait volumetrik adsorpsiyon teknigi ile
Olclimus metal dagilimlari Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. %20 Pt iceren Farkli Karbon Destekli Pt Katalizorlerin Volumetrik Adsorpsiyon
Teknidi ile Olgtlmus Metal Dagilimi Degerleri
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Katalizor Metal Dagilimi, mol H/moll
Pt
Pt/C 0,28
PY/CNT (EI Yapimi 0,29
CNT)
Pt/CNT (Ticari CNT) 0,16

Bu katalizorlerin bir aktif merkeze disen akim degerleri asagidaki gibi verilmistir.
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Sekil 21. %20 Pt igeren farkh karbon destekli Pt katalizorlerin bir aktif merkeze diisen etanol
elektro-oksitlenme akim degerlerine karsi potansiyel degerleri

Bir siteye disen akim degerlerinden goérulmastir ki, karbon destegin katalizériin etanol
elektro- oksitlenmesine etkisi yoktur. Asil etki Pt metalinin ylzeydeki dagilimindan
kaynaklanmaktadir.

TiO,-CNT yapilarinin fotokatalitik aktivitelerinin dlgiilmesi
Calismanin bu ikinci kisminda CNT, TiO,-CNT, TiO, nanotip yapilarinin fotokatalitik
aktiviteleri arastinimigtir. Sekil 22’de TiO, nanotupun SEM goérintisi verilmistir.

- e

Acc.V SpotMagn Det WD
200 kV 40 50270x SE 96 TiO2 on CNTs 231009

500 nm

Sekil 22. Kimyasal Buhar Depozisyonu Yontemi ile Sentezlenmis TiO, Nanotlplerinin SEM
goruntusu
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Go6zenekli aliminyum oksit membranlarin igerisine Ti doldurularak ve bu yapinin Gzerinde
karbon nanotlip bulyutiimesi ile hazirlanmigs membranlarin UV-vis Ol¢gimleri asagida
verilmigtir. Agagidaki sekilden gorduguni gibi gorunur 1sik bolgesinde CNT iceren TiO,
malzemelerin absorpsiyonu artmistir. Bu da gorunur 1sik bélgesinde bu malzemelerin daha

aktif olacagi sonucunu ortaya ¢ikarir.
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Sekil 23. Ti-CNT membranlarin UV-vis élgimleri

Foto elektrokimyasal dlgimlere ait sonuglar Sekil 24’de verilmistir. Sekilde 1 V’da suyun
oksitlenmesine ve peroksit olusumuna dair pikleri gériinmektedir. Bu piklerden suyun foto
elektrokimyasal aktivitesi karsilastirilabilir. CUnkid bu solisyondan azot gazi gegirilerek
havadan gelen oksit solisyonun i¢inden uzaklastiriimistir. Bu nedenle diyebiliriz ki peroksit
olusumuna dair pikler suyun pargalanmasi sonucunda olugan oksijenin 1 V da suyu
oksitlemesi sonucu olusmaktadir. Sekil 24’de goruldugu gibi TiO,-CNT yapisi en iyi foto
elektrokimyasal aktiviteyi gostermektedir.
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Sekil 7:

Sekil 24. TiO2 nanotlip ve TiO2-CNT elektrotlarin fotokatalitik su ayristiriimasi élgimleri.

BOYA DUYARLILASTIRILMIS GUNES PIiLLERININ ANODUNUN KARBON NANOTUPLE
ZENGINLESTIRILEREK FOTOVOLTAIK AKTIVITESININ ARTTIRILMASI

Lisansiistii Ogrenci : Hermann Tempel
ODTU Danigmani  : Prof. Dr. Deniz Uner
DTU Danigmani : Prof. Dr. J. Joerg Schneider

GiRiS ve GENEL BILGILER
Boya Duyarhlastiriimis Guneg Pilleri (BDGP) glines enerijisini elektrik enerjisine verimli bir
sekilde donusgturulmesi konusunda umut vadeden bir teknolojidir. Bu teknolojinin en buyuk
avantajl ucuz maliyetli bir glines pili olmasidir. BDGP yapi olarak iki iletken cam arasina
yerlestiriimis farkl katmanlardan olusan bir sistemdir. Bu katmanlar sirasiyla;

1) Platin kaplama

2) Elektrolit

3) Gulnes isinlarina duyarl boya

4) ve Yar iletken malzemeden olugmaktir.
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BDGP’nin ¢alisma calisma prensibi temel olarak katmanlar arasindaki elektron aktarimina
dayanmaktadir. Pilin anot tarafinda bulunan boya Uzerine glines isinlari pil tzerine geldigi
anda, glines 1sigina duyarli boya uyarilir ve boyanin enerjisi bir Ust seviyeye ¢ikar. Bu
sayede boya ile bitisik halde bulunan yar iletken malzemeden bir elektron (e”) ¢alinmis olur.
Yari iletken malzemeden ¢ikan elektron iletken cam vasitasiyla pilin katot tarafina gecer.
Katot tarafta bulunan Pt pargaciklar Gzerinden elektron elektrolit ¢ozelti igine gecer ve
elektrolit ¢cozeltinde redoks tepkimesi meydana gelerek devre tamamlanmis olur. Devre
tamamlanirken ayni zamanda bir potansiyel fark ortaya cikar. Bu sayede elektrik Uretilmig
olur. BDGP’ye ait bir sekil ve BDGP icerisinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar asagida
verilmistir [Peter, 2009].

Semiconductor Dye Electrolyte Pt coating
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Sekil  25. BDG Pillerinin  Sematik
Gosterimi ve Elektron Hareketiyle Birlikte Katmanlar Uzerinde Meydana Gelen Reaksiyonlar

Boya Duyarlilastiriimis Gunes Pillerinin yaygin olarak kullaniimasindaki en énemli sorun,
boyanin gunes isiginin etkisiyle uyariimasinin ardindan yari iletken malzemeden elde edilen
elektronun tasinim problemidir. BYG pillerinde ¢dzllmesi gereken en énemli sorun bu olarak
g6zikmektedir. Sistemin ayri katmanlarindaki reaksiyonlar ve elektron transferine olan
direngleri kargilastirildiginda en énemli direncin yari iletken ve boya yuzeyi arasinda oldugu
gorulmustur. Yapilan calismada geleneksel olarak kullanilan yari iletken katman olan TiO,
Uzerine TiO,-CNT tabakasi kaplanarak burada meydana gelen rezistans azaltiimaya
calisiimistir.

DENEYSEL CALISMA

TiO, ve TiO,-Karbon Nanotiip Orneklerinin Hazirlanmasi

TiO, kaplama sol-jel metodu kullanilarak yaklasik %20 TiO, icerek sekilde Titanyum
Isopropoksit kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan karisim spin(déntsli)-kaplama teknigi ile
iletken cam (FTO) Uizerine kaplanmistir. Daha sonra TiO, ile kaplanmis cam 500 °C’de 1 saat
boyunca kalsine edilmigtir.

TiO, — Karbon NanotlUp(CNT) ise yine sol-jel teknigi ile solisyonun icerisinde % 1 karbon
nanotip % 15 — 20 TiO, bulunacak sekilde hazirlanmistir. Olusan karisim spin-kaplama
yontemi ile iletken cam ylzeyine kaplanmistir. Kaplanmis cam oda sartlarinda tap firina
yerlestiriimis ve argon — azot ortaminda 500 °C’ye kadar isitilip bu sicaklikta 1 saat boyunca
kalsine edilmigtir.

BDG pilleri yukaridaki prosedir izlenerek, biri digerinin (6ncelikle TiO,, daha sonra onun
ustiine TiO,-CNT gibi) Ustine kaplanacak sekilde Uretilmistir. BDG pillerinin katot tarafi da
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anot tarafina benzer sekilde spin-kaplama yoluyla FTO iletken cama kaplanmistir. Pt
¢ozeltisi, Pt (NH3)4Cl>*H,0 tuzunun suda ¢ézinmesi ile hazirlanmistir.

Kaplamalarin Karakterizasyonu ve Pilin Aktivite Testleri

Cam ylzeyler Uzerine kaplanan, TiO,, TiO,-CNT ve Pt kaplamalar, ODTU Merkez
Laboratuarinda buluan Taramal Elektron Mikroskobisi cihazi ile gorUntuleri alinarak
(QUANTA 400F Field Emission SEM) karakterize edilmigtir. Pilin aktivite testleri, pilin akim-
voltaj davranis karakteristigine bakilarak yapiimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

FTO cam Uzerine kaplanmig TiO,, TiO,-CNT ve Pt kaplamalara ait SEM géruntuleri Sekil 1,2
ve 3'te sirasiyla verilmistir. SEM gdruntlleri incelendiginde Karbon Nanotlplerin gézenekli
yapisindan dolayi saf TiO2 kaplamaya goére daha fazla kanalcik olusumu goézlemlenmistir.
BDG pillerinin anot tarafinda bulunan TiO, ylzeyin Uzerine TiO,-CNT kaplanmasinin temel
sebebi de budur. CNT’lerin gézenekli yapisi sayesinde boya ile TiO2'nin birbirine daha kolay
entegre olmasi ve daha 6nce de bahsedildigi gibi boya ile TiO, arasinda elektron transferi
sirasinda meydana gelen rezistansin azaltiimasi amaclanmistir.

Sekil 27. FTO cam zerine kaplanmls ve 500 °C'de kalsine ediiiOz-CNT tabakasinin
SEM Fotografi
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Sekil 28. BDG pilinin katot tarafinda bulunan Pt tabakasinin SEM Fotografi

Sekil 28’den Pt parcaciklarinin ortalama caplari 10 nm olarak ol¢iimustir. Glnes pilinin
veriminin arttinimasinda 6nemli parametrelerden biri de glinese duyarli Ru boyanin TiO,
velveya TiO,-CNT tabakasi Uzerine iyi adsorbe olmus olmasidir. Pilin Uretiminde
gugliklerden biri de budur. Yapilan calismada kullanilmamis (pristine) FTO cam ile tamponlu
(buffer) FTO cam Uzerine TiO,, CNT gibi kaplamalar Uzerinde gines duyarli boyanin ne
kadar adsorbe oldugu incelenmigtir. Sekil 29’a bakildiginda, CNT ve TiO, Uzerine boyanin
bozulmamis cam yuzeyinde 6 mg civarinda adsorplandidi goralirken tamponlu camda ise
boyanin TiO,’de adsorblanma miktarinin CNT gdre iki kat daha iyi oldugu goértlmustar.
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Sekil 29. Cesitli BDGP’lerde Adsorblanmis Boya Miktari

Boya duyarlilastiriimis gunes pillerinin en 6nemli test yontemlerinden birisi de akim-voltaj
diyagramidir. Bu testte glines piline belli oranlarda potansiyel fark uygulanarak giines
pilinden elde edilen akim olgulir. Bu galismada uretilmis olan TiO,-CNT tabakasina sahip
glnes pilinin verimi sadece TiO, tabakasi bulunan gines piline gére ~ %3-5 oraninda
iyilesme gorilmustiar. Bu iyilesmenin sebebi ise TiO, ile boya arasindaki entegrasyonun
CNT’nin gbzenekli yapisi sayesinde daha kolay saglandi§i seklinde yorumlanmistir. Cesitli
anot tabakalar sahip guines pillerinin akim-voltaj grafigi Sekil 30’da verilmistir.
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Sekil 30. FTO cam Uzerinde Farkli Kaplamalarla Uretiimis BDGP’lerin Akim-Voltaj Grafigi

Co velveya Pb/SBA-15 MADDELERININ FONKSIYONLASTIRILMIS YUZEYLERDE
SENTEZI VE ISLAKLIK BASLANGICI METODU ILE KARSILASTIRILMASI

Lisansustu Ogrenci : Mukaddes Can )
ODTU Danigmani  : Prof. Dr. Deniz Uner, Dog. Dr. Aysen Yilmaz
DTU Danigmani : Prof. Dr. Christian Hess

GIRIS

Mezogbzenekli silika, kataliz, ila¢ dagitimi ve adsorpsiyon gibi alanlarda kullanilabilmesi
potansiyelinden dolay! dikkate deger bir ilgi kazanmigtir. Mezogbzenekli silikanin
fonksiyonlandiriimasi igin bilinen iki genel metod vardir: sentez sonrasi metodu ve birlikte
kurutma metodu (tek pota ve dogrudan sentez metodlar) [Brihwiler, 2010]. Birgok metal,
metal oksitler (sulfitler), asit gruplari ve organik fonksiyonlastiricilar bu teknikler kullanilarak
mezogobzenekli silikaya dahil edilebilir [Wang, 2004].

Sentez sonrasi metotlarda, fonksiyonel gruplar mezogdzenekli silikaya yuzey aktif maddenin
ucurulmasindan sonra eklenir. Dig yluzey, gbzenek yuzeyi, gbzenek girisleri gibi
mezogozenekli silika ylzeyinin 6zel pargalari mezogbzenek yapisi degismeden fonksiyonel
hale getirilebilir [Brahwiler, 2010].

Asllama sonrasi sentez metodu genellikle mezogézenekli silika ve silan- yada polimer igeren
aminoasit gruplarinin  bir ¢dzicu (O6rnedin, toluen) icerisinde karigtiriimalari ile
yurutulmektedir. Bu method, mezogozenekli silika ylzeyinde bol miktarda bulunan silanol
gruplarindan yararlanir. Mezog6zenekli silikanin ylzeyinde bulunan yuzey hidroksil gruplari
(yada silanol gruplari) silan gruplarinin alkoksi ligandlariyla reaksiyona girerek kovalent Si-O-
Si baglarini olusturur. Sekil 31 asilama sonrasi metodu ile hidroksil gruplarinin alkoksi silan
ile birlikte ylzeyin modifikasyonunu gdstermektedir [Chew, 2010; Bruhwiler, 2010].

NH,
NH,
-+ A —_— + 3roH
Si
g H H Yo o I,
o 0 R 4 R o}
Hydroxyl groups on Aminosilane Amine-modified surface

silica surface
Where R is alkyl groups
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Sekil 31. Silika yuzeylerinin amin grubuyla fonksiyonalize edilmesi icin asilama sonrasi
sentezinin semasi [Chew, 2010]

Co velveya Pb metalleri SBA-15 mezogdzenekli silikaya islaklik baslangici metodu
kullanilarak ve NH, grubu fonksiyonalize edilmis SBA-15 mezogdzenekli silikaya da asilama
sonrasi sentez metodu kullanilarak yiiklenmistir. Orneklerin karakterizasyonu BET, XPS,
TEM ve Raman teknikleri kullanilarak yapiimistir.

DENEYSEL

Saf SBA-15 Sentezi

Saf SBA-15 6rnegi Zhao ve meslektaslarinin (1998b) yontemine gore sentezlenmistir [Zhao,
2998-b]. 4,07 g Pluronic P123 (BASF) 35 °C’de yag banyosunda kapali bir sekilde duran
polietilen sise (PE) icerisinde 1,6 M 150 mL HCI igerisinde c¢ozilmustiur. Cozelti, 1 saat
boyunca karigtirildiktan sonra 9 mL tetraetoksisilan (TEOS, 99+%, Alfa Aesar) solisyona
eklenmistir. Karistirmaya 35 °C’de 20 saat boyunca devam edilmistir. 24 saat boyunca 85
°C’de yaslandirildiktan sonra, siispansiyon, nutsch filtresi (4 numaral gézenekli frit ile) ve bir
vakum sisesi kullanilarak yikanmis ve filtrelenmigtir. Yikama proseddr icin deiyonize su ve
etanol kullaniimistir. Elde edilen materyal 550 °C’de 12 saat boyunca kalsine edilmistir.

Asilama Sonrasi Sentez Metodu ile Amino Grubu ile Fonksiyonlandiriimig SBA-15
Sentezi

6,4 mL 3-aminopropiltrimetoksisilan (APTMS, 97%, Aldrich), 65 °C’de geri donusli bir
sistemde 100 mL toluene igerisinde 2,5 g SBA-15 olan slispansiyonun igerisine eklenmistir.
Slspansiyon bu sicaklikta 12 saat boyunca karistiriimistir, sonra bostaki amin gruplarindan
kurtulmak icin toluen ile yikanmis ve filtrelenmistir. Yikama proseduri bir nutsch filtresi ve bir
vakumlu sise ile 5 kez tekrarlanmistir. Daha 6nce kullaniimis olan toluen elemine edilmeden
(ortadan kaldiriimadan), yeni miktarda toluen kullanmamigstir [Hess, 2004].

Metallarin, (kobalt ve kurgun) sentezlenmis amino-fonksiyonlandiriimigs SBA-15 &rnekleri ile
birlestiriimesi igin belirlenmis miktarlarda CoCl,.6H,O ve (CH3;COOQ),Pb.3H,O ¢ozeltileriyle
muamele edilmiglerdir. Bundan sonra, toz, filtrasyon ile toplanmis ve gece boyunca oda
sicakhginda kurutulmustur. Kalsinasyon 550 °C’de 12 saat boyunca yapilmistir [Yokoi, 2004].

Islaklik Baglangici Emdirme Metodu ile Co ve/veya Pb-SBA-15 Sentezi

Emdirme solisyonu uygun miktarda kobalt ve kursun tuzlarinin deiyonize su igerisinde
¢ozulmesi ile hazirlanmistir. Islaklik baglangicini meydana getirmek icin her bir gram destek
malzemesi i¢in yaklasik olarak 2,5 mL solisyon gerekmektedir. Bulamaglar emdirme
sonrasinda 120 °C'de 12 saat boyunca kurutularak elde edilmistir. Bundan sonra,
hazirlanmis olan katalizér hava ortaminda 500 °C'de 5 saat boyunca kalsine edilmistir
[Xiong, 2008].

KATALIZORLERIN KARAKTERIZASYONU

Katalizorlerin  ylzey kompozisyonunun sayisal olarak belirlenebilmesi igin yuzey
karakterizasyonu olarak X-Ray Fotoelektron Spektroskopisi teknigi uygulanmistir. Bu metot
hangi kimyasal elementlerin yizeyde bulundugunu ortaya ¢ikarmaktadir. X-Ray Fotoelektron
Spektrumu SPECS spektrometresi ile tek renkli olmayan Mg Ka (hv=1253,6 eV) isimasi
kullanilarak elde edilmistir. Sarj etkileri, baglanma enerjisi 284,6 eV olan ve her 6rnek igin
referans niteligindeki C1s piki kullanilarak duzeltilmistir.

Sentezlenen katalizorlerin ylzey alanlari Micromeritics ASAP 2000 hacimsel sistemi ile 77
K’de N, adsorbsiyon-desorbsiyonu dlgimu yapilarak Brunauer, Emet, Teller (BET) teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Ornekler 77 K'de N, adsorbsiyonu dlglimleri yapilmasi igin 363
K'de 8 saat boyunca érneklerin gézeneklerindeki adsorbe olmus gazlardan arindiriimigtir.
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Raman spektrumu 10 mW glgte ve 514 nm uyarici dalga boyunda oda sicakhdinda
Olclimustar (6lcim Ophir P/N 1J06013 Lazer gug/ enerji monitéri ile yapiimistir).

BULGULAR VE TARTISMA

N, Adsorbsiyonu

Yizey alanlari BET metodu ile hesaplanmis ve gézenek boyut dagihmi ise BJH (Barrett-
Joyner-Halenda) metodu kullanilarak belirlenmigtir. BET yuzey alani, adsorbsiyon ortalama
gOzenek acikhgi ve kumulatif adsorbsiyon gozenek hacimleri gibi degisik agirliklarda Co ve
Pb yiklemesi yapilmis SBA-15 katalizérlere ait tahmini yapisal parametreler Tablo 8 ve 9'da
verilmistir.

Saf SBA-15nin yiizey alani 658.52 m?/g’dir. Bu sonug, TEM sonuglari ile birlikte son derece
dizenli mezogobzenekli yapiyi onaylamaktadir. Co ve Pb ylklenmis SBA-15 katalizérlerin
yluzey alanlari saf SBA-15’den dusuk ¢ikmistir.

Saf SBA-15'nin ortalama gdzenek acikligi 65,9 A olarak bulunmustur ve bu aciklik Co veya
Pb eklenmesi ile blylk 6lclide degismemistir. Fakat, Co ve Pb eklenmesi gézenek hacmini
azaltmistir. SBA-15’e yiuklenen metal miktarinin artmasi metal atomlarinin SBA-15'nin
gbzeneklerini tikadigi icin ylzey alanini distrmustir. Metal yiklenmesi ile gézenek hacminin
digmesi yuzey alani élgumleri ile uyumludur.

Tablo 8. Karigik oksit metal katalizér kompozisyonlari ve yuzey alanlar (Islak Baslangici
Emdirme Metodu: Kobalt Klorir esasli)

Ornek Cowt% |Pbwt% | BET {r‘;zzfgy)a'a”' Do (A°) | Veuw (cm¥g)
SBA-15 - - 658,5 65,9 0,56
5 - 449,1 69,4 0,51
Co/SBA-15 10 - 411,2 62,8 0,46
20 - 254.,6 69,4 0,40
- 5 482.,8 65,8 0,55
Pb/SBA-15 - 10 456,0 63,6 0,50
- 20 318,8 62,6 0,43
5 5 439,0 65,9 0,53
Co-Pb/SBA-15 5 10 305,0 69,3 0,54

Tablo 9. Karigik oksit metal katalizér kompozisyonlari ve yuzey alanlari (Fonksiyonlandiriimis

SBA-15 Ornekleri)

Ornek Cowt% | Pbwt% | BET \((rl:é/eg% Alani Desn (A°) | Veun (cm®/g)
SBA-15 - - 658 5 6590 0.56
5 - 3956 62.5 0.43
Co/SBA-15 10 - 502.9 659 0.56
) 5 3333 62.9 0.42
Pb/SBA-15 - 10 3108 518 0.46
Co-Pb/SBA15 | 5 5 4203 62.6 0.51

Sekil 32, SBA-15'in N, adsorbsiyon-desorbsiyon érnek izotermini gdstermektedir. Bltln
katalizorler tip-IV adsorbsiyon izotermini sergilemistir. Mezogozenekli silika katilarinin
karakteristigi olan tip H1 histerisiz dongusu butln katalizérler icin gézlemlenmistir. Orneklere
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ait TEM fotograflari SBA-15 drneklerinin Co ve Pb yukli katalizérlere gére daha dizenli
yapiya sahip olduklari belirlenmistir.
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Sekil 32. Saf SBA-15’in N2 adsorbsiyon-desorbsiyon izotermi

Gegirimli Elektron Mikroskobisi (TEM)
Saf SBA-15’in TEM fotograflari malzemenin duzenli yapisini onaylamistir ve bu fotograflar

SBA-15’e ait altigen geometride dizilmis olarak siralanmis silindirik gdézenekleri géstermistir.
Saf SBA-15'in TEM fotograflari Sekil 33’te verilmistir.

y
50 nm o 100 i

Sekil 33. Saf SBA-15’in TE otograﬂarl

Sekil 34’te kutlece %5Co-%5Pb yuklenmis SBA-15 katalizériinde goruldugu gibi, kobalt ve
kursun metallaeri SBA-15 yapisina eklendiginde mezogézenekli yapi korunmustur. Katalizér
tipik 2-boyutlu altigen SBA-15 yapisina sahiptir. Buna ek olarak SBA-15 yapisi Uzerinde

: i, e
iriimis SBA-15 6rneginin TE
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Kitlece %5C0-%5Pb ve %10Co yuklenmis fonksiyonlandirilmis SBA-15 &érneklerinin TEM
fotograflari, nanoparcaciklarin SBA-15’in mezokanallarina periyodik ve iyi bir sekilde
yerlestigi gostermistir. Nanopargaciklarin SBA-15 yapisinin ylzeyinde olduguna dair bir
belirti yoktur. Kobalt ve/veya kursun bu ylkleme oraninda mezoyapida ylksek dagilima
sahip olduklarindan dolayi l}jﬂgirinden ayrit edilememislerdir.

Sekil 36. %5C0-%5Pb igeren fonksiyonlandirilmis SBA-15 6rneginin TEM fotograflari

X-Ray Fotoelektron Spektroskopisi (XPS)

Orneklerin yiikseltgenme basamaklarini agiga g¢ikarmak igin Pb ve Co yiiklenmis SBA-15
katalizérlerinin ylzey karakterizasyonlari XPS teknigi ile yapilmistir. Tablo 10 bazi Co igeren
katalizor maddelerin Co 2p baglanma enerji degerlerini gostermektedir.

Tablo 10. Farkl érneklerin Co 2p baglanma enerji dederleri

Ornek Co 2ps; Co 2p+; Ref.
CoO 780.9 795.7 [Ch”StﬁSg‘;%‘;a etal,
Co/Al,O3 781.4 796.2 [Mendes et.al, 2006]
Co/5%Nb,05/Al,04 781.2 796.2 [Mendes et.al, 2006]
Co/Nb,0Os 780 795.4 [Mendes et.al, 2006]
CuCo/SiO, 782.6 - [Llorca et.al, 1999]
Coys3 Aljg Osg 781.5 - [Asami et.al, 1999]
Cu-Co/SiO, 778.1 793.2 [Cesar et.al, 2001]
%5C00,/TiO, 781.3 - [Kim, 2005]

Co/Al,O4 779.8 - [Xiong et.al, 2005]
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37 ve

Co/Zr/Al,O4 780 - [Xiong et.al, 2005]
Sekil Co/SiO;, 780.5 - [Zhou et.al, 2006]
38 Co Co/Zn/SiO, 781 - [Nobuntu et.al, 2007]
25%Co/SiO, 779.7 - [Ernst et.al, 1998]
Co/SBA-15 781.7 - [Khodokov et.al, 2002]
Co-HMS 781.7 797.9 [Bhoware et.al, 2006]

ve/veya Pb emdirilmis SBA-15 mezogdzenekli silika 6rneklerinin Co 2p enerji seviyesinin

XPS spektrumunu goéstermektedir.
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Sekil 37. Co emdirilmis mezogo6zenekli silika drnekleri igcin Co 2p enerji seviyesinin XPS

spektrumu

5% Co 5%Pb impregnated SBA-15
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Sekil 38. Co ve Pb emdiriimis mezogdzenekli silika 6rnekleri icin Co 2p enerji seviyesinin

XPS spektrumu

Tablo 11. Co-SBA-15 katalizérinin Co 2p baglanma enerji degerleri (Islaklik Baslangici

Emdirme Metodu)
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= Co 2p3, (e | Co 2pi (e
Ornek V) V)
5%C0-SBA-15 781.90
10%Co-SBA-15 781,65 7965

4] _ o - -
?5/"00 10%PDb-SBA- | 741 39 796,05

Kobaltin spinel fazindaki Co30, 2 tane yiikseltgenme basamagi sergilemistir: Co*® oktahedral
simetride ve Co™ tetrahedral simetridedir. Co*™/Co** orani Co;0, kobalt oksit fazinda 2:1’dir.
Tablo 11’de goéruldigu gibi, kitlece %5Co0-%10Pb-SBA-15 6rnegi icin Co 2ps, baglanma
enerji degeri Co3;0, spinel fazinda tipik Co*?/Co™ iyonlarini géstermistir. %5Co-SBA-15 ve
%10 Co-SBA-15 katalizoérlerinde ise Co 2ps, pik baglanma enerji degerleri yliksek degerlere
dogru kaymislardir (Sirasiyla B.E. 781.6 ve 781.9 eV) [Zhou, 2006].

Literatirde, kobalt serileri Co 2p;, ve Co 2p4j; elektronlarina ait benzer baglanma enerijilerine
sahip oldugu duyurulmus olmasina ragmen Co*? ve Co™de Co 2p elektronlarinin XPS
spektrumundaki temel piklerinin kimyasal kaymasindan dolay! yeterince acik degildir. Bu
nedenle kobalt bilesikleri arasindaki fark net degildir. Bundan dolayr XPS spektrumunda
sadece temel pik pozisyonunda kobaltin spinel bilesigi ile monoksit bilesigini ayirmak zordur.
Buna ragmen, kobalt bilesiklerinin spinel ve monoksitlerinin ayirmak igin Co 2p,’'nin siddet
orani, temel piklerin uzay yapilari ve pikleri kullaniimistir. Bu bilgi distnuldiginde, %5Co-
SBA-15 ve %10Co-SBA-15 ornekleri Co3z0, icermektedirler [Khodakov, 2002;Martinez,
2003]. Buna ek olarak, Raman analizleri bu katalizérlerde Co’nun Co3;0,4 formunda oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 39. Co igerikli fonksiyonlandiriimis silika érneklerinin Co 2p seviyesinde XPS spektrumu
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Sekil 40. Co ve Pb icgerikli fonksiyonlandiriimis silika drneginin Co 2p seviyesinde XPS
spektrumu

Sekil 39 ve 40 Co icerikli fonksiyonlandiriimis mezogdzenekli silika drneklerinin Co 2p enerji
seviyesinde XPS spektrumlarini  gostermektedir. Co-SBA-15 (fonksiyonlandiriimis)
malzemelerinin Co 2p;, baglanma enerji degerleri Tablo 12’de gdrulebilir. Yukarida rapor
edildigi zere, fonksiyonlandiriimis érneklerin de CO;0, formunda Co icerdigi sdylenebilir.

Tablo 12. Co-SBA-15 katalizorleri icin Co 2p enerji seviyesi dederleri (Asilama Sonrasi
Metodu)

- Co Co

Ornek 2p3) 2p1p
5%Co-SBA-15 ( fonk.) 782,3 798,3
10%Co-SBA-15 (fonk.) 781,9
5%Co0-5%Pb-SBA-15 7828 708 8
(fonk.) ’ '

XPS bulgulanan gore, O 1s baglanma enerji degeri SiO,'deki oksijenin baglanma degeri olan
533 eV degerini sergilemistir [Khodakov, 2002].

Raman Spektroskopisi

Katalizérlerin Raman spektrumlari 10 mW gigte ve 514 nm uyarici dalga boyunda oda
sicakhiginda Olctlmustir (6lgim Ophir P/N 1J06013 Lazer gug/ enerji monitéra ile

yapimistir).
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Sekil 41. Saf SBA-15’in Raman spektrumu

Sekil 41 saf SBA-15'in Raman spektrumunu gostermektedir. 492 cm-1 bandi silika desteginin
periyodik tetrasiloksan halkalarina ait oldugu sdylenebilir. 604, 808 ve 977 cm™"deki Raman
bantlari sirasiyla periyodik tetrasiloksan, simetrik Si-O-Si germe durumu ve Si-OH ylzey
hidroksil gruplarinin gerilimi olarak belirlenmistir [Hess, 2007].

Co emdirilmis ve Co — Pb emdirilmis SBA-15 &rneklerinin Raman analizi bulgulari CO3;0,'Un
tipik karakteristik yUkseltgenme piklerini go&stermistir. Sekil 42 bu 6érneklerin Raman
kaymalarini gostermektedir.
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Sekil 42. Co ve/veya Pb emdirilmis SBA-15 6rneklerinin Raman spektrumu
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Co vel/veya Pb-SBA-15 drneklerinin Raman spektrumu Co3;04'e ait 5 tane Raman aktif piki
(A1g, Eg, ve 3Fy) olan 192, 475, 516, 615 ve 680 cm’™’ dalga boylarini sergilemistir [Zhou,
2007; Yung, 2007]. Bu orneklerin hicbiri Pb-oksit kristalleri géstermemistir. Bunun bir nedeni
yuksek metal yiklemesi olabilir. Yiksek miktarda metal yiklenmis érnekler birikmis oksitlerin
toplanmasina egilimlidirler. Metal ylikleme etkilerine ek olarak, Co oksit kristallerinin ortamda
varligi durumda Pb oksit kristallerinin amorf yapi olusturmasi baska bir neden olabilir.
Kristaller, gu¢li Raman sinyalleri verdigi igin amorf fazlari baski altinda tutmus olabilirler.
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Sekil 43 Co igeren fonksiyonlandiriimis SBA-15’in Raman spektrumu

Sekil 43 Co igeren fonksiyonlandiriimis SBA-15 Orneklerinin  Raman kaymalarini
go6stermektedir. Co emdiriimis érneklerde oldugu gibi, Co iceren fonksiyonlandiriimis SBA-15
ornekleri (%10 Co fonk-SBA-15) de Co30, ylkseltgenme basamagini géstermistir.

Sadece Pb emdiriimis SBA-15 6rnekleri Pb oksitlerin hi¢cbir Raman pikini géstermemisgtir.
Sekil 44’te goruldigua gibi, %10 Pb-SBA-15 érneginin Raman spektrumu sadece tipik SBA-15
Raman olan 491, 605, 808 ve 977 cm™' bantlarini go6stermistir. Kitlece %5 Pb iceren SBA-15
katalizorunin Raman spektrumu silika destegin periyodik tetrasiolksan halkalarini
gOstermektedir.

1200

494
1000 605 811 975
10%Pb-SBA-15
800
=
s
2 6004 495
w2
3 ' 606
=400 808 277 SBA-15
200
200 I 460 I 660 I 860 I 10I00 I 12I00 I 1400

Raman Shift (cm-1)

71



Sekil 44. Pb emdirilmis SBA-15 6rnedinin Raman spektrumu

NANOYAPILI CeO, SENTEZI VE METAN KURU RIFORMLAMA TEPKIMESI iGiN
KARAKTERIZASYONU

Lisansiistii Ogrenci : Hale Ay
ODTU Danigmani  : Prof. Dr. Deniz Uner
DTU Danigmani : Prof. Dr. J. Joerg Schneider

Giris ve Genel Bilgiler
Seryum benzersiz elektronik ézelliklere sahip yari iletken bir seramik malzeme olarak bilinir.

Olaganistu termal ve kimyasal kararliigi nedeniyle kati oksit yakit hicreleri ve otomobillerin
egzoz gazlarindan kaynaklanan Kkirleticilerin ortadan kaldiriimasi gibi enerji ve c¢evre
uygulamalar i¢in umut verici bir malzemedir. Seryum oksit mikemmel redoks o6zelliklere
sahip bir bazik oksittir. Bu benzersiz redoks 6zelligi genellikle oksijen depolama kapasitesi ile
tanimlanir. Oksijen depolama kapasitesi buyik 6lgide seryum pargacik boyutuna baglidir.
Ancak, parcacik boyutunun yani sira, kristal dizlemlerine bagh olarak morfoloji de seryumun
redoks Ozelligini dGnemli dlgude etkiler. Redox 6zelliginin morfolojiye bagimliligini incelemek
adina polimer sablonlama metodu kullanilarak yuksek ytzey alanh seryum filmleri Gretildi.
Polimer lifler bilinen en yeni ve en etkin nanolif Uretim teknidi olan elektro ¢ekim yontemiyle
olusturuldu. Hemen hemen butin dogal ve sentetik polimerlere basariyla uygulanabilen
elektro ¢ekim ydntemi, ucuz ve basit bir nanolif Gretim teknigi olarak avantaj saglamasina
karsin etki eden pek ¢ok teknik parametre bulunmasi nedeniyle oldukc¢a gug bir prosestir.

Galismanin ikinci kisminda farkli metodlarla Uretilen Gg¢ farkh seryum oksit érneginin oksijen

depolama kapasiteleri dl¢timustar.

Deneysel Calisma

Elektrogekim Yontemiyle Seryum Oksit Sentezi

Bu calismada kullanilan polimer c¢ozeltisi Polymethylmethacrylate (PMMA), aseton and
Dimethylformamide (DMF)'den olusmaktadir. Polimer ¢6zeltisi u¢ boyutlari 08x40 mm olan
5 mL’lik cam bir siringa icine konur ve bu siringadan 20 cm uzaga da bakir toplayici metal
plaka yerlestirilir. Siringa ve toplayici plaka arasinda 27 kV gerilim uygulanir. Yeterli degere
ulasan elektrik alan kuvvetleri ¢dzelti Uzerindeki viskoelastik ve ylzey gerilimi kuvvetlerini
yener ve polimer molekulleri bir jet halinde siringadan toplayiciya dogru tasinir. 1.37 g
Seryum (IV) amonyum nitrat (% 98 +) tuzu, 40 ml distile su igcinde yarim saat karigtirilarak
¢bzunur. 0.65 mL amonyak (% 25) sulu ¢ozeltisi ¢ozeltinin pH dederini artirmak igin

karigstirma eklenir. Seryum c¢ozeltisi ve polimer lifi arasindaki temasi artirmak amaciyla
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yaklasik 1 gr Pluronic P123 blok kopolimer (Poli (etilen oksit) 20-poli (propilen oksit) 70-poli
(etilen oksit) 20) eklenir. Cozelti polimer sablon lzerine plskirtilir. Kaplanan érnek 70°C’de
bir gece firinda bekletilir. Polimeri kaldirmak amaciyla érnek Elektronik Diener Femto plazma
yakicisi kullanilarak oksijen plazmasina (20 vol%) maruz birakilir. Plazma 13,56 MHz
frekans ve 200 W ¢ikis gucune sahip indiktif eslesmis RF jenerator tarafindan yaratilir.
Plazma daglama islemi yaklasik 18 saat siirer. Son olarak 6rnek 4 saat siireyle 400°Cde

kalsine edilir.

Oksijen depolama kapasitesi olglimii

Toz ornekleri 250-355 mesh boyutuna getirili. 50 mg numune on-line quadrupole kutle
spektrometresine bagh U-tlp kuvars reaktdr sistemi yerlestirir. Bir redoks deney 5
basamaktan olugsmaktadir. ilk 2 adim akis deneyleri, kalan adimlar ise 1 dakikalik frekansta
500uL gazin numune Uzerine gonderildigi darbe deneylerinden ibarettir. TUm durumlarda He
100 sccm akis hiziyla gaz fazinin asil bilesenidir. CO ve O2’nin akis hizlari toplam akis
hizinin % 1’idir.

Bulgular & Tartisma

Elektrogcekim yontemiyle hazirlanan iki ayri seryum oksit numunesinin BET yuzey alanlari
67.7 m?/g ve 77.4 m?/g olarak dlgulda.

Hazirlanan Seryum oksit 6rneklerinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) fotograflari Sekil
45'de gorulmektedir.

100 pm

0 eerium oxide HAT204




Sekil 45. Elektrogekim yontemiyle hazirlanan seryum oksit SEM fotograflari

Elde edilen seryum yapilarinin boyutlarinin farklilik gosterdigi Sekil 45°de goérulmektedir.
Elektro ¢ekim prosesi ile elde edilen nanoliflerin yapisi ve morfolojisi; ¢ozelti dzelliklerine
(viskozite, viskoelastisite, konsantrasyon, ylzey gerilimi gibi), ortam kosullarina (bagil neme),
elektrotlarin alan siddetine ve geometrisine baghdir.

Hazirlanan bu 6érneklerdeki oksijen adsorplama kapasitesi ve bu oksijeni kullanma kapasitesi
Olctimustar.
3. adimda 100 oksijen darbesi uygulanmistir.

Ce,03 + 1/20,(g) — 2Ce0;,

Farkli seryum oksit numuneleri (ticari seryum oksit (TSO), elektrogekim yontemiyle
hazirlanan seryum oksit (ECSO), beraber ¢okturme yontemiyle hazirlanmig seryum oksit
(BCSO)) oksijen darbesi sirasindaki oksijenin ¢ikis mol orani Sekil 46, 47 ve 48 de

gorilmektedir.

D T T T - 1
0 20 40 60 20 100

Time (min)

Sekil 46. TSO Ornegi Uzerindeki oksijen darbesi esnasindaki oksijenin ¢ikis mol yuzdesi
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Sekil 47. ECSO 6rnegi Uzerindeki oksijen darbesi esnasindaki oksijenin ¢ikis mol ylzdesi
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Sekil 48. BCSO drnegi Uzerindeki oksijen darbesi esnasindaki oksijenin ¢ikis mol yizdesi

Seryum oksit érneklerinin oksijen depolama kapasiteleri ECSO> BSC> TSO (Sekil 46,47,48)
seklinde gorulmektedir. En disuk ylzey alanina sahip ECSO 6rnedinin en ylksek oksijen
alimi deg@eri vardir. Bu fenomen CeO2 o&rneklerinin oksijen depolama kapasitesinin
morfolojiye bagli oldugunu géstermektedir.

4. adimda 120 CO darbesi uygulanmistir.
2Ce02 + CO — Ce203 + CO2

incelenen tiim érneklerde CO alimi ve CO2 Uretimi arasinda bir fark gézlenmistir. Bunun
sebebinin karbonat olugsumlarinda kaynaklandigi dusinilmektedir. ESCO katalizéri en az
karbonat olusumu gosteren katalizordur.

Sonuglar

Seryum oksit tulpleri elektrogekim ydntemiyle hazirlanan PMMA sablonu kullanilarak
basariyla sentezlenmistir. Pluronic P123 varlidinda gergeklestirilen sablon olusumunu ince
bir seryum filminin mikro boyuttaki seryum ttplerini birbirine baglayan bir ag olusturmasini
saglamistir. Sentezlenen seryum oksit 6érneginin oksijen depolama 6zelligi farkh 6rneklerle
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Oksijen birakma/depolama yetenegdi hakkinda bilgi almak igin farkli metodlarda hazirlanan
seryum oksit numuleri Uzerinde O2 ve CO darbe deneyleri yapiimistir. ECSO 6rnegi en
duslk ylUzey alanina sahip olmasina ragmen en yuksek oksijen alimi degeri sergilemigtir. Bu
durum seryum oksitin oksijen depolama kapasitesinin ylzey alanindan ¢ok morfolojiye bagh
oldugunu goéstermektedir. Katalizérler Uzerinde CO alimi ve CO2 Uretimi incelendiginde
ECSO 6&rneginin karbon birikiminin dnlenmesi acgisindan da en iyi katalizér oldugu
g6zlemlenmisgtir.
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TARTISMA
Bu proje kapsaminda baglatilan yogun isbirlikleri ve degisimler hem ODTU hem de DTU’daki

6grencilar agisindan ciddi bir uluslararasi etkilesim deneyimi kazandirmistir. Buna ek olarak
Gereg¢ ve Yontem kisminda sunmay! tercih ettigimiz 6grenci raporlarindan projedeki bilimsel

¢alisma yogunlugu ortaya konulmaktadir.

Bu proje kapsaminda ayrilan seyahat kaynaginin timi kullanilamamistir.  Bunun temel
gerekgesi, projede getirilen yevmiye sinirlamasi (basta 50 euro/gin olarak belirlenmis ve
daha sonra 80 euro/gin olarak artirilmistir) nedeni ile seyahatlerin caydirici olmasi ve
degisim isteyen ogrencilerin sadece yaz aylarini ve tatilleri kullanmak istemesi ve evsahibi
kurumun bu konuda planlama sikintisi yasamasi seklinde 6zetlenebilir. Bir diger husus da
agirlikla degisime dayali olan bu projede seyahatlerin gurup tarafindan onaylanmasi

gerekliligi nedeni ile yagsanan gecikmelerin yarattigi caydiricilik olmustur.

Bu projenin kapsaminda geceklestirilen kapanis kongresi sirasindaki beyin firtinasi
oturumunda ise asagidaki konularin ¢alisilmasi gereken alanlar olarak ortaya ¢iktigi burada
paylasiimaktadir. Bu oturumda yer alan aragtirmacilarin Avrupa ve Amerika bilim camiasinin
en onde gelen isimleri oldugu dikkkate alindiginda konulara verilmesi gereken onceligin de

vurgusunu yapilmis olacaktir.

1. CALISILMASI GEREKEN ENERJI-NANOTEKNOLOJi ARAKESIT KONULARI
NELERDIR?
a. Termoelektrik malzemeler
b. Fotosentez
c. Organik gevrimler
d. Karbon tutma ve depolama malzemeleri
e. Biyokutle donligumu
f. Endustrideki atik 1sinin geri kazanimi, yuzey isisi ve faz deg@isim
malzemelerinin atik 1s1 tagimasinda kullanimi
g. H, oksitleme ve O, indirgeme tepkimeleri ve elektrokataliz temel konulari
h. Demir ve metallrji alanlari i¢in arastirma konulari

i. Metan aromatiklestirmesi

2. KIRILMA YARATACAK ARASTIRMA KONULARI NELER OLABILIR?
a. Kirilma yaratacak temel arastirmaya dnem verilmelidir

b. Teorinin rolt ihmal edilmemelidir
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c. Deneysel sonuglarin ve karakterizasyonun iyi anlagiimasi icin teoriden
yararlaniimaldir.

d. Geng aragtirmacilar igin kaynak saglanmalidir

e. ERC sinerji yaratacak ortak ¢alisma progrmlari igin destek saglamaldir.

3. ARASTIRMAYA YONELIK TUTUMLARIMIZDA NELER DEGISTIRMEMIZ
GEREKLIDIR?

a. Kalite kavramini yeniden tanimlamaliyiz. H-indeks disinda da kalite
tanimlarimiz olmali

b. Universitedeki arastirmacilari endistrinin ihtiyaclarini bilmiyor. Universite
arastirmacilari endustriye soru sormaktan korkmamali.

c. Arastirmanin kurum disinda yaptirilmasi ve spin-in sirketler cogaliyor. Ama
Universite ve endustri arasindaki iligkiler givene dayali olmali.

d. Doktorali arastimaci sayisi ¢ok fazla. Akademik dogum-kontrol mekanizmasi
gerekli. Arastirma yapis bigimimizi degistirmemiz gerekli. Bati Ulkelerindeki

doktorall uzman yetistirme hizi strdaralebilir degil.
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SONUC

Sonug olarak, Darmstadt Teknik Universitesi ve ODTU igbirligi ile yuritilen bu proje,
karsilikli 6grenci degisimi, calistaylar ve basarili bir kapanis konferansi ile tamamlanmistir.
Bu proje cercevesinde cesitli uluslararasi igbirlikleri olusturulmus ve yeni proje basvurulari
yapilmis ve yapilmaktadir. Son derece yararli bir igbirligi modeli olan degisime dayali
uluslararasi igbirligi proje modelinin TUBITAK ikili igbirligi programlarinda yaygin olarak

uygulanabilmesi ¢ok yararli olacaktir.
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