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Nadir Toprak Elementleri (NTE)
Projesi Hakkinda

Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan ortak finanse edilen “Tiirkiye’nin Nadir Toprak
Elementlerinin Arastirma ve Inovasyon Kapasitesini Gelistirme Projesi”, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligrnin yiritmekte oldugu Rekabetgi Sektdrler Programi gergevesinde uygulanmaktadir.

Detayl bilgi igin: www.reeturkiye.com

Projenin Nihai Faydalanicisi

- Sanayi Genel Mudurlugu (SGM) L e Y/
, Siindliribebilin
Proje Ortaklan g{/b MM"(

. Maden Tetkik ve Arama Genel Madurligi (MTA)
« Munzur Universitesi Nadir Toprak Elementleri Uygulama ve Z(,ILO(/N/
Arastirma Merkezi (MUNTEAM)

NTE Projesi’nin Amaci:

NTE Projesi ile Turkiye'nin ulusal NTE Ar-Ge kapasitesinin artiriimasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda, sektorel paydaslarin da sirece
dahil oldugu talep, arz, geri déndsim ve yeni nesil malzemelerin
gelistiriimesiyle strdurtlebilir bir NTE tedarik zinciri olusturulmasi

amaglanmaktadir. | N
il
&

Proje  kapsaminda, Kurumsal Kapasite Gelistirilmesi, Ar-Ge
Yeteneklerinin ve is Aglarinin Gelistirilmesi faaliyetleri planlanmig ve
yUrGtilmektedir.

Projenin Nihai Faydalanicisi olan Sanayi Genel MUdurligd’'nin [0' ).
koordinasyonuyla Ar-Ge kapasiteleri artirilan ve kuresel is aglar — ‘
genisletilen, akredite Maden Tetkik ve Arama Genel Muadurligu le
(MTA) ve Munzur Universitesi Nadir Toprak Elementleri Uygulama ve (%ﬁ\
Arastirma  Merkezi (MUNTEAM), uluslararasi alanlarda  faaliyet QZAH

gostererek zincirin ilk halkasini olusturacaktir.




Munzur Universitesi Nadir Toprak Elementleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi (MUNTEAM)

Nadir Toprak Elementleri (NTE) ve stratejik hammaddeler lizerine ileri teknoloji ve
multidisipliner Ar-Ge faaliyetleri ile gelecegin stratejilerini sekillendiriyoruz.

Hakkimizda

Munzur Universitesi biinyesinde 2019 yilinda kurulan Munzur Universitesi Nadir Toprak
Elementleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (MUNTEAM) Nadir Toprak Elementleri (NTE) ve
stratejik/kritik hammaddeler Uzerine gelecege yonelik stratejiler ve vizyonlar ortaya koymak
Uzere cahsmalarini yiritmektedir. Merkez, nitelikli insan kaynadi ve ileri teknoloji cihazlariyla
multidisipliner Ar-Ge faaliyetlerine odaklanmaktadir.

2021 yilinda "Stratejik Hammaddeler ve ileri Teknoloji Uygulamalan" alaninda ihtisaslagan
MUNTEAM, NTE Projesi ile Ar-Ge kapasitesini gelistirmekte ve son teknoloji ekipman
altyapisiyla arastirma ve yenilik sureclerini desteklemektedir.




MUNTEAM’In Ar-Ge Alanlari Nelerdir?

NTE Projesi kapsaminda kurulan laboratuvarlar ile MUNTEAM dort ana baslk altinda Ar-Ge
faaliyetlerini gergeklestirmektedir.

. MUNTEAM Ar-Ge Alanlar:
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Turkiye'deki NTE Cevre dostu NTE igeren alasim, Danigmanlik ve egitim
yataklarinin jeolojik elektrokimyasal ve kompozit, optoelektronik hizmetleri
karakterizasyonu yesil kimya yontemleriyle malzemeler ve NdFeB
NTE'lerin kazaniimasi miknatislar gibi ylUksek
ve saflastirimasi katma degerli Urlnlerin

gelistirilmesi

- Turkiye'deki NTE yataklarinin jeolojik karakterizasyonu

«  Cevre dostu elektrokimyasal ve yesil kimya yontemleriyle NTE'lerin saflastiriimasi
- NTE igeren katma degeri ylksek yeni Grlnlerin gelistiriimesi

«  Danismanlik ve egitim hizmetleri

NTE igeren ylUksek katma degerli birgok farkli Griin bulunmakta ve Uretimleri icin cok asamali
yontemler uygulanmaktadir. MUNTEAM bunyesinde gelistirilecek NTE igeren katma degeri
yUksek Urtnler:

«  NdFeB miknatislar

«  Metal alagimlar

«  Kompozit malzemeler

. Opto-elektronik malzemeler




MUNTEAM Olarak Misyonumuz

Ulke olarak ulusal hedeflerimiz kapsaminda
disa  bagdmhhgin  azaltiimasi  ve ileri
teknoloji gerektiren Grlnlerigin nadir toprak
elementleri basta olmak Uzere diger
stratejik/kritik hammaddelerin yerli
kaynaklarimizdan elde edilmesi ve ihtiyac
duyulan yuksek katma degerli Urlnlerin
Uretilmesini saglamak.

MUNTEAM Olarak Vizyonumuz

Nadir toprak elementleri ve stratejik/kritik
elementlerin  surdurdlebilir  bir  sekilde
Uretiminden  kullanimina  bltin  deger
zincirinde ulusal dizeyde dnclu bir kurulus
olmak.



MUNTEAM Organizasyon §emasi

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZi MUDURLUGU

(DIRECTORATE OF RARE EARTH ELEMENTS APPLICATION AND RESEARCH CENTER)

MUDUR YARDIMCISI (ASSISTANT DIRECTOR)

MUDUR YARDIMCISI (ASSISTANT DIRECTOR)

ANALIZ VE TEST LABORATUVARLARI
KOORDINATORU (ANALYSIS AND TEST LAB.
COORDINATOR)

TEKNiK DESTEK KOORDINATORLUGU
(TECHNICAL SUPPORT COORDINATOR)

CEVHER HAZIRLAMA VE
ZENGINLESTIRME BIiRIM YONETICISI

E(jE_iTiM'VI.E :O'GRETiM PROGRAMLARI BiRiM
YONETICiSi (EDUCATION AND TRAINING
PROGRAMS UNIT MANAGER)

FiZiKSEL VE KIMYASAL
KARAKTERiIZASYON BiRiM YONETICIiSi

KALITE BiRiM YONETICIiSi (QUALITY
MANAGEMENT UNIT MANAGER)

KiMYASAL PROSES BiRiMi
YONETICISi

MALZEME URETIM VE
KARAKTERIZASYON BiRiM YONETICISi







- Birimlerimiz ve Hizmetlerimiz

MUNTEAM biinyesinde dort ana birim altinda hizmet vermekteyiz.

o Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Birimi, araziden alinan cevher érneklerinin hazirlanmasi
ve kimyasal islemler igin uygun hale getirilmesini saglar.

» Fiziksel ve Kimyasal Karakterizasyon Birimi, jeolojik karakterizasyon ¢alismalarini yirdtdr.

« Kimyasal Proses Birimi, nadir toprak elementlerinin gevre dostu elektrokimyasal ve yesil kimya
yontemleriyle saflastirilmasini gerceklestirir.

+ Malzeme Uretim ve Karakterizasyon Birimi, NTE iceren yiksek katma degerli Uriinlerin
gelistiriimesi ve malzeme karakterizasyonunu saglar.




- Hizmetlerimiz

. CEVHER HAZIRLAMA VE ZENGINLESTIRME

W&@b W honsandlcye

Bu birimde yer alan cihazlar, numunelerin kirma,
6gutme ve siniflandirma islemlerinin yani sira,
hammaddeden konsantre elde etmek amaciyla
flotasyon, sallantili  masa, gravite ayirma ve
manyetik ayirma  testlerinin  gergeklestiriimesine
olanak tanimaktadir.

Cihazlarimiz:

. Denver Tip Flotasyon Makinesi (D-12)

«  Manuel Jones Rifle Tipi Seperator
(MNB-25X16)

« Russell Tipi Donme Eleme Makinesi
(REM-X3)

«  Bilyal ve Cubuklu Degirmen (DBCD-9L)

- Wilfley Tipi Yas Sallantili Masa
(WSM-50X100)

- Falcon Yari Kesikli Gravite Seperator .

(Ksantrator) (FSBG-55)
«  Mozley Tipi Coklu Gravite Seperator
(SCMGT)

Yuksek Alan Siddetli Yas Manyetik
Seperator (WHIMS-17)

DUsUk Alan Siddetli Yas Manyetik
Seperator (LIWMS - 20X15)

DUsUk Alan Siddetli Kuru Manyetik
Seperatdr (DDMS - 12X12)

Ug Pistonlu Jig (JIG-X3P)

Knelson Yergekimi Konsantratori (KGC 50)
Konik Mikser (KMIX-50L)

Peristaltik Pompa (PERP-4000)

Elektroliz (Demcore)

Vakum Firin (Mikrotest MVE-60)




Denver Tip Flotasyon Makinesi (D-12)

Malzemenin igerisinde bulunan dederli metal ve minerallerin ylUksek verimlilik ve
hassasiyetle ayirma islemini gergeklestirir. Degerli minerallerin etkin bir sekilde ayrilmasini
saglamak icin 6gutllmus cevher kansimini igeren sivi icinde hava kabarciklarina
yapismasi ve tasinmasi sistemidir.

- Dijital devir gostergesi ile pervane hizi O - 2880 dev/dak arasi ayarlanabilmektedir.

» Lineer aktluator sayesinde, kolon ve bagli bulundugu karistirict mili, el kumandasiyla
asagi ve yukari yonde kolayca hareket edilebilmektedir.

« 0,250 kg ile 2,00 kg arasinda malzeme ile calisma kapasitesine sahiptir.




Russell Tipi Donme Eleme Makinesi (REM-X3)

YUksek performansli, genis bir boyut araliginda etkili eleme saglamak tzere tasarlanan bu
makine, @600 mm dairesel elekler, her biri 0,25 m?lik eleme ylzeyi sunarak malzemelerin
hassas siniflandiriimasini sagdlamaktadir.

«  Makineye entegre plastik kapakli Griin toplama varilleri, her eleme islemi sonrasinda
dort ayrn fraksiyonda Grin toplama kolaylhdi saglamaktadir.

« 38 mikrondan 20 mm boyuta kadar istenilen goz acikliginda elek takarak kuru eleme
yapma imkani sunar.

. Titresimli mal besleyici ve 50 litrelik besleme haznesi ile sUrekli ve verimli eleme

saglanirken, Ust Uste Ug adet elek takabilme 6zelligi dort ayr fraksiyonda Grtin saglar.

NADIR
TOPRAK

e ELEMENTLERI




Manuel Jones Rifle Tipi Seperator
(MNB-25X16)

Jones Riffle Tipi celik sagtan imal edilmis, dorde
ve ikiye bolintl kaplari, temizleme firgalari,
besleme klredi mevcuttur. Her bir bolict 4
adet 1/4 bollnty kaplari, 2 adet 1/2 bollinti
kaplart mevcuttur.

NADIR
TOPRAK
ELEMENTLERI

Bilyali ve Gubuklu Degirmen (DBCD-9L)

Bir tambur veya silindir iginde bulunan celik
bilyalar veya cubuklar yardimiyla malzemeleri
isler. Ozellikle orta sertlikteki veya sert
malzemelerin 6gutilmesi icin uygundur.

. Besleme Miktari: 500 - 1500 ml

«  Uriin Besleme Boyutu: <8 mm

«  Uriin Cikig inceligi: <38 um

. Elektrik Motoru: 1,1 kW, 1400 rpm, 220V,
3p, 50 Hz



Wilfley Tipi Yas Sallantili Masa
(WSM-50X100)

Salinim hizi 0-365 dev/dak arasinda
kademesiz olarak ayarlanabilir.

Genlik, 75 mm ve 15 mm olmak Uzere
farkli kamlar degistirilerek ayarlanabilir.
Gelik sac Uzerine polyester kaplanarak
Uretilmis, acisi ayarlanabilen  sarsma
tablasi.

Tabla boyutlar: 50 x 100 x 35 cm (en x
boy x yUkseklik).

Su tlUketimi: 200 litre/saat.

Maksimum kapasite: 25 kg/saat.

Elektrik motoru: 1.5 hp, 900 dev/dak, 220
V, 3 faz, 50 Hz; V kayisl ve kam sistemi ile
tahrik edilmistir.

Falcon Yari Kesikli Gravite Seperator
(Konsantrator) (FSBG-55)

Yiksek déonme hizi ve buna bagdli olarak ytksek
merkezkag kuvveti nedeni ile farkh yogdunlukta
olan  cok  kiclk  tanelerin  ayriminda
kullanilmaktadir.

. 0-250 kg/saat kat malzeme
kapasitesine sahiptir.

«  Maksimum pulp kapasitesi 40 It/dk’dir.

« Uygulanacak santriflij kuvveti 200 G
UstUne ayarlanabilmektedir.

. Motor glicti 0,4 kw (0,5 hp)dir.
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Mozley Tipi Goklu Gravite Seperator

(SCMG1)

ince  minerallerin
konsantrasyonunu
kullonilmaktadir.

kazanimini  ve  segici
saglamasi  amacr  ile

« Cihazin kapasitesi 0-0,2 t/h araligindadir.

Cihazin tambur egim agisi O-8 derece
araliginda ayarlanabilmektedir.
+  Malzeme besleme boyutu Tmm-1 mikron

araligindadir.

NADIR
TOPRAK
ELEMENTLERI

Yiiksek Alan Siddetli Yag Manyetik
Seperator (WHIMS-17)

Pllpten manyetik
kazanilmasi ve
kullanilmaktadir.

malzemelerin geri
uzaklastirimasi icin

« Cihaz, 0,5 - 0,044 mm boyut araliginda
calismaktadir.

« Cihaz, O - 20.000 Gauss glce sahiptir.

« Besleme kapasitesi her bir deney igin
maksimum 200 gridir.

. Cihaz, agirlikca %0-20 kati oranindaki
pulple cahismaktadir.



Diisiik Alan Siddetli Yas Manyetik
Seperator (LIWMS - 20X15)

Pllpten ferromanyetik malzemelerin  geri
kazanilmasi ve uzaklastiriimasi icin
kullanilmaktadir.

« Cihaz 600- 5000 Gauss araliginda
galisabilmektedir.

« 10 mm ve daha ince malzemelerin
zenginlestirilmesi igin kullaniimaktadir.

«  Cihazin galisma kapasitesi 80kg/h’dir.

Diisiik Alan Siddetli Kuru Manyetik
Seperator (DDMS - 12X12)

Malzemeden ferromanyetik minerallerin geri
kazanilmasi  veya  uzaklastinimasi  icin
kullanilmaktadir.

« Cihaz 600- 3000 Gauss arahginda
galisabilmektedir.

« 10 mm veya daha ince malzemelerin
zenginlestirilmesi igin kullanilir.

«  Cihazin galisma kapasitesi 80kg/h’dir.

17



Ug Pistonlu Jig (JIG-X3P)

iri taneli k&mir ve maden cevherlerinin laboratuvarda zenginlestirme olasihiginin
saptanmasinda kullanilir.

« Pulsasyon hizi 0-300 dev/dak arasi kademesiz olarak ayarlanabilir.

« 200 x 275 mm ebadinda 3 adet pistonlu, Tmm, 2mm, 3mm, 4mm agiklikh alt
elekler.

«  Gelik konstriksiyon govdeli her biri 200 x 275 mm ebadinda tg kompartimanli ve
pistonlu.

«  Pulsasyon eksantirik mili donts hizi O - 300 dev/dak arasi elektronik motor hiz
kontrol cihazi ile kademesiz ayarlanabilmektedir.

« Thp, 1400 dev/dak, 380V, 3p, 50 Hz elektrik motorlu ve redlktor tahrikli.

« Nominal Kapasite <150 kg/saat (Malzemenin cinsine ve iriligine bagli olarak).




Knelson Yergekimi Konsantratorii
(KGC 50)

0-50  kg/saat
kapasiteye sahiptir.

arasinda degisen
Pllp besleme kati orani % 0O-75 arasinda
degismektedir.

Koni Ust capi 3 inch’dir.

Santriflj kuvvet 40-200 G arasinda
ayarlanabilmektedir.

Motor gtict 0.2kW.

Besleme tane boyutu max. 2 mm’dir.

Kontrol eledi cihaz Gzerinde mevcuttur.

Konik Mikser (KMIX-50L)

Karistirici hizi 0-1400 dev./dak. arasinda
hiz  kontrol cihazi ile kademesiz
ayarlanabilmektedir.

AISI 304 paslanmaz celik malzemeden
imal edilmis govde ve mekanik karistirma
mili ve pervanesi bulunmaktadir.

Elektrik motoru: 1 hp, 1400 dev/dak, 220
V, 3p, 50 Hz'dir.

NADIR
= TOPRAK
ELEMENTLERI
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Peristaltik Pompa (PERP-4000)

0,25 kW, 900 dev/dak, 380V, 3 p, elektrik
motorlu.

5-4000 ml/dak arasi  kademesiz
ayarlanabilir akis debisi.

1,5-2 mm et kalinligindaki (ic ¢ap 5-10
mm arasi) 1 adet kauguk hortuma uygun

basma haznesi kovani vardir.

NADIR
TOPRAK
ELEMENTLERI

Vakum Firin (Mikrotest MVE-60)

Hassas Dijital PID denetleyici ve hassas
sicaklik saglayan ylksek sicaklik korumasi,
otomatik agma fonksiyonlari bulunmaktadir.

Sicaklik ayar 5 - 250°C
ayarlanabilmektedir.
Vakum derecesi 10 - 760 mmHg.
« Isitma Sensort 1250W.
«  Kapasite 30L- 60L.






. FiZIKSEL VE KIMYASAL KARAKTERIZASYON

Dogru analiz ve goriintiileme

Son teknoloji fiziksel ve kimyasal karakterizasyon cihazlariyla cevher, konsantre ve
malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri analiz edilmekte; goérintlleme
teknikleriyle malzemelerin ig yapisi ve morfolojik 6zellikleri belirlenmektedir.

Odaklanmig iyon Demeti Taramal Elektron Mikroskobu (FIB-SEM, Thermo Fisher

Scientific, Scios 2 DualBeam)

Thermo Scientific Scios 2 DualBeam, manyetik ve iletken
olmayan malzemeler de dahil olmak Uzere cesitli ornekler
icin Ustin numune hazirlama ve 3D karakterizasyon sunan,
ultra yuksek c¢ozinurltkll, analitik odakh bir iyon demeti
taramali elektron mikroskobudur (FIB-SEM).

Yenilikgi  6zellikleri sayesinde verimliligi, hassasiyeti ve
kullanim kolayhgini artiran bu sistem, hem akademik hem
de enduUstriyel arastirma ortamlarinda ileri dizey analizler
icin ideal bir cozUm sunar.

One Gikan Ozellikler:
3B karakterizasyon performansi

3B karakterizasyon genellikle numunenin ylzey alti yapisini
ve ozelliklerini anlamak icin gereklidir. Thermo Scientific Auto
Slice & View 4 (AS&V4) Yazilimi, maksimum malzeme kontrasti
icin geri sacilmis elektron (BSE) goriintlleme, kompozisyon
bilgisi icin enerji dagilimli spektroskopi (EDS) ve mikro yapisal
bilgi icin elektron geri sagilma kirinimi (EBSD) ile yuksek kaliteli,
tam otomatik 3B veri kimeleri saglar.



Geri sagilmig elektron ve ikincil elektron goriintiileme

Yenilikgi NICol elektron kolonu, yuksek ¢ozinurltkli goérintileme ve algilama yeteneklerinin
temelini olusturur. STEM modunda 30 keV veya daha dustk enerjilerde galisarak genis bir kosul
yelpazesiyle mikemmel nanoskalall detaylar sunar. Thermo Scientific Trinity Algilama Sistemi,
agisal ve enerji segici SE ve BSE gortintlilemesini ayni anda saglar.

TEM numune hazirlama

Gesitli malzemeler icin yuksek ¢ozUnUrltkld S/TEM numuneleri hizli ve kolay bir sekilde
hazirlanabilir. Yizey hasarini en aza indirmek igin dusutk enerjili iyonlarla son parlatma gereklidir.
Thermo Scientific Sidewinder HT FIB kolonu, yUksek voltajlarda ylksek ¢cozinUrltk saglarken disik
voltajlarda da etkili performans gostererek kaliteli TEM lamelleri Uretir.

Elektron i1gini «  Optimum WD
goziiniirliigu - 30keVSTEM'de 0,7 nm

- TkeV'de 1,4 nm
- 1keV'de 1,2 nm, 1sin yavaglatma ile

Isin akimi arahdi: 1 pAila 400 nA
inis enerjisi araligi: 20* eV - 30 keV
parametre uzayi - Hizlanma voltaj araligi: 200 V - 30 kV
+  Maksimum yatay alan genisligi: 7 mm WD'de 3,0 mm ve 60 mm WD'de 7,0 mm

Elektron 1gini

ivmelenme gerilimi: 500 V - 30 kV
iyon optigi « lIsin akimi arahdr: 1,5 pA - 65 nA
iyon 1sini ¢z UnUrligu: Secici kenar ydontemi kullanilarak 30kV'da 3,0 nm

«  Trinity Algilama Sistemi (lens ici ve sttun igi)
. Everhart-Thornley SE Dedektort (ETD)
ikincil iyonlar (Sl) ve elektronlar (SE) icin ylksek performansli iyon dénisimii ve
elektron (ICE) dedektori
. - Geri gekilebilir dugtik voltajli, yiksek kontrastli, sesgmentli kati hal geri sacihimli
Dedektorler elektron dedektori (DBS)
- BF/DF/HAADF segmentli geri gekilebilir STEM 3+ dedektdri
« Numune ve hazneyi gorlintilemek igin IR kamera
«  Oda igi Nav-Cam ornek navigasyon kamerasi
Entegre i1sin akimi dlgimu

S . NADIR
TOPRAK
+* ELEMENTLERI

23



Lazer Baghkl Yiiksek Coziiniirliiklii indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi

(LA-HR-ICP-MS, Teledyne Foton Makinesi-Thermo Scientific Element XR)

Element XR/2 sistemi olup yUksek hassasiyet
ve genis dinamik aralik sunan ileri teknolojiye
sahip bir cihazdir.

One Cikan Ozellikler:

«  Konsantrik nebulizatér ile yiksek hassasiyet: 1 ppm'de 1x 10° cps lzeri sayim hizi.
«  Mduidahale edilmeyen nuklidler igin algilama siniri: 1 ppg'nin altinda.
«  Karanlik gtraltt: 0.2 cps'nin altinda.
«  Genis dinamik aralik: 10” dogrusal dedere kadar otomatik kazang kalibrasyonu ile.
- Kutle gozunurluagu:
- %10 gukur esdegeri ve %5 tepe yuksekliginde: 300, 4000 ve 10,000.
- Tam geniglikte yarim maksimum (FWHM) icin: 600, 8000 ve 20,000.
«  Sinyal kararliligr:
- 10 dakika icinde %1 RSD'nin altinda.
- T1saat iginde %2 RSD'nin altinda.
. Manyetik tarama hizi: m/z 7'den 240'a ve tekrar 7'ye 150 ms’den hizli.
«  Elektriksel tarama hizi: Kitle araligindan bagimsiz olarak 1T ms atlama suresi.
. Oksit ve cift yUkll iyon oranlar:
- BaO*/Ba* < 0.002
-  Ba?*/Ba* < 0.03




ICP-MS-HR Sistemi ile Entegre IRDA Lazer Ablasyon Sistemi

Yiiksek hassasiyet, yiiksek hiz, uzun émiir

IRDA Lazer Ablasyon Sistemi, 193 nm ultra-kisa darbe
teknolojisine sahip kompakt ve hava sogutmali excimer
lazerle donatilmistir. 300 Hz'e kadar galisma kapasitesi
sunan bu sistem, darbe stabilitesinde %2 RMS'nin
altinda performans gosterir ve uzun dmurlt kullanimiyla
2 milyar atis garantisi (tipik olarak 4 milyar) saglar.

Enerji Kontrolii ve Ayarlari:

« Enerji yogunludu: 0.5 J/cm? ile 15 J/cm? arasinda, 0.1 J/cm? adimlarla ayarlanabilir.
«  Calisma modlari: Tek atis, strekli ve sabit dozaj modlari.
«  Opsiyonel Exicheck yazilimi ile ArF gaz degisimi otomatik olarak kontrol edilebilir.

Lazer Nokta Boyutlari:

«  Daire seklinde: Tum ile 140 um gapinda.
«  Kare seklinde: 5 um ile 135 um boyutlarinda.
- Ek olarak gapraz ve yarik nokta segcenekleri mevcuttur.

Enerji Olgiimii ve Iin Yolu:

«  eQC opsiyonu ile ablasyon igslemi sirasinda enerji yerinde dlculebilir.

« Hedef ayna, drnek tutucuya entegre edilmistir.

« Lazerigin yolu, N2 basinclandirmasi ile sinif-1 géz gtivenligi standartlarina uygundur.

«  Kullanicl tarafindan degistirilebilen 193 nm aynalar ve ylksek verimli isin yolu ile donatilmistir.
« Lazeryolu, asferik Uglu lens seti ve video yolunda akromatik optik ciftlerle optimize edilmistir.
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indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES, Thermo Scientific iCAP

Pro XP Duo)

ICP - OES guinimuUzde pek gok numune tipinde
bulunan elementlerin ve bilesenlerin es zamanl
analizi igin kullanilan en populer ydontemlerden
biridir. yuksek  sicakhktaki
plazmaya puskirttlmesiyle gaz fazina gegerek
uyarilan elementlerin yaydiklari spesifik dalga
boylarina kiyasla kalibrasyon egrileri gizilir ve
tespit edilen elementlerin konsantrasyonlari
tayin edilir.

Numunenin

Zorlu 6rnek matrislerinde gucli ¢ok elemanl
analiz yetenegdi sunan iCAP PRO Serisi, hizli ve
guvenilir veri Gretimini saglar.

« Yiiksek Goziiniirliiklii Optikler: Cift gegisli
optikler ve CID dedektérl, 200 nm'de <7
pm ¢ozlndrltkle karmasik numunelerin
kolay analizini mimkdun kilar.

« Tam Es Zamanh Erigim: Yiksek hizli CID
dedektorl ile 167,021 - 852,145 nm arasi
spektruma tam erisim, yeniden analiz
ihtiyacini azaltir.

«  Tutarh Sonuglar: Genis fotoaktif alan ve
yuksek hizli elektronik ile tim dalga
boylarinda guvenilir dlgtimler saglar.



Dalga Boyu Dagilimh X Isini Floresans Spektrometresi (WD-XRF, Malvern Panalytical

Zetium)

X-1gininin - yogunluk noktalarini goésteren bir
spektrum

WD-XRF cihazi, genel olarak foton-madde
etkilesmesi sonucu meydana gelen karakteristik
X-iginlar ve sagilma  fotonlarinin  nicel ve nitel
degerlendiriimesinde kullanilir. Bununla birlikte, XRF
kantitatif bir tekniktir.  Numunedeki atomlar
tarafindan yayilan X-isinlari bir dedektor tarafindan
toplanir ardindan analiz kisminda islenerek enerjiye
karsi X-1sininin yogunluk noktalarini gosteren bir
spektrum olusturulur. Enerji piki elementin, pik alani
veya yogunlugu, numunedeki elementin miktarinin
bir gostergesidir.

Giivenilir sonuglar ve saglam operasyon igin Akill
Zetium

Zetium XRF spektrometresi, alt ppm'den Be'den
Am'a kadar element analizleri igin yuksek kaliteli
tasarim ve yenilikci 6zelliklerle, en zorlu proses ve
kalite kontrolindn yani sira Ar-Ge uygulamalarini da
karsilamaktadir.

Devrim niteligindeki platform, WDXRF ve EDXRF'nin
bir entegrasyonu olan SumXcore teknolojisini
blnyesinde barindirmaktadir.




Ultraviyole-Goriiniir-Yakin Kizilotesi
Spektroskopisi (UV-VIS-NIR, Agilent
Technologies Cary 5000)

UV-Vis-NIR spektrofotometresi, 175-3300 nm
araliginda mikemmel fotometrik performansa
sahip yuksek performansli bir UV-Vis ve NIR
spektrofotometresidir.

» En Son Nesil PbSmart Dedektorii: Malzeme
bilimi arastirmalarinda hassasiyeti artiran ve
NIR'deki daginik 15191 azaltan PbSmart
dedektorl, glglu bir analiz araci sunar.

o Cary WinUV Yazilimi: Moduler, Windows
tabanli yazilim ile gUgli analizler ve
aksesuar kontrolU saglanir.

o lsik Kaynagi: Tungsten halojen ve
déteryum ark ile 2000 nm/dak UV ve
8.000 nm/dak NIR tarama hizi.

» Spektral Bant Genigligi: UV-Vis igin 0,01 -
5,00 nm, NIR icin 0,04 - 20 nm; Dalga
boyu arahgi 175 - 3300 nm.

o Genis Numune Bélmesi: BlyUk aksesuarlar
ve entegre kireler igin genisletilebilir,
LockDown mekanizmasi ile hizli ve dogru
aksesuar degisimi saglar.

Pargacik Boyutu Zeta Potansiyel
Analizorii (Malvern Panalytical
Zetasizer Ultra Red Label)

Diinganun o geb mis 5K,
5’a,§(,&m/ sistemi

Yeni Zetasizer Ultra, parcacik ve molekUler
boyutu, parcacikk  yukd  ve  parcacik
konsantrasyonunun olcimu igin en gelismis
sistemdir ve Zetasizer Advance serisindeki en
akill ve esnek cihazi temsil eder.

Amiral gemisi modeli olarakta adlandirilan
sistem, kullanim kolaylhgi, analiz hizi ve veri
guvenilirligi agisindan ZS Xplorer yaziliminin
sundugu tim avantajlardan  yararlanir ve
ayrica, numuneleriniz hakkinda daoha fazla
bilgi edinmek igin Gok Agi Dinamik Igik Sagilimi
(MADLS) ve pargacik konsantrasyonu olmak
Uzere iki benzersiz dlglim yetenedi sunar.

o Partikil boyut Olgimd icin numunenin
maksimum boyut aralidi (¢ap): 0.3 nm =10 um

. Zeta potansiyeli Slgimi igin - numunenin
maksimum boyut aralidi (ap): 3.8 nm - 100 um



Dinamik Mekanik Analiz (DMA,
Netzsch Geratebau GmbH DMA 242
Artemis)

.y honini W
ﬁgéw&dﬂgwmﬁwe/m//

Dinamik Mekanik Analiz (DMA), basta polimerler
olmak  Uzere  malzemelerin  visko-elastik
ozelliklerini belirlemek igin kullanilan bir testtir.
Test numunesine istenilen sicaklik degdisimi
esnasinda sinusoidal fonksiyona benzer, zamana
ve frekansa bagl olan mekanik bir kuvvet uygular
ve numunenin enerji depolama ve kayip
modullerinin sayisal olarak degisimi elde edilir.

« Yiik Kapasitesi: + 12N

o Sicakhk Araligi: -160°C ile 600°C

o Frekans Arahgi: 0,01 -100 Hz

+ Test Modlari: Uc nokta egilme, cekme,
basma ve kayma

o Sicaklik Artig Hizi: 0,01°C/dakika ile
20°C/dakika

Diferansiyel taramali
kalorimetri (DSC, Linseis HDSC
PT 1600)

DSC cihazi, bir malzemenin 1si kapasitesinin
(Cp) sicaklikla nasil dedistigini inceleyen bir
termal analiz teknigidir. Katleri bilinen bir
numune sitilir - veya  sogutulur ve 1si
kapasitesindeki  dedisiklikler 1s1 akisinda
degisiklikler olarak izlenir. Bu teknikte, referans
ile numuneden gelen veya uzaklasan isi farki
sicakliga veya zamana bagh olarak gosterilir.
Bu sayede, s6z konusu malzemenin erime
noktasini, cam gegis sicakligini ve malzemenin
fazlarinda  meydana  gelen  degisimleri
belirlemek icin kullanilan bir analiz cihazidir.

o  Sicakhk araligi: -150°C ila 1600°C

o Sensor Tiirleri: DSC - Cp

o Isitma oranlari: 0,001 K/dak ... 50 K/dak
o Sogutma oranlari: 0,001 K/dak ... 50 K/dak
« Olgiim arah@:: +/- 2,5 mW ila +/- 250 mW
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3D interferometrik Profilometri (Fytronix FY-PRO 200)

Yiiksek teknolojiyle 3D gériintiileme ve yiizey analizi

Profilm3D yazilimi ile gelen profilometre goérintl isleme operatdrleri arasinda dizleme alma,
filtreleme, parga cikarma, FFT ve kiroma gibi 6zellikler sunar. Analiz islevlerinden bazilari ise adim
yuksekligi, gizgi, dikdortgen ve histogram yontemleri ile hesaplanabilir ve farkh malzemeler arasinda
dlzeltmeler yapilabilir. Ayrica, ylzey purlzliligu élgimleri gizgi ve alan bazli olarak yapilabilir ve 47
farklt ASME/EUR/ISO purtzlUlik parametresi desteklenir.

Grafik arayizl, renk olgedi, 3D aydinlatma segenekleri ve Z &Slcedi kontroll gibi ozelliklerle
donatiimistir. Kullanicilar manuel gorintl islemleri yapabilir ve tariflerle 6zellestiriimis Slclimleri tek
tiklamayla gergeklestirebilir.

. Istege Bagh Ozellikler: Gercek renkli 3D gériintileme ve TotalFocus modu ile sinirsiz alan
derinligi.

+ ince Film Kalinhk Olgiimii: 35 nm ve Uzeri film kalinliklarini dlgebilir, 50 nm - 10 mm araliginda
hassas dlgim.

+ 1SO 25178 Uyumlu: ince detaylarin yiiksek ¢éziinirliikte gdrintilemesi.



Taramalh Elektrokimyasal Prob Sistemi (Heka ELP)

Yiiksek ¢oziiniirliikte elektrokimyasal analizle
yiizeylerinizi ve malzemelerinizi derinlemesine
kesfedin.

HEKA EIProScan, gesitli numune ve malzemelerin
lokal reaktifliginin ve topografisinin yerinde ylksek
¢OzUnurltkli mikroskobik goérintilerini elde etmek
igin bir ultra mikro elektrot ve/veya nano-/mikropipet
kullanan benzersiz bir elektrokimyasal taramal prob
mikroskobu (e-SPM) sistemidir.

«  ELP1sistemi kompakt ve gok yonlu bir elektrokimyasal tarama platformudur.

+ Her eksende bulunan dogrusal kodlayici, bosluklar ortadan kaldirmak igin kapahl devre
diizenlemesiyle gercek zamanl konum kontroltine olanak tanir.

«  Hem makro boyutlu hem de mikro dlgekteki alt tabakalar icin elektrokimyasal empedans (EIS)
olcimleri destekleyen harici bir EIS modull ile donatilmistir.

« Sistem, 2D gizgi taramasi ve 3D matris taramasi gibi protokol kontrolli EIS haritalama
ozelliklerine sahiptir. Sabit noktalarda frekans spektrumu taramasi yapilabilir ve sonuglar Bode ve
Nyquist grafiklerinde gdsterilir.

«  SECCM modunda, mikro-EIS Matris Haritalamasi, mikron ve alt-mikron ¢ézUnUrlikte ylzeyin yerel
empedansini ve topografik yuksekligini ayni anda gorintileme kapasitesine sahiptir.

« EIS frekans arali@i 10 uHz ile 2 MHz arasindadir (istege bagl olarak 4 MHz’e kadar).
+  Frekans dogrulugu ve ¢o6zinUrligud %0.0025’in altindadir ve dekad basina 10,000 adim igerir.

«  Kontrol edilen akim +2.0A, kontrol edilen voltaj #12V’a kadar gikabilir. AC genligi ise O-1V arasinda
ayarlanabilir. Calisma modlari arasinda POT, GAL, OCP ve ZRA bulunur, hem ylzer hem de toprakli
modlarda calisabilir.

«  DuUnyanin ilk asimetrik gift kanalli bipotansiyostatina sahiptir, farkh akim araliklari ile her iki kanal
bagimsiz calisabilir.
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16-bit 200 kHz AD/DA arayizine sahip olup 5 us drnekleme siresine sahiptir.

Bipotansiyostatin voltaj araligr 10V olup, akim araligi +20 nA'dan 100 mA’ya kadar genis bir
aralik sunar.

Potmaster yazilimi, SECM tarama modlarinda 2D/3D protokol kontrollli matris taramasi, sabit
yukseklik veya mesafede tarama gibi gelismis 6zellikler sunar.

Elektro-kimyasal tekniklerde geri besleme, jenerasyon-koleksiyon ve redoks yarismasi gibi modlar
desteklenir. Ayrica klasik voltametri, korozyon teknikleri ve spektoelektrokimya gibi genis bir teknik
yelpazesi mevcuttur.




Yiiksek Empedansl Kati Malzemelerin Elektriksel Karakterizasyonu (Biologic MTZ-35)

Genis bir frekans aralidr (10 pHz - 35 MHz) ve
ylksek dogruluk seviyeleri (%0,1 genlik, %0,05
faz) ile BioLogic MTZ-35 empedans analizory,
malzeme biliminin gerektirdigi en zor Slglimleri
bile ele almak tzere tasarlanmistir.

MTZ-35, malzemelerin elektriksel karakterizasyonu
icin entegre ¢ozimlerde temel aractir. Bu
¢ozUmler, genis uygulama alanlarn ve sicaklik
araliklarrigin tasarlanmigtir.

Sistem bilegenleri:

«  MTZ-35 empedans analizéri
«  Sicaklk kontrol Gnitesi

«  Numune tutucu

«  MT-Lab yazilimi

MT-Lab arayuzi, genis bir sicaklik
araliginda (-40°C ila 1100°C) cesitli sicaklik
kontrol sistemlerini (HTF-1100 firini, ITS,
vb.) kontrol etmeye olanak tanir. Ayrica
empedans OlcimU ve esdeder devrelerle

EIS (Elektrokimyasal Empedans
Spektroskopisi) verilerinin modellenmesini
saglar.

35 MHz Empedans Analizory,
Malzemelerin elektriksel karakterizasyonu
icin gelismis ve eksiksiz ¢ozUmdar.
Seramikler, kati  oksitler, polimerler,
kauguklar,  dielektrikler,  kompozitler,
glines/fotovoltaik hicreler, yar iletkenler
B uygulama alanlarn  vardir.  Olcim
araliklart bakimindan, frekans 10 yHz ila
35 MHz, Endiktans 10 nH ila 10 kH,
Kapasitans 1pF ila 1000 uF, Direnc TmQ ila
500 MQ olarak siralanabilir.
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Eriyik Akis indeksi (Gottfert mi2.1)

Malzemelerin Eriyik Akig indeksi, Grlinin islenmesinde ve
kaliplanmasinda kritik dneme sahiptir. Bu nedenle kontroll
en onemli parametrelerden biridir. Eriyik akis test cihazi,
Eriyik Akis Hizi (MFR) ve Eriyik Hacim Oraninin (MVR) kolay
ve dogru bir sekilde o&lgilmesini saglayacaktir.  Sahip
oldugu farkh kitleler sayesinde farkli kitleler ile testler
yapilabilmektedir. Cihaz ile 300°Cye kadar testler
yapilabilmektedir.




Solar Simiilator Sistemi (Fytronix FYSM 2020)

%M ve
WM W‘

Solar Simulator Sistemi, boya duyarli giines pilleri, kuantum noktali glines pilleri, organik gtines pilleri,
perovskit glines pilleri, silikon glines pilleri, ince film glines pilleri, fotodedektorler ve fotodiyotlar gibi
aygitlarin fotovoltaik ve fotoiletken &zelliklerini analiz etmek igin tasarlanmistir. Sistem, 1-100 mW/cm?
1stk siddeti altinda ASTM E 927-05 standardina uygun olarak galisir ve 380-1100 nm spektral aralidr ile
0,1 W/m? ¢6zUnUrluge sahiptir.

Sistem, oda sicakhiginda su dlgimleri gergeklestirebilmektedir:

«  Akim-Voltaj (I-V)

«  Glg-Voltaj (P-V)

. liletkenlik-Voltaj (G-V)

. Fotoakim-Zaman (I-t)

«  Acik Devre Voltaji-Zaman (Vos-t)

«  Kisa Devre Akimi-Zaman (Isc-t)

«  Frekansa Bagh Araytiz Durumlari (Dit-f)
«  Seri Direnc (Rs)

«  Kapasitans-Voltaj (J-V)
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Cok Kanalli Bipotansiyostat Sistemi (Ivium n-Stat)

Her kanal, standart entegre empedans
analizér (10 pyHz - 250 kHz) ile donatilmigtir.

+  Kanal bagina saglanan akim ve voltaj segenekleri:
- *2BA/ 10V
- *BA/#10V
- *2A/£20V
- Cift kanal: 2 x +500 mMA / 10V veya 2 x
+25A/ 10V

«  Cihaz genis uygulama alanlarina sahiptir; batarya testleri, korozyon élgiimleri ve elektrokimyasal
uygulamalar icin uygundur.

«  Yuksek glc kapasitesi (£5A) ve dusik akim arald (10 nA'ye kadar) sayesinde genis bir dinamik
aralik sunar.

. Ozellikle batarya ve yakit hiicresi calismalari icin cok kanalli uygulamalar icin idealdir.

. Bilinen tim elektrokimyasal teknikleri icerir ve 10 yHz - 1 MHz araliginda empedans frekans
Olglimleri icin FRA’ya sahiptir.

. BUtUn dlcimler ve veri isleme, cihazla birlikte gelen yazilim araciligiyla gergeklestirilebilir.

«  Cihazin uyumlu voltaji ve akimi (maksimum akim ve potansiyel) kullanici tarafindan ayarlanabilir.
Bu sayede hem orneklerin korunmasi saglanir hem de tehlikeli durumlardan kaginilr.

. Goklu analog ve dijital giris/cikislar sayesinde cevresel cihazlar periferal port Uzerinden izlenip
kontrol edilebilir. Bu 6zellik tamamen yazilim Uzerinden yonetilir.

« lvium-n-Stat, her bir kanal igin Bipotansiyostat opsiyonu sunmaktadir.

«  Otomatik akim segimi ve potansiyel - empedans frekansi araliklar: 10 nA-10A/1TmV =10V (20 V)
/10 pyHz - 250 kHz.

. Otomatik gurdltu filtreleme ve potansiyostatik ile galvanostatik modlar igin stabilite secenekleri
mevcuttur.

«  Gergek zamanli veri isleme hizi: 500 pnts/s.

«  Kazanim orani: 100,000 pnts/s.

. Tarama hizi: TuV/s ile 10,000 V/s arasi.

«  Minimum zaman aralidi/¢ézunurlik: 10 ys.




Yiiksek Empedans Elektrokimyasal Potansiyostat Sistemi (Ivium Stat.h)

Cihaz, ozellikle korozyon &lgimleri gibi genis dinamik aralk gerektiren elektrokimyasal arastirma
uygulamalari icin uygundur.

« *2A glice ve TpA tam dlgege kadar dusuk akim araliklarina, ayrica +50V uyumluluk voltajina
sahiptir.

. Tum standart elektrokimyasal teknikleri iceren eksiksiz bir paket sunar.

« 10 pyHz ila 8 MHz arasinda EIS dlglimleri yapabilen entegre ylksek performansli bir Frekans Tepki
Analizord (FRA) bulunur.

«  Cihazin maksimum akimi ve potansiyeli operatér tarafindan tanimlanabilir, bu sayede degerli
numuneler korunur ve glvenlik riskleri dnlenir.

- Birden fazla analog ve dijital giris/gikis portu sayesinde gevresel ekipmanlar izlenip kontrol
edilebilir.

«  Otomatik akim aralidi secimi: 1TpA-10A/1mV -10 V (50 V).

«  Otomatik degisken gurtltu filtresi ve potansiyostat/galvanostat kararlilik ayarlari ile donatiimistir.

«  Akim, potansiyel ve 8'e kadar gevresel analog sinyalin eszamanli edinimi, 500 pnt/s'ye kadar
gergek zamanli veri gérintileme saglar.

« Cihaz, 100.000 pnt/s'ye kadar veri edinimi kapasitesine sahiptir ve bu veriler cihaz belleginde
saklanir.

«  Tarama hizlar: 1 pV/s - 10.000 V/s.

«  Minimum zaman aralidi: 10 ps (0,125 ps ¢dzundrltk).
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. Otomatik ayarlanan filtreler, kazanc amplifikatorleri ve DC g¢ikarma  ozellikleri ile sonug
optimizasyonu saglar.

« lviumStat.XRe, Ivium'un kendi yazilimi IviumSoft araciliiyla kontrol edilir. Bu yazilm, cihoz
kontroll, veri ydnetimi ve analizi, gevresel cihaz kontroll gibi birgok islev sunar.

« IviumSoft, ayrica LabVIEW™, C++, Delphi vb. ile araylz olusturabilir ve bu programlardan kontrol
edilebilir.

One Cikan Ozellikler:

«  Maksimum uyumluluk akimi: £2A

«  Uyumluluk voltaji: £50V

«  Maksimum uygulanan voltaj: +50V

«  Elektrot baglantilari: 4 adet (WE, CE, RE, S ve GND)
«  Baglantilar: 4 mm muz figleriyle saglanir.

«  Potansiyostat bant genisligi: 8 MHz

«  Tepki filtreleri: 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz, 1kHz, 10 Hz
«  Sinyal edinimi: Cift kanalli 24-bit ADC

«  Veri edinim kapasitesi: 100.000 6rnek/saniye




' KiMYASAL PROSES BiRiMi

Bu birimde lig, ¢oktlirme gibi konvansiyonel hidrometalurjik yontemlerin yaninda derin dtektik ve
iyonik sivilar ile yenilikgi cevre dostu elektrokimyasal ve yesil kimya yontemleri ile NTE’lerin
saflastirimasi saglanmaktadir.

Mikrodalga Cozdirme Sistemi (Milestone
Ethos Up)

Azot Gazi Jeneratdrl ve Hava Kompresoru
(Berg Kompressoren GmBH Nitroberg 500 ve
Berg Kompressoren GmBH KOMPBERG®
BSDK)

Santriflj (Hermle Z 327 K)

Ultra Derin Dondurucu (Eppendorf CryoCube
F740hi)

3D Yazicl (Ultimaker S5)

Kal Firini (Mikrotest MKF-10)

Elek Seti (Fritsch Analysette 3 Pro)

Peristaltik Pompa (Heidolph Hei-FLOW Expert
120 Multi)

Kimyasal Depolama Dolabi (Asecos S Classic
90 model $90.196.120)

Termostatik Calkalamali Su Banyosu
(Mikrotest MCS-30)

Ultrasonik Su Banyosu (Mikrotest MUB-28)
Otomatik Mikropipet (Brand Transferpette S)
Sogutma/Isitma Sirktlatort (Mikrotest
MSS-07)

Orbital Calkalayici (Edmund Blhler SM 30 A
control)

Buzdolabi (Ugur UES 535 D2K NF)

Mikro Santriflij (Hermle Z 167 M)

Manyetik Kanstirici (Heidolph Hei-Connect)
Erime NoktasI Aparati (Kruss M5000)
Multimetre (Elmetron CX-461)

pH metre (Elmetron CP-401)

Mekanik Karistirici (Heidolph Hei-TORQUE
Expert 400)

Hassas Teraziler (Radwag AS 220.R2 Plus)
Geker Ocak (Mikrotest MCO-180)

Vorteks (Velp ZX3)




. MALZEME URETIM VE KARAKTERIZASYON
Optoclubponikton fompositlere, gendlikss izt

Malzeme Uretim ve Karakterizasyon Birimlerinde sekil
hafizall ve yeni nesil alasimlar, polimer ve seramik
tabanh kompozitler, fotodiyot, foto veya LED gibi
optoelektronik malzemeler ve NdFeB miknatislarin
dretimi ve karakterizasyonu ile kullanilan alana gére
modifikasyonlari hem teorik ve hem de uygulamal
Ar-Ge faaliyetleri ytritlilmektedir.

Malzeme Uretim

Vakum Ark Ergitme (Edmund Biihler, AM 200)

Saf inert gaz atmosferinde ergitme ve alasimlama igin
kullanilan bir ark ergiticidir. Yaklasik 200 g'a kadar
numuneleri 3500°C'ye kadar sicakliklarda ergitmektedir.
Gok amagli kaliplara sahip su sogutmall bakir pota plakasi
(digme ve cubuk numuneler igin) bulunmaktadir. Su
sogutmali, gift duvarli yiksek vakum haznesine sahiptir.
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Ergiyik Dondiiriicii (Edmund Biihler, MSP 60)

Laboratuvar dlgeginde, yliksek vakum veya inert
gaz atmosferinde, hizla katilasmis amorf veya
nano-kristalin seritlerin Eriyik EJirme Sistemi ile
Uretimini saglamaktadir. Galisma basina
maksimum 60 g igin bir sisteme sahiptir. Yiksek
vakum haznesi, ylksek vakum pompalama sistemi
(turbomolekiler ve difizyon pompas)) ve RF
jeneratorinden olusan komple sistemdir.

Yiiksek Vakum ve Sicaklik Isil islem Firini (Fytronix HV-FOPT)

MUmkidn olan en yuksek safliktaki atmosferlerdeki
uygulamalar igin metalik baglikli bir firindir. Metalik
on yuklemeli firin, elde edilebilecek en duslk
galisma basinglarini Uretmektedir.  Vakum
kapasitesi sayesinde en yuksek saflikta goz
atmosferi elde edilmektedir. Kullanilan malzemeler,
en yUksek sicakliklarda en distk buhar basinglar
igin segilmektedir.
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Spark Plazma Sinterleme Sistemi (Fytronix FY-Plasma Furnace)

iletken olmayanlar da dahil olmak lizere genis bir
yelpazedeki malzemelerin konsolidasyonu igin yenilikgi ve
teknolojik bir cihazdir. 10 ms'den daha kisa akim darbelerine
sahip 1sitma yontemi, yenilikgi malzemelerin gelistiriimesine
ve Uretilmesine olanak tanimaktadir. Sinterleme igleminin
farkh sicakliklarda (2000 oCye kadar) ve kisa slrede
gergeklestirilmesi, SPS’i asirn tane blylmesi olmadan
nanokristalin ve alt mikron malzemelerin hazirlanmasi igin
ideal hale getirmektedir.

Yatakh Jet Degirmen ve Siniflandirici (NETZSCH Trockenmahltechnik GmbH / Netzsch Lab

Pilot)

NETZSCH'in ince 6gutuculeri ve ultra ince siniflandiricilari en
yuksek dizeyde inceligi ve optimum verimliligi temsil eder.
Uygun laboratuvar makineleriyle kanitlanmis teknoloji, yeni
drlnlerin gelistiriimesinde ve hatta laboratuvar dlgeginde
kiicik miktarlarda Gretim icin de kullanilabili. NETZSCH
LabPilot, kapali bir sistemde ve surekli modda muteakip
siniflandirma asamasiyla birlikte farkli dedirmen turlerinin
olasi kullanimi sayesinde maksimum esneklik sunar. Bu, Grlin
kaybini dnler, dnemli élclide rahatlama ve zaman tasarrufu
saglar ve farkli Grlinlerle hizli test yapilmasina olanak tanir.



Vakumlu Torpido Gozii Kombine Sistemi ile Termal Buharlagtirma ve Magnetron Piiskiirtme
Sistemi (Fytronix FY-THRM/MAG-OPT-4GBS)

Dort eldivenli, 316 paslanmaz gelik duvarli, O, ve H,O konsantrasyonlari 1T ppm altinda olan
eldivenli kutu icerisinde iki pencereli kapiya sahip vakum odasinin bulundugu sistemdir. Eldivenli
kutu kombineli vakum oda igerisinde 2 termal buharlastirma, 2 DC/RF puskirtme kaynagdi ile 100
mm’lik déner 1sitmali (3-20 rpm ve 500°C’e ¢ikabilen) alt tabaka tutucusu Uzerine yaklasik 107
Torr sevilerinde biriktirme islemi gerceklestirilebilmektedir. Bu sistem ayni zamanda, ayri termall
kaynaklar veya puskirtme kaynaklarini calistirarak ¢ok katmanh film olusumuna ve iki
kaynaktan birlikte buharlasmaya/plskirtmeye izin vermektedir. TUm proses parametreleri,
hepsi bir arada bir bilgisayar kullanilarak dokunmatik ekranh bir Lab view programi ile kontrol
edilen sistemile Nd, Y, Ce, Sc, La, Gd, B, Si, Al, Ti, Zr, SiO, WO, BaF,, MgF,, TiO2, Si;N,, SiO,, TiN gibi
cok katmanli, nano boyutlu metalik, oksit, karblr veya nitrtr filmler Gretilebilmektedir.
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Miknatis Uretimi igin Torpido G&zii Sistemi (Fytronix FY-GLV-6GBS-MGN)

Her bir tarafi 3 kol olmak Uzere 6 kol
eldivene sahip galisma kabini, malzeme
yikleme ve geri almayr saglayan
vakumlu bir transfer odasl, inert gazdaki
oksijen ve nemi 1 ppm'in altina distirmek
icin bir gaz artma Unitesi ve bir
mikroislemci  kontrolli  PLC  kontrol
Unitesinden olusan bir sistemdir. Ozel
tasarima sahip bu sistem, 6gutlimus
NdFeB ve SmCo tozlarinin koruyucu bir
atmosfer altinda depolanmasi (oksijen
ve nem dederleri 1 ppm altinda),
manyetik alan altinda preslenmesi (5
metrik ton) ve preslenmis numunelerin
sinterlenmesi icin  bir tarafi eldivenli
kutuya monte edilmis tlip finndan
(1300°C’ye kadar) olusmaktadir.




Mikro Enjeksiyon Makinesi (Boy XXS SP23)

Cift Vidal Ekstruder (Giilnar Makina GM25)

Mikro Enjeksiyon Makinesi, cesitli karigimlarda
hazirlanan takviyeli ve takviyesiz termoplastik
malzemelerin  &zelliklerinin - standartlara  uygun
olarak hesaplanmasini saglayan ¢ekme ve DMA
testleri gibi numunelerin Uretilmesini
saglamaktadir. Cihaz 18 mm disli gapina sahiptir.

Cift vidall ekstruder, glglendirilmis plastiklerin
Uretiminde yaygin olarak kullanilan bir ekipmandir.
Endustride kullanilan mihendislik plastiklerinin geri
donUstUrdlmis malzemelerle hazirlanmasi, kisa
cam elyaf, kisa karbon elyaf veya dogal elyafve toz
malzemeler ile guglendiriimis polimer matrisli
kompozit malzemelerin dretimine olanak saglar.
Cihaz vida gapr 25 mm olan gift vidaya sahiptir.
Ana ve yan besleme olmak Uzere iki besleme
Unitesinden olusmaktadir.
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Soguk izostatik Presleme (Fytronix FY-100-300CIP)

Soguk izostatik Presleme (CIP), genellikle elastomerlerden yapilan esnek bir kaliba yerlestirilen tozlari
kati formlara sikistirmak icin ylksek hidrostatik basing kullanan, homojen yodunluk ve gelismis
mekanik 6zellikler saglamak amaciyla tasarlanan sistemdir. Bu sistem, 100 ila 300 MPa maksimum
galisma basinci araligina ve 300 mm derinlige sahip 100 mm yuksek basingli kabin ¢apina, hidrolik
tahrik sistemine ve 9 kW'lik kurulu glce sahiptir. Kullonim igin bir dokunmatik ekran, basing
déngusiiniin hassas bir sekilde kontrol edilmesine ve izlenmesine olanak tanimaktadir. izostatik basing
uygulamasi yoluyla malzemelerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek, Grln kalitesini ve performansini
artirmak amaciyla havacilik, otomotiv ve elektronik gibi gesitli uygulama alanlarinda farkli ebatlara
sahip drtnlerin Uretilmesini saglamaktadir.




Torpido g6zii bélmesi (Fytronix FYT-OPT-3GBS)

Torpido g6zl bdlmesi, inert gaz veya nitrojen
ile dolu sizdirmaz bir ortam yaratarak aktif
maddeleri uzaklastiran bir sistem sunar.

Sistem 6zellikleri:

«  Yuksek Saflikta Gaz Ortami: Anhidroz,
anaerobik veya guvenilir performans
saglar.

«  Genis Uygulama Alani: Lityum-iyon pil,
gunes hucresi, 6zel lamba Uretimi, ince
kimyasallar, OLED Uretimi, stper kapasitor
gelistirme ve medikal Grlnlerin Uretiminde
kullanihr.

- DusUk Sizinti Teknolojisi: <0.001 vol%/saat
sizinti orani ile glvenilir performans.

. Otomatik Rejenerasyon: O, ve H,O
seviyeleri belirli sinir dederlere ulastiginda
sistem kendini otomatik olarak yeniler.

Teknik ozellikler:

. Boyutlar: 1500 x 750 x 900 mm

«  Malzeme: Paslanmaz celik

« Gorsel Panel: 8 mm kalinliginda
temperli cam

«  Sizdirmazlik: Silikon sikistinlabilir
contalar

«  Filtreler: Su ve oksijen tutucu filtreler

«  Saflik Seviyeleri: O, ve H,O safligi <1 ppm

Kontrol ve izleme:

«  Dokunmatik Ekran Kontrol Sistemi: Nem
ve oksijen seviyeleri anlhk olarak
izlenebilir.

« Uzaktan Erisim:  Seviyeler uzaktan
herhangi  bir  lokasyondan  takip
edilebilir.
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Bilyali Frezeleme (Fritsch Pulverisette 5/2)

Planetary Mill PULVERISETTE 5 klasik serisi, iki
galisma istasyonuyla, 6gitme bilyelerinin 6zellikle
yuksek enerji etkisi nedeniyle, kolloidal incelige
kadar sert, orta sert, yumusak, kirilgan, sert
malzemelerin kayipsiz 6gutme sonuclarini hizl ve
guvenilir bir sekilde sunar. istenilen son incelige
bagll olarak, 6gutme kuru, stspansiyonda veya
inert gazda gergeklestirilebilir. Planetary Bilyali
Degirmen, &gutmenin  yani sira  malzeme
arastirmalarinda mekanik  aktivasyon  ve
alasimlama icin de kullanilabilir.

« 400 rpm'ye kadar donlUs hizlanyla hizl
pargalama

« Tum'nin altinda son incelik

« 2 gahsma istasyonunda son derece ince
homojen 6gitme

«  Kaselerin Gulvenli Kilit Sistemi ile guavenli
sekilde gerilmesi

«  2x225 ml'ye kadar kullanilabilir kapasite



Miknatislayici (Fytronix FY-MAG20)

Miknatislayicr sistemi, gesitli manyetik malzemeleri miknatislamak igin guglt bir manyetik alan
olusturmak Uzere kapasitorlerde depolanan yuksek voltajli enerjiyi kullanarak kapasitor desar;ji
prensibine sahip sistem olarak adlandirimaktadir. Bu sistem, 6nce kondansatort yiksek bir DC
voltajiyla sarj eder, ardindan miknatislama bobini araciligiyla hizla bosaltir ve bobin igine yerlestirilen
miknatis malzemesini doyuran gugli bir manyetik darbe olusturmaktadir. Baslica ferrit, NdFeB ve
AINiCo miknatislarin yani sira kiicik motorlar ve hoparlorler gibi bilesenler de dahil olmak Uzere birgok
malzemelerin verimli ve hassas bir sekilde miknatislanmasini saglayabilmektedir. 500V ile 1200V
arasinda surekli ayarlanabilir bir voltaj gikisina, 4-6 saniyelik bir miknatislama dénglsu suresiyle
15.000A'ya kadar bir tepe darbe akimi saglayabilen miknatislayici sistemi 600pF ile 4000uF
kapasitans kullanmakla birlikte kapasitans ayarina bagli olarak 432J ile 2881J arasinda enerji
depolayabilmektedir.
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Hassas Kesim Makinasi (Metkon MICRACUT 202-AX)

Yiksek hassas kesim makinesi metaller, seramikler, elektronik bilesenler, kristaller, kompozitler,
biyomalzemeler, sinterlenmis karburler, mineraller vb. gibi malzemelerin hassas ve deformasyonsuz
kesimi icin kullanilir. Kesme ylUzeyleri hasar ve deformasyona ugramaz bdylece kesilen numuneler kisa
bir parlatma isleminden sonra mikroskop altinda incelenebilir. Maksimum 75 mm gap, 50 mm en ve 175
mm uzunlugu boyutlarina sahip olan numuneler kesilebilir. Cihazin 60 mm'lik kesim kursu (kesme disk
tasinin numune uzunluguna dik yonde hareket kursu) boyunca, numuneler birbirine paralel sekilde
programlanabilir seri kesim ve dilimler halinde dilimlendirilmesi yapilabilir. Tek islemde otomatik olarak
esit veya farkli kalinliklarda gok sayida dilim alinabilir. Cihaz, birgok numune hazirlama uygulamasi,
farkl boyutlarda veya dizensiz sekilli pargalarin cihazin uygun 6zel mengeneleri ile tutturulup
kesilerek onlardan numune gikartilmasini saglar.




Otomatik Montaj Presi (Metkon ECOPRESS 102)

Numune kesiminin ardindan sonraki islem kaliplamadir. Yiksek kapasiteli otomatik bakalite
alma-kaliplama cihazi elektro-hidrolik galisma prensibine dayal olarak ¢alisi. Tamamen
otomatiktir ve materyalografide kullanilan tim gtincel sicak montaj malzemelerine uygundur.
Kiguk veya duzensiz sekilli numunelerin tasinmasini kolaylastirir ve hazirlama igslemi sirasinda
hassas malzemeleri, ince katmanlari veya kaplamalar korur. Mevcut kalip capr 40 mm'dir ve 25
mm'den 50 mm'ye kadar gesitli captaki kahplarin kullanimi igin uygun olup kalip degistirme islemi
kolay ve cabuktur. Tamamen elektrohidrolik basing ve tahrik sistemi (hava gerekmez), 300 bar'
kadar kaliplama basinci, 200°C' ye kadar sicaklik ayarlama imkéani vardir.
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Elektroegirme Sistemi (Fytronix
ES-9000)

Yiksek  elektrik  alan  iginde  polimer
gozeltilerinden nanolif (nanofiber) malzeme
Uretilmesini saglayan sistemdir. Coklu ya da
tekli sirnga  pompalarn, tekli ve co-axial
opsiyonlu nozzle kullanimina uygundur. Yatay,
dikey ve doéner silindir toplama Uniteleri
mevcuttur.

«  Calisma voltaji: 1-30 kV

Yiiksek Basing Reaktorii (Fytronix
FYHD-8000)

Toz, nanotoz malzemelerin sentezlenmesi,
mikroyapl veya nanoyapidaki ince film sentezi
icin kullanilan gelik kapli sistemdlir.

«  Reaksiyon sicakhigr: 24 - 250°C
«  Kullanilan kaplar: 100 ml Teflon ya da siyah
karbon



Malzeme Karakterizasyon

X-151n1 Fotoelektron Spektrometresi (XPS, ThermoFisher Scientific ESCALAB QXi)

X-15in1 Fotoelektron  Spektroskopisi  (XPS), malzemelerin
ylzeylerinin  kimyasal bilesimini ve elektronik durumlarini
karakterize etmek icin kullanilan glgli bir analitik tekniktir. XPS
cihazi, 6rnede dustk enerjili X-isinlari géndererek ylzeyden
fotoelektronlarin salinmasini saglar. Salinan elektronlarin kinetik
enerjisi ve yogunlugunu analiz ederek, XPS vylzeydeki
elementlerin  bilesimi, kimyasal durumlar ve ylzey kirliligi
hakkinda ayrintili bilgi sunar.

Bu teknik, malzeme bilimi, nanoteknoloji ve ylizey mihendisligi
gibi alanlarda yaygin olarak kullaniimakta olup, ylzey analizi,
ince film karakterizasyonu ve ylUzeydeki kimyasal reaksiyonlarin
incelenmesi gibi uygulamalarda énemlidir. XPS, gelismis teknoloji
uygulamalarinda malzeme 6zelliklerini anlamak ve performansi
optimize etmek igin temel bir aragtir.

Titresimli Numune Manyetometresi (VSM, Cryogenic 9T CFMS)

Titresen 6rnek magnetometresi (VSM) cihazi, elektriksel
Olcim problar yardimiyla, malzemelerin temel manyetik
ozelliklerini (uygulanan manyetik alana, sicakliga bagli
olarak degisimini), egrilerini, direng degerlerini ve Hall etkisi
olcimlerine olanak veren bir fiziksel karakterizasyon
cihazidir.
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