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Bu - adlaék®macel i kl e eswnwegkl ¢ mistiakgekmiprt kn
el ektrot hazerl anméxktal. yAmnd &@&md &«G@uMbDRsniet a
sentezlenmesg er - e k| e K t-GuMOHI miekrteinr .el ekt r oki myasa
potansi yel el ektrolizaj ¢ kneiljeik t k-GUMOBNnzeel rai
yapéknén el ektrodepozisyonu ger-eklexktir
ve i ki -CugMOFs /IFe6GO kompozit kaj €uMOBIdr@kt r ot
kompozi't kajeéet elektrot S EBWD S( T(aE|aenkatlréo ne |
spektroskoi), XRD (X-é k énl ar & Kkeér éném -éskpéerkltarroés kfo@ti a
spektroskopisi) ve Raman tekniklerikua n €l ar ak karaktHarziz ¢ aad
CuMOFs/ r GO kompozit KklafekwltCCedresksinol ®RE€)0 rii m e k

e K zambrell i rl enmesi nde kull anéel mékteéer . El
kokul |l ar belirlenerek performans par ame
numunes. i °rnekl eri kull anél ar ak hazeérl an

numunelerde CC veRCO ni n dedeksiyonunu bakarel é

belirl enmicktir.

Gerekl exktirilen b u -al ékma At at proderi | ni v

kapsaménda k 20127274 reld iBilinmeél kKAr akt € r ma Pproj e:c

destekl enmi ktir.
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kEKKLLER DKZKNK

kekkRilLIMOFsbdun sentez prosedigredgnsyv ¢ ikag@&4stt ©emi
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glreéent és ¢
el ektrodepozisyon i k-CuMOR/ rs@® rkasjéé ccd dae eaidti
kekiBIFeCWU.MOF/ r GO kompozit kajédén (a), (b)
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k e k46.frGOve FeCu MOF / rr GO kompozit kajét el ekt
10 mM KgFe(CN), 10 mM KFe(CNve 0.1 MKNQi - eren -°zel ti deki
grafikleri ve (i- «kekil) eiK@b#li.e.r....eel9r e m
k e k4i7.[(@) rGO (mavijve F€u MOF/ r GO koembekitokapéetloOo (

i -eren (kérmézeée) ve i-ermeyehki(pdy@®@ww) | ) 0. :



rGO (mavijve F&cCu MOF/ r GO kompozit kajét elektrot
ve i -ermeyen (yexkil) 0.1 M fosfat..t2ampon
kekBla)100 Owme@mricoo OM-BE€en farklée pH dejer
0.1 PBEMDENGOkompozit kajeéet elektrot22i -1in
kekoo, 4, 8, 12, 16 ve 20 daki ka- boyunca
CuMOF elektrodep z i syonu i |-BuMDRFGC rkl oammpaonz iFte kaj ét
czerin0e OM)CC ve (b) 100CVOWFKEC...i..-.i2% el d
k e k4i10. 1000M CC (mavi), 1000M R C ( k ée kné z a4 1008%) ve

cc@oodvM) (siyah)-CuMOFé¢yr&Od&kompozi eldekaj ét Kk
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k e k4ill. (a) 1000M RC varl é&jénda farkl éeOWesahipant r a
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potansiyelde ve 1000 -arrpdm @Crimves K & ma h

CuMOFF GO kompozi't kayentdidgliekampeanm@@&t r i k
kekid6e0@nCLi - el0eh0.1MPB(pPH7.00 °zel tisine 650 mV
potansiyelde ve 100@ardiilakesiitede&t €ér ma heéez
CuMOFF GO kompozit kwagrediijl ekmp ga@l@@enri k ya
konsantrasyonunaakr Kk € oksi dat igh ad k.g.m...\..dJ).u.n.l.u28 u
kekidCCAeRCnnmper ometr i keCuiMOKri @0 kommozit ka
elektrodunua)za ma n k g thlersinejkdfigkir ar kufjvé@néel abi l
yeniden ¢retilebili.rl.ij.i.ni..gl%ster.emgraf]
kekid01MPBde(pH7.0) °zel ti sine 6505@Vsanabik pqg
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fenol, askorbika s i t |, d o p a milave edilmesiyle aeldk edden antperometrik

akeamman gur.af b ] i 32
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¢ i z ell1g0éM CC ve 1000M RC'hine «z a madaedle& si yonu ¢zeri ne

/////

girikim yapan t¢rl eééaéééekeacéeéaeée . 3g°st el
¢i zelCle ve RCONnin ger-ek musluk suyu °rne

//////////////////

deneysel sonu-|laréééeéeeeceéeéeééécecececeedréeéée
¢i z&3ICLe ve RC' nin ekzamaQuV@/rGOkdnmpdzs i yonu i

,,,,,

kajéet elektrodunun dijer modi&daegee . 8Fi | mi



1. ¥ZET

Katekol (catechal CC) ve resorsinolresorcinol RC)6 ¢ n ek zamanl & dec
basi't bir el ektroki myas &4Cu Metalt ©rganic i | e
Framewor k/ i ndir genfeCuMOFRBGOahbmmez iOGk sk aj et

kul | an&dQudOFtk®mpozi ti ni i -eren -°gzévyinmdce
el ektroki myasal depozisyon i Kl emi Feygul
CuMOF r GO kompozi't kaj et freaCuORrGON ko@dpoZit é r .
kajéetéen morfol ojolkukakéedgamasei yharydarei m

sayeedakeskin kenarl e nkaeloi- ulbe kaiadkudda-ma oplaur
keskin kenarl & ol an nanoyapeélarén kajeét
elektrokimyasal aktivitesini dgel i Kkt i rdi Ji Hg2elt kamart ikrom
elektrotk at e c o | ve resorsinol déd¢n ek zamanl é

bulunan kesk n kenar |l &€ ve buwkl asradyaénd akad | anyaén oy aik s

et ki sergibli ediljiin,e eg etuaddaiy ma vear aollédjuék - a d
sé&néaréna ul akél déjée belirlenmicktir. cC
0.1/1800ve 0.1720 &M, dedek(S/iIiNDh il-iim) iG.60s28> égy M
ol ar ak belMislt efe@uM®H r GO kompozi't kaj et ¢
dayméekl &€ ve tekrar tekrar ¢retilebilir ol
katekol ve resorsinoldéde karké ol duk-a du:
Anahtar Kelimeler: Gr af en kaj et enork, akatekoh megaasmol kK f r

amperometr Kk sens?°r .



1. SUMMARY

A flexible composite paper Feubased metalorganidramework (MOF)/reduced
graphene oxidgrGO) (FeCuMOF/rGO) electrode was prepared bging a simple
electrochemical method for the simultaneagtection of catechol (CGnd resorcinol

(RC). Freestanding, flexible and doubkded FeCuMOF/rGO composite paper was
obtained by applying thelectrochemical deposition process on the rGO peleetrode

in the solution containing FEUMOF compositeThe morphological analysief Fe-
CuMOF/rGOcomposite paper showed that sea urditia structureformed on the rGO
electrode surface consist of numershsrpedged nanorods of FeuMOF. FlexibleFe-
CuMOF/rGO paper eleade exhibited high sensitivitywide linear range and low
detection limit for thesimultaneous determination of CC and RC. The limaages of
concentration for CC and RC were 800 and0.1i7 20 & M, respectiv
corresponding limitsofi et ect i on ( S/ N=3) were 0.016 an
performane of tis flexible electrode could battributed to the sharpdged urchidike
FeCuMOF structures which provide an increment of the surface amead the
electrochemical activity of the composite papkactrode. Stability tests showed that Fe
CuMOF/rGO composite paper electrode has excellent flexibility, heylmability, and

good reproducibility. Furthermore, thedectrode exhibited high sensitivity and selectivity

for thedetermination of CC and RC in real sample analysis.

Keywords: Graphene paper, métaorganic framework, catecholr esor ci nol
amperometric sensor



2.GKRKK

Resorsinol (K, 1,2benzenediol) ve katekol (CC, i¢khidroksib enzen, ) yaygEé
bir arada bul unan benzer yapeé vV e °czell
t¢erevieridir. ¥zell i kl e farmas®°tik, boy
kull anélan fenolik bilekikler arasénda ©°|
-ékan CGkwd oRi k ortamda ye¢ksek tok§iusit e
i -in bozunmas@uolskblkpda enorddbdrayé toprak

genik °Il -¢de yayélabilir. Knsan Ceim] | é&]
belirl enmesi Il -in son derece hassas ve |
zamanl ar da, spektrofotometri, y ¢ ksek p
el ektroforez, guart z kristal mi kr obal an
pl azmon rezonans, fl oresans ve &elektrok
olarak kulla | a n y°ntemlerdendir. El ektroki mye
yé¢ksek hassasiyete sahip ol mal ar é, ucuz

dol aye bu y°ntemler arasénda gittik-e d:

elektrokimyash y° nt eml er i n d eseanalittnnetkanjolma zodinud rug uée

sayelabilir.

Yeni ve benzersiz bir g°zem@gk&ni k mae zeaenee
Organi c Framewor ks: MOFs) , uzun mesaf el
bg | aréeyl a birbirine bajlanan inorganik/ o

ilyonl aré ve organik bajlayéceéelareéen var/|l ¢

hidroter mal reaksiyon kokul |l ar é alténda
haz €ér |l anmék ol an MOFs; 0D, 1D, 2D v2l). 3D
MOFs, -exitlendirilebilir ve t3&6ajr) anaby .
alanlaré (10.000 m2/g), yé¢ksek esnMOkd i k
ayr éca, uzun séraleée dizilen iskelet i -er
ve/ veya fonksiyonel gruplardan dol ayé he
°zelli klerinden dol ayé, MOFs' ua- ediajr¢li end

kataliz gibi pek -ok alanda kull aneml ar é
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metal organik
iyonlari baglayicilar Reaksiyon karigimi

Kati formda

|
—l— A EH

1 D MOF
0 D MOFs OFs > D MOFs

3 D MOFs

kelRILILMOFsOun rsoesretdegzr ¢p ve kumaemaim bogUstd erie

Genelli kle elektroteonl agakf &nol efaaaréd laégh miaaaf
ve fonksiyonel °zelli klere sahip kompozi
kull anél maktadeéer|l ar . Dijer kaj et benzer.]
kajetlarén en genel ©zel | i kI kankive eektobnikk - a
performansa sahip ol mal aréedeér . Dest eksi
el ektroaktif y¢zey alané ve daha fazla a
gel eneksel el ektrotl ara g°r esndkgnalzeknelelma v an
Kekillendirilebilir, kesilebilir ve yuva
uygul amada kull aném kolayl éejeée sajlar. MO

ve aktif karbon gi bi ) mauruamkprapodit mataryallerihk o mb

ol duk-a ivyi mekani k, elektronik, termal
¥zelli kle grafenin sahip olduju kéevrékéek
bul unan organik | igadmrdledr kol my | égkelrae ke tn

el ektroni k a-éedan ol duk- a osteéen czel |l i

°ng°r ¢l mektedir.

Bu proje ;kapsamasadai k, boya ve géda s a

kull anél an fenoCCwwRWDinli ek iekkl eradmam | &1 aond ar a



yé¢ksek duyarl él ekl a dedesi yomkma yigmk gn €
vV e k &kragrélté el ektr oki my ans x ltGie gtne mlgktrakimygsal | i K t
sens®°r¢n dest ekt ankatlerweal essmek mgGO kaj et
el ektrot -@QuieOks nyap &lear eCuMOFs/rG® algkiroimyasala k
sens®°r¢negn el de edi | mesi ve Qiu-ied e&«rk r a ki
olarak elektrokatalitik aktiviteleriniar ak t greeél-m&ks &kt i ri | mi Kkt ir



3.MATERYAL ve Y¥NTEM

3.1. Grafen Oksit Sentezi

GOob6yu hazeéer |l amak i -1 n modi fiye Hummer 0 s
Offeman 1958). Tipik olarak, 3 g grafit tozu (Alfa Aesar), 2,5 £540s ve 2,5 g POs

I -eren 12 L,80- dzelitiiki He ekl enmi kK ve -°ze
80ACodde sabit tutul muktur . Daha sonra -¢
d¢ekenceye kadar s o] Qtulradsahsuk(leteeb i 50 0 5k B |
seyreltilmiktir. Karekém 0,2 Om nylon66
ki myasall aré wuzakl aktérmak i -in yékanmeécx
oksitlenmik grafit elde edil mixktir.

Kl k oksi ttl erkmirke kgreafma ve soj ut gda;, nk oakkual m a
ol arak ekl enmesi yl eSOpiACe dtee kir2a rmLo kdseirdiek i ek
sécakl éjée 3 saat 35ACodaf sabitlenmur kan

olarak seyreltilm kK t i r . ksaafée keun iulld rtaekr ar seyrel ti
mLHO, ekl enmi Ktir. Karekém 15 daki ka bekl e
Karékém filtrelenmik vesalf: 1sOu siulleu yHla n-ntée
rén at mosf er kokul |l aréenda Kurutul dukt a
gidermek i-in 3 hafta diyaliz edildi. Bo°
grafit oksit haiélr)l.anDréya ldlzd ui k(I keerki inld e n
gafit oksit katésé, su i-erisinde sonikat
il e dispers edil erek, 1,0 mg/mL GO sul
di spersiyonunun bir ka- ay s¢re boyunca

belirlendi.



O

O
m Oksidasyon HO m( on
=0

~o

HO™
HO'

‘GOdispersiyonu(lmg/mL) |
kekBil.Hummers y°ntemi ile GO sentezinin te

32. r GO Kajet Elektrotlarén Hazeéerl anmaseé

KI'k ol arak GO kajét hazeérl anméxktér. Bunu
y°nt emi il e nayl on 66 kregmb.r aS¢ zknud | iaknléed mair
sonr a GO kaj et me mbr an czerinden soyul
hazéerl anmékt eéer . Hazéerl anan kajeéet elektro
HI @ -°zeltisi i -eren bir dedaek|l ej-endasikar
bekletil mik ve b°ylece GO kajédéen ki mya
edi |l mi ktir. Kndirgeme i kleminden sonra r
al kol il e yekanmékter. oKanétHl el-@kted dtiwn n
i -in kajét elektrot, etil al kol i -erisini
Soni kasyon i kleminden sonra r GO kajeéet el

kurumaseée g&jelkanm8ki2dde hazérl anan r GO ka

il etkenlije ve esneklije sahip olduju bel



3] 4]
GO kagit Py
E— / (membrah mustakil GO
lizerinde) kagit
- @ | ©®
membran kimyasal
i . indirgeme )
R mistakil GO .J
GO dlsper3|yonu . kagt
filtrasyon filtrasyon fllfrasyo'l? (membransiz) miistakil rGO
diizenegi &Uzene@i / dizenegi / 9 kagit )

kelk3izl r GO kajét elektrotlarén hazeérl anmas

3.3.Fe-CuMOF Kompozit Sentezi

1.73 g FeGBH,0 ve 2.31 g sodyum aset&5 mL etil en gl i kol
boyunca karékteéreéelar ak -0zl meKt g Kar
aktareéelarak 200AC'de 8 saat ésétéel mékt ér
berakeél mékt ér . Santr,i fggf sséoznlreaksléa r el dgei deec
etanol ve suyla yeéekanméexkteéer. 'r¢n, s@OAC!

nanopar-acékl areé el de e d&Oinmintotpiamr .- akKlekhar

aminci zof tali k asit oir-marmard ZOMRLD) di-metisl he
daki ka boyunca karékteérma ikleminden son
1.2g CuNQ),e k|l enmi ktir. Bu kareéekéem daha sonr a

Tefl on kaplée ot adlel a&a | &int gmr & lsmé«itldea.-y éBlez
Kurutul muktur. -BwWMOKIlkompoanirta seétda2018di | m
FesOsparti k¢l | -€uMOFNn koempdzitin sentezine &
33 de s unul midk FeCuMOF kompozitihin N adsorpsiyordesorpsiyon

i zotermlerini ve g°zenek b¢y L£LUMOE Kkampodita] € |
yapésénen mesopor°z ol duju tespit edi |
dayanarak, yapénén 5.5 énmlve]l2 giml meamo g
al ane ve g°zéeglik hacmi 31,8 m



(a) Synthesis of Fcloi particles

0.5h ' Dried under
Ultrasonic vacuum at 60°C
treatment 8h
— ﬁ
200°C 8 h
1.73 g FeCly. 6 H,0O Hydrothermal
2.31 g sodium acetate procedure

35 mL ethylene glycol

(b) Svynthesis of Fe-CuMOF composite

1 h Ultrasonic Dried un(;((a)ro c :‘" ‘ : ‘
£2 treatment vacuurg Et g a
— ——— - rs.

0.15 g Fe;0, particles

0.4 g Ftalic acid 1.2 g CuNO,), Hl 2do Ct:hlz . ] fvl .
20 mL DMF 15 mL Ethanol ydrotherma g
procedure Fe-CuMO

composite

kek33l(a) FeOsparti k¢l | €uMOR kampoZitimih sertezine ait temsili
g°sterim.

[a—

[a—

[—
S N kR N 0 © N B
|
<
un

Pore Volume (cm®/g.nm)

10 15 20
Pore Width (nm)

Volume absorbed (cm¥/g)

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Relative Presure (P/P)

o

k e k34l FeCuMOF kompozitinin N adsorpsiyord e sor psi yon i zoter
g°zenek -apée dajéléem profili.
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34. FeCuMOF/ r GO Kompozit Kajédén Hazeérl anm

FeCu MOF tozu, DMF i s-i°nzdeelktii sOi.nle Me kNaeNnCe r e k
mM FeCu MOF s¢spansi yonkeCueMQ@REOuadirl GO kkag ét
elektrodepozisyonu, 2.0 mM Feu MOF s ¢ s p a-4300 m\Vida salitgpatansiyel

el ektrolizle g e r -38)k Eldek ¢dilen ielekimot KFEUMOF/rGCKk e K i
kompozi't kaj et o | &eCaMOHFNGO ikampozitkdij réit | ma ke k tr
el ektroakti f y ¢ gFe(¢Ny alea mé ,1 M1 K.CdmM -Kren b
el ektron geri cdFe@NK ¢ mdgk FSe6CB)Y eminde d°

-al ekxmal aré ger-eklexktirilerek belirl enmi
K CE RE WE
|
20 mm x 5 mm U GO
-1300 mV constant IV paper
rGO paper .
; potential
M

rGO paper
Fe-CuMOF/rGO

an =
.4 Y

k e B5.FeCuMORIrGOko mpozit kaj ét el ektrodun haze

0.5 mg/mL Fe-CuMOF Dijital camera photograph of
Fe-CuMOF/rGO

dispersion in the DMF

35.FeCuMOFs/ r GO kompozit kajét elektrotunu
Hazér | €€ruaMOF & Er GO kompekttotkimj ekarakteri:
°zelli klerinin belirl ennmmeeéskit éir-in akaj]éedal
i El ektroni k iletkenlik °l-¢m¢g ve el ekt

Grafen esasl é& kajeét el ektrot | airtéenr aitl¢ertdkee

farkl é& -al éekmal ar yapeél maktadeér. Kl et ken
el ektrota iletkenl if]Ji artéréecé materyal
-al ékmaseénda, h€mMOEB®O/ rh@dn lkempfoezoittl ak &jné t
el ektroni k il etkenl ikl ese@Nyve0adMKNGimeesrien
-0 zel ti ortaménda do°ng¢ Kéml ¢ vol t amet ri
yapélarak hazeérl anan kompozit keinét J el sk
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ol dukbelidem& kKt i D°ng¢kKe¢ml ¢ vol tametr. Ve e mj
GAMRY 600+ markgp ot ansi yost atmekséeml er Il e ya,
ii. Morfolojik incelemeler:
FeCuMOFs/ r GO kompozi't kaj et el ek tQuMQFsi n vy .
nanoyapeéel arénén mor ZEISSE|GMA 306marka&kESEMcrii hzaazséy
kull anél ar ak g¥z e lelkil-@lkd Q Fiel miakwbiyapésénén
belirl enmesi, r GO -CeulMeCkFtsr ot | ey¢o¢kapianep F
belirlenmesive ayréca r GO y¢égzeyinin karakter.i :
kul |l anél anin &k iAyerlécrd emnnGO kaj et el ektrot vy
hazéerl anaCwaMOPd amoywt | aré ve y¢gzeydeki d .
aramee@t.erEDS tekniiji i CaMOEel t GOl EompBO®z iv]
yapélaréenda bel @n@inbiFee !l dcbalieglemGl wwtriirn varl éj
Iii1 . Y¢zeyin kimyasal ve kristal yapeé an;
Ha z ewélka nBdCaurMOF s/ r GO ko mp o z i tkimyasal ve tkrista | e k-
yapélareéenéen anl akeéel mas élR spekaoskep(Pekin Flman),s € ma
Raman spektrokopisiWITech alpha 300R ve XRD (RigakuTTR Il teknikleri
kul méarékBérzel | i kl e kompozi't k aQueéMO beskdstal vy a g
yapélaréenén ve hangi kristal formlara sal
z et mekt e@du MOF sS/ard@O r kcGdDmpvoez iFte k aj €1

n belirl enmesi vV e K o mrpéorez i th a shé

nem ar

yapél ar én

> M

dej i kti i i n karkeéel akt ér mal e ol armikk tiimc
Ayréca kompozi't ICaMOtFs §amp e sné kd akil afF@&n a

pi kl erinin gerek Kiddet!| enddiiche@ijei «igmil lednsne Kl

i V. Ki myasal yapeé anali zi

HazeéemniG&Owa FeCu MOFs/ r GO kompozi't kaj et el el
kompozi't el ektrotl arda bul unan el ement |
el ementl erin kimyasal -evVidgledreiri menf @Ak s

SpectFlexmarkaX PS spektroskopisni kkulrl anél arak b
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36. FeCuMOFs/ r GO kompozi't kaj et el ektrof
elektrokatal i t i k dedeksiyonunda kull aneéemeé

Ha z émélka nBelCaarMOF s/ r GO k o elgktiotz CG ve KRagibi fenolik

bil eki kl erin el ektrokatmé K tt Blaktrotund eataditik s i Y
performansé h&m-€€Cehem®°del tRi de CV ve DS
dej er i &nkdierkitlr okat al i t i kt °dzeeadteikssii nyiom Fg H i ahe
CuMOFs yapésénén rGO y¢zeyindeki kal enl é
edimi Kt i rOpt i mum kokul | ar belirlendi kten
ger - e i we tFeCruiMOFs/ r GO kompozi't kaCathi el €
dedeksiyon | imiti, ' i neer -al ek mamiax tail réj
Hazér | aQuaMmOF&EEr GO kompozit kaj ét el ektr
dejerlendirilip, f @orykel ég imaidkdiem eagti kni GO iV e
kul anél ar arke Kk tae Grt-eglke | s u numunesiC taymnek |
ger - e lmli,&xk thiarzieheCuMOE m GO Kkompozi't k avivoe t e
uygul amal arda da kul | anmil mtdnidolarak elde edien o | |

veriler| 1 t erat ¢rde °nceden ynéketlemék - al ékmal
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4BULGULAR ve TARTI kMA

Basit Ve -evre dostu bir RGull©®Fo kompoxitia | y
hazérl anmékter. K&y WMOKa lkwenpeorzgit i me mk Idii j F
kekdi L. a'"da g°sterilmicktir. KOmMMdOE'T umno lIFd&E
kompakt birk ¢ r e s e | yapéya sahip 4o0Lldb) d 1lg &ididlerk
FESEM geré¢nt ¢s ¢ i nceCeMAF | iknodnep,o z k t, r epsaerl
yé¢zeyinin olduk-a pereé¢-£upMOBI| @ ojmp odaliddel z | &
go°steril diefjt(FegQg)i bnia nonpaanry- ac ékl ar éndan ol uck
sahiptir.

k e kdill(a) Sentezlenen Feu MOF kompozi t i-@QuM@F kbngpoziirjinr a f €
( b) d¢kek ve (c¢) y ¢ ksek b sQUMORM@mpozitirtnE S E M
manyetiikni©zgeddtigren fotojraf.

kekdi 2. a' daki rGO kajéedenéen dijital kamer
dayanéekl & bir ©°zelli]e s &BR.lbde grafdnid métalikngu g°
renkl i yézeyinin kar akt etreidsitri.k rbQQ ukakeé
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filtrasyon y°ntemi il e hazérl andéj éndan

4. 2. c) katmanl é& bir yapé sergilemixktir.

kelkd2kr GO ka@edeof baf g ¢ z yay kesitieaitFES)E M
el ektrodepozisyon i Kl €miMOBbNGAs & ap
gor¢é¢nt gl eri

m@
Q.
(9]l

El ektrodepozisyon i KI-mMOFs/ornG(a s le ajeél ddéen ae
gor¢nt ¢ldeBibdeelgiPB 3 req a Il arlindedpplard-eQuMdAFy ap é€s én é
elekt roki myasal i Kkl em sérasénda, potansiye
deni zkestanesi benzeri yapélara d°n¢kt ¢
benzer. yapélaréen -ok sayéda ve klemikktni rk
Ol duk-a par-alé ve keskin kenarl é& ol an n

yanénda el ektrokimyasal aktivieta20i8nhi de
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43l FeCu MOF/ r GO kompozi't k
S

k ek Hegwne¢tinel,er(c
FESEM g°°r¢nt el eri (d) EDS trumu.

FeCuMOF/ r GO kompozi't kaj édad4. &.ido deDSs usnpud
kompozit yapéda bulunan el ementl ere ait

gosterilmiktir. BC,yl@,ceFe&,ompw zvd |y agpléenmen
spektrumu ile desteklenmicktir. Kompozi't
ki myasal i ndirgenmesi i Kl eminde kull anél
XRD tekniiji kristal yapél amabpekhdeslkapi

birisid4rd. a&c@buMOFe kompozit y ap éy-@MOFr GO
kompozi't kaj éeéda ait XRD-CsMO& kampoaitmé a@trXBD g ° s
spektrumu incelen@i3d i hdet JCPDOr(ALDDNU0D), s ah
(411) ve (440) kérénéem piklerinin ol uxt
sadece (002) keréenéem pikinin 040718%.t Rej u b
CuMOF/ r GO kompozi't kajeda ait XR-BuM®Pp e k t r



