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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giiniimiizde floresans arag¢ gerecler kimya, biyoloji ve ¢evre bilimlerine 6l¢lim ve raporlama
alanlarinda 6nemli bir katk1 saglamaktadir. Metal iyonlara karsi cevap veren kimyasal sensorler,
metal iyonlarinin basit yontemlerle siirekli takibi hakkinda biyoloji, toksikolojik ve ¢evresel
bilimleri ilgilendiren olumlu veriler artan ilgiyi, bazi agir metal iyonlarinin tespiti i¢in pratik,
hizli ve duyarli bir yontem bulmak {izerine odakladi. Biz de ¢alismamizda metal iyonu tespiti i¢in
etkili bir kuantum noktacik sentezlemeyi amagladik. Bunun icin hidrojen verici olarak anhidrit
(maleik anhidrit), hidrojen alici1 olarak trietanolamin kullanarak kuantum noktaciklarimizi
olusturduk. Kuantum noktacik sentezinde oOtektik ¢Oziicii olarak 2 mol oraninda kolin
kloriir/sitrik asit ¢oOzeltisi, seliiloz kaynagi olarak agustos ayinda taze silirglin olarak ¢ikan,
toplanmis, kurutulmus ve toz haline getirilmis ceviz yapraklarmi ( juglon kaynag) ilave edip
hidrotermal reaktor icerisinde 220 oC’de 8 saat hidrotermal reaksiyonlarint gergeklestirdik.
Hidrotermal reaksiyonlar sonucu elde ettigimiz NCQdot noktaciklarimizin taninmasina yonelik
cesitli karakterizasyon islemlerini gergeklestirdik.

Sentezlemis oldugumuz NCQdot sivisinin glimiis iyonu (Ag+ ) ile etkilesimi ve soniimleme
caligmalarint 100-----0,390625 ppm araligindaki ¢ozeltiler ile zamana kars1 test ettik. Glimiis
iyonlar1 baglanmasi c¢aligmalarini esit hacimde AgNO3 c¢ozeltisi ile farkli ylizde degerlerine
NCQdot ¢ozeltileri  karistirildi.5- 10-60 ve 180. dakikalarda 360 nm de Uv-vis
spektrofotometrede glimiis iyonu tespiti ve tayini yapildi. Ortamda kalan miktarlar belirlendikten
sonra baglanan Ag iyonlart miktar1 ve baglanma verimleri hesaplandi.

Kuantum noktaciklarimiz normalde UV 1sik altinda floresan etkiye sahipken giimiis iyonu
cozeltisi eklendiginde floresan 6zelligini kaybederek soniimlendigini gozlemledik. Ortamdaki
giimiis iyonu fark edilmediginde cevre i¢in biiyiik tehlike arz eder. Sentezlemis oldugumuz
NCQdot’lar giimiis iyonu (Ag+ ) tespitinde hizli, pratik ve dogrulugu yiiksek bir materyal olarak
kullanilabilir.

2. Problem/Sorun:

Agir metal iyonlarin toksisitesi, biyoyararlanimi ve partikiil madde ve tortu birikiminin,
toplam konsantrasyonlarindan =ziyade aktivitelerine giiclii bir sekilde bagh oldugu iyi
bilinmektedir. Bu nedenle sulu sistemlerde bu katyonlarin aktivite ol¢timleri ¢evresel acidan
hayati 6nem tagimaktadir. Asir1 giimiis iyonu alimi, ciltte ve gozlerde uzun siireli ¢ozlinmeyen
¢oOkeltilerin birikmesine neden olabilir.

Gilimiis bilesiklerinin ve glimiis iceren materyallerin artan kullanimi endiistri ve tiptaki
miistahzarlar, c¢evresel numunelerin giimiis igeriginin artmasina neden olur. Giimiis de
endiistriyel sularla ¢evreye girer ¢iinkii siklikla bakir, ¢inko, arsenik ve antimon cevherlerinde
safsizlik olarak bulunur. Bu yiizden tespiti ile ortamdan uzaklastirilmasi ¢evre i¢in Oneme
sahiptir.

3. Coziim
Bu ¢alismada su kaynaklarindaki énemli kirleticilerden olan giimiis iyonlarmin hizli pratik
ve duyarli tespiti i¢in ¢evre iizerinde minimum zarara sahip kuantum noktacik temelli floresans
nanomalzemelerin sentezi ve atik malzemelerinin islevsellestirilerek parmak izi tespitinde ikincil
tirlin olarak kullanim olanaklar1 ile ¢6ztimlenmistir.
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a. Choline Chloride / Sitrik Asit Derin Otektik Stvisimin (DES) Hazirlanmasi

Derin 6tektik ¢oziicii hazirlanirken Kolin kloriir/ Sitrik asit mol oran1 1 / 2 olacak sekilde ayarlandi.
Kimyasallarin toplam mol orani 0,01 mol seklinde belirlendi ve kullanilacak maddeler bu mol
oranina gore hesaplandi. Kolin kloriirden 1,395 g, sitrik asitten ise 4,04 g alinarak kullanildi. Kat1
halde alinan kimyasallar manyetik karistirici tizerinde 60 °C’de 10 dakika karistirildi. Karigim
miktariin %10’unu olacak sekilde (0,5435 g) juglon ve seliiloz kaynagi olarak agustos ayinda taze
stirglin olarak ¢ikan, toplanmig, kurutulmus ve blenderden gegirilerek toz haline getirilmis ceviz
yapraklar1 kullamldi. Ozellikle Agustos ayinda yeni siirgiin olarak ¢ikan yapraklar tercih edildi.
Seliiloz kaynagi ortama ilave edildikten sonra 100 °C’de 3 saat daha karistirilmaya devam edildi.
DES igerisindeki seliiloz orani toplam madde miktarinin %10 ‘u olacak sekilde belirlendi.3 saatin
sonunda ¢ozelti karisim sogultuldu, siiziildii. Siiziintlii agz1 kapali numune siselerine alinarak +4
°C’de kullanilincaya kadar saklandi.
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Sekil 1: Hidrotermal yontemle hazirlana DES’e ait FT-IR goriintiisii

b. Choline Chloride/Sitrik Asit/Juglon/Maleik Anhidrit/Trietanolamin NCQdot malzemelerin
sentezi

NCQdot malzemelerin sentezi yapilirken iki farkli cam reaktérde Choline Chloride / Sitrik Asit
/Juglon ve Maleik Anhidrit / Trietanol Amin/ H2SO4 ayr1 ayr1 hazirlandi.

0,5 g Maleik anhidrit, 10 ml Trietanol amin, 10 ml 0,5M’lik H2SO4 ve 10 ml saf su cam beher
icerisinde manyetik karistirici tizerinde 60 °C’de 30 dakika karigtirildi.

Derin 6tektik ¢6ziicli hazirlanirken, kolin klortirden 1,395 g, sitrik asitten ise 4,04 g alinarak
kullanildi. Kati1 kimyasallarin sivi hale ge¢mesi i¢in 60 °C’de 30 dakika karistirildi. Daha sonra
tizerine 0,5435 g karbon ve juglon kaynagi olarak 6giitiilmiis ceviz yapraklar ilave edildi. Sicaklik
100 °C’ye ¢ikarilarak 3 saat daha karistirilmaya devam edildi. 3 saat sonunda diger reaktorde
hazirlanmis olan Maleik Anhidrit / Trietanol Amin/ H2SO;4 ilave edilerek ultrasonic su banyosu
icerisinde 15 dakika homojenize edildi. Homojenize edilen karigim hidrotermal reaktdriin teflon
haznesine aktarildi ve dokiilmemesi i¢in yine teflon kapakla kapatildi. Teflon iinite ¢elik hazne
icerisine yerlestirildi, agz1 sikica kapatildi. Hidrotermal reaktore yerlestirilen malzemeler elektron
transferinin gerceklesmesi ve floresans etkiye sahip iiriinlere doniisebilmesi adina 220 °C’de 8 saat
boyunca etiivde reaksiyona sokuldu.



8 saat sonunda etiiv ortaminda reaktoriin yavas yavas sogumasi saglandiktan sonra reaktor agildi,
igerisindeki karisim cam bir behere aktarildi. Beher igerisindeki malzememizin tizerine 100 ml saf
su ilave edilerek iyice karistirildi. Ultrasonic su banyosunda ultrasoniklenerek kalinti tizerinde
NCQdot malzemelerin ayrilmasina caligildi.

Reaktorden alinarak {izerine 100 ml saf su eklenen ¢ozelti mavi filtre kdgidindan siiziildii. Kalinti
kurutulmak {izere petri kabma aktarildi ve 70 °C’lik etiivde kurumaya birakildi. Kurutulan kalinti
daha sonra parmak izi tayininde kullanilmak tizere saklandi.

Mavi filtre kagidiyla ayrilan NCQdot siiziintiisii 0,45 pum’lik Hydrophobic PTFE filtreden
gecirilerek miimkiin oldugunca saflastirildi. Elde edilen siiziintii 0,5M’lik H2SO4 kullanilarak nétral
pH’a ayarlandu.
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Sekil 2: Hidrotermal yontemle hazirlana NCQdot Noktaciklara ait FT-IR goriintiisii
c. Sentezi Yapilan NCQdot Noktaciklarin Floresans Etkilerinin Test Edilmesi

Hidrotermal yontemle sentezlenen NCQdot noktaciklarin floresan etkiye sahip olmadiklarini test
etmek amaciyla elde ettigimiz siizlintii 1/10 oraninda seyreltilerek cam numune tiiplerine alindu.
Karanlik ortamda UV led lamba altinda goriintiilerine bakildi.



Sentezlenmis olan NCQdot noktaciklarin floresan etkiye sahip olduklart mavi-turkuaz renginden
anlasilmaktadir. Ayrica sentezlenmis NCQdot noktaciklarin floresan etkiye farkli ortamlarda da
sahip olmadiklarini test etmek amaciyla %2’lik PVA c¢ozeltisi hazirlanmistir. PVA ¢oziictisii
hazirlanirken 10 ml seyreltilmis NCQdot noktacik sivis1 90 ml saf suyla 100 ml’ye tamamlanmis ve
2 gram PVA eklenerek %2’lik PVA ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan %2’°lik PV A ¢ozeltisi petri
kabina dokiilerek kurutulmus, diski kaldirilmis ve UV led lamba altinda teste tabi tutulmustur.

Hazirlanan PVA disklerinin de turkuaz renginde olmasi NCQdot noktaciklarimizin floresans
etkilerinin devam ettiginin gostergesidir. Ayrica hazirlanan PVA disklerimizden rastgele kesitler
alinarak mikroskop altinda incelemeleri yapilmistir. Mikroskop altinda NCQdot noktaciklarimizin
goriintiileri alinmustir.

Ayrica sentezlemis oldugumuz NCQdot noktaciklarimizin goriintiilenmesi i¢in lazerle Tyndall
goriintiilemesi de yapilmustir.



d. Sentezi Yapilan NCQdot Noktacik Kalintilarimin Parmak izi Tayininde Kullanilmasi

Kuantum noktaciklarin sentezinde karbon kaynagi olarak seliilloz temelli iiriinlerin kullanilmasi
onemlidir. Bizde ¢alismamizda ikincil amacimiza yonelik olmasi i¢in seliiloz kaynagi olarak ceviz
yapraklar1 kullandik. Kullanacagimiz ceviz yapraklari zamanini Ozellikle takip ederek taze
stirgiinlerde Juglon oraninin en yiliksek olacagi Agustos aymnda ceviz yapraklarimizi topladik.
Herhangi bir 1s1tic1 kaynagi kullanmadan golgede kuruttuk, 6giiterek toz haline getirdik. Emniyet ve
adli kimyada parmak izi tayininde ninhidrin igerikli kismen zararli tozlar kullanilmaktadir.
Calismamizda NCQ dot noktacik sentezi kalintilarinin parmak izi tayininde kullanilabilirligini test
etmek istedik.

e. Sentezi Yapilan NCQdot Noktaciklarin Cozelti Ortaminda iletkenlik Degerlerinin Tespit
Edilmesi

Sentezini gergeklestirmis oldugumuz NCQdot Noktaciklarin iletkenlik olgtimlerini XS PC8
pH/mV/Cond/ Temp cihaziyla yaptik. Seyreltme sivisi olarak kullandigimiz saf suyun iletkenlik
degeri 6,73 us/cm iken; sentezi gerceklestirilen NCQdot Noktaciklarin iletkenlik degeri 25800
ps/cm (25,8 ms/cm) seklinde ¢ikmistir. Degisik yiizdelerde hazirlanan ¢dzeltilerimizin degerleri
Ol¢iilmiis ve grafikleri ¢izilmistir. Sentezini gerceklestirmis oldugumuz NCQdot Noktaciklarin sivi
ortam iletkenlik degerleri cok yiiksektir. Iletkenlik gerektiren calismalarda rahatlikla
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

% Derisim Iletkenlik degeri
Saf Su 6,73 ps/cm
Baslangic Q-Dot ¢ozeltisi | 25800 ps/cm (25,8 ms/cm)
% 1 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi 805 us/cm
% 2 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi 1306 ps/cm

% 5 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi

2830us/cm (2,83 ms/cm)

% 10 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi

4680 ps/cm (4,68 ms/cm)

% 15 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi

6210 ps/cm (6,21 ms/cm)




% 20 ‘lik Q-Dot ¢ozeltisi | 7570 ps/cm (7,57 ms/cm) Farkli %'lere sahip Q-dot ¢ozeltilerin iletkenlik degeri
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f. Sentezi Yapilan NCQdot Noktaciklarin Cozelti ortaminda Ag Iyonu Tespitinde Mikrosensor
Olarak Kullanilmasi

Sentezini ger¢eklestirmis oldugumuz NCQdot Noktaciklarin sucul ortamda var olan Ag* iyonlarinin
tespitinde mikrosensor olarak kullanilip kullanilamayacagini tespit etmek amaciyla 100 ppm’den
0,390625 ppm’e kadar olan derisime sahip olan ¢ozeltilerde Uv-vis spektrofotometre de Ol¢iimleri
yapilmistir. Bu amagla aratan zamana kars1 (5 dak.-10 dak.-60 dak. ve 180 dakika sonunda) Uv-vis
spektrofotometrede 360 nm’de Ag* iyonu Olgiimleri yapilmistir. Cozelti ortaminda kalan iyon miktari
tespit edilerek baglanma yiizde verimleri hesap edilmistir.

360 nm’de 0,390625 ppm AgNO3 ¢ozeltisi ile yapilan soniimleme ve baglanma ¢alismalan (% baglanma verimi)
Baglangi¢ numunesi absorbsans deger1 =1,217 abs
Numune |S.dak. 10.dak. 60.dak. 180.dak.
Qikalan) |%Baglanma Q(kalan) |[%Baglanma Qikalan) |%Baglanma Qkalan) [%Baglanma
Abs ppm verimi Abs ppm verimi Abs ppm verimi Abs ppm verimi
% 1’lik
NCQdot (0,397 (0,127 67.39 0,221 0,071 81,84 0,128 0,041 89.48 0,087 0,028 92,85
%2’lik
NCQdot [0.251 (0,081 79.38 0,161 0,052 86,77 0,097 10,031 92,03 0,054 0,017 95,560
%5’lik
NCQdot [0.207 [0.067 82,99 0,154 0,049 87,35 0,074 0,024 93,92 0,036 0,012 97.04
% 10°luk
NCQdot [0,087 (0,028 92,85 0,04 0,013 96,71 0,032 0,01 97.37 0,012 0,004 99,01
%20°lik
NCQdot [0,058 (0,019 95,23 0,035 0,011 97,12 0,011 0,004 99.09 0 0 100

Ornek Tablo:360 nm’de 0,390625 ppm AgNOs ¢ozeltisi farkli % derisimlere sahip NCQdot noktaciklar
ile artan zamana kars1 soniimleme ve baglanma caligsmalari verileri

S.dakia tloarnyta Qdot-Ag onu etidieginy 10.dakika itibariyla Qdot-Ag iyonu etkilegimi
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Grafik-1; 5. dakika itibariyla NCQdot noktacik Grafik-2; 10. dakika itibariyla NCQdot noktacik- Ag
- Ag iyonu baglanma verim etkilesimi iyonu baglanma verim etkilesimi
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60.dakika itibariyla Qdot-Ag iyonu etkilegimi 180.dakika itibaryla Qdot-Ag iyonu etkilegimi
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Grafik-3; 60. dakika itibariyla NCQdot noktacik Grafik-4;180.dakika itibariyla NCQdot noktacik- Ag
- Ag iyonu baglanma verim etkilesimi iyonu baglanma verim etkilesimi

Elde ettigimiz verileri gore ¢ozelti ortamindaki NCQdot noktacik yiizdesinin yiiksek oldugu ¢ozeltilerde
baglanma verimlerinin digerlerine gore daha ytliksek oldugu goriilmektedir. Ayrica biitiin ortamlarda
artan zamana kars1 baglanma verimlerinde ¢ok ytiksek artiglarin oldugu goriilmektedir. Ortamda bulunan
iyon miktar1 ¢ok ¢ok kiigiik olsa bile (0,390625 ppm) NCQdot noktaciklarimiz Ag" iyonlarina karg
secici davranmis 180.dakika sonunda %100 ‘e yakin verimler elde edilmistir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Kuantum noktalar(QDot) kullanim alani ¢ok genis olan sifir boyutlu nano pargaciklardir.
Ekonomik degerleri ¢ok yiiksektir. Ornegin Merck firmasinin sudaki %0.4 konsantrasyonlu QD
iriinii 202€ fiyatla satilmaktadir. Calismamizda hidrotermal yontemle algilama ve segiciligi ¢ok
yiiksek oOtektik ¢oziicli ve nitrojen-karbon kaynakli kuantum noktaciklar sentezlenerek iilke
ekonomisine yiiksek katma degerli bir iirlin kazandirilmistir. Ayrica sentez sonrasi atik {iriin
olarak kalan tozlar parmak izi tayininde toksik etkileri olan ninhidrin boyalar yerine rahatlikla
kullanilabilecek malzemeler olarak sentezlenmistir. Parmak izi tayininde kullanilabilmesi igin
seliiloz kaynag1 olarak Juglon igerikli taze siirglin ceviz yapraklari tercih edilmistir.

6. Uygulanabilirlik

Elde ettigimiz verileri gore ¢ozelti ortamindaki NCQdot noktacik yiizdesinin yiiksek oldugu
cozeltilerde baglanma verimlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
biitiin ortamlarda artan zamana kars1 baglanma verimlerinde c¢ok yiiksek artiglarin oldugu
goriilmektedir. Ortamda bulunan iyon miktar1 ¢ok ¢ok kiiciik olsa bile (0,390625 ppm) NCQdot
noktaciklarimiz Ag+ iyonlarina karsi segici davranmis 180.dakika sonunda %100 ‘e yakin
verimler elde edilmistir. Bu sonug bizlere sentezlemis oldugumuz NCQdot noktaciklarimizin;
algilama, goriintilleme ve adsorbsiyon i¢in miikemmel calisgan malzemeler oldugu sonunu
gostermistir. 100 ppm’den baglanarak 0,390625 ppm’e kadar giden biitiin derisimlerde
milkemmel sonuglar elde edilmistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi



AYLAR
Isin Nisa May1 Hazira Temmu Agusto Eyli Eki Kasti Arah Oca
Literatiir + + + +
Taramasi
Arazi + + + +
Calismas
Verilerin
Toplanmas + +
1ve
Proje
Raporu + + +
Yazimi
ADI GRAMAJI | FIYATI +%18 | TL KULLANILAN | PROJEYE
KDV (EURO) | KARSILIGI | MIKTARLAR | MALIYETi
(EURO=16
TL
ALINDI)
Cholin 1kg 150 +27 2832 1,4 gr 3,97 TL
Cloride
Sitrik Asit 1kg 9,31 +1,68 176 4 gr 0,70 TL
Maleik 1kg 16+2,9 302 0,5gr 0,15TL
Anhidrit
Trietenol 1LT 7,14+ 1,3 135 10 ml 1,35TL
Amin
H,S04 1LT 3,61 +0,65 68 10 ml 0,70 TL
Teflon Filtre | 50 adet 30+54 566,4 2 adet 22,7 TL
PVA 1 kg 6,6 +1,2 125 2Qr 0,25 TL
AgNO3 100 gram 46 + 8,28 868,5 0,17 gr 15TL
Toplam kimyasal maliyeti 31,32 TL
Enerji ve diger sarf giderleri Yaklasik 100
TL
Ticari degeri ¢ok yiiksek olan 50ml NCQdot taneciklerimizin hesaplanan maliyeti | 131,32 TL’dir.
yaklagik olarak

Sentezi yapilan NCQdot taneciklerimiz kullanilirken 1/100 oraninda seyreltilerek kullanildigr i¢in
ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan yaklagik 5000 ml ¢6zelti elde edilmistir. Merck marka ticari
Qdotlarm 100 ml’si yaklasik 202 Euroya satildig1 diisiiniiliirse; 131,32 TL’ye ¢ok ekonomik ve
katma degeri yiiksek bir {irlin iiretimi s6z konusudur.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Metal iyonlara kars1 cevap veren kimyasal sensorler, metal iyonlariin basit yontemlerle siirekli
takibi hakkinda biyoloji, toksikolojik ve c¢evresel bilimleri gibi alanlarda; glimiis iyonlarmin
tespiti igin pratik, hizli ve duyarl bir yontem olarak sular1 ve ¢evreyi korumak i¢in kullanilabilir.
Ek olarak, karbon noktalar1 suda ¢oziiniirliik, diisiik toksisite, yliksek kimyasal stabilite ve kolay
tiretme gibi umut verici 6zellikleri nedeniyle, karbon dotlarinin biyoteknoloji, enerji, kataliz,
biyolojik uygulamalar1 etiketleme, biyo-goriintiileme ve gen / ilag dagitimi alanlarinda 6nemli ve
yaygin uygulamalar1 bulunur.

9. Riskler

Optik ve elektriksel 6zelliklerinden kaynakli en ¢ok {liretilen kuantum noktalar, CdSe, InAs,
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CdS, GaN, InGeAS, CdTe, PbS, PbSe, ZnS’dir ve bunlar toktik 6zellik gosterebilir fakat biz
calismamizda bu iyonik bilesikleri kullanmadan organik maddelerle ¢evre lizerinde de minimum
zarara sahip olacak sekilde kuantum noktaciklarimizi sentezledik.
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