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ABSTRACT

SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES BY GREEN CHEMISTRY AND
INVESTIGATION OF THEIR PHOTOVOLTAIC EFFECT ON SOME
PHTHALOCYANINE COMPOUNDS

¥DEMKkK ¥mer
Ph.D. Thesis, Department Ghemistry
SupervisorPr o f . Dr. Mehmet Salih AJIRTAKE
May 2024 158 pages

Phthalocyanine compounds constitute an important potential fesehstised
solar cells. For this purpose, new phthalocyanine compounds syatbesised and
characterised. The photovoltaic properties of these new phthalocyanine compounds were
investigated both in pure form and by doping with silver nanoparticles. The silver
nanogrticles used in doping were obtained by green chemistry method using six different
types of plants.

The plant species used in the synthesis of silver nanopartid&shrysum
italicum (leaf) (HY-AgNP), Helichrysum italicum(flower) (HC-AgNP) were colleted
from nature in July, Corydalis cava (CoV-AgNP), Nonea pulla (NP-AgNP),
Chaerophyllum macrospermu(@M-AgNP) andEremurus spectabili$ES-AgNP) in
May. The plants were dried and reduced to certain sides extracts of the plants were
then extracted bthe extraction method.he plant extracts were mixed with the prepared
1 mM AgNG:s solution in a ratio of 1:20 and silver nanoparticles were synthesised by
green synthesis method, which is both reliable and environmentally friendly technique.
The structure of synthesised FAgNP, HGAgNP, Co\MAgNP, NRAgNP, CM-AgNP
and ESAgNPs were chacterised by UWis spectroscopy, XRD, FTIR, TEM.

Benzyl 2(2-(3,4dicyanophenoxy) phenoxy) benzoate compoud)l {as
synthesised as a starting material for phthalocyanine synthesis. From the reaction of this
starting compound with zinc(ll) chloride sal, 10, 16, 24etrakis (benzyl Z2-(3,4-
dicyanophenoxy) phenoxy) benzoatehalocyaninato) zinc(lIj5) was obtained. Bis{3
chloropropanoate) phthalocyaninato silicon(l) was obtained from the reaction of
SiPcCh with 3-chloropropionic acid. Bi§2-(4-methylthiazol5-
yhethoxy)phthalocyaninato silicon (I(yY) compoundwvas obtained from the reaction of
SiPcCh and 4methyt5-thiazolethanol. These new phthalocyanine compounds were
characterised by FIR, UV-vis, mass and NMR spectroscopy.

In the laststep, the photovoltaic properties of the hybrid mixtures obtained by
doping phthalocyanines witbrepared AgNPs were investigated in comparison to pure
phthalocyanine compounds.

Keywords: AgNP, Dyesensitised solar cells, DSSC, Photovoltaic cells,
Phthalocyanine, Nanotechnology, Nanoparticles, Gsgethesis
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1. GKRKK

Knsanojlunun s¢grekl i arayan, sorgul ayan
s¢rekl i gel i kmi K, gel i ken bu teknol oj i yen
beraberinde hayat é kol ayl aktérmaya y°nel ik

ol anaak layréénl an finansmanén artteéerél maseéeyl a

nokt aya thak rpuaégu hvddaoj i k il erl emel eeki i v me Kk
yeni | i kpamlelkteg ealyinkei m g° st er en namlakametéinol oj i ,
hd i ne gel mi ktir. Nanoteknol oj i, bakta tep,
depol ama, bi yomedi kal , kozmetol oji, geda e
ki mya sektorl eri ol mak iczere hayat én her
Maddele nanoboyuttaki formal aréna indirgendi
el ektri ksel °zeli klerinde daha -ok boyut fz¢
gel ebil mektedir. ¥rnejin nanoteknol ojideki
i ndi rgeemimi°%zeyl | ikl er. ortaya -éeékarél mék ve
nanopartike¢gll erin el desi bi yoteknol oji deki
bakér, -inko, demir, kobalt ve dijer Dbir-o
dejlemdiril mekt e, nano boyuta indirgendikI e

farkl é& formlara sahip ol dukl ar e her ge-en
-ékarél makt adeér . Altén normal de saré renkl |

ker mezéeavranékénén da farkl é ol duju ortaya

mekani k, ter mal, el ektri k, manyeti k ve opti
bir-ok end¢gstriyel seki(Weissdve,2606)I | anéekl & hal e

Met al i k NP'"l erin sentezi Il -in -evreye
i htiyacé, araktéermacélare d¢kegk maliyetl!l i
sahip yexkil esneyParemeééyVaril tmi ktir. Bu y°nt
esnasénda etkin olarak metalin etraféné sar
ve Vvirg¢gslerin kul(Thakkarevohg2019)° zMeklk ead u snuadnuorp ar t i
sadece bitki ©°zleri kull anél arak ve herhang

sentezi, nanoteknolojik uygulamalara ilham vermektedik ¥Y\ee nt ez y°nt emi ni n
ol ar ak k pal nl oabni éyl odtéejken ol o j i , nano °I| -ekl: t €

bi yoteknol oj i alanéna uygulayan bir bil i mdi



G¢e¢megk el ement i il k -ajlardan g¢negmegze ke

bir metnelkdi rt.a k&g, madeni par a, sofra takeme
tedavisi gi bi b sahiptifkolka skeurd ,| an0eom0 pGhm@miakz v d.
teknolojisinin, bu metalin nano boyutl ar dak
Géemegk el ementinin yexkil rsgmakéakémbaalk!| diel ie
yapésal °zell i kl erinin arakter elGuansi,ek ge¢nc
nanopartike¢gll erin yekil sentez yoluyla hem
el desi dijer g ¢ m¢ K nanopar triakkgné ktedrd.e &Em
nanopartike¢gllerin yexil sentezi, indevre do:

sentezlenmik nano boyutlu g¢megk nanopartik
g°r me KU wd 2021; Pletzer vd., 20215¢ m¢ Kk pmmanad k¢l 1l er ( AgNP)
par - ac éeegernyiuk lyagndgnadlabhmpe@ki my aabiptit ©°zel | |
(Saygive Cacan, 2021)AgNP'ler medikal uygulamalarda antimikigal (Zhang vd.,
2016) antioksidanantienflamatuarfManikandan vd., 2021)antibiyofilm (Lara vd.,

2020) antikanser (Govindappa vd., 2021)gi b i °czelli kleri nede
kull anél maktadeéer. Ayréca g¢mgegK nanoparti kel
ol masée, son yeéllarda medi kada ukywlull amarméararda

konul aré arasénda yer al maktadeér.

Nanomal zemel er artek bir-ok endg¢gstrivyel
benzersiz mekani k, ter mal , el ektrik, manye
(Weissvd.,2006) Nanoteknoloji vasétaséyla fotovolt
arttermak i -in yeni(Aitkea vde, KD06)! aiiesny aetad | ma kt a c
nanoparatriaks¢élnldear g¢ m¢gk ( Ag) , -inko oksit (Zn
Lokali ze Y¢gzey Pl azmon Rezonans (LSPR) opti
teti kl emekgeén iwml arna ky ak inlalnaorpéal riaRdik(Rarldveg 4 n i k
Guo, 2015Mali vd., 2020) . LSPR, el ektromanyeti k alan il

araséendakifakezoandasée Met al nanoparti kel | er |
alané g¢-lendirerek, fotovoltaik hg¢gcredeki
gé-lendiril mik éexkeék, absorpsiyonla sonu-1 al
ver i mlinlgirj iarq@drektaki dijer soy metallerinki
zamanl ar da; pl azmoni k et Kki i-in ©°neril mik



sajlamak i -in umut veri ci(Kobnavd., 308%luavck,e m ol ar
2010; Yella vd., 2011Chung vd., 201R

¥zellikle gekneomej edeRkRi - o0k hezl e ol ma:
t¢ketiminin de artmaséna sebep ol nminkt adér .
yé¢ksek boyutl ara ul akmaseé,; yakén gel ecekte
karkéya beérakacygjrecanlf arsell maykatkaed d rg.e e B N gk o

< <K X o o X T
@ ® 9 @® O H < O

vre ve kirlilik problemlerini de tetikI en
probl emi -%zmede hen¢gz bakaréya ul akmécxk
ynakl aréndaeneyeteshilanmad@& her ne kadar
: alternati f bir se-enek ol mase v e - e\
yecanl andeéera2nak8 adéerl.l ar® 0r asénda d¢nyad
ynakl aréna g°re hdearj enemeacdarbak@esidle] gakat
nilenebilir enerji kaynakl|l aréndan yeter|l
ket !l ar ézarunluk & le ma (dsclkaah &d., 2019)

Yenil enebilir enerji kaynakl areée ge¢nek p
t ¢ r | elde @dlebilmektedi(Zabat vd., 2022; Zheng vd., 2028 ¢, neK ener j i si n
yarar |l anmak, d¢nyadaki ener ji Krizini azal

i -in fotovol ttariikk hgercerteilneir,l egiedleerke k yaygénl a
he¢gceor e, gé¢nek eékéenlaréné elektrik gemerji sine
n-tipi ve p-tipi iki yar é dietkhenpin sandviyerdeekltiinmdd eg
birlektirdhwmabe ebagtoaulKk&mr aelaeKtontiokoelt aalka
czerl erénekddemeaet i ni nfotoyl agpteesreacee jod uyxat gu@rdaankii n
elektrodart ar af éndarny |l aojburrulenhaeskét ri k akémé meyda
gelereke | ekt r i k eBiréortjoivsoil t¢éad ekf rhigicarkeésm ,d° ng¢ s ¢ n ¢
mekani k hi -dai ht ipyaa-- &9 a pikeainden ¢ r et i | Bim ener |j
yenil enebilir ve -evre doskua@dognessvl., her ge
2016) Ayr @gaek polnleekr i kénj,énén ol duju her yer

evlierin ve fabri kalhariéyna-- adtuéylua raénn ae nkeurrjuilnairn

kull anél maséna ol anak sajl amaktadeéer.

Ancak h©l i hazeéerda kul Il anél an génecx pil
-al ékmal arénda kattedil en vyolenediyodahaatkidéer . Ar
kulla n ma k i -in farkl é&, bmaylazzeamed leyrarH &l | gaenmme ka k p



yojunl akt é] gHogss€inmezhadnalk 20873 iHe r ar akt ér manén Kk
hedefl er getirdiiji -0k sayeéeda lai yexkatl ¢ ki iyl
ol arak adlandéreéelan biyomateryallerden nanc
ortayak o n mu @Mustafa vd., 2023) Nanoparti k¢l l erin ve Kkomp
filmlerini n boya duyarl é génex pill eri I -1 n Y
kull anél déjée bildirilmektedir. Betektran bir S
do°n¢Kegmegnegn avretreienmai | riAchamyganvd., 2022; 2023yeterli

g ° ememektedirt ¢ n kug, tbgt éedlmakat | anél an dekyparr | €1 akt
Ekonomi k ve sajl éklé& ol masé nedeniyle terci
ol arak kuldraaketm&r rha aé m&nKairlagi] | alna nvédn d a d2é0r2 2

2023) Genell i kl e di mp kl idi°inpex ¢ ma tviep ol an fta
nanopartinkglelkerveaklImd i | i Jinin.@grnlkggmgkmas é r
nanopakdati,kédect kenl i J i artérarak tuzakl areée e
emi |l i mi ne n e(8etapriyovd.nf@ttiiad®®23)Bu keki |l de el de
enerjinin en -arpéecé °zellikleri gel eneksel
-evr e dos Zenidenowwad, 2@t>emg°r d¢ Sol.p68Cvgapéle?2.
g¢nek pillerinin verimlilijini artteéermak i -
sahip kimyasal bilekikler ¢retmektir. Ft al c
sahip malzemeler olarak bilinmektedirKimyasal bi | ek i k| #&er iile AgNP

katkéelandéjeéenda hem sojurma hem de el ektri

anl ak é |(Kabiagianaigdva.r2012; K. Liu vd., 2018&ah vd., 2016Bi | i ndi J i gi k
ftatk osi yanin bilexi kIl er:i 1907 yéléenda kexkf e
(Braunve Tcherniac, 1907)

Bu -al é&kmada hibrit mal zeme kull anél mas
-alekmayé I|iterat¢grden farkl & kéel maktadéer.

creticmahde et kin fotovoltaik mal zemel erin

bekl enmektedir. Bitkil erden g¢é m¢ K nanopa
antibakteriyel gibi uygulamalar - i n ar akt ér él mék ol sa da, b o
katké maddédsianem&r Blokkagleai g rdee bui uemayan
bitkiler k u | | a nCoiydalis @dva, Nonea pullHelichrysum italicumv b . ) g¢ mg¢K

nanopartike¢gl |l er sentezlenmi ktir. -\Bsu nanof
spektroskopisi, XRD, FTIR,EM gi bi -eki tli spektral yente



ol ar ak yeni ftalosiyanin bil exki kl eri sent
Sentezleneny e n i ftalosiyanin Dbilexkiklerinin eld:
kat kel amdrakikdridtzeedya - ékar el mekteér

kekil 1.1, bu tez -alékmasénén ana hatl

g°stermektedir
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2. KAYNAK BKLDKRKEKLERK

2.1 Nanoteknoloji Nedir?

Nanoteknoloji, maddeni n at omi k, mol ekg¢l er ve su
end¢gstriyel ama-1|arl a nano °] - ekt e kontro
deji ki klikler yapél ar ak I kKl evsel l ik kazan
uygul ama al anéder . Nanot eknolbajlii mflieziik,i Kki-
di siplinleraraseé bir bil i mdir. Nanoteknol o
edi |l mesine olanak sajladéjéndan atoml ar V €
mal zeme ve cihaz inka et mekl| e Nangknbloji bir ar
kavramé il k olarak Amerikaleée fizik-i Ri ch
Teknol oj i E n s tAiktag £4gmad eB oyl &mtnalear M/am WK mas énd

geti,adomi ve mbteksal erliar kulad adh®haktakr kKlgerg
fonksiyon kdiZaomademalaabislegl a ortayabr ékméexkt
konferansénda 24 cil tl i kniBw iut-a rkreiscreé naan syiekr |l o
gel ecekte ykpléd md i(Belmanylda®y Son yél |l arda nanc«
arakt er mal ar eimalat sanayj, biyotekdnaofMimealisy2007,) elektronik

ve enerji, t dPFad ve Robésony 2008 dk kamet ol o) i , géda
(Chaudhry vd., 208), fizik ve kimyai | e i | gi | i bir °nekl|l ¢gketitmi §
aladardae t ki | i olarak kullanél maktadeéer.

22 Nanoteknolojinin Tarih-esi

Norio Taniguchi 1 9 7 4 Naypaiekndloydkavramsal manadévar olan bir
teknolojinin i | er i de ¢ ¢gzeyt ¢l mesi ne dayal eol pemaik b
tanmmbayl a nanot ekmtorhay a(Ramaden) 28t Md Ige k ¢ | er
nanoteknoloji o vizymougkal &i | mpaendirekxilr®
yaygén hale gel mesini sajlayan 198 yél énd
1985y é | é nda AetMkmoskkbuimage | i Kt i r i | me diayhlae hrean &t ¢
bir il erl eme k ay(@rexemel996) Ribhard Sraateg wirké r
ar ak tyR birikbedkabon 60 (6) atomununy apé ve bi-im benzerl:.
si metri k soérrtaal yaan maéskéaynl & fuleeneme k ek pke¢s¢badeéeever



séfér bogetltliutydmegberrdt omundan slemt ezel en
bir nanometr-eolRr lgegejliadeir yapédaéaadqrhadfl i kt en
elektrik ilet k e n| i ijeiiminng ¢ Esék ol duj u RithackSmalleyve di | mi K

arkadablar-éanl ekmal ar é neticesinde, 1996 y €
kazandér méktyarpanlel Blaak 1 8D &k nyaé | € nda kahonmi o [0 ]
atomundanl boyutl u kar bonesm@mint tCNPIiad, kiffeeheT )

mol ek¢l ¢nden esiunpenmerzéirkghpkeEde °nemli °

100 kat dakalgiel geveljiRpdai énbdejenehdday 66b
(Yang, 2023)

1992 yéel énda Drexler, ayr éManosistenlem nal i z
Mol ek¢l er Makine,o | aclté mkivtea e didiegkinganiagi s ay a
mal zeme bil i mi, makine m¢ghendi sl i ve mo
i mal atta en ¢st noktaya, yani moi ekBghéareean
ve m¢ghendisler i -in bir retlyder ordiatrelki jainl tad

(Drexler, 192).

23 Nanoparti k¢l ,nedéanomal ze me

Genellikle 21 00 nm araséndaki fiziksel boyut a
ol ar ak bilinir. Avrupa kboomyi usty o @ | énlaénnoémad
par-acéklareéen en az yarésahnhémnpar odaals éb @eu
belirtir (Europe Com., 2012)

kek21 de nano yapéel é parti ke¢ll er far ki

Nanomal zemel er doj al ol arak olukabilir, y a
ol ukturul abilir eegeat i®°rzmdk bii-ri n kK asxétly@raolna
cretilebilir. Bu mal zemel er , d°kme formdaki
°zelli klere sahip olabilir.
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24 Nanomal zemel erin kaynakl ar é

Nanopartnke¢elnldesstri yel al anl ar da daha S
nanoparti kgl ctte@trimaikniénm . ° Mamiompiardr k¢l | er  dc
gi bi m¢hendi sl ide ¢gyéntkeenbebrir. i | Bu nedenl e
yery¢é¢gzendeki konsatrasyonl arénén artmaseée d
il ave ol ar ak n a n onin e lkirn sohuoy iolani pat may e | si akl néensa n

nanopartN&gomerdemel erin kaynakl aré k°okenl ¢
ayr él(Jaeevandndam vd., 2018)

) Bazé akti vi tNhahomalzemelereAr at u kmeort or egzozundar
nanoparti kel er, kaynak dumanl aré, yanma ©pr

dojoalayl ar e s nans emadcap aorrttiakyeéal |-edrkdai r

(ii) M¢ghendi sl mKndNamloanal zamaf eéndan i stenen
©zelli kl er e s ahenmanonalzemeldrdirk ek i | de ¢r et i |
(i i) Doj al Ol ar ak :lOrgtainli g ma Na buambitpyaplesléead

nanonalzemelerdir.



Bununl a birlikte, doj madl amtl &@r gloentune yedna n a

nanoparti k¢l er arasendaki farkl ar genel | i
rasinamtoénat eryall er, doj al nanomat eiliryal | er i1
Mol ek¢l | er, doj adaki t¢eéem canl @ ve canséz ol
atomlardan ol ukur . At oml ar ve mol ek¢gl |l er,

kar makek nanoparti k¢l er vV e nano yapeéel e m

kull anélBeazké& adé&ti viteVer depalucuwl at ak me vy d
nanomateryall er sg¢r élalricokyariadari@lakve amosfere vy ¢ z e
i -inde olukturul m8aezeé w&tda] ee€ebmgkomdigsl ol
nanomateryall eri araseéendaki t emel farkl ard
morfolojisinin genellikleba z € akti vi t ehAromabeuygal oédme keéya
kontr ol edil ebil mesidir. Ek -Kkickarhbé&yutmlgdreadma
kaynak| anan yeni °©zelli kl erden yarar |l anma
nanopartike¢gll erin senteti k nesnelerden keno
i nsanlarén uzun s¢redir sent ettiijki mianwenamak |
°] - ek nesnel eri AieN r eadybnaézleizraankatnidvai t el er son

nanopartike¢gll erin bir kafeeeampagdanVvdda0j8u anl amé

25 Nanomal zemel erin sénéflandér él masé

Nanoparti k¢l Ingr broopauftd kaeijei | ¢keormipozi syonl ar
benzerl i k ve lyie]-ed knafl arr Rlandalgp@jha aka sagpuéifrl .ande
farl él ékl arl a bervadipgal gelmeteki @ derboknaeai
-ékadagk é€n¢ | nBaknédenttinmnoyapéel & sneanlézfel naenldeérrimma | a
duyul an i htiya- yeterl i ohpaaret igke¢ Imiekrt imo.r fSooln
k¢resel kristal vmeeéadts, z Nalnmarka t ¢ezr eyrad | ¢e-ra na ysr
ilgili ilk fikir Gleiter6 d @yre | mi k t i manonal@dmelerikristaliny ap é lvar € n a
ki myasal bd d ye&n anrl &k | @Geitere 200 Arcak NB'lérin ve
nanoy ap el € mabtoeyruptd lalreerniem fQ@lrekiltéedré ] ©e mmaesdée nti g ir
tamamlamamay € ndciak k at e (Tavhrevd.n2®X®¥r 2007 yél énda Pokr
Skorokhaeddegketkedil diji gi bi 0, 1, 2 ve 3 bo
zamanda geli ktdeirleeenkompomat zemel er i -1in

K e ma s gPokrqaiyny v Skorokhod, 207). Bu sénéefl andér ma, nan

10



boyutl ar boyunca el ektron hareketine ol d
nanomal zemel er deki el ektronl ar 1 boywlwt suz b
nanomalzemelex ekseni boyunca hareket edatsién, 2 boyutlu nanomalzemeleriy
ekseniboyunca hareket ede8 boyutlu nanomalzemeler isg, y, z ekseni boyuwa

elektron hareketine sahipfirk e%2 |

Nanomateryallerin Boyutlar: Bakimindan Siniflandirilmasi

\/ v

2 Boyutlu 3 Boyutlu

Karbon Nano tiipler

Nano ¢ubuklar

3

Grafen tabakalar:

AuNP

AgNP

Nano fiberler Nano tabakalar S

9
Dentrimer

kelkPNanomateryallerin -exitliilibd88yuwmtelkdareda g°

Séefer boyutl u (de@)m bharyamadlamemmbesied® [°-] i lekr
(hi-bir boyut 100 nm'deef drgy bbby wtl Imaz hnandcm:
kuant um kaddrk at Boe, kuantum noktal amarbon gr af er
nanodotla® r nek ol arak verilebilir

Tek boyutlu (1D) nanomalzemelate bir boyutnam o °1 - ejin dékéndadeéer
nanomalzemelereanot ¢pl er, nanbrmoek avewiel efainloit el | e
KK i b(2Dy mandmalzemelernano ° 1| - ekt e Grafdn,j nanbfibjey t t ad ér
nanotabakalagibi nanomalzemeleplakaya benzermor f ol o i k2 bgyatp é | ar é vy |

nanomalzemelerdir.
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| - bo@bh)ndnamalzemeladte y a k|l akék 1 il a 100ahipm"' | ik
malzemelerdiBu d$éma&i mal zemel er déek yigmekll e maeve
nana oz | ar, nanopartike¢llerin dispersiyonl ar é

-okl u narmauat atmd keaelmer sénéf éndandér .

26 Nanopartiky¢gl Sentez Y°ntemleri
Ky i ve kahittreyeé (sahip ye¢ksek perf or man
uygulamaa |l anl ar énda ticarilexkxtirilmeler:i caziop

i -1 n yayyguékna roéldaarna ka Kk a (i € 3 mlargkle a la « la | ig tdnaeim ¢, ¥
y a kd railmmektedir( k e23). |

12



y-

Termal Ayrisma
Yontemi

oon— [

Parcali
Yapi

Bilyali 6giitme
Mekanik Ogiitme
Litografik
Yontemler
Lazer ablasyon

Vv uepLeyni

elibes

Nanoyapilar (1-100) nm

4

Kimyasal Buhar
Biriktirme Yontemi

Sol-Jel Prosesi

Déndiirme Yontemi

Biyolojik Sentez

Asagidan Yukariya

e

-

kelRBNanopagrteiykaghl ak éml ar é

261 Yukarédan Akajéya Sentez Yakl akeéeme

Yukaréedaenaea] gpél ake mbrdmaddepeg egpnlehal i nde
i K| eme bakl anér ve mal zeme k¢-¢k par-al ara

vV e ki myasal akéndeéer ma met odl ar éyl a mi kr
Kekill emalnaobdyutelku ©°1 -eje indirilirda Bu sen
bilinir.ak&ukpa ésdlemt ez yakl akéménda mekani k
y°ntemlkul | anél maktader . Boyut ke¢-¢l t me 1K

mekani k ©°J ¢t ¢enerji wgulyavraaské t Pajséftydrmael zcerntea na rvaes € n (
ol ukanp é kK mahda,numme istenitern boyuta getirilir. Bu nedenle bu sentez
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yentemk gp&sgi ger ekkajiggmart.e zY uykbaan éstcanan | a
ener ji ve kull anélainde ye di°l] gytickesaa ke aled ywdatg Imue |
d a] edasamm@olabilmekted{Kafle, 2020)

26.1.1 Ter mal Aytemk ma Y©°n

|l sé kull anéel arak, yapédaki ki myasal bajé

endoter mi kBibli ek isktrekiti ki myas aAlyr eémaimabseeslel &

el ementin ki myasal ol ar ak ayr ék fT&mae belir
ayréekteéerma y°nt emi kull anél arakbheézlé&z¢imevc
ol arak ve bir boyut ky¢- ¢ 1 tpammanyetikipatidtiienv s el | ek

g i kol ( P E G)gaddlinyim eksitien @&€0=) lgadolinyuma s et at hidrat
(GA(CHCOz XH el desi ° b o eAhthvd. 2016)

26.1.2 Mekani k Y°ntem/Bilyaleé ¥] ¢ ,¢tme Y°nt emi

Nanopartike¢ll eri toplu ol arak y¢ksek mik
Basi't mekani k y°ntemle yéprat maBu °yj°¢nttneem,y o
°] ¢t me ortaméndami ki nentdiik gemme kt e ol an ma
y°nte@dliirctirilmik ©°zelliklere sahip mal zen
getiril diji™" end¢gstriyel ol - ekl i bir i Kl em
ol ukt Bri ulyward .é %efni¢, dlamale biliyeh iy © ntedmr k1 € , al ak é ml
kompozitler, serami kIl er gnialbemelerim g n ey a me | é
ger-eklexktiUiltebsbomekt ®di ga Dest ekl i Bil yal
asetattan CuQramaanGhena20ly)i K gkt bg D alraneamli ¢ e Zn (
nanopar(G®irivd 2000 eret i | mi ktir .

2613 Litografik Y°ntemler

Yukaredanmaawaag&rwatkicrh y°ntemlerinin en C

teknijianl gryedpeéendi r. Litografi tekniji, ente
sanayi sinde geliktirilmik yojun enerj.i vV e
Ancak el ektronik devrelerde kull anélan nano

14



Bu nedenl eyédlid&ra- bilotnppeapgpmakeée i -in | itogra

kull anéBmakPtade&mdeaf, x éxkkol handaélbvar akehkbali
nano mertebede dFeosteonllietnoeglrearf iy a peélleekrt.r on €K €
l'itografi, odakl anméek iyon I|litografisi, na
farkl é& | ithkgl h®&neétEeshamnad, 2022)

2.6.1.4 Lazer Ablasyonu

Far k-l%€z¢c¢hamod@ar - acékl ar &nu |l | saghagit eamni i -

tekniklerdir.L a z e r éKéne il e -%zeltiye dal der el &
nanoparti k¢l er c¢ret mek I -in bir pl azmayeé
i ndirgenmesi i -in gnéleemelns elar kil my aosl aalr ak® nytt
y°ntemiyl e kull anél ak fayemal éablKasyvwowak!| ai
nanopar-aceéekl ar, l azer abl asyon teknikl eri
dengel eyi ci madde veya knd¥ramal y %gi8tneerkit yi Ir ane?’

boyutunda ZnGAmendolave Meneghetti, 200981 0 nm a r a(Kkrighmida., Cu O
2022)g i b met al oksit nanopartike¢gll er el de ed

26.15 P¢gskegrtme YOoOnt emi

¢tevre dostu, tekd¢gzeli k, tekrar ¢retileb
b¢ye¢ me, yéksek biriktirme -kezeyey ohsaens us atk
omayanp ¢ sk¢rt megel ekekpie) y Baha avamjh erdiédntol © r e

edileb | i r ko Kk €Inldar dg¢ kg bk saam ktl 2@ kaagnetppa e r i n e
p ¢Sk ¢eyretnniee @uin ainloe a rbtiir ki it (Abddllahivdk, 2019)

26.2 Aka] &Ydu&kmmr eéya Sentez Yakl|l akéme

AKka]jgdaar ey aklaseméeentakye, - ¢k yapé veayak| ar é
mol ek ¢ | | er dbeank | baankgl éa-n anm aatkrlar vegasnio ¥ Helx hirargya é
geirilmek suretiylek ¢ me | er ol ukturul ur. Akaj édan y uk
zamanda yapéceé y°Bit e mbakladiaahka adkdee-pdike iantioml ar
mol ek¢blbgeg d8enanoy a(@kstianlvdi, a08Kuydiu rt an é ml an meé kK

boyuta ve ki myammmatetyalldre wiamé s akilpapré ol ar ak
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mol ek¢l l esinvbegykemailijinden. Sentezlenecekne s i y
nanoparti k¢l ¢n °helyibk luerve ©dicjeadngunm semtezanl anar
y°ntemiyle hazeéer | anBab nt eencee kd apyraolsaacp e@ g & s-leerr

veya atom keneinmegedidrmggatl gzdnlzi koki myasal

yakl akkamtirlod edil ebilirlibBoyutd-aglke!| emenal anah
nanoparti k¢l l er olhbhaz @padtaidk 41ilrer iBu searktl eaxié
ve etkil idadlad ejoc i ih- iemi | mekt edir. Akajédan
kimyasal buhar biriktirme (CVD), Sg9l e | , @ ,°pmotizéve biyolojik sentegibi
y°ntemler i -erir.

2.6.2.1 Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD)

Mal zeme ¢reti mkltekina | kipyadslbuna birktame
°ntemjunl ukl a mai zmercien by gz efyiilnm t abakaseé

Ekemced ha sonralarée y¢ksekmsatieEekdeyakoahanaea

o X <
c

akl amBmée wttert .emde ki myasal r eecaekmsanoynalzemar y ol L

I n  d&nublrihcih madzeme gameya binar halindet ak énar ak, kate vy,

ri nde i @ caeeafl mkim stagBusgphetremk et | i mazl ezem

N
=N O]
—

e zi ger-eklextirilir. CVD zd gdeme jrierakd ©r
ull anél maktadeéer. Farislog ulkka daity-dlrdrred agaradk d katkoc

~ 0 o
o)

o

zel i 7 ol an rlveer oblumaymt ernedaek tPul | anél makt
mal z e me biri ktirme {1878 &Kmh e n 5 € nggkahk@dal | k| e
yapél abi Kimyaskltbehdribiktrme i Kk | e ml er i fotorelazgr,l&akz ma ,

fl aman gibi enempl zeEmgngkéebarmi ddenkol | anél a
ok karmakék «kekil | ermojerskaihri pk aqall Zmanet glx
ol umd s é, gakkBékmal zeme sentezl eme I mk ©n é
araseéndadeér . Ambal aj créenl eriniMalzemeo] unda
bil i mi nde ,Cogaentyabnatkeaniia rkéanpelna nigazke ramac eyl a, y i
pill eri nisni gaemaickétyilrai |dgér welkll d négns wanlkdank y e d ér .

Bhaviripudi tevwmalkirayaselbutaabi Ir aké i r me y°ntemiy
nanoparti kel eri katali2°mmolaaraslenidal Idaen a ka

sahip kar bosentemager el leanBhaviripudi xd., 2007)
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26.22 SoliJel Y°ntemiyle Nanopartik¢gl Sentezi

Solj el y,bint%eamyaxdajehar a basamak| oédaéaekr kul |
nanoparti kgl sentaehaytpkehhl(g/kaeatdezy ktr @amid a
harger)- ebli & kK e § k &ltbldebirchananateryalins ent ez i niSokt emel a
Jel y arktag mudlaanr éy a yakl akéméne t emel al an
met al al koksitl er, dblakd lkannigei- lodmald azrle mikisll @ K@inlkell
suretiyle polimerl eknBkeltiegdki ndreanlnar deas assu a
b a kgl éa- mal zem2Zgi nvida yadédpkéatl al i z°rs¢z ol arak |
sonucunda - er i si nde ki nmeyana belrBueeaak si1 yoml ar esnas
olamre | ekt r oki my als &aheciklenm kahip ®ldji unl g¢ zeyajy ¢kl er i
olukturarak jellexir. Jell ekme b¢gyegdek-e t
gelir. SolJ e | Y°nbemppl ei2d@elg° ke leirbil dbpk gfasamak
g e r - e(Rdrasharivad2020)

Coziicii

E O

Sol olusumu '

\ (Kolloidal Yapilar) / Krnme/ \ / Y.

Hidroliz » Kondenzasyon »Olgunlastlrma‘e Kurutma» Kalsmasyon» Uriin
kekRdMetalinanoparti k¢l ignledg mimi adl@misad é gel
1. Hidroliz, su ile reaksiyong i r me s i I Kl emi dir .
2.Kondenzasyof Su/ al kol ¢n el imine edil diiJi ve met
pol i merik ajl areéen séeve hal de kol l oi dal b
yojunl akmaséné i-erir).

3.Yakl anma segfeoai yapesénda ve ©°zeltdi kl erin

Yakl anma sg¢recinde, j el aj émdn zyeeni°dzeen t-° k
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polikondena s y o n devam =eder, bu da sonu-ta g°z
par -acéklar araséndaki kal enl éjé arttereéer.

4. Kur ut ma iSwl evnei oregrainn ky édbpdse&xkmeénl bozan | el

Kkurut ma, s¢é¢perkritik kurut ma ve dondur ar a

bil ekenden ayeéereéel ér .

5.Son ol ar ak, arteklaré ve su molek¢l l erini

i Kl em/ kal sikdaexyadrm i lgierr,- e kal si nasyon sécakl

mal zemenin yojunlujunu kontrol et mede -o0ok ©°
Solj el y Yabemat uvakokokol |l adéhedil ir ol ma

taneci kl erin ol uku oygulanalliskaij rl ayrfakstéee mkidenk syd ke

mal i yet gerektirmesi, ikKlem basamajénén faz

2623 D°nd¢rme Y°nt emi

Nanopartdi°knéelnl edi s k reakt?oor ¢ ol ar ak bil

sentezlenebilirKimyasal reaksiyondak a - a k mve oksi j eni uzakl akt é
nitrojen veya inert gazlarla doldurul®8.u gi b i °nc¢ maddel er reak-
pompal anér. D°nd¢r me eptezinded P ameanegdgaeant gt ék me

veya atomlareén f¢gzyas@usafPaeémesiEn tsomluar
yoluyl a nanoparti kgl eld e nmdialriarl .€] é6Buday °m

nanopar-acéekl| (askvd..20lR)e z| enmi Kt i r

2.6.2.4 Piroliz

Nanoparti k¢l I erin sentezi i -1 n Ben yayg
y°ntemde °nc¢¥ncal esbeéeyakygbhémMobar hagksaHle
basén-ta féréna aktareéelgegkveknaamopll-djaz eékll a
bazen alev yerine | azer veya plDdbzAmevddoa kul |
ar kads6k0l anrne ar al €] énda s draamirk pnamn&i,ar tyi°kndgle
SiG;and TiQ sentet e midik(l le&rAma t o .Rimlizle uydu® riaBygtli, Bsitve

ye ksekillgeckeaviaanlacl é kg@d-ebinranoparti k¢gl |l er sent e
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2.6.25 Ye ki | -Bydojikt Sertez

Genel ol ar ak bitki])] ertiohuik? k,t ohumekk,ab mk
kéeésémlaréndan ve | atekslerinden el de edilen
vitaminler, alkaloidler, flavonoidler, terpenoidler, polisakkaritler ve heterosiklik
bil eki kl er gi bi sekonder met abolitlerin (
k ar ek tad&kr églraentoiplasgatnit kegzl y ° n tezatarak biligiréKyunmatve s e n t
Kumbhat, 2016)Nanoparti k¢l Il erin bitki °czl eri vase
ol masé nedeniyle g¢negmegz nanoteknotdymj i si nde
-ékmaseéené shNagnoapmaerkttiékrg, | Eesent bzt kP zal abéel ét
gerektir mez bu nedenl e fiziksel vV e Ki myas
Sentezl|l enmi K creéenloer doj al bit ki °zl erinde
-evredadiilr .sentezl e ¢r esdnialoreany an a-n®kpanr t akegk |l a

czerinde baské ol uktur maz.

Ay r éccra Isi rka- yél da maya, mantar dae bakt e
met al findirgeyi@alamkkeu |l | anél makt ader .

Yeki | senteegil ni vieul Imamé mpe,eifggnkeg k]l imadn yme
hazérl ama, daha az at ék i koay senteexlenebiimdso st u b
i K1 emi n t e knedefeliyla,rkauld il lainrélmeéj iher geBiem- ogkg, n  a
arakter mxbteg, skekil en yaprak, gPkidei n kP &r kvle
k € s € myaada éyasén, mantar ve bakterileri kullanarak metal veya aokesial
nanopar - ac e kI genké@inngyna sye°hknutéetna nnmma kt adeéer
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Yosun Bitki
Kurutma
Ogﬁtme
Ektraksiyon Asilama & Biiyiime
Sﬁzme Santrifﬁj

Bitki Ekstrakti
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Mantar ERstrake, mantar " Siipernatan Pelet
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1 I ] ]
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o Yesil Ns artikiil Yesil Sentez Metal
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2
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2
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27 Nanoparti k¢l |l er iKnk | Kanmlaekrtier i zasyon

Sentezlenen pr t i k¢l I erin fonksiyonelnang°nl erir
mertebesindeo | up ol antamak,f @ z & k o ki my ans tatmin %tmek| | i k| er
daj el eml ar éneée ve epikti ne doel buipl nod kmaid-éeikn akraérnaék tt
ortaya - ékar €l masé s o arzetmetkeedire IKaeakterizasyom UwWis
spektroskopisi, X kK &re@ e(nXR@) , Fourier don¢gkegml ¢ kézc
(FTIR),X-ékéné fotoelektradnnamekt eaegkopgiasiel xS
el ektron mi kr os k @lpkiran mikrosEpiiNTEM) ve sgomik kuvvet! |
mikroskisi ( A F M) doOhi | ol mak czere | {taniét Br akar
ger - ek Kkkeekktie)l r i2l.i r

NANOPARTIKUL
KARAKTERIZASYON, .

e CiHAZLARI

kelkRbNanoparti kgl karakterizasyon cihazl ar é
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271 UV-G°r ¢ne¢er Spektroskopi

UV-vis spektroskopisi, NP'lerin sentezini ve stabilitekmmtrounuo | anakl &€ kél a
pop¢l er anal i tik $ekine Xl neamntbigwa r tbPikrgiled ierr.i n
karakteri bem&kydh demedegi¢cev eni | i r (Sastryvd.t189)ni kt i r
UV-vis spektroskopisi o k késahérrnagopdeti k¢gl 1 -1 n se-
yaparakd oj ru sonucu verir., ¥ n c eailttiya- duyenazh an gi b
(Ananias vd., 2013Singh vd., 201B). 400800 nm dalga boyunda olab ® | ge vi si bl ¢
(ghreg) bl ge olUd-Niaki madd lasnrdé rge@Eeh mikik t as 210 @ »
dal ga boyundiah a zall @&rkdaéri .l en

2711 0pti k Bant Aral éejée Enerjisi

Kate bir mal zemenin elektriksel ve opti
araseéendalkuivae @erajki dejbeantenadi aliBdermt baerl dlrdjean
b¢e¢yekl ¢] ¢ bir katée maddeniamkeé kéj €, beémerkjek
emebil ecejBuni nbeénlréembant arpbdkeeekanl aro,yuy
Il etkenl er veya matbhalllier @liar a-k® zdn & fdlekn d
etkil ekimini i ncel eyer eki,m -nfizketlatriédneék it atya nne c
kull anélan ol duk-a basit v e -ksespektroskapir e d e s (
y°nt emi , katée mal zemeyi t anéml ay alKlank , bant
vd., 2023) Bant aral éjée dejerini °l -mek i-in Ta
kul | @laué, l1994) Bu ybaht mbeiailEg,JEei tedi)ede helrtilen
forletydsapl aneér

Gde 0D o (2.1)

BuradaEgb ant ar ala&sjo§ ue mar jkRanck,aapitensgelen fotonun
frekAnsé, kat saUyé/isspbktidmuna bajl é ol ar ak
denklemyle, ( W¥ninhvyek ar k & - g z\vad ii ¥ i e k s e nstrapgasy®niui nde ek

ejrinin tanjante a eéolaakbektlirbant aral éjé ener
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272 Xekeéené Kéerénémée ( XRD)

NP'l erin karakterizasyonu i-in en yayge
-ekKi tli bil eki kl er i n rkirti eslt vekderegégipmahl tamea k t an é
boyutuvek af es parametrel ganpopagk&éeéndar b¥-hgl i siak
|l kéné Keér yekéerm sytadt eynaip &1l &€ bidamanad kkglmem i ynwa méa

hakkénda bilgiler verir. Her mal zmenin ken
malzmeyis pesi fi k kel ar. wyweaeagegnbaréedemebui marzesi
sajl arherBubidra kri stalin fazén kendinrne °zgg¢

ékénlarené karakteristi k bi rHerdigkrigtafinfaz - er i si r
i -in bu kérénem profilleri bir nevi par mak
Scherrer denkl| e mi leru kristallik ébbyatw aek kafésa h mi n
par ametr el @lrus ldaaryaarnaasiéé Kér enéem Veril er. Me r
Toz Kér énéém orttaankd aKrotniiatre si , a Cevwarniotidabr saarké b i |
sakl eder . XRD y°ntemiyle belirlenen pikler
geni kK ol masé amorf mal zemel er dek K-l yap&yeée t
Kér énélmrcayhlaaa kb mal zemenin atomi k ya da mol «
¥zellikle madencili kte -&lyas-e)kapkksstal, anél an
malzemeleriry a p € s € v iace hlmlerimivie polanmrerderin nitel ve nicel incelemeleri
y a p € | XRDbigtafiklerindeo r t ay ak é-r @kna&m nuhensurenin safrya da
yabance maddel er i -erip i -ermediJini de a
malzemetrink ar akteri sti k °zIlliklerini aydenl at ab
bir tekniktir. Man y et i k nanop a6 gkeistakt boguiu, Xe& Ik &m e Ee € me
ci haze kud3 amm | arralké e 6 a g b Updddyayjvd, 2016)
X-ekéné kéerénéméneéen - al kigtahmalzmenia Rristal b i Br a
be¢yeée kl ¢] ¢Scherrdde k y €K u 1] li a nhedaplaakalrkektedir (Klug ve
Alexander, 1974)

0o — 22)

Exki 2R)idkd e
D,par - acaagmétme cinsindenr i st al -apéné (nm);
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K, sab03demayé
ardalgaboyuXx ayo6ée (l1.5406 A
b, maksi mumkmsiekiln kytaerké yweeni kIl i Jinin radyan

d, Bragg a-éséné (derece) ifade etmektedir.

273 Fourier D°n¢kegml ¢ Kéezelotesi (FTI R) Spek

FTIR analizik € z & | °tesi aimekerk tardmgal ve laumamuiaekin n u m
organi k, Il norgani k ve pol iAtesroirkp syi aypoéns ébnaen ttl:
karakteristik modelre#elai maé zieomietkd ly ikl | eexei knai nn
d e ikler belittir. FTI R, bilinmeyen mal zemel er i t anén
bir malzemedekkirlenmeyese b e p o | édirlemedp e kat ké maddel eri ni
ayréekma ve oksi das Yy e&ldRespdkirumnu, gnéllikle®@D da 490a r
cmldal ga boy@lagmééendakin numuneye ©°zg¢ son
g°% st e numunel&rint anéml anmaseéne draejrl amal ey | pe ddn

spektroskopmnginunseomiugd | pragé mBEama &ddlklera benze

sergilemesib u y°nt esmal Kkt almydamladma bi - i | mez bir a
getimektedir (Taha vd., 2013) Ay r éx@n y EFTIR aspekiaskopisi metal

nanopartike¢ll erin, organi k temel | | nanoma
koval ent olarak bajlanan fonksiyonel grupl

dojrul adek k!l | a h a(Baudokvd.a201®)

274 Di nami k | k(XL SS)a -veel éZneét a Pot ansiyel i ¥I| - ¢

DLS, -ekKi tli boyutl ardaki hidrodi nami k
belirl emeyeteknjkfirnBeul i tke kbniirk |l e -°zel ti ya da
taneci klerin dajéeléem ve boyutlarenée °I| - mek

boyutu TEM&6den daha b¢gyeéek ol abil mektedir.

kazanbDEBeért.eknijarekEBrntaowmn nh neden ol duju bit
-%zeltiden sa-élan éeéxkeéjén yojunlujundaki d e
hareketi, par -acékl ar én her hangi bir y°nd

Brownian hareket ¢cgayn&l ipairneacgklda,r dahlha lyava
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k é€sa bir mesafeyli kapsar vV e daha k¢ - ¢k [
Makromol ek¢l |l erhndbodiun amivke(Stetetgkl vdi,r2e16)et ki | er
Daha b¢gyeéek par

acéekl ar, daha k¢-¢k ol anl ar
mi kt arl arda agrega veya toz par-aceéeklarée bi
dejere kaydérabilir.

Zeta potansiye| par -acéekl ar araséendaki it me vey
sol ¢syonda dajél manén ger-eklekip ger-ekl etk

hakkénda ayrénteéeleée bilgi vedem)binmnYlp-agmitke

yézey y ¢ ke, zet a potansi yel anal i zi il e
nanoparti k¢l l erion yézey modi fi kasyonunu i
potansiyeline etki eden en °nemln kakkeér 0
maddel er i ve sécakl ekteéer. Genel ol ar ak,
ol dujunda, It me kuvvetl eri -eki ci kuvvetl er
sonu-1| anérdajDeafhtaPddesiyel k] e VdndaWa,a |l sd rée-nacéekl ar
araseée -eki mi nedeniyle topakl|l akmaya, peéht €

(Shnoudeh vd., 2019)

2.7.5 X-Ray Fotoelektron Spektroskopsi (XPS)

XPS, bir mal zemenin el ement el bil eki mini
bir spektroskopi k(Korigvd.e29l7)an@ll tirza tyekks § i dv a k u
ger-eklexktirilen y¢zey analiz y°ntemi XPS,
el ektronheahen aplaaynreasrea k , bil eki kteki ampi ri
me¢ mk ¢ n XPS .y ° nt elni 0, n m ar al eje&n daa kein beory-ua d
incelenebilmektevd i j er anali z y°ntemleriyle anali zi
el ement dwee] rmmwben} ae i ndeki k aht ankaknéénnd a y abpiél sge

saj] | ay ab {BhermeBndelbaid, 2010)

276 Taramal & El ekt SBM) Mi kr oskobu

Mal zemel erin en k¢-¢k ayrenteéelaréné bile

der i nligi®jri¢y Immlsa nnaek sajl ayan taramal @r el ektr
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go°r ¢emteglar beederwyerine y¢sgksek enerjilii el ekt
ol ukturmayé sajl adéjé i-1in ge Isgkireskopile | mi kr
y°ntemler kullanarak ki myasalriandaljiiznldeer vyysakp
derecede analitik SEM'e nml eern eyegkpenmadyacjs gstead] ¢l @aar X k
(EDX)ilebi r ar adaakolplaa mé&m&lclae ki mry analizetmekb i | ek i m
i -in kullaneéelabi |l ir.

SEM il e partike¢l] éaguwe ghsryeonasniunidse fil legi |
el de et mek. mymtkaskn drya nyoappacasyednkép | g bamy Masd € mi
bazeée dur unél akeéa mddethaedréhr . y ¢ k sek bir-SEMg n¢gr | ¢ ko
nano
yakl akéek 10 kattan 3meQ@eting Sahigihida namwaldar elbelyi!

parti kel l erin morfohoijtiasniémdbar peBrieynlm s e v i

mi kroskobunun -ekti i gereé¢nteglerin ¢gzerinde
ekl enir. Bu ° 1| - enlalzmemebnwjaye € @arraackét|éérjed yalba | i r
manuel ol arak tespiti yapebtepgramdel adt beuol
sonucunda da ortalama nanopatimmakel Jbyywwrted €
kull anarak bu hesapl aanopartiel ¢ylalpenraikn v-ea po rd eajl eat

e mek m¢m&rngdretreg | er ékék dal gal aré ol madan c
Mi kro ve nano °Il -ekte net g°re¢gnt ol BSmeyi S aj
nm boyutl ar énda -0k y ¢ kaeeelkle edileldiry ®PQlimer ¢ k | ¢ g
kompozitlerin yézey yapése, ker el ma yéze
nanokapl ama, SEM aracél ej eyl dHodorgapa, ud., bi r n e
2016)

2.7.7 Transmisyon( Ge- i rimli ) EI ekBM)on Mi kroskobu

TEM asl énda 1930'1 arda Kmioll ¢ényveelRaelskmaon la
bir numune ¢zerinde odakl andeéejé veai Indiimuine vy
ilk elektron mikroskobudur.TEM ar ac él éj éyl a at om0 mnevi yesi
mertebesine kadar oldn¢ - ¢ k pa(l- BCE@Kk.b@GO ) ksek beyet me t
b¢yet el er ek kp&ri-lgcéh ay uaini tmce olaras rbélidetel | i
me mk¢endeér . TEM, SEM6e g°re ye¢ksek -°29z¢gnegr

ger¢nt gl er sajlar ve ek zamaBuhegenle &nalitka k Kk ay c
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ol - ¢ml er Il -in daha yetenekl idir. Ancak g°©°
gerektirmesi ve numune haz¥&relldmakn éen kzadriltuek I

el de edebil mek i-in numunenirn hazérl ama sg¢r

2.7.8 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM),g ¢ - |1 ¢ yé¢zey greéent ¢l eme
kull anél maktader . Bir-ok numunenin yéksel
gere¢nt el enmdsmumme swjzayi.nin g°reéent ¢l enmesi
boyutlu1G2 0 nm - apénda keskin bir ijne ucu yard
numune hakkeérmrda, bitlegnasv erei rdokunma ol mak ¢z
- al e kTemas mbdénda, AFM ucy, g e k | i ol arak y¢ zibagl e t e me
vur ma modundayken, AFM konsolu numune yg¢zey

yal nézca aral ékl & ol ar &ekas yngdzgenellikle kuivet mas h all

ol - ¢cml er i i -1 n Kul lggamre |l &t ar &GR r knt § aamé da
modudur.Dokunma modunda g°r¢nt¢l eme yapmak, u
kuvvetlerini azaltmaya yardémcé olur. AFM a

gor¢é¢nt ¢l emek ve mani pg¢ | epesntekiatam, herbiramomtbe Kk ul |
yeni b a kylaasyaaln bkaijnh ary ¢ozléekti u raatroankl aalBa t ek t e
ki myasal et kil ekimler, ucun titrekbirm freka
numunenin iki boyutlu projeksiyonunu veya ikiboyl u g°r ¢nt ¢s¢neg sajl a
mi kroskobunun aksine, AFM (- boyutlu yg¢zey
gor¢é¢nt ¢l encge  inwimeanndea retr & @ méaddayssfe@mr an gBrk énd ér

el ektron mikroskobunbhral @¢dbggn vakluénk mad & mié- |

raj men, -o0ju ARFRMvaxérda o@eaert-aenk!|l exktirilebil

SEM'" den daha y¢keeB°bint {SinkagRay 2013 ki | i r

28 Nanopartike¢gll erin Materyal Temel | i Sénef |
Nanoparbrigahl &y i norgani k, karbon ve kol

temel | i grupl akekidiadeazyradmdritikegl |l erin m

séeneflandérél masé g°sterilmixktir.
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NANOMATERYALLER

inorganik Temelli

-
)

S¥ar.
> A 6:
) '\‘\‘

TiO, NP
ge % gy
Siiper Kapasitor
Piller {I\\
Giines Enerjileri @ 4
implant
kelRi“TNanopar tmak ¢elrlyearli t emel | i sénéfl andér él me
2.8.1 Karbon Temelli Nano Malzemeler
Genel ol arak bu nano mal zemel er yapeélar

Nandeknolojide en- ok gel ecekhawvamal zadmel er araseéenda
nanomalzend e r gel mekt &drbonBiyapel € rneal keknei nadreaks
fullerenler (Go), i - i bok te¢pleret bplzed B,&ka@lidamamoon nan
fiberler, kafmen - ¢ iSoudiravgOlivigiraa201&)n
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2.8.1.1 Grafen

El emental karbonuodanobamr@émen, alal o tefgem!| &i &

bajl & kar bon atpolimdrila veéiki dhayutlubio y apadeéer . Mal z e |
bilimindeki Il eri arakteéermal arén sonucunda
bir-ok karbonl u makil28dmeg? st ganpEtdakedgeer kg
bir grafen tabakasé yuvarlandeéejénda deéf ér b
ol duj unda klagrb,on nsatn og sgtpe d i (@dinl &Niovjoselovd e | s e
2007) Yani grafen tabakasé bir boyutl u karhb
istiflenebilir. Elektronikmat er yal | erin geli kmesinde °n aya
g¢-1 ¢ ve genik bir y¢gzey alanéna sahiptir.
Grafen t“‘
S LRI
B e S S OSSO SIS,
XS e s
Fulleren Grafit
kelkB2 boyutlu grafenin 0,¢lr ¢vleme3siboyutl u yap
Seécakl éktan bB.GOPiE@EOO cAvéaarraaske nldda dej i Ken
y ¢k takeéey e c(éektrorarobilitesiy € tikywines ar al ej é y¢ksek
ci hazlkar éin€il ma zMobozov vda20@8)larebre y ¢ k1 ¢ kt e ki bir
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grafenden yapél érsa sadece 0.77 mg ajeéerl éj

%2 . 30¢Nn¢ sojururreBkshedkenteyapédadee. cel i
grafenin kereéelganléjée -elikten 200 kat gg¢- |
bakeéer én il etkenlijinden biraz daha y¢ksek

dejerl endiri ledsigjyién dlea kgerradfaenni n0 k a't daha iy
(Balandin vd., 2008; Lee vd., 2008 e | ece] i n t e k n o Grafgn, FHi ol ar al
(FieldEf ect Tr ansi st or ) u\yBpnatcarsod.|] 28110)ee n soprtloeerl e k

(Varghese vd., 2015k or ozyon ©°nl eyiciler, gaydam t ekno
elektrotlar (Wang vd., 2008)3 D vy azféeacteddhedekt or |l er , g¢énexk
depol ama aygeéetl ar é, kompozi t plastik ve phlimerr o) en ¢

teknolojisi, dokunmatik ekranlar,faloe d e k k at her z°r dest ek mal zen
mal zemesi , hhapastd e&knrjlierve bataryal ar gi bi g

kull aném alané bulabil mektedir (kekil 2.9) .
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Biyomedikal
Teknolojiler

: /ir? N

Sensor ve
gorintileme

kekROGr afenin uygul ama al anl ar é
2.8.1.2 Fullerenler

Kroto ve arkadakal aré taraféndan uzun zi
mekani zmal ar éneé anl amayeé ama-1| ayan deneyl ¢
buharl akt ér el arak 60 k arabroamr | &t dom u(lkrakeesnmeo | ¢urKe:
vd. 1985) K| k k¢r esel kar yarygdol ok alrakolband i wnen
topuna benzewygpegnt  Buxlkeg tOplkinpeéecskascakeérc
boyutlu bir nanokarbon formuoldnapal € kafes bi -T@ommn#édak bomol
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at oml2hibrie | spmesi.Fylalpeneanléeék e oo d€Ebkni al yaneés
Cz0, C2g Co4, C3s Ve Cr0g | b | -eKi tli izomerl er ve benzer
2.10) (Kroto vd., 1985)

k e RiAFullerern (a)Ceo, (b)Crove (c)Cs0 i N yapeéeseé

Son gel ulecanlem éiyomddikal teknoloju y gul amal ar @énén ya
end¢gstriyelvr 2l ased lkedari?, a1l jeir i opto@illikt bont kk:t

alanda pratik teknolojiler olacajéné g°ster

2.8.1.3 KarbonNano T ¢ (CNBr

1991 yéléndaabameonodan) kemaf edi | en, silini
veya bucky t¢pler ol arak adlandéreéelan CNTO
ol ar ak dg¢ k29 nngyekeabdialri r-laepr uzunl ujuna sahip CN

i fl erdir. teld&kt eat ydhhak gklektdkgeld termal, CNT O | «
mekani k ve ki myasal uygul amal arda Kkull aném

CNTler,duvar sayésénakbapfWETldrkearokk u duvar a
sahipMWCNT "' | er foll aar caékM@gCennibei | er , -apé artan bi
hal ka veya anl bnddederd aal ak i - cidara sahip
nanotg¢¢pler i -0 -e ge- i rvande Wakb @jrl¢d rmeysliay | el dod

dayamélalbé | mekt eldeltrek keekvdrl2e. ve birden f az
t¢eplerden ol ukan t e (dsaove$taddag, 209089 g°steri |l mekt
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’!’I,/l/b -
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-
»
- -9

kelkRillKar bon nanoMWCPNTwe(f e nS\WVaNTmsoiilni yapeéel ar é

2.8.1.4 Karbon Nanofiberler (CNF)

Karbon nanofiberlertr mal st abilite, -0k getiK yg¢ze
e ektromanyeti k kal kanl ar é, ki myasal i nert|
°© z el Inedkniyle otombi v , havacél ék end¢gsrilerinin yeé

algel ayéceéel ar gi bi bir - Kkl ypoe l(Hnak t abdaneén
2020) CNFObet grirrhce&k-a en az %92 karbon i -er
ejiliomi n@dleam200amén Y@ ort alm@maOmzandnu]warrde:
konil er veya plakalsadi rdkti kdgapadakiedglt af
ol uk midoutvdy, 2006)k e k 120 d2. Kar bon nanofiberlerin v
g° st er(HUdvth,i2820)i r
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Gines Pilleri

Fotokatalizorler Elektrotlar

Enerji depolama

~

Elektriksel
iletkenlik

Néral aragtirmalarda

Elektrikli Isitma Ultra
' yluksek
E::::manyenk yuzey karbon
" alani nanofiber

B Isi Yaliiminda

kimyasal ikrodalga
kararlilik —— @i

Ultra esnek
panotlar

Dasguk

yOgUﬂlUk Doku Miihendisligi
Gerginlik

/ Gaz ayirmada \ sensdril Hasar Tespiti

giyilebilir siper Seffaf
kondansatérler membranlar

Kompozitler

kekil 2.12. Karbon nanofiberilerimygulanabilir alanla

2.8.2 Organik Temelli Nano Malzemeler

Yapélaréenda &karbon atomu baréndéran or ¢

Mol ek¢l lerin hidrofilik yapélaré nedeniyl e

dendri merl er, miseller, liimpoxlourd mas éreé psd]iln
KkkezDonal d Tomalia ve ar kadawklaarb& ntzaerra fdar
sahipnano ©° | - edilenadendrireeslg,igen tedavil erinde kul |

Kl a-1 areeybéedtakeéhmmas é nricherlerladeta robat gHi lzareketd e n d
eder ek, h¢gcreyi bul up, i Awprc @ cdimederskitnger a k g°r
tedavisinde ve tandakal | @qhre {Abtaskid.e2@)r a mac éy | a
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Ayr éeapl ar e 20 nm il a 1 Ok@& n snenr  alr sqacsréenldear |
gere¢nt ¢lelamearade bel(i°rdndnshegecrhed cerreel er i) h e
veriimesia ma c € y | a misealldr,|1(a1ln0€0l annm ar asénda deji kKen K
kanser kaynakl e t¢mPr¢gn s penstiafniék vhee dteef d aevnim
ar a- ol ar aklipdeamlat igertiécl aarbii | gamazar é& on milyarl a
mekani k, el ektri ksel vV e d biyomédikat aanlandal °czel

manyeti k uygul amal ar da, il a- ed&ji @t ébmé&a Kee ki

kul | gonod liamer nanompamiltii ke ftéeame | | | nangparti k¢

vd., 2007)

283 Knorgani k Temel | i Nano Mal zemel er
Knorgani Kk t emel I,iy a ma In aretalma lametalm ekisite r

nanoplaeti kikarboniim.or gani k nanomal zemel er de b

nanomalzemeler biyouyumlu ve hidrofiliktir. Organik temelli nano malzemelere oranla

inorganik naomalzemelen | duk - a Matralrillked@anoparti k¢l |l er
nanopartike¢ll er, son birka- yéldér nanoteknc
(Alshammari vd., 2023)A1 t é n v e g boywlu netallerj TiQ, ZnO ve

b a k é rgiik sanotboyutlu metal oksitler, silika ves er ami k1l er gi bi yar

i norgani k nanoparti Rgaj] eda Bk meko pvaerrtgidkeid il I
a-éklanmext er

2831 Bak@sit Nanopartike¢ll er

Bakkol ay eri ki mi nedeni yl e rolaakaGabd k nol oj |
edilmektedir Bakeéer, periyodi k tabl onun,atemr i nci
numar as sémge&suwe el ekt fAd 8d%4s! plareve d orbitalindeki
e K | e k mektrom nedeeile paramanyetiki r el ement t i r . Bakér me
elektrikseliletkenlik®© z e | | i k|1 e r iBrémésniaehal herh der metalik olarak
dojada bulusSabi yméktediar . t e ki tbloeyrutd rua syéanrdéa
oksit, bilin€wuOolakpit ifpazé&i Cu@Qave il etken ve
ara madde ol ansOyfaarzee koa nagr nal k@Tsvig@nevtveE, r2003;
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Heinemann vd., 2033 Bu -ekKiktl lei lopkt o2z elkltironi kt ek i l

nedeniyle dikkat -ekmiktir.

Kuprit ol arak bilinen k é®O,noptik katatitie,n k Kk ¢ b i
mekani k ve el ektriksel ° z e I(Tsvigkriowevd.j 2008;e d e ni y |
Priya vd., 202} Benzersiz fizikokimyasal czel l ikl e

oksit olan tenori{fCuO) (Wang vd., 2016)kuantum boyutu, kimyasal aktivite ve termal
diren-, y¢zey ve hacim etkileri, optik akti

bir yap éeabdinebl ankbksaé n a nmlpraa K ti &kd.d r .

2.8.3.2 Titanyum Dioksit (TiO2) Nanoparti k¢l l er

Titanyum doksit (TiOy) titanyumd i oksi t t oz u, rut il ve ana
-eki tli kristal modi fi kasyonl arénén yané s
bul unur . Yéjén formunda, ~300 nm'lik bir |

canl el ejé g°steren bbyaz kpkgmdet kal haakl|l me
s

dioksitin rutil nanoformu (~50 nm) «keffaft
Anataz nanoformu i se el ektriksel, fotokat
TiOocnanoparti k¢l | ersoljnelspmeeodwylua o1 eani mi y a'
koruyucul aréehniymnB8Vserhtr dli ©me °zel | i ] pl &
ahkabé korumak i-in verniklerde, tekstil I
Fotokatalitik ve antimikrobiyel z el | i kl er, " kendi kendini tem
hastanel erde kull anél an pencereler, -1 ment
sistemlerinde kullanel er. Mot orl arda zarar
verimlilijOxgnielaerkttérriekr . ¢ rTeit mek i -in boyaya
kull anélabilir, ancak verimlilik kxu anda ge

(Kumarve Kumbhat, 2016)

2833 ¢Ci nko (@knsGQ)t Nanopartike¢ll er

¢i nko (ADR)stitahyum dioksitgibi renksiz toz nanoformunda bulunur.
Nanoformut i t anyum di oksitten f ar kififresiPizrel dp g kt r

g°ster meikttemdyum di oksit kaardtair migkér-olbei y@all mafzzse
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sahiptir. Kendi kendi ni temi zIl eyen ¢r¢é¢nUVer de ak
absorpsi yon ©° z &dzmetikie veeniklerae LB/ riltredi @d kangi &endini

temizleme madesi ola a k) , serami kt e vV e el ektroni kte
nanoformu akénmayé °nlladitjikl erimdkakubtkbaé:
kristal ekranl ar dNewrkanmVdl, 2000eKmmaae duanbhata291G)eé n d € r

2834 Demir Oksit N®aNPpBet i k¢l | er

Enyaygén ol anl ar & 10¢ weananydtittir (fdrrefarrik ok&t, ok si t ,
FesOs) ol mak igrzlkae Dbeéamitr nahk Nand boyudurfefrikaksit,
pi gment uygul amal aréenda (°rnejin, ot omoti v
olarak kullanéleéer ve bir dizi rengin temiz
yine de UV ékéjéndan koruma saj lawvesabitManyet.
di skl erde ver. depol amak i -in uzun s¢redir
bakka bir kull anéme, bir séeveée takéyeéeceée i-i
s¢SsSpansi yonltsaérve |l ar-dev & ledre,o rebsalpt adiskleP gildi e r %
el ektroni k bilekenlerde (kir par-acékl ar én
otomotiv end¢gstri siuhdakNancédama rrt i eRsil e dei nk
uygul adreal awleu nNrearkd madré-rac ekl ar é- itegim®°li rh ¢ice leil
bajl adéktan sonr a, bu hg¢gcreler el ektromany
edil ebilir. Manyetik nanopmanddebklara vbapt
hedefl ere se-i@asanpVda2083k DOeankiérn adbki diitr nanopar
dijer lkhulel am@awlenda parl, atym& édr thgmea,el keati aaldiez
oksijen sens®rleri, serami kl er ve optoel ek
i yilektirme ve su arétma yer al ér.

Demir oksit nanp ar t i kKk¢ol-lgekr ibnoy u,tylpa®lgd mlad me @én ge
ol masé ve manyeti k ©°zelli klkdaréeiredemascdmlday & |
et ki | i ol maaswvaai lrajmemas etti]indeeyokdkéal
g2zeneklerin modifikasyonu § @nyie sarntdteé rsmadka kai

DONPOI erin tekrar kull anél abilir ol masé i S
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(Daveve Chopda, 2014) k ek3ed t DO.NP 0 | aygulamaalh axné sentez v e
y°nt eg?l setrer i (Gamdhkwd.e2020)r
DEMIR OKSIT NANOPARTIKULLERIN DEMIR OKSIiT NANOPARTIKULLERININ
UYGULAMA ALANLARI HAZIRLANMASI iGiN YONTEMLER
@ Biyomedikal Birlikte Coktiirme
> Havacilik Termal Ayrigma
()" ------ § hedefli ilag d.
Hipertermi Mikroemiilsiyon
~~ Pankreas Tiiméri Tedavisi Demir Oksit Sol-jel Yontemi
u Nanopartikiil
N Manyetik Rezonans Gériintiileme - .
Al
Atik Aritma
d Aerosol
ﬁ»’s’g"k
:} >~ Enerji Hidrotermal
k e Ril3dDemiroksitnanopar tk kklglldre@dmnal anl aré ve sent ez
2835 A1l ¢minyum @k sNandpadrti kel |l er
Al ¢mi nyum, yerkabujunda en - ok bul unan
bilekiminde en -ok bulunan ¢-¢nceg el ement ti
venor mal kokull arda y¢zeyde beyaz bir oksit
oksit, y¢ksek mekani mukavemeti, hacme g?°1
benzersiz °czell ikl eri nedeni vyl e kapl amal a

bi l
(Jiao vd., 2012)

exkeml|l yapél arénda,

medi calalalnawdlraen diaurgi d

2836 Serami k Nanopa®drieirke¢gl | er (SNP

Nanoserami kl er, benzersiz i Kl emel eri,
biyoaktiviteleri ve kontrol edilebilir kristallikleri nedeniyleayk € n  ge- mi Kkt e b¢y
go%or me¢gkKt ¢or . Kstenilen ebat, Kekil ve g°®zene
stabilite, hi drofobik ve hidrofilik sistenm
kapasitesi ve -exit/l lulyigkull earma SyNoH'llaerréi giilb
potansi yel bi rmekiediraSNPbbakerne | getiyrapéméndan,

uygul amal ar éna
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kull anél maktader . Ancad ay e k v ek uyrgl&usjeak e siyaohj it @

ol mal aré kull anéeméné bi r(Singrevd.z2618de ol sa s éné

2.8.3.7 Kuantum Noktalar

Cok k¢-¢lenbagutdlohdmayé ydaap agd |asknadt@nr cEll aarna k
noktal ar, nanomal zemel 2Ir(G nn A | areakl éojl éarrdask nad It .
Sseféer boyutlu mal zemeler ol arak kabul edi | e
oaranéna ve y¢zey pl atcmbepceré&rendanosanhamsabkp
pilleri, €Keék yayan °dilyeort,| aorr,g akniinky aksiarl|l evtei ck
bozunmaseé, hi drojenin fotojenerasyonu, k a
organl ara veya h¢cr el er etiketleme biyo ememt 1l eeme ,d
kanser tedavi si gi banéma -soa&kh (Aphewg2d28p iulyigrull earma

2838 Al 't en Nano(pAauNRG&Kl¢drl)er

Bir-ok elementl e al akém bha&léirndneetlkadlil ainlé
gé¢megkK il e yetkad lyamnm&eamaohepeni yl e saré, say
yekil g°r gn¢ mu giumetaldirboRerdiyodik cetvelde IB grubunda yer alan

alteneéen 1yo j3utngl/mcimjYumukakl ej & nedeniyle d°vyg
2.5 km uzuoll wftumdal Dteilllkedaregjnil égkitbai pl akal ar
(Otmer, 2007)

AuNPOIFarik)| é forml ar da sentezl emek m¢ mk
oranéeyla k¢resel yhbasmeakoir aAdEdP odluegrambeée !l e k|
g°r¢nt ¢l emede °tnegkemlse,ritané ve tedavide her
i I gi GCegdmektad rh Aytréénc,a nano- ubuk, nanopri zma
olabilen formalaralasahiptir.

Al tnéann o p a intbiekn¢gzlelresri z  amnt(i°k n®f e nl iyklzeery pl
rezonans absorpsiyonu veyarneéz ony@mzme yé kkeakp | saar
-erk il ijJineuyedamy gdsahipta AUNPIlgro radyoaktve vite ©z
yékselkéeéxXe absor pegenyletn, méatl ay és & aynay gvéen t e d
ol ar ak k ul (DamialéeAsmack2004;dN@&zov vd., 2008ai vd., 2020.
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K¢resel altén nanopartikegller, sulu -°ze
absorbanpiklerig® st erirl er. ¢ekirdek boyutu 1 il a 1
(°rnejin kahkéreegi, vte(Wehweh,alHer gi | er

2839 G¢egm¢egk Nanop(aAgNFKollere)r

G¢meg kK, anti k - a periyadikdablonunblegrubunda(ib) ve B. e n
periyotta buldefa&mld°\bdlrebneltiad di r . G¢emegKeéen
ajéerleje 107.880'dir ve temel Ho%stdil. e k i el e
Gemegmwer kabuj un,dalkierb aneltheglmd ed(@5 pgaf),hem de
daj el méekKdlkadrdtedi reren Kkur kun, bakeéer, altén
cevherlerdeekstrakte edilerek elde edilir¢ oJ unl ukl a g¢ m¢ K, yakl ak
oranl ar #agveAg ainzot opl ar & rbéun umiarb i kK a m é kK &Gmémy,c
yaygkésni doasyon dur u@glnerké n0 ewd mel 'viei rk.aynama
961.9 ve 2212C" di r . El ementel agamemdpgdhksek ealeeclt
i1l et ke5nd igfoe *¢M, 20er mal il ek'kvenbipték( 429 sWt @
sahiptir. Gemegken fledyonveésasaeetlidi] 28 Mahs me
Gemegken kristegrhe rylaeg 2 |¢for) ykagpgSakghuyve Fickett, 1995
Li ve Bi, 2019.

G¢m¢g K paro-laaékkl abriel i nen g¢mgk nanoparti!

g ¢ m¢ kitgan glikoz, etilalkol ve sodyum borohidrit gibi indirgeyici maddelerle ve

ayréca uygun bir dengel eyi ci maddeyl e i ndi
edicibi | exeal ega&n n@anmpar-acéklarén b¢gyéegmesini
i-in -0k °nemli nhe ri klodmioymam. s Kindi hgmem de

i -inde ger - ekl exnap dlelitesektezinder . e a&gmywn KkKkokul |

b ajdaik konsantrasyopn ndi r geyi ci maddel er , seécakl ék
etmenlerol ukan nanoparti k¢l ¢n kKekil ve b¢e¢yekl ¢
Farkl & boyutlar ve morfolojiler nedeniy

karkeéel akt érél dej énda benzer sliklkere dahiptty as al |

Nanoge¢ meéKeén benzersiz czelli kl eri, bir-ok
nanopar-acéeklaré dahil et mesine yol a-an y
Nanomal zemenin d°kme mal zemel er denoldhneml i 0

yézey et kil eri ve kuant (Rodunert 2006) eBu fga Koti © rilke
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mal zemenin mekani k, opti k, nely&kneagiksrd kiem
reaktivitesini et kil er. Nanoge¢meKeén benze
dol aye geda teknolojisi, tekstil/ kumack, k a

hitap et i ] imeldedit. i n

AgNPOIl er | okal ilzeer enézedesple&kz mamn]j i N
czelli kl égm¢igeahapopar ts@akgrbda® kan ,garghoe z e n k
bel irli ékék dalga boyl ar e ndd¢a® zfeal rbkul des krreen k |

renkt e nplazzngnz eeyz o n aumtuédur (Moguez, 2007) A g N Rafalize r
manyeti k ve optik polarizasyon,ba&«leanétnrdialkn i

farkl é °meédd&je&ri-barkBenzersiz optik °zell
dal ga bolklkd208 7@enel arasénda dejikebilen Acg
kanetlayécée niteli k takéemaktadeéer.

Gemegk nanoparti kel Ibeiryiolfoijziikk syeln,t ekml neyra see
m¢ mK ¢ nGCdegmmé.K nanopar taizkg! advd mtsggoinn dn'awdé nl a ma ,
yojunl akma VvPen elmltioyPrirazfid kndga Irb i kK uBlul anraénlompaakr tt a ké&;
hazérl ama y°ntemleri, tek bi-imli nanapart
gor ¢l ¢rken, b¢yeéek mi ktarda ener jrektirmegik et i mi
dezavantaj ol dnwkvdg2014)y | meikmyasal y°ntemler
gé¢megK tuzu °nceésyé, I ndirgeyi ci maddel er ve

ger-eklexktirilen sentezndyd,nthbeinrl egr¢indg kr .t uBzed i

gelen Ad, el ektron transfer.i yoluyla el ement el
y°nt emi, yé¢ksek ¢retim maliyetlerine ve it
ol madan, yé¢ksek veri ml e NRerl ene ¢kadat elsielk

kull anél aygunobs & alhhirikiepakdo& ul ¢ akt i fl er ger ek

(Nguyen vd., 2023)Kimyasal yolarlas ent ezl enen g¢megkevmarnyepart

zar ar verebilecek Viks&kelt oksensekze ydbnaeman
tekniklerinma |l i yet oranl arénén da y¢ksek ol maseée b
yenteml eri ol arak g°stermektedir.

G¢ m¢ K nanoparti k¢l lyeukar 8dat elzd lesme k ga -- @
y°nt eml ealternatitherhndamy gul anabi | i r Ikimyailejséntexr em ol a
yadabiyolojik senteyenel ol arak bitkilerin k°k, -1i-ek
gi bsermléar @éndan ve I bakterilkedeh ede ediahlstraktlar oda nt a
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sécakl ejénda met al tuz -°zel ti sHuanged.,, kar é Kt ¢
200 7 ; -Silzaevd.n 2016) Bi yomedi k al uygul amal arda pa

Kekillerinin kontrol ediliyor ol masmewe - e\

nnopartike¢gll eri sentezlerken bi ydRrabhui K y°nt

ve Poulose, 2012)Y e K i | sentezle ¢retilen AgNPOIl erin

-evreye zarar é yo(Abdul Ehalé wle RO14kBudchedenlebakz d é r

bil ekenlgeayindin dlnadriak kull anérdakei mehhhr an

-evreye herhangi bir Kkirl i tkieky és alzaadn ma&deée] é i
Yukareda bahsi ge-en bu avantajl ar vV e

cstenl ¢kl eriseretdeezni wq ret eymeikyille ge¢m¢egK nanopart
maliyetli, basit, uygulanabilir bir teknikt{{Shakibaie vd., 2010)

2.8.4 Nanokompozit Temelli Nanonalzemeler

Kki veya daha fazla farkl & bilekene sahicg
mal zemeni n m¢é¢hendi sl ik Sréng y a da doj al
kombi nasyonda, orijinal mal zemesinden daha ¢

Nanokompozi't makl azpel naemael ra,r engdag § zg °sr egmst %41l leenreid

yapay i mpl antl ar én yapéséndhayay@énbi gloae ak
kul | an é |(Qromekvt. al898An vd., 2004; Mavd., 2012; Zhang vd., 2015en,
2020. Nanokompozit malzemeler nor gani k nanoyapélar, or g:e

organiki nor gani k hibrit nanoyapélar ol arak kat

29 G¢emegk Manogel l erin Yexki |l Kimya ile Sente

G¢ m¢ K nanpmpatitmikgdemady gyreltdnan toksi ste
kimyasal ve fiziksebentezy ° nt eenl & rt @ar nat i fy °onlt,aeomderese i | sen
kullaneélklil € y° nétzeenhdiirk.l e ki my a s abiyologkeriskee z y°nt
ol uktur abi |l edédkartéomk skiuk | kainn@ymeésnaé yasal semtazr . ¢o
y°nt egrmlee rAigddmedlénekedd a z € t o k sn &n amaargteilikelgyl ¢ n
emili r . B lriceuygiklud malnamda r é(Kafishwarnalal ivd.,

2008) Bu nedenleAg NP o Isemitmzi nde -evresel ve ekono
y°nt emeduyna li i@uwubathan vd.,, 2009) G¢ m¢ K nanopar-acéek.|
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sentezi, - 0] u g éltgenraereaksiydnlarégneémei -/er en akaj] éda
yaklé&ké mt e mel al er . Yeki |l Kimeyrao pya°rntti ekngil | le
sentezinde ° z griangp,  © hir uzave toksik olmayan stabilasyon vendirgemeden
sorumlu i ydbi lydRaaskbuvd. ui2000Bu bi y o bgenkellkle e n | e r

bakteri, mant ar , bitki @&@é&dpmedangdabi b ¢byiéyko!l @i
fitokimyasa | | ar & baréndéran antioksidan ve enzinm
bitkiler, igdienrgeekmeamgttirlkygli!| eri nYewinlt ezd retnene
olarak da bilinerbu sent ez t¢r ¢ nor mal oda Kartl ar én:¢
gereksini mi ol madan ve toldsli&andegdedrakle mehuoma
nanopartikg¢l-leevrrien diosltauy oMear ak el de edi | mes

y ° nt gHadfelivd., 1984)

Késaca kimye e AgNPO6Il erinekéeadakii gggmgemler |
nanopagdgrtaetkigmi ; y ¢ ksekksikenmnaktiter ve t yk s eki ,i kKt et
mal i yetinden dol ayée dezavant aj ol uktur makt
AgNPOl erin ¢retiminin hem -evre dostu ol me

edil ebil mesi bu y°ntemi ©°neml. kel maktadér .
291 G¢ m¢ kK Nratniokp@al | erin Lokalize Y¢zey Pl azmo

Lokali ze y¢zey plazmon rezonansé (LSPR),
il etken nanopartike¢gll er (NP"lTer) i -inde hap
bir olgudur.Biriletmbandénda ger -ekl eken bu ol ay, gel

éndaki et ki | gWilets vesMan Duyné, 2007)Bsie h kc,bd wr m
NP" I erin bil eki mi ne, boyutuna, gelarmet r i si
éndakib mesknfelgNR der dtaif mie i -in kull aneéel art

ar as

aras
araseéenda gbiagsil metalledadl ge-i kKl erindeki enerji S
spektrumun g°°r ¢n¢r  a(kizMeér]zégnd,a 220S0P6R) ser gi | er

Met al nanoparti kel er, geni kleriyeglengly al an/ |
€EKEéejeéen bel irli dal ga boylare ile g¢-1¢ bl
sajl ayan benzersi zkaapatliikt,i k e |°ezkd8aibni kiesl eelr e v es
Gharibshahi, 2014) Metali k nanopartike¢ll erin krist.

oCzell i kl er i etkilekim sénérl aréné belirler.
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Metdnanopartike¢gll er arasénda g¢méegK nanopar
et kil eki me sahiptir. G¢meé Keén sa- el ma kesi f
(Yguerabideve Yguerabide, 1998) Ay r éca g¢ m¢ K, syemud armaeridéda np
arzu edil en daha sekgtes k iGg ML, 8PRabapalraneékl ar
dal ga boyu, gor¢é¢ngr ve yakén kézélo°tesi b
dielektrik ortamlaréna g°re ayarlanabil i

210 Ft al osi yani n Bivlee kGeknleelr i¥nzienl |Y akpl éesréi
1907 vyél énda kyeaknf edgn 4 e n o(Brauadeldcherniag,ni nl er
Ve

1907)b oy a
fotokopi makinelerinde fototéertkken w@mhddEaro

pi gment maddes.i ol, aryaakk édva hzaa mam kd

kull anél mal ar@mi.é my & 8 @ hdgkansestéraplsiees di Jj er t ébk
uygulamalada,e | ekt ri k ¢r et i mi i - i mdg folamayaonat ai k h
di skl erinde ve daha bftatosiyarknlerypy @d li a mad ah ak klal
benzemektediry a k é n  klkE°zlegde sy ¢ksek s°nme katsayeéel :
dal ga badwladroesiiylami n( Pc) mol ekg¢l I eri, dert i
bir makr ostigkrlfdkpriba y eexh ik, 19990d a&KrLageeaklvad].gn
kat e hal de o ]aarno nfattdd kupiWdgpagh,i20lR)erk onj ugasyonl
nedeni yl e ol aj an¢ s tFtlosyanialdniDMStCe ywee sdihji @t i pb
ki myasal -9 z¢cel er de(OyalBejiygd, 2009) ¢ | ¢ k1 er i d¢ K¢ K

Ftalosiyanin mol ek¢l ¢neéhn dmey k az iantdoemu b ubl
el ementl e yer dej i(MPaq) ritalesikainlersentezlenepifrke e knielt al | i
2.14)

44



(H2-Pc) (M-Pc¢)

k e Ril4Metalsiz(H.-Pc) ve MetalliM-Pc)ftalosiyanieriny a p € s é

Ftal osiyaninverin, ¢beaer kede | tbea rkd ned éerl deénj eér
bilinmektedir (Sakamotove OhneOkumura, 209). Bu el ement | eri n ©° ne ml
metal olmakla birlikte bor, silisyum, germanyum ve arsenik gibi metaolitler de
ftalosiyaninlerle koordine olabilmektedir.

Mo | e k ¢grlerkez at@munda bulunan metabler as é nd a onu -evr el
birorganikhda ka yapésé il e beakeddabultmnamesabajoiniakarené Kkt € r .
Keklinde d°rt wmiz o Etalosijlarontedie kil emerekveza |l at omu Vv ¢
bajl é ol an halkalarda dejikiklik yapél deéején
bulabi e n nanof or mda part i(Kignl Vvee Meng,0 RO0OG) a bi | me k
Ftalosiyaninler geré¢ngr spe(fak LEDA @k) Ik EIr gneéw £k ¢ e k
emilim sergileliklerinden kanserin fottinamik terapisinde (PDT@ k €] a duyar | €1l a
olarakk ul lea @ @ D § ¢ k vaatratmektediLi vd., 2011)

2.10.1 Ftalosiyaninlerin Sentezi

Ftalosiyaninlerin ve substitue ftalosiyaninlerin met a |l i yonu et ki
ftalonitril, ftalik anhidrit, ftalimid, ditiyoimid 1,3-diiminoisoindolin, 2,3-
naftalendikarbonitril, esiyanobenzamido-bromobenzemyibi bir b ak | at éc énén v a
ésétéel maséeyl(kekeht eld&gizr lyémt eml er i genel |
kull anél an maddel er b akeémeéen dfalosiyahirenink | €1 é k |

sentezinde ftalonitril (1,2d i si yanobenzenade s ib a wllaamrgé&- kul | .
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Makrosi kl i k yapényeent emedjckksyiiknooalad ugjiur meaz é d

i soindolindiiminler de bakl atécé ol arak kul
5 )
NH Q
L
. ..0
Ftalimid CN
NH

o-siyanobenzamid

CN

Ftalonitril

NH

diiminoizoindolin

OH
fe) (0]
Ftalik Asit 0 o-Siklo-1-en-1,2-dikar
CN boksilik anhidrit
°
CN
2,3-naftalendikarbonitril(8) 0
Ftalik anhidrit
k e KRil39Ftalosiyanin sentezindeu |l | anél abi |l en bakl angé- madd
Met al i -eren ftalosiyaninler -exitli yeor
vedi mi noi zoindolin bilexkiklerinin y¢ksek ka

ésétéel maséyl a f ebdnekteslir. yani nl er sentezl en

kekil 2.160da metal | i ftal osiyanin bil
glesteril diiji gi bi ftalowmwatréejémedan éebeéetr él
diiminoizoindolin, o-siyanobenzamid, ftalik anhidritve ftalimidi n b i r -0 z¢cede

yonuyl a birlikte & sHPceeyangPs ik yiygen biorhetaktueu . Ay r E
ar as e n d a Kaidametliaftklssiyayinlan sentezlenebilmektedir.
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2
Form.amid

85
0] 0
Y 4 N
» —— L —— X
N\ CONH
\O 0 2

k e Kil@Metalli ftalosiyannlerin senztex e ma s €

Metalsiz ftalosiyaninle(H>-Pggenel | i k|l e bazi ka by ¢k skeakt al
sécakl ékt areaksgons g k e lutatamitmlidire siklotetramerizasyonu ile
dojrudan haz é(Thomapsoa tdi, 1968Blnune d genellikle tpentanol
veya 2dimetilaminoetanol gibi alkollerDBN, DBU, tersiyer aminler, amonyak gibi
katal i z°r | ®alonitmlerdermHe-Po@ I[ ez dealkl eaknild)rlizPc 6 ni n sul u
asit -%geédttaelsmas dyl a g enueundaHe-Peseneeziemir e a k581 yor
(McKeown vd., 199Q0) Ftalonitrilin amonyakla reaksiyonu ile elde edilen
di i minoizoindol i nxyPcop eurtkbzaraifeelHally1882)l € 7 énd a H
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NH
Y,
NH

NH '°*

Diiminoizoindolin

N
CN DBN, Pentanol _
NH HN
———
Hidrokinon N /
N=/ X—N
CN Lityum, Pentanol

Fitalonitril HyPc

k e Ril7AMetalsizftalosiyannl er i n senztez Kemas§é@

Ftalosiyaninlerc an& el gk mav i yekkialr amé ek |veer eé kséa] ha

diren-1i olgehakéuygygbkeadmygl @l ané bul mukl ar deé

211 El ekt ri k | r e Enersi PotdnsiyelG ¢ n e k

Knsanl ar tarafeéendan yapélaleta b devrimak ér t € c
andeéer an hricdtelkd md &rkElektrkelt a ynra &@dgd méer al anénda Kk
alané bul muktur ve g¢gi d@r ek niekikeg k et | mapganetE
her ge-en yel k&t eanar ak caet mmktnhaeémrmartan i
farkl é& alternatifler geliktirilerek, daha f
harcanm&@8kakgderevcut durumdaki eekbbkkitir kkt ¢Kke
daha -ok fosil kaynakl ardan sajl anmasé uzur
ciddi zararl ar veren ve atmosfer.i kirleten

kull anél an yakétl ar dan o¢knmeatyiamidnedveakm ettareekptle

ge-ebil mek ve -evre sorunlare ile baka - éka
dal gal aré enerji si gi bi alternatif enerji

ulusl aren °ncel ikl LR pDeérenisijdo@rima vedidroekeKktrik ne g el
leel ektri k ¢reti mi cojrafi ol arak séenérl and:é
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bul unan (KaarikulugelParg&s8 - , .202 3)

D¢nya yeéelda yakl akék 17424000 bTW g eka kri a
k¢resel enerji t¢ ket i mi(AcoktaSilva V., 2009K ¢(rle5s el W =
enerji talebi 2018'd&29 ve ol ajan durumda 2040"'"a kadar
milyonter aj oul e' e ul akacak, bu da y¢zde 30" 1 ulk
ener ji nd4d3dtsifygeidle YBakrek & laa (dirdn R022) Buglurum y e ki |
enerji deegyiemliilklje ger ekl i ktil makdaklieérar (kg &
daha fazl aékgameglt ma s éngdasaé ,k abr tredsbaenmuazzdne a
miktarda CQ, CO, SQ, Hg, Se, As gi bive-eajiérl i meztaarlall
yayma kt &2delrl. ve 2030 yéllare &gpaséeptabyennkehn
kull anéméenén yg¢gzde 2°' si mdkeedr Aycakzyehigenebilr s éna -
ener ji kull anéménda °ng°r¢len bu arteéex, en e
yetmiyor.D¢ ny a, ke¢resel ener jiir nsShdede @midrai Dtgamame r
Gének' ten, D¢ ny a'energkna yt ngark |yaerné nl deanne mlekz® my¢, r p

ve uranyum) elde editeenerjiyleay n € mi kt ar da& odmuer hienic ze ket | a

yenilenemeyere ner j i kayneblbayandngael boyunca t ¢ ke
mi kt ar € nmal aeckadke jreeki | de ki enerjiyi génex, S @
s¢rede d¢gnyaya g°nderir. Bu da yelda 6500

anl aména ([Beézen2O0dI) edi r
O'"regan V189),Gyehexrxeleke]jéné elektrik enerji

teknol ojisini hayata ge-larerek b¢gyegk bir - a
212 Fot ovol t ai kG¢Heeokr eElneerr jvies i

G¢nek enerjisinden yararl anmak, d¢nyadall
yol |l aréndan biridir. Bunun i -in fotovol t:
yaygenl akmakt adérgg¢ nedineetrgvislitnai khih gadrrelmerk,ani
dgrudan elektrike ner j i si nei 8P agk é Kidignvep)yarrlkel @ | et ken
yapéarcal ar éna e lilexgk rbo Ir il te k tyierril lemd g ir il e bir
ol ukt ur ul ma san biesstemgEmear |deayiane d¢igKen geéegnek €
enerjiyi yapéeséendaki el ektronl ar aracél ejey
Busi st eml enerjhe ;mt t eeanh z e haxm ud Bniagt Ekt ovVol tai k h
-al ekma ké€d@ded i Karkiklt i ..
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A
» o
- ‘ » Giines Isilar:
A a
v

N\

On Elektrot(-)

Cam —>

Yansitict olmayan kaplama

n-tipiSilikon

p-tipiSilikon
Arka Elektrot(+)
Elektron Akimi
kekRil8G¢ nek pill erinin -al é&kma Kemas§é
kekil 2. 1406teg.pesxxteenlidrddrfén gypabpésénée ol
fotovoltaik h ¢ cgzzer i ne d¢kerek el ektron koparér. k

sonucunda el e lEkekrikake nnekhbeunkemand &urka rva/joll ayaark h ¢ c
kull anél an yar é& i imazerkemn nbaskkzéenmkab er dbak éBu i |
galyum, arseit, kadmiyumve tellurid gibi nanomalzemeldoulunur(Green, 1982)

Y a iledken malzemelene | ekt rn & arketmElyialprmesfina kontr c

olarakb a ktkrana | z e me ni mé na t ekl gatipeywiny | p i yaré il et
yapélar (Aldak¥din®i®Bgl arak yare iletken bir
dejerl i k el ekdlisywmuni sdyyées & ohtaolodn ¢elemehtar ak be

ol an ve dejerli k ekkkendoiljuxegsetke! S5y ap @ada fbs
fazl al epeélottarkkal an bu el ekron fotBavoltaik
Kekidtiplveer inci b°l ge panéakl eabeh mdipeme el d

tipi yareée il etken mal zeyneknimalhdelkir siseinlmassyeuwunrd
akélanan periyodi k cetf(Mélkimnnyumnc Pomg,y ulnaei
dejerlik elektron sayéeésé 3 olduju ipin ol ucx
tipi bl gesine ayné zamanda ol ukanBubokl ukt
Kekiitgleir pyaré il et ken rRalusehentveeh, 200Bueki edi | mi
kristal tabakarg-tipi vep-tipi) ¢, s¢tst e yerl exktirilerek fotovol't
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ékénl aréndan fotovohtiapk b¢cgeye degkenek otk
ve fazla olan 1 el ekt r omta peineorljainy ib °vlegredyie] idn
Bu anl ekl @markkr d°nge¢ halini al arak ol ukan
getirerekf ot ovol t ai k h¢gcrenin -al ékmaséneée sajl ar
D¢ z eatatak,g ¢ n e K.T e h° TWOradyasyon enerjisa | € n matut adér
enrjiden neredeyse 600 TRPW (cviahraszalyaerng svaed e c
etkiliyse, talep tahminlerim k an 60 TW g ¢ n e K(Soeosle vejLau,s i cret

20199 Hal é hazeérda aggmeea goprek smekjul $i kapasi

bir u-urum SAérmr kloinwu lsaa,d ugegmneeykg | d i d°n¢kKegm ve
termoelektrik, fotokatalitik, PV ve fotee | ekt r oki myas al teknol o]
yenil i k-1iolgueklmukkmelb eBun malktnad ®n i |l er araseénd

el ektri k enerjisine od°inl¢ekrti¢ ryda,)By dedénm knmakV ad
arakteérmacéli asanlbarednb@nlli mhedef i, uygun mal
ara-larl a g¢nek e n(@harmaveKarn281®)n g¢ - ¢ret mektir
1839'daBecqueregh s el eny umun & kkéd kaf ed ulyeaxtal@d leeé ] é n &
teknolojisine olan ilginim a Kk | angP¥Yé@d ek id u® nlerdanh hirisi ded954 Kk me

yel emakerimlili]e sahi p medydi({Chapmvd. gl95d4)e k pi | i
Bu PVt eknol ojisinin b¢gy¢gmesini tetikledi ve b
enerji kaynakl arénén kull anéménén ¢(stesind

haline getirdik u anda PV t eknoilotamlier ientweydwr tPe/ el

uzy aracé, piKirme ve éguettunzad azhn igibdelinadré+,onles u |
uygulamadak ul | an é [(Sampaio wed@a n z 8| e z ,Gene? datak, ) PV

teknolojil eri ag b tyeyg kmsae kv eh &zgdnae yhi Jme gaygoarma saénn
yve ksek baklangé- maliyeti, geniéw émilrarkéwnmrénl we
derecesi ve yapeélan sistemlerdeki séneéerl ama
bir sistem ol malareée, i1 kKletme ve bakém maliy
el verilaé,i soelrmea gazée emisygpelandes daehbéyé@ma-e
géereéeltéeséz ol malaré geli kmelerine a-ék kapeée

51


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/demand-forecast
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/demand-forecast
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/desalination

2121PVH¢cr e Teknolojilerindeki Kl er |l eme

G¢enek piklresitmailn siill kkon g¢ nglike, kadad i nden
genezaman diliminde al déj] é mesgaeflel kftatraJ arlety
a-eék oldujunu g°stermektedir.

Birincinesilg ¢ nek : X501 P é0i yel |l aréné kapsayan s
géenek  pili h¢gcreleri ol ara&r gpady&danr sami p
pillerdir,. Kar makék bir ¢retim dzemee cti¢ kveet ibmiy ¢yk® nmgi

mal i yet | e Belfar & Mostefaduit, 2001)Mono kr i st al | i ol an F
%1518 arasénda verimlilikleriyle wuzun vade
ortalama 20 yeéeldeéer. Pol i kristall:@ PV -exi c

verimleri %1215 ar asénda dej] i KmePkvidéed eoleu po rmaonnl ca kdraihs
KKi nci n@leri: Kn @lmgpemek pi | i ol arak da adl
gé¢nexn,1pa7n0 eyél énén ort aklnacreé nfdial ng egl ¢inketki rp il Ini

daha hafif ve daha esnek hal e |greettiirne nmatloizy eft

de birinci nesi | g¢e¢nek piline keyaska daha
pilinin °n¢gndeki en b¢ yxeken 200/y eukéndgkegkmakr
arzeder . Kadmiigdiywumgta ¢ ly lu gnr idti ,9 entliyeik &igklenid,b a k €

amorf silikon ve bakér -inko kalay s¢lfer Db

i -¢é¢nce nemleritBucmexek i peckel i liliodrakgdan e Kk p

adl andéreéel maktadeéer . Bu nesi | géenek  pill er
yapél @gadilgr,nek pil i, perovskit g¢nek pili, |
ol ar ak ayrel an bu PV teknolojiler; de¢ K¢k
mal zemel erden i mal edi |l mel eri, Haf, yverkk ©° | - e k|
v e esnek ci hazl ardan ol abil mel eri, yékse
kazanmaktader . Arakt ér mal ar én ol uml u net.i

kull anémé, enernda vbegyigk ibii §dajk-®dneiosiu yragaicla
geenkpi | I er i yaygeén kull anéma ul akteéekl|l ar énde

kal mayacakter.
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https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/crystalline-silicon-solar-cell
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/thin-films
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/indium
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/organic-solar-cells

213 Boya Duyarl é& G¢gnexk Pilleri (DSSC)

DSSC'l er, g¢nek éeéké]jéndan fotonlaré al ar a
ge-iren ve ardéendagf zboaktha eaikiadsi étniékni ki | neetzkoe |
enjekte edil mesiyle ékék enerjisini el ektr
cihazl ardeér . Boyaya duyarl é& g¢nexk pilleri [
mal i yetl eri yl e grelakemaik dabilme mptansigeki nedeniyld e r
gel ecekte g¢nek enerjisi ¢ r @athemvd., RO14) n b ul ut
DSSC yhipresetl,ektr okat al i biritekt gpld aakt a Iné kéaéryk@ey ée | vee
el ektroliti dgu®yzaernl e ea Ike bgaentti raernal é k|l & yar ¢
(TIO2) | DESCideTiQboya mol ek ¢l leri i -in bir yapeé |
yée¢k toplama ve (iTiOgnnmeyel kékzeyl akt erér . d¢kyg
kararl é& ve fotoaktif ol maséder.

DSSCdeyaygén ol ar ak krweldlokmssé | iaynaddeslBd kt trri a lyiot
elektrolit olduk-a akéndéreéecé, u-ucu ve fo
h¢egcecreyi kaplayan polimerik mlai¢eceemeiyhedayark:é
s¢resini ve uzun vadeli .performanséné et kil

DSSC' ni oalolda] éesrétine sii male o&eir aber d¢ K¢k ma
teknolojiyi son der gce idlPgerkigmmk € makhadgk ¢k
emilenée k €k mi kt ar @énén a&s @rn masé&E zeatédindcasxsibredkd F mb
DSSCoéldeerzianvant aj | ar € nGelecektt DS Q'rimak t aydad rn.é z c a
kull anéemeyla sénérl e ol mayép, de¢kek ticari

kadar f ar lallare abu@l gnual saémab e K lue mmek tkeaddiarr. DS SC' ni

fotod°nagdimiyer i%l14. 3 ol arak °I| -¢1l mesine ra

DSSCoéye il gisi ar (Kakinge «d., #18)v am et mekt edi r
DSSC6l erde Rutenyum bazlée boya molek¢l | e

bazl e boya molekg¢ll erinden biri olan ve ke

sojuran boyaBuarbdaymniginr iydainre.eeda gthkekki veni

boyal ar da Omgani knnbéokytaél ra.r € n hassasl akteér
DSSCo6l erde kull anél an Rutenyum bazl é& boyal
kull anél abil ecejini gestermi ktir. ¥rnejin

organk boyal arl a da DSSCO6I er dekiHasnsearsliakvteérrieér

ol arak D5, D7, D9 ve D1l1l:idreg akna rké kht oeyraéll aarr éa
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https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrolyte-solution
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrolyte-solution
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/meso-porosity

fotovoltaik °1l-¢mlerde séraséyla y¢zde 3.1
(Hagberg vd., 2008) Anc ak boyal ar én -ojunda sénérl
aglomerasyonun meydana gelmesddSSCo Il er de ki gel i Kmeyi s é
Buraidah ve arkadakl!| arké r tiedhanackstéaktd adilerels i y a h
-ékaréel an boyal ar DSSCO0l erde kull aneél mexk, a
d¢ K ¢ k  k(Bulaiced xdt, 2041)

A

DSSC' lerin performaegseketapi atmami@kellboy:
yar é il et ken yézeyine sabitl eme kogab i | i yet
mo | e kngill e&rki @ k e mivdyagmeinn ik | eerttnteé&kr maek boyanén en

artter mak, boyal ar taraféndan daha fazl a
yoll arder .
213.1Boya Duyarl e G¢gnek H¢gcrelerinin Bilekenl
Boya DG@yraelkléedlrii (DSSC'ler), foton éxkeéj én
organi k boya gi bi bir t¢r senteti k boya kul
biri ktirilmik bir nanopar-acék tabakasénda
boya ol arakl da atdke&andel i(tGrfayaeHi,a r2BD#HGO N b H U
sandvi - y a P@Ease® sk eki ll m2k i r . Boya Duyarl é
bil ekenlerden ol ukmuktur.
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£ %\

Cam
Fotoanot FTO iletken Kaplama
\ Metal oksit (TiO,)
Platin Kaplama

Elektrolit
Karsi Elektrot

FTO lletken Kaplama

Cam
kelkdDSSCOénin sandvi - yapeéese
Kl etken Cam Y¢zey
keffaf Il etken oksit kapl & cam,

hem f ot

ol arak ékBwl |tammledk anén kapl anmasé,,) f-oéd&loamott

el ektronlarén toplanép dék devre yoluyla Kk

nedenl e akém topl ayeéeceée keffabiletiekoksifithlleaherd ér €1 ér .

flor kat kel é kal ay oksi't (FTO) O) ovlarak d e I n
yapeél abiBumefkitlemdinr .oda2a0sgtafgl @i Bndaok d¢kek b
vardér. Kletken alt tabaka, g¢nek €eé€kKénéméneé

ol duko-la mal zemeden yapél mal edér

Fotoanot

Tipik bir fotoan ot mal zemesi , DSSCol ar ég&
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Keff af id el ktematoksigzerine boya mol ek¢gl |l eri
malzenenink apl anmaséyEa ghyg@aktwd |l anél an yar e
eVik birbantar al € éna sahip olagagnbtrtangimddyeaksed:t

kadar TIQbazl & mal zemel er , d¢keéek maliyetl eri,
g¢ virklik |l eri, maksi mum boya al émé 1 -in genikKk y
DSSC i-in en yetenekl:| ma | Zieamyem dkoksdlexim b i r i

yaneé s éraZpInleQ, VOErTiOsve NOsgi bi di jer yare il
oksit er de DSSC'l erde fotoanotékit €k gl0aenmalkz e m
TiOcdékeéendaki dijer metal oksitler verimliliKk

Choi v e aéakkéacdaa kbhiam éarsaya getir iklgmiek gg¢m
K eikdeki SiO0 [leer bi r |l i kte karggumtekr dgikll aniéen bbgtg

ekl emi Bilelrektri.ri | mi k Ag nanopar-acékl ar énda
geni K goréngr ékKek ar alaej & é rBooeplagméesia ékKeék

g¢ -1 endéikréikl mewmi | i mi , c 0B a 8 8°qriedrridl avermideinrs é n d a
sonu- | gOhonadk20BYMa kr og°®zekenkl i bir yapéya sat
bir tabaka halinde Ti®i | e birl ektiril mek suretiyle boy

kull anél déj enda v egreir mlmiikik (lekkvd.o 20B1hMaliyédi7 . 7 ol a |
ruteny um boyasatenyaigor ganikk bba rl éenRRbskr Bengaile

hassasl aktél @l nmexkzeCé@nan , fawdko sba dayalek ul | ané
hassas| a@Gfotéanaa nge’kr eT iv e r d @k-igkk r@RISagyea vdd a

2016) N719 boya ile HEXsAckakt Emel m88C&dai Oul
1 saat i-erisindeki maksi mum (KmJd., 2018 i ml i | i ]

Karké Elektrot (CE)

DSSC mekaniazmas genldedk ¢lkkntd i qoni | atraébak adan al &
ortaménén ger-eklektji alirakhkdhédht bubhuouakyr. dBao
duyarl & g¢nek iplétleenndlkak&dan dalbstratyazmeéali snre F T C
kapl anmek Pthi Nmet aAll,erCu-logki guafaeh ét aleanleé&
CNTO6I1l er gi bi mal z éPrhealt @ rnd e ny aiymga&ln ed ialriark. k u |
ol duk-a pahal él wlluka s@r avneé nbéunl uth¢éukke k ol masé r

bakka alternatiflerin kullanéména gidil mi«kt
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verimlilifji dPlatindek sokr@ S @&kt adde ki wy,kuslekma |l ar
g¢ - dOowverpnkgeafentabal € CNT 61 e r (Sezuksvd.j2008)n mé Kt € r

Duyarl él aktéeréecé (Boya)

Boya, DSSCo6de birbieldaktrrammr @akmpe syeamggir €
il etkene bir el ektron pompal ayar ak, redoks
tamaml anmaséné sajl ar.

DSSCOI erdlealdykall aam én, uyguhzel maykabneé i nt nr
Sér a, gerénegr b°el gede g¢é- L Ayreébckaser p s e pmn kK ,s

~

7 ¢t ¢l mgk ve uyar élinéikt ehavd etr @res iyniekksaerdjv rsitle

enjeksiyonw e r ej enerasyon i kKlemlerinin verimlil./
bandé kenaréna ve ayréca el ektrolredoksi -i ndel
potansiyeln e s ahi pBoy aname@&ldek ¢1 | er i ayrecae hassasil
DSSC"'"de °nemli Dbir rol oynar.

Boya duyarl é& g¢nek pildierkiundeanéebhr shyéd
farkl é& verimliliklere sahip arakteérma sonu-:
g°r e DS KRaenyum ved@smiyumun polipiridil komgisleri, metalporfirinler,
metalli ve metalsiftalosiyaninerd oj al v e s ent ektuilkl aonrégammé kkt ébro.y
y é | °nceki DSSC6l erde kull anél an boyalar v
elde edilmezken,lbg Jmt o h a s s @asd Ruxbipiddil kom@eksten (N3 ve
N719) ve siyah Rutenyum boy @&wve%l0eearaen DSSC'
gé - d°n¢kt ¢gr me ver i(Nazeéerdddiy vd.2001; 20@5) S8C | mi kKt i |
¢ r et i miyirvelen veeimliboyalarRut enyum boyal aré ol arak Kk
Ancak rutenyumun fiyaténén y¢i¢ksek ol masé ne
porfirinler dAibabakigd, 20§ r mekt edi r

Organi k boyal ar |l a O0Hh ,cesreetal s |kanplekslariydel a n D S
hassaséhahl ara g°re nispeten daha d¢kegk gy
Bununla birlikte, saf organi k boyal arén DSS
yé¢ksek absorpsiyon katsayésé ve redoks pota
vard & rSon zamanlarda, kumarin, merosiyanin, siyanin, indolin, hemisiyanin,

trifenil amin, dial kilanilin, fenotiyazin, 1
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yeni é€kéja duyarlBev alraalne ggeateikrtisainled red,R n%Bx kK me
vei ml i | i 7] i elMosueldnanl miwe i mar k. boya duyar |l
duyarl él akt érécel ar ol arak katekol grupl ar
ksanten boyasé ile ticari ol ar akmitkelneirnd i ed i
(Mosurkal vd., 2004) Mat hew veohekgbeaekrk!| amgédendi sl ifji )
duyarl el akt éréeceéel aré kul |l anwaeraikmlhiedzigéjredkd daé kel
rapor edilmektedifMathew vd., 2014)

Elektrolit

DSSCoidre el ektrol it redoks -ifti, sol vent
katyonlargbib ek ana bil ekene sahiptir. Bir elektr
1- Redoks -ifti, oksitlenmik boyayé verimli
2-Uzun s¢reli ki myasalkartersledall @jvae | smbh bkt e ok
3- DSS@deki di ] er akkielnglkaereldedar eo | kmearnkad éd ér .

4- Y¢k takéyéecélaréen hezlée dife¢gzyonuna i zi |

fotoanottaki elektrotildkk ar k€ el ektrotl ar arasénda etk

5- Bir elektrolitin absorpsion spektruml ar é, bir boyanén
ile °rte¢e¢kmemel i dir.
Piyasada en-/isk!| €kl t ahielt amé@ddlkaini kgfrg °ng¢n
al endekijjeagimdaBrCo (I I )/ Co (11 1) genbyipertoimankat r ol i t
sahipol duj u bil i nm#&kdaledli kt r ovYliintei nden lakéndeér éc
camfTiOo/ Pt 6nin dayanma °mr¢n¢g késaltteéeje, Kor c

ol ma sdea g v b n buupmaldar &%aovd., 2008} st ¢n bir redoks -i
gel ecekt eki DSSC ar akt éer(Belke&ad.,i2018)n ana zor |l u

213.2Boya Duyarl e G¢gnek Pillerinde Performans

Bir he¢ackregemlimg r af iafalizgl 8 DS ®E&R 8 i mu-nme Kgéik-€
belirlenebilir ve g ¢ - d°n¢ Kt ¢rgne- snvean (PAkPawera n
Conversion Efficiency hesapl anabilir. DSSCOlnin ¢zerine

gel en éxkéjén ol ukdcmnuediufiun Kp adtdan shivyee | @iknlé@mhbéa
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o |

vV e

uBur . DSHPCddeolmimaes &@p | gelemdtommak eémnd®° n¢g kKt ¢rm
ri miPCE %)j,i kKé&sa dse mAcer?), dekrédek@a - @okaj (Voc, V),

pildekima k si mum g g]-do-ladkuéaxkma [fRektFderel] FFdr i ml i | i

parametreleri bilinmelidirBi r DSSCO6ye agerdlimgin gof kj ibi ve alkiélme k

k ek 20dever i | mi ktir.
Kisa Devre Akimi (Js¢)
/ (VocJsc)
0.7 o
0.6 .
205‘
~ _Alan (B) _ Im*Vm Boos
€ 1™ Ran(A) JscVoc .---"""]
'ém e
0.2~ A ,'/ B
e < FF*Voc*Vsc V. Agik Devre Gerilimi (Voo
01 %" PCES m—— - /
- v
e PIN
0.0 —————  —
0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0 1.1
Gerilim (V)
kelkkdBi r DSSCOyeakagmtr itliipm kgrbafri ji ve bil eken
A- ék devr ec): Bildeviesindetmicemg &f ér espadal @y uede g°°r ¢l en
akeéarer il i mle lelirtden gefilimea - é k devdeslmgletredimi En vy ¢l
ger i | i oaraft iéafleeedilentod e j,sbitbi r aydénD&S@atalaébdda
¢ retveplidn akéménén séf ér a deejieA doglkd. djew ryee rgcee K i
pil h ¢ c wefeafiletked ekkitk apl ama ol arak kull anél an ¢
ol arak kull anéel an mal zemenin iletkenlijine
Késa devsgeBalkiérméi (bli r gegliciesand fag@ rmao lad ujéwn daan d a
ol ukaedakeémi di r . | K&k ekilerdbdaejtli & odlanhagkal & obyiur Igi
pili tasaréméndaB%imamm ial lainrd apma red mdest reed il re.n Kk
yojunl uj u ol adssaekimibeiifade edithektedim d e n
Jc- al ékma kokul |l ar é, yézey pdsairkd £y odreld i WKek edh
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b aj | J&Bkért 23)il&hegaplanabilmektedir.

Jsc=qG(Ln + Lp) (2.3

Lnelektrondi f ¢ zyon wuzunl uj é
Lpbok!l uk dif¢gzyon uzunlujunu,
G i se ol uxktumn bnéakkat aodl éarr.a k

Dol um fakGgnek (pFF)inin kalitesiakigemml i rl|l eme
ejrisinin kekli ile il gilnioroladnXkaoitehmh @eamet
FF1o6ree kadar yakén ise 0 orandke chibdshddode ver |
fakEki BWkkl | anél arak. hesapl anmaktadeér

8
8

00 (2.4)

Eki tImvEVYmemaksi mum gg¢g - noktaséna karkel é
dejerl eridir. Dol um fakt©o°or ¢, ayné tg¢grdeki 1
i -1in birimsizdir. Dol um faktor ¢, DSSCOni

elek r oki myasal kayéplaré yanséter.

G¢ - don¢gkegmddv:eBriirmlgdndguk gilinde éekeéejeéen el e
verinkitiljk (2.5) ile hesaplanabil mektedir.

sb —PNNOEéDIBRP T (2.5)

Maksimum g¢- noktas@Ewadpki KPempogake ro lkared k g

taneml anm8ktriade@gep k 8 den al énan g¢cen pil e ayc
géce oraneder . nBeirrj i g ¢dn®erkg, K iml ivneirni mé i | i 7 i,
kaynakl anan éxkéenéemén ne kadarénén el ektrik
gének hegcresinin ne kadar verimli -al ékté] é
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2133Bi yosentez G¢gm¢gk NanopartPillrmdeer i n Boya L

Kul | anéme
Yenil enebilir enerij.i araktermalaré 1 -1in
g°rmekD8SCElI har, esnekl ik, ni speten y¢ksek ¢

d¢kek toksisite sal émé ve gd¢bki¢ k- onka | siayyeétd ae al
sahiptir Has sas | ak fTi&mnayx &z eoyliar@gakeri ne bir boya nm

kapllame&k . aydenl at masé al t é&ndaBu elekfralar, mol e k ¢ |

el ektrik ¢rnleatma&neénanedji®©Okte edilir.

| kyekkal ama, elektrik ¢r ®&SiS@Ai héei hnemki mb
arteérmak i-in h¢gcre performanseénétwanttel i rl en
czerindeki hassasl akth&Emapesed®hamalge kKluéhaingl

yakab ma or anéné ni Speelenol ar@akér abbiirl i gg¢gnecx |

hapsedilen éeéxkéején miktarée ve yojunluju ile@e

Bitkilerdeki -ekKi t i pigmentlerin varle
Renkl erdeki EXSEKC O d e+ idreg eennleir]jii cretim perf
G°r¢negr éxkéjeén ge-irgenlijini dé¢gkegren pi gme
olur. Bitkil e r i ol ukturan fitokipgmentgeanind @r dhdupP ael
bitki AaheyamEez,i i -in indirgeyici ajanlar

ol dulpu DSSCOI1 erdeki fotoanot ak(@enthamaraeisi nde
vd.,2021)Mor | ahanazerédsep-aanla ke kvser akt | ar é kar ekt er
ZnO NanopabDSS&&ddkiriemmner 6i02v e 0oa miei¢ &&id g iersip i %0
edi | (sinkatvd., 2020Bitki | er i n Kkaabolksilkvé@ hidoblesikibi fonksiyonel

grupl arén vaglaeapée skogeupraannetnaarkdayapél & ve mez
yézeyi il e kol amesai readesniypina lgi rlkibliér i n DS
beraber enerji verimlilijindeki arteéeka des:¢
kol ayl ékl a ekstrakte edi | elmssasent eorega@&ni &kl ab
kull anél méktéer . f®Gudap aederkmeywesik | paorrét atkaarla k a bt
mabet ayj aapcréanjéen, mo r | ahana wekdédaedit mnk,doD
°czelli kl eri Ve DSSCoO6l erdekli R pepdloMomamlIsad ra& &
| ahanasa@ms®Eein@a dahazaealylii jaid sgporspteektgdoMyr i°n i

l ahananén kul | afncetl deeljeek t DS & Cddifen d dY/'yen d e %0
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ul ak ée(lGume.xk2018)Ha s s a s | a kK Rekopherangptecotagpuwa Acalypha

amentaceay apr akl ar édredaendi é lesitlebhdpbazl € Bogaya du)
géenek pill erdgérans épelrd og kmamalkesi yon ivel emi nde
508dei yoni ze su kwelh| 4861l gkakersem Bl d6 edi | mi
ki bit ki karéektéedahnharekk raksvgoatvsdlyl,zdkeeyv
ol ar ak kay ée(®dnayrva, 2018A kma jka& d a k i tabloda bazé b
kl orofil, antosiyanin, kar ot enmji al, rbenlalse ryic
fotoanot ol ar dkni kulvlaadn&ljeemddi azeéerl anan C
glsteri tmeii)gei r (

¢Ci zelgazé bi tokialrérij®@nBbBiaOhazérl anan DSSCOI er

Doj al Boya Ji%(_g‘)A Voc(V)  FE q(%) Referans

Shiso yaprak pigmentleri 3.56 0.55 0.51 1.01 (Kumara vd., 2006)
Roka 4.6 0.64 0.54 1.6 (AbdelLatif vd., 2013)
Nar 12.2 0.39 0.41 2.0 (Ghann vd., 2017)
Kermézé Pancar 1.7 0.46 - 1.3 (Sathyajothi vd., 2017)
Kéna 1.63 0.40 - 1.08 (Sathyajothi vd., 2017)

A. amentaceésu ile ektraksiyon) 10.31 0,748 57.39 4.43 (Sanjay vd., 2018)

A. amentacea (etanol ile 11.45 0,747 59.48 5.08 (Sanjay vd., 2018)
ektraksiyon)
P. pteracarpursu ile ekteksiyon) 11.89 0,830 58.32 5.76 (Sanjay vd., 2018)

P. pteracarpum (etanol ile 13.22 0,871 62.22 7.17 (Sanjay vd., 2018)
ektraksiyon)

P. pteracarpum + A. amentace 14.19 0,809 64.27 7.38 (Sanjay vd., 2018)
(su ile ektraksiyon)

P. pteracarpum + A. amentace 14.95 0,834 65.87 8.22 (Sanjay vd., 2018)
(etanol ile ektraksiyon)

Begonia malabarica Lam 2.15 0.50 35 1.76 (Singhve Koiry, 2018)
Kigelia africana 6.0 0.54 0.481 1.56 (Shalini vd., 2018)
Ker mézé Pancar 0122 0.29 0.403 3.32 (Shah vd., 2023)
Kézéelceéek 0.31 0.42 0.512 257 (Shah vd., 2023)

Kér mézée Pancar 0.36 0.42 0.51 2.69 (Shah vd., 2023)

¢i ze2 gkbake irtilenDS&8Ceékemail ar dbdaapéséna e}
bil ekenl erinin bir met al varl é] énda kul | a
rezonansénaemokmeytf dakasifazla artlkrabil ec
verimi de arttrabilir. Nitekim s hi kawa ve ar kad gkzleayr ép | DaSzSho ng,

rezonanseénén etkiskat mamerd eimelyai vakn gf mQ@k
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eklemeleriiley apt & lolt @ara&éem °1 -¢mlerinde Ag i-er mey
pl azmon rezonanseéneéen e(tslkkavgaivc, i20D4)Ancak dala] é n € b L
y¢ksek bogygokhdmas @mtdmaay¢zey plazmon rezonans
ettiler. Budurumk ul | anél an ynaapnéosmeentéan | vee imi kt ar énén

duyarl & g¢nek pillerine y¢zey plazmun rezon

ortaya koymaktal € 6 o n zamanl ar da g¢em@ictkeamampap an kick 4 e

ekl enerek olukturulan N719 boya ile hassas
kul |l anél arbayka hdawzyéarrllaenagn¢nek pilinin etkinldi
el de e (Kimlvadni2&L5)i r

Peltophorum pterocarpunbitkisinin - i - e k °czleriyle hazeérl e

AgNPOIl er farkl é& kohea rktarraéskyt 2y rer6eateki €ir O (
aj ér | éAkg- ak a2k é s e, pl azmoni kt&«ti kil i hedeniaylte

DSSCo6deki verimlilik %3 . 62 ol ar ak kayeéetl
nanopar-aceéeklareén plazmonik etkisinin, DS SC
°]l - ¢de art eéer deé(Baavanankd, 80A7) | amakt adeéer

¢ i z ed2gPeltophorum pterocarpum i - ek | €z lhearzieyr-A@NR @& | ebriiyno

DSSCo6l erdeki enerji verimleri
S.No. Ag (aj éer lJsc(mAcm?) Voc(V) FF d (%)
1 0 7.52 0,63 0,598 2.83
2 1 6.32 0,68 0,632 2.73
3 2 8.00 0,71 0,642 3.62
4 3 8.28 0.70 0,616 3,55

Nanopar-aceéekl ar@&lne ksternd keizmy, a dckau uayngdual a ma i

yeki l mal zemel er bul ma - ab aBsiéynodlao j% rke nyl°in thbein
-evre dost u, uygun maliyetl.] ve kol ayca ©°I
ol arak ortaya -ékméxkteéer.

214 DSSCoOIKet dteanél an Ftalosiyanin BilexkikIleri

Boya duyarl é g¢necx pil (DSSC) Il eri i -1n

performans iyilektirme -abalarénda optimi za
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alanda °zelliklenperfi mehbheéeri-etamkbgsenyanman
Ru(ll)ypolipiridil kompl eksl eri ol mak ¢zere
el de edil mik ve DSSCOIl erin (Gaxlimévd.,e201d8,a kul |
Prakashve Janarthanan, 2023)

Boya duyarl e g¢nek pill eridredea YI@O@P&l ayre | ni
d¢ kKdekolsa% 161 i k bir vita@lasiyamnleeklud d sainyellenaya bakl a
Ftalosiyaninle duyarl e hale getirilmik gg¢r
verimlilikIleri, son yéllarda dikkate dejer

porfirimllhazltaraiflftandanubkbbdel egun@hkt Wer]iemil re
et kil eri ol an agragasyonu °nlemek ve yareée
iletiminin maksimum sevie - ékar mak amacéyla yapéelan - &
h grelerinde dahay k s ek ver i ml etri zelddged teel i DS ROIi er de Kk

bazeéal osi yaninlerin y¢gzde verim oranl areé ve

¢i zeBDeSCoO6l erde kull anélan bazé ftalosiyani

Boya Kodu Jc[ MATE m Voc[mV] FF d[%] Referans
TT1 7.6 617 0.75 3.52 (Cid vd., 2007)
PcHO08 5.63 557 0.75 235 (Giribabu vd., 2009)
PcS6 10.4 630 0.70 4.6 (Mori vd., 2010)
TT15 9.15 600 0.72 3.96 ( Ga flgledaa vd., 2011)
PcS15 12.8 610 0.68 5.3 (Kimura vd., 2012)
TT40e 1.31 585 0.76 6.13 (Ragoussi vd., 2014)
Zn-tri-PcNe2b 9.36 520 0.73 3.56 (Yuvd., 2012)
PCS18 13.7 613 0.70 5.9 (Kimura vd., 2013)
TT58 1.40 547 0.75 6.05 (Ragoussi vd., 2014)
TT40 1.45 568 0.75 6.49 (Ragoussi vd., 2014)

Ftalosi ydmitmv blazéiék ci hazl ar én perf or me
uygul amal arée i-in gerekl: kokul |l aré karkél a
yapélan -al ékmalarda verimin y¢gkseltil emedi

de¢ K¢k kal degy é Bur sslomagu-tl ar ftal osiyaninl er.|

M

sénérl ayan fakkareéeerien mehtl edjienn gRt-dls0 sa gyraent
ejilemektron - ek me verimlili7 i nBoybaiyéénk ° |
agregasyonunu °npielme&kivevebliyiecar ttér mak

agregasyon azal tece, 100: 1 oraneéenda ken

eklenebilmektedir.
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keki2lde Ragoussi ve arkadakkarmértakatérkaaad
yé¢ksek verim orafnémbosalyiapi hTHO |l lexdllu il e K
kul | &PoSd&kpdaf t al osi yanin bilexkijinin yapéseé g

P@@

COOH

PcS 18 TT40
k e KRR1UPcS18ve TT40kodlu ftalosiyaninleriry a p € s €
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM

3.1 Materyal
3.1.1 DeneylerdeKul | anél an Ki myasal Maddel er
Yeki | Kimya¢mlbe paebopadeni kgl l erin sent ez

doj adan tkaynaaeetraksion Kk | elmil teeviag ym eol arak yapeéel
¢tal ekxmada kul |l anél an - lAldricly AllkaaAesaave AcMe r ¢ k S
firmal aréndan sateén al éenmékt éwe DSSE@atrab vol t ai |}
k ul | dtalosiyanimer iserijinal olaraksentezlemi k t i r .

Bu -algeg&xmadani t)r-aitn k(cAgINQ »),Isbdgum bikarbéndtn C |
(NaHCQ), potasyum karbondkK-CQ3),y ¢ k se k saf |l ékll/&),$IBcGbd ¢ r / t ri i
4-metil-5-tiyazoletanol,4-nitroftalonitril, 2- nitrofenol, 3kloropropiyonik asit,benzil
salisilat, s odyum speol I fiaett,i | en gli kol , 18BPEG300)
diazabisiklo[5.4.0]lundek-en (DBU), titanyumdioksit (TiO2), HCI, tetrahidrofuran
(THF), N,N-dimetilformamid (DMF), d i met i | (®N3O0h) &ldrafornt (CHCIs),
diklorometan(CH.Cl.), il asetatasetonitril dietileter, etil alkol, metil alkol, asetore
toluen kimyasallareée kull anél méxkter.

FTO substratl are Teknoma Teknol oj ik Ma | ;

T¢e¢rkiye'den. satéen al énméxkt éer

312 Deneyl erde Kullanélan Bitkiler

Helichrysum italicum parl ak sar é renkl i sal kém
°l ¢ms¢gzl ¢k otu ya da alténotu ol arak adl and
bitkisidir ( k e klivie 3k.32k i | Bu bitkin,r at oypalpamdkeé kvtea n- is-
birbirinden ayéreél mek, yeémumntmerk. vBi ygkéel gked s é
ayr e koddnmnildterkd kasni y onl amuweh ayfagpzed nealkt &reeae rael € ni

Nonea pullabitkisi baharay | ak@améa e a iééple shi¢gyyl¢emreye b ackl
canghkhprakl e, gr i v e buubzkuma Ibki r a Soevshewiathie o | a n
bilinmektedir( k e k3). IBo3.agi naceae ail esinden ol up, E

s¢rdegren gevdesi tegylerl e kapl é Ktagrlal & da



otl aklar, yol kenarl areée, -aleéel éklar alteéenda

Chaerophyllum macrospermurg k e K4), e k3 ek rakéeml aré ve ner
seven bir bitki ol makla birlikte T¢grkiyedni
ol arak yetikmektedir. Bl genin yemek k¢ltyg

peynire ve y°%°resel ¢kemeklear i katbbelt waséyl a

Eremurus SpectabiliditkisiT ¢ r ki ye' de daha -ok yemekl er
t¢eketilen ¢irikgiller (Asphb.dceleneksettadayy ai | es

y°ntemlerinde seék-a k30Icraanreéal sneéankdtaa bool yal na nbaub i |

yéell ék bir terder . Yéksek rakeéemlar da; bozl
doek¢ntegler 1 -erisinde yeti kir.
CorydalisCavah al k di |l i nde kazgagéarseémloil,arq@%I| dsdll

ormanl ek °egyittat Var &,neydoju Avrupa'da yay:
yeti kmekl e beraber f aeblddn€i bé&€Kligiel &g rd.ebidtek iy etr

k e K3 Helichrysum italicunbi t ki si nin yaprak késeéemlaré
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k e 3.8 Nonea Pullabitkisi

69




k e K3.b Eremurus Spectabilisitkisi
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k e IB.6 Corydalis cavabitkisi

313 Deneyl erde Kull anélan Cihazl ar

A Shimadzu FTIRSpektrofotometre

A Heidd ph MR marka magneti k éséteéecé

A Photo Lab 7600 UWis SpektrofotometreHitachi U-2900 Spektrofotometre

A EMPYREAN marka XRDx i haz &

A HITACHIHT 7700TEM (@ e - i r i ml i el gktron mi kroskobu
A Hettich UNIVERSAL 3Qi0havmd&s a¢cste¢e Santrif¢j
A Ak éwoltaj(I-V) °1 - ¢ml er i "Keithley 6487 Picoal

il e yapél mekter
A NMR spektrumlareé i-in Agilent 400 MHz NNM

32 Y°nt em

Bu -al ékmada i |l kdabharfarkc el ikerraaktierdiez as
tanéml anmameék veya yapél mamexol hyza ly i¢, tmlg, IK |
nanopareide édiml k Bor : al Eoyaedigdicavak a z g Hogea gulia,
bitkileri, ilk bahar mevsi mi nde s @&kid landgkiotl elarak kabiro | ar a k
edilenChaerophyllum macrospermumWi | | d. ex Sprengel ), yemek
otu Eremurus Spectabiliss e kozmeti kt e adste&kn at uk ud Il amak a i
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Helichrysum italicumb i t Ki si nin yaprda&e veyguneé&xeraktlo:
edildi.

Elde edilen ekstralar AQNO: i | e muamel e edil erek AgNPO
l'iterbelrdeil di ] iczere ol ukan sol ¢syonda
karakterizasyon I K1 e ml evisi spektmoskopis k| eb ay @azanay é
pl azmonuna bajlé ol arak m arklendi.nkiden edied s or p s i

bi yosent ez AgNPOGIl erin kristsal yapéel aréneé
fonksiyonel gruplarén tayini i-in FXIR, kKek
I -in TEM gi bi -eKi bbhkeéelsprekk r ebr kted 1l ii ktl iek i
-ékar el keekit/ied g8 K 1 | sent ez -al ékmaseéeyl a il g
glesterilmiktir.
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— — —
Chaerophyllum Lremurus Helichrysum Ht’llt’flrvmm

mac;!%rmum Spectapilis iralicun

)

Isitma ve karistirma

3 saat boyunca
80 °C'ye kadar
karnigtirma

X-Isim Difraktometrisi (XRD)

UV-Vis Spektroskopisi

Stabilizasyon

N §

‘f‘»
- ==

I20 :1 oraninda kan§ti-aj

nopartikiillerin
olusumu

Kurutma

Karakterizasyon

Fourier Doniisiimlii Kizilotesi
Spektroskopisi (FTIR)

Yesil Sentez Giimiis Nanopartikiiller

Gecirimli Elektron Mikroskobu
(TEM)

FOTOVOLTAIK
UYGULAMALAR

kelBirYexki

s enmhdaizz |-eanleénk nyacslé har it aseé

AgNPOIl er kar akt eDS$@ keie-&,db, 16d2ddirakis bensyb nr a
2-(2-(3,4-dicyanophenoxy) phenoxy) benzoate phthalocyaninato) zing)]) bis (3

kloropropanoat) ftalosiy@nato silisyum (1V)(6) ve ks - (2-(4-metiltiyazol5-il) etoksi)
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ftalosiyaninato silisyum (IV) (7) ol ma k ¢, adetr #alosiganin  kompleksi

sent ezl é&inlni kKt | rk.ar ékéml ar ol ukturul ar ak f o
Fotovoltaik Cill-nenslierii-ni ny alpaolreeeddeuryiarh &z &r¢lnaen
Boya duyarl e g¢nek pili (DSSC)nde kull aneéel ar

i -®bi | ¢AX-AgNP,HGCA g NP g (6ebri | €M-AGNPve ESAg NP l@vee r
(7)bi | e KkNFFAgNPivesCeV-Ag NPlek at k é | amalkea yy &@p @alymmé hazér

DSSCovVverimleirliinkekz et ki si arakteéereéel mékter .

33 Sentez ¢al ékmal ar é

331 Ekstrel erin hazérl anmasé@

¥zenl e HWelchrysummitalicum(Yaprak) Helichrysum italicum( ¢ i ; e k)
Corydalis cavak a z g Mogea guBa,bitkileri, il k ba h ar mevsi minde seé
ol arak t¢ketil en i r i Chaeophyllork masrospernouwdld. a k t abi
ex Sprengel ), ye me kEremmbrasrSpektabilisikkes toplahdeen v-ei r i K

tozdamdémamak i -in deiyonize su ile yékande
kurutul du, sonra k¢-¢k par-alar halinde do]
1 0 6 abu bitgilerdeneklendi Beherl er manyeti k kareéexkter éc
boyuneladeséeEl de edil en sulu karéxkémlar oda
dinlendirildi. Ardéndan kar éxkémlar What man
bit ki sefmllizes eddrek deneyl er i -in buzdol abénda |

sakbn dldaz ér | anan Dbi t ki I¢e 1ziSillogdess | gn° s/tee rsielmbiok tl iemr

¢i za&8LQe] ada bitkilprin sim sersembolleri

Bitki ade Topl anma ZaiSembol
Helichrysum italicun(Yaprak) Temmuz HY
Helichrysum italicum( ¢ i - e k) Temmuz HC
Corydalis cava May és CoV
Nonea pulla Mayés NP
Chaerophyllum macrospermufw/illd. ex Sprengel) Mayés CM
Eremurus Spectabilis Mayés ES
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332 Bit ki sel G¢meler NandHpaeth agmasé ve Karakt

50006er mL 1 mM g¢ m¢ K nibtemlaher bir Bitkirenl t 1 s i h
ekstraktl andaekEekhmékéenwmeda a-ék saréegerenktelk
do°n¢kmesi ylerdné kigermhsk)r addm Ayiadirgdnisiyle
sonu- | aknenkéi dtthea¥ .a8 € Kk ma d a Hsliehnysum atdlim-ie n ék
Helichrysum italicumyaprak (b) bitkisine ait ekstrelering ¢ mfik t r at -%zel ti
ekl enmesiyle olukan renkl er delier 2etsheand a&tzl i k

y°ntemle hazérl anmékt ér

kelBBa) H@®bn) HYOneinl eAgrNeOnk dej i Ki ml er i

Koyuk ahverengi kar ekeéewlsarsp ekt rsoasakto pd sn r ak
maksimuma bsor bans dejerl eri ol - ¢l dyg¢, santrif ¢j
No:1 filtre kO©O]jédé yardéeméyla s¢zel de. EI d
S¢zél megk ve kurutul duetekkar albbhemri 2aosgy ohmlii kle

muhakza alténa al éndeé. Ayréca (g¢méegK nanopar
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sembol l erine ghimigiki slel ek RBRgEERe | 1 ritnl di Ji ¢

yeni semboll er ol ukturul du.
¢i z8Rgent ezl enen Dbitki °©zl ¢ gé¢émMegK nanoparti
Bitki adé Sembol
Helichrysum italicun(Yaprak) HY-AgNP
Helichrysum italicum( ¢ i - e k) HC-AgNP
Corydalis cava CoV-AgNP
Nonea pulla NP-AgNP
Chaerophyllum macrospermuiwilld. ex Sprengel) CM-AgNP
Eremurus Spectabilis ESAgNP

3.3.2.1 Helichrysum italicum( Yapr ak) G¢m¢gk NanAgpRrti kel |l er

Karakterizasyonu

Ekstraktlsaten kAgRB®éménén oda sécakl éjén
sar édan koyu kahverengiye dP°ne¢kenmis gzl e
spektromé r e s i il e nanoparti kgl ol ukumu absor
Helichrysum italicum( Yapr a k) bitkisi k- el ariak Dazée
sonundaPhoto Lab7600 UMVi s Spekt r of o tmaksimumrabdsoricansh a z é y |
dejerinin 4ddidendnlBk 1)o! duj u

HY-Ag NP 6 | dR spaktrumundéEk 2) 344487, 2956.87, 2868.15, 2303,0
1610.56, 1535.34, 1392.61, 1300.02, 1116.78, 1068.56, 675.08 ve 50'4Dem - e ki t | i
fonksiyonel gkeskirp Vegar & a b & Ipid &ktl e g °Fa-IRe nmi kKt i
spektrumunda pik kKiddetlerinde azal ma ve ba

Yéeks-efkagl ¢ kte gor égext ¢zawamrnmhe wWe r ¢nt ¢ kay
olan0. 144 nm (120 kV) -797D0n pal Elal Eldhdiena bhiz éMT
HY-AgNPOI er e ait 100 nanometreye kadar b ¢
nanopartike¢gll erin kekil boYyEM, magregnrnati én
(Ek 3) t espi t edil en taneci kl erin -apl ar e ° |
bulunmu k t ur . ¥l - ¢sdefetheeci ki gegkidipkamar ¢t d €1 End
taneci kl erin b2 3 ¢ hark@&mantéme n a2l éj endaki -
belirl enAg %R4Glrer iHY st andart sapmasé 0. 705 o
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X-ekéné keéeriégném bdryalsieAgNPéern keistamboyutu Y
doj asé ay dAgNRPnintXBDadadizinde(ERY5)2 d ' d a° 32.20, I 85,
46.70, 54.7P, 57.47, 64.90, 67.46, 7450 ve 76.80 gi b i 10 farkl e ker
go°r ¢l m@gk tzesd3)gre

¢ i z 8BlgYeAgNP'lerin XRD analiz tespitleri

XRD Analiz Sonu-

7.8Q, 32.20, 37.85, 46.70, 54.7P, 57.4P, 64.90, 67.486,

Spektrumda tespit edilen pikler 7450 ve 76.80

Karakteristikk & r @iklezi m 27.80°, 32.20, 37.85, 54.7P, 57.4P ve 76.80

h k I d¢zlemleri (111), (200), (220), (311) (222) ve (420)

Kristal sistemi Y¢zey mer kef@ct)i ke¢gbi k yapeé
ICDD referans kdu 031-1238

Ortalama Kristal boyutu(nm) 21.87

3.3.2.2 Helichrysum italicum( ¢i - ek ) G¢m¢gk Nan-AgNR)rti kgl Il eri

Karakterizasyonu

H. itallicum bi t ki si ni n -1 - ek 0zt ¢ arvVisc el e g ¢
spektrumuEk 66 €@lg ®© st er i | mi Kkt i r . GegmegK nitrattan gg¢
©z¢negn etkisinde indirgendijini kanétl ayan
nanoparti k¢l l erin sentezinin bawWsg-wel é bir

Spektrofotyyamaekseéeé maimhabaeor bans ddijfeadi i ni n 44 ¢

FT-IR spektometresj nanopartike¢ll erde bulunan f ol
i -k wl | adnitallicund i t Ki si ninsentekl engnde&grhdrwe rnano
FT-IR spektrumuada (Ek 7) 344487, 291637, 2848.16, 2312.65, 2015.61, 1788.01,

1602.85, 1579.82, 1535.34, 1527.62, 1390.68, 1288.45, 1139.93, 1043'48akya
boyunda pikler tespit edil micktir.

Kndi rngaedndee s i o | a Hedickryslkruitalicumph € i a @ k ) bitkisi
sentezlenen H&A g NP O | er i ngmog nTt&dMogiilke g°r (E8).¢ 1 enmi K
Nanopar -acéklarén ortal ama b ¢HCAKINPKIII erri 21
TEM g°r¢é¢nt gsenden al @énan hi stogram gr a

nanopar-acéekl arén parti kz222nhay aséendaj &lcems
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°]l -ekl erde ol dufhkOmu gAgstecmebbedi K¢sg( beyeékl
sapma dedgieri O0.951

Sent e zHCAgNRnimXRD analizindgdEk10)2 d ' d a° 32.2°, 38,
44.45°, 4623°, 54.77°, 57.47°, 6444, 67.8°, 74.50 ve 7680°gibi 10f ar k | épikk ér é né m
g°%°r ¢l mEgk tzeSd)gre

¢ i z SHKIgGAgNP'lerin XRD analiz tespitleri

XRD Analiz Sonu-

27.82, 32.20, 38.08, 44.45, 46.23, 54.7P, 57.47, 64.44,
67.46, 74.50 ve 76.80

Gorglen karakt er 27.89 3220, 4623, 54.77,57.47 ve 76.80

Spektrumda tespit edilen pikler

h kI d¢zl emleri (111),(200), (220), (311) (222) ve (420)

Kristal sistemi Y¢zey mer kef@ct)i ke¢bi k yapeé
ICDD referans kdu 031-1238

Ortalama Kristal boyutu(nm) 25.39

3.3.2.3 NoneapullaAr ac él &€ G¢m¢gk NanAgParti kel lerin (N

Karakterizasyonu

AgNP'lerin senteziNoneapullae k st r a k t & yle&2mM eskalaetn-88 s inde 2 |
nmar asyaméal -¥ieSpe/kt r os k o p,istabilizasydnun ZBmgnydalga
boyunda ol du(EklDitNCAgNP' dir 1l di ol ukumu, -%zel t
sarédan koyu kahverengiye dejikmesiyle dojr

Nonea pullai | e Pl o kkio organi k ldrim FelRi k|l erin
spektrumkl2gegd fsit jeir i Spaldrumdaespit edilerB726, 3608, 3525,

3502, 3446, 3118, 2987, 2881, 2380, 2312, 1799, 1689, 1637, 1519, 1413, 1338, 1269,
1066, 889, 682 crhdalga boyundakpiklerdir.

TEMkul | anél arak-AgNP;hegli eanee kNP ve par - a
hakkénda bil ddOnarctieé nmeke i kamdrotlhiy aff {lamgmrn
ol -¢mleri EkaPpéel mgmtéérzaimanda °1 - ¢1 en tanec
grafijindée. GEMMt gPirlmit gl erinden el de edil en
°l - ¢l ebilen toplam nanofgmtPi' Kk gl6hne@kildgn dr t al a
ol arak bulunmuxktur. ¥I -¢1 en pas)lildlgdkl er ar a
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bul unnBugetjuerr. nanop ar0t inkny, lalrearsiém d2a0 f ar k|1 & boy
gestermektedir.

Sent ez NBeAgNAR'nin XRD modeli Ek1 5e0¢° st eri INRekt edi r .
AgNPninXRDanal i zi 38d°e44.28064.d5a77.38ve 81.485 f ar kl &€ keér &
pi ki g°rEl me&kbgpedi r

¢ i z 8bNPAgNP'lerin XRD analiz tespitleri

XRD Analiz Sonu-

Spektrumda tespit edilen pikler 38.1° 44.28, 64.45, 77.38 ve 81.48
Gor ¢klaernakt eri sti k381 44.28,64.45ve 77.38

h k I d¢zl emleri (111), poo), (220), (311)

Kristal sistemi Y¢zey mer kef@ct)i ke¢gbi k yapeé
ICDD referans kdu 04-0783

Ortalama Kristal boyutu(nm) 45.93

3.3.2.4 Chaerophyllum macrospermumr ac €l € G¢m¢gk Nanoparti kgl

AgNP) Karakterizasyonu

AgNOz- ° z el C.imadrospermure k st rakté il e karéexktér el
nanoparti k¢l COMAgK®mMUebiar | &tnuékfa mllipgpenneesi A g
UV-Vi s spektroskopi si il e gzl endi . G¢ m¢ K

ol ukumunu g° shalesorpsyno nm abkasni digéarald t&spit edildiEk 16).
G¢ my¢ K nanopar-aceéekl ardaki Lokali ze Y¢ézey F
-%zel ti renginin parrded&&n grAgENRA nl ek d ynu ol ailkvt a
glsterir.

CM-AgNPOI er ionl nsatsaebniél ivzee g¢ m¢gkK i yonl ar @énén
C. macrospermumkst r akt énén yapéséendaki rf emRg&i yonmnal
Ol - ¢ml er i y sspeaitreead telAgnNRBICSD i n kapakl ama ma
g°rev yapan fi tEeXodFElkR Ndrealiinz vaonhwjléear éndan
FT-l R spektrumunda g°r ¢l en 35230, 1793% Br37, 3118,
1680, 1639, 1519, 1396, 1371, 169, 1227, 1051, 682, 5%4datya boyundaki pikler

ol arak séralanabilir.
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Yeki | k itemiylea sentezlenenC. Macrospermumk a t kgégl ngs k
nanopar-aceéekl ar én THEMr fkadiad jaieddi. Ek28 & CM-k | er i
AgNP'" Il erin TEM mikrograféné ve ortTBMama par
gor¢é¢nt ¢l e-AgNE@ brplam@ivar - acék boyutunun 30. 13
edi | (kIO i r

Sent ez | eAgMPinik XRDvhodeliEk@6 de g° st eXRDI mekt edi r
analizinde 2d deR7O® 3227301 44R% 46KB 6448 gel en
77.50ve 8158k eréeném pi kl eri rfi¢iinz S6gpeeé s€ anali z edi

¢ i z 8b@M-AgNP'lerin XRD analiz tespitleri

XRD Analiz Sonu-

Spektrumda tespit edilen pikler 27.90, 32.27, 38.1, 44.2%3, 46.13, 64.48, 77.50 ve 81.54
Go°r ¢l en karakt er 381 44.2%5, 64.48ve 77.50

h k | d¢zl emleri (111) (200), (220), (311)

Kristal sistemi Yézey mer ke@ck)i kebi k yape
ICDD referans kdu 04-0783

Ortalama kristal boyutu 30.85

3.3.2.5 Eremurus Spectabilidr acéel &€ G¢gm¢gkK NanrAghPrr t i kel | eri

Karakterizasyonu

AgNP'" Il erin sulu -8®0kInmdexligas e¥igwiar 2104
spektrometresiyl@bsorpsiyorb a n d énm 4l&rdk tespit edildiEk 21) . GéemeK nitr
- %z e | EramarusnSeectabilib i t ki si ne ai't yaprak ekstrakt
zamanl a koyu kahverengiye d°nmesi nanopart.
deji kKim g¢megk nanopartikegllerin ye¢gzey pl az
Gemegk nanoparti hgbhl éeféglacsgeekEkemanyetik

g¢-1 ¢ bir etkiye sahiptir

Eremurus spectabilis i t ki si nin yapéséndaki biyomol e
Ag" nén kaplanmaséna sebebiyet veren -exitl:i
i -1 nl RETO | - ¢ml er i ger-eklexktirilmiktir. St a
g°zl enen yojun bantl ar , fonksi yonelR grupl e
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spektrumu(Ek 22), 3525.88, 3502.73, 2987.74, 2902.87, 2310.72, 1793.80, 1691.57,
1535.34, 140@2, 1257.59, 1066.64, 891.11, 682.80, 599.86 ve 545.8%lekib ant | ar &
g°stermektedir.

Transmisyon elektron mikroskobu (TEM), sentezlenen-AEsNP 61 er i n

mor f ol oji si vV e boyut faaly mbiginvenkkeediré Fhaar kkkl één d &

b¢yeéet mel erdeki AgNP'" Il erin TEM g°r¢nt ¢seé,

bir daj el em ser gi Eremiuk dpectabiliii t kie QYzlge Kk ab ak e
kapl amgdasjtemeftkk3).EshigNPol eri n ortalama bg¢gyeékl
olduj u bul (EkHUAgNP' | er ajérl ekl e ol arak ke¢r e

ancak sayeéelarée az ol makla beraber numuned ¢

g° z | e nTnansntisyon elektron mikroskobu (TEM), sentezleneRAEENP 61 er i n

mor folojisi ve boyut ayreéntélaré hakkeénda

AgNP' Ierin kristal y a p &€ s analiziyebetirleridia | a ma

d

k

Eremurus spectabilib i t K i ekt epky € aargaNPe zlleernienn XBRSD gr

Ek25Geg © simekt edi r. XRD grafi]j i 27.80632.PHB8.HY- é s én a

44.27F 46.13 54.78 57.38 64.48) 77.35ve 8154d ej er L O dakliet pi ki n
analiz @dzBmgetir
¢ i z 8Ir gSAAgNP'lerin XRD analiz tespitleri
XRD Analiz Sonu-
Spekirumda tespit edilen pikler %.ggveézéllﬁézs.m{ 44.27F 46.13) 54.78) 57.33) 64.46)
Gor ¢klaernakt eri st i k38.1¢ 44.27 64.46 77.3%ve 81.54
h k| d¢zl emler i (111)(200) (220), (311) ve (222)
Kristal sistemi Yézey mer kefct)i kebi k yapé
ICDD referans kdu 04-0783
Ortalama Kristal boyutu(nm) 18.80
3.3.2.6 CorydaliscavaAr acél e G¢mgk Nan-@gN®y ti kel Il erin
Karakterizasyonu
200 ve 800 nm ar a\sséspetaumukda YoMeg N PR Glne ru VWh
maksi mum absorbans dejer.i 24 saat sonunda
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grafi kte g°r ¢l degléargazke rge° (EkponQagkdahsCdvedrn é p e

ekstrakteée Il e g ¢ m¢ K nanopaasaaoadlal aa-éénk (sAxg

kahverengiye g°zle go°r¢lé¢r bir renk dejikin
FT-IR spektrumunda(Ek 27) g ° r 298@.™, 2902.87, 2881.65, 2310.72,

1689.12, 1523.76, 1404.12, 1244.09, 1066.64, 893.04, 819.75 ve 5744@alya

boyl abiyégsenttdemi k -8gR6 | earbisnor psi yon pi klerine ra

CoV-AgNP" Il erin «kxekil ve parti kgl boyutl al
-al ek 28@e/ | @° st e Corydahis cadaamac el € AgNPOl erin o
nanopadankke kebet yapéda ol anlarén -ojunl ukt a
Kekilleri belirlenemeyen nanopartik¢ll ere d

g°sterdi kl er irk30venm ogruansléunkdlaa bliOy ¢ kIl ¢kl er e sa
Histoggm gr afBkKj2) ndTeEM( g°r ¢nt ¢ AgN@O6Ilg@mien,Cod/rt a
boyutl arénén 18.96 nm olduju bulunmuxktur.
XRD analizi,Ek 30da g° st erQCotyadhlisiCavd gébi ci -yak ekstr
sentezl enen XRDNHIT yagr amé néAgNPrmt kremelkntéand itre p
noktal aré, 2d a-eé& dé&j321238.10j4A4.25, 46,26 646, é k gel e
77,3%ve81584dej] eri ndeki S8ilgleverilene i pzied.ighe d/ea pgeosset er i |1

¢ i z 8.BQo¥-AgNP'lerin XRD analiz tespitleri

XRD Analiz Sonu-

27.80, 32.1%, 38.10, 44.25, 46,26, 64.46, 77,35 ve
81.54

G°r ¢l en kar akt er 3810, 44.2%, 64.46,77,3% ve 81.54

Spektrumda tespit edilen pikler

h k I d¢zl eml eri (111) (200), (220), (311) ve (222)

Kristal sistemi Y¢zey mer kef@ct)i ke¢gbi k yapeé
ICDD referans kodu 04-0783

Ortalama Kristaboyutu(nm) 20.31
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333 Ftalosiyanin Bilexiklerinin Sentezi ve K

3.3.3.1 Benzil 2-(2-(3,4-disyanofenoksi) fenoksi) benzoa®entezi(4) ve

Karakterizasyonu

4-nitroftalonitril (1) (0500 g, 289 mmol) ve 2nitrofenol (2) (0402 g, 289 mmol)
25 mLDMF i -erisine alénarak oda sécakl é&] énde
yandan (00 g kCOzeklendi. 152 0 daki ka kar éktérél dektan s
(3) (0659 g (0563 m), 289 mmol) ilave edildi. Reaktiflerin 15 dakika birlikte
karewt maséndan sonr a, 2 saatC@yYgnxod kg¢- ¢k

(o

mmol ) il ave edil di. Oda seécakl éjénda 24 sa
Ni hai ¢ r bumlus2uOyOa nal® k &Cldilg ekstraksiyenHle; r ¢ n - °z ¢ céye
alend¥nce %BlOaNa#HlEC®dan saf su il e yeéekandeée ve
kurutul dukt attineonbahatbtgeter@aglhéascuzakl peat
ile kareéektérélarak katé hale get #dnoiul di . br
bil exki]e aikteksdntded OlQamamny &arsieltnink ttirri.l |, THF,

CHClz, CHClp, etilasetat © z ¢ c ¢l er i nde .Vefim 88&dy Pol6&®P.kt edi r
Mp: 97-99°C.*H NMR (300 MHz,DMSGds) U ppm: 8. 05, 73091, 7.7
7.28, 7.19, 7.12, 5.15. AR spektrumu (cm): 3043(Q H aromatik), 2916, 2889,
2231(CIN), 1701(C=0), 1597, 1564i0ig&sC), 148
1209, 1159, 1122, 1093, 952, 885,18 HRMS (ESI); (M+H) CzgH1eN20s i - i n
hesaplanam46.1; bulunan: 469.11 [M+Na]
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CN
/(:( i
ozN CN OH o CN
'O
* —
+
CN NO, NO, 5 OH
1 i 3

/

X
L

4

1 2

kekK3B4 nolu bilekijin sentez Kemas§é@

3.3.3.2 2,10, 16, 24Tetrakis (benzyl 2-(2-(3,4-dicyanophenoxy) phenoxy)

benzoate phthalocyaninato) zinc(I1)(5) Sentezive Karakterizasyonu

0.100 g(0.224 mmol)4n o | u 1ei0.025 gZn®&Lilebi r kuvars pot a

toz haline getiril di.alDéamar sk na aikitkaméptarhes fba rr
DBU ilave edildi. Bu t¢ptekil &kam@mepr 2l 0ell
edi | di . l'r¢negn oda s écdek| éjeéankas | gyenlnme sgii r bmeekm
uzakl akt érmak i -in sécakrtr JHRIgakdakisadilerele met an

al endé& z¢c¢ ubmal lua kbti & reextl di @ snk isldag3.e10e'r i | mi Kt i
Bu ftalosiyanin kompleksi diklorometan, etil asetat, CCIHF, DMF, DMSO
-9%z¢cel erinde iyl - 0 A2 mévkMiesd i THF V(eaxmanx , Ol.d
675 (5.20), 345 (4.95JH NMR (400 MHz, DMSGds) U §0p,17.83,7.56, 7.40,

7.30, 7.25, 7.09, 6.83, 6.53, 5.22, 4.82. IR spektuifenm?): 3034, 2935, 2862, 1724,

1645, 1573, 1527, 1485, 1452, 1386, 1323,1249, 1159, 1080, 1043, 983,943, 860, 758,

698.
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FIl oresans -inko ftalosiyanin Stokes kay
-%z¢celerindeg $2raméyglardR, bul unmuktur ( EK

3.3.3.3 Bis (3kloropropanoat) ftalosiyaninato silisyum (IV) (6) Sentezive
Karakterizasyonu

75 mg (012 mmol)SiPcCh ve 52 mg (048 mmol)3-kloropropiyonik asit 20 mL

kuru toluen i -inde 27 kaaécktiériénl dkeay ntanea¢ cn
buharl aktéréecé ifteenkaki aktendédedrifeaFesk° izl
Maddenin safl éejé ince tabaka kromatografis
CHClve CHClLi - i nde - ° z ¢ n 65%),1 \Re r(iAn:RY 8064 {AFELD), M

2951,2920, 2850, 1691, 1529, 1431, 1336, 1288, 1247, 1165, 1120, 912, 831, 761, 731,

684, 574, 532'H NMR (400 MHz, CHC-d ) (U ) : 9.71 (s, 4H), 8.4

7.89 (d, J =11.2 Hz, 4H), 7.77 (s, 4M)26 (s, CH CHClz-d), 3.76 (s, 2H), 2.86 (s, 2H),

1.25 (s, 4H).°C NMR (300 MHz, 3):163.29,p1p0m7, 135.66C 131.42,

124.03, 77.23,77.02, 76.80, 37.65, 37.01, 31.94, 29.71, 22.70. MS (ESI), (m/z):
CasH24CoNgOsSi i - i n : 7i5d.5; 8yularm A54.00 [M]. UNVi s ( TH¥, 1710
M) : amax/ nm (log U): 68 Bi( ®.KIitJeliz,n kikedda sed . 4 6

3116 dveer i | mi Kkt i r .
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_ \ cl OH|
K-—8i—N ~
S, \ O
N= NN +
Cl
ii
i
i
/J\/\CI
O
N= N \
—
N——=3al—N
S
/7
~ N\ N
Cl ©
~
O
6

kelBllBi | exki k 606nén sentez Kemaseé@é.

3.3.3.4 Bis - (2-(4-metiltiyazol-5-il) etoksi) ftalosiyaninato silisyum (1V) (7) Sentezi

ve Karakterizasyonu

75mg (0.12mmol) SiPcClve 34.4 mg, veya 41 m(0.24 mmo) 4-metil-5-
tiyazoletanolve KCO3( 0. 094 g, O0.68 mmol ) 10 mL Kkuru

saat boyunca kaynama noktasénda kar ekt ér él
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sonr a ekstraksiyon (kl or of 8ornmr:as uJjd°°znéeck¢e mi
buhar | akz &krlecalftrég he THF' de -°z Bli d gkvé& ki lotref c
THF, etil asetat, #dlorometan, DMF, DMSO'da © z ¢ nme kt edi r . Veri m: 4
m. p. > 300 AC!%:308R(A(H) TORS) 284831726,h610, 1544, 1519, 1469,

1377, 1332, 1290, 1240165,1111, 1070, 995, 910, 869, 833, ZBBNMR (400MHz,

DMSOds) , (UG):9.61, 8.99, 7.81, 7.17, 7.07, 6.
13C NMR (400MHz,DMSGdg) , (U) :151.67, 147.48, 129.96,
39.93, 39.72, 39.5039.30, 29.65, 14.57”MS (ESI), (m/z): G4H3z2N1002SS i i -in
hesaplanan: 824.2; bulunan: 847.18 [M+NaPViG° r ¢ n¢r B°1l ge ®“Spektru
M, THF): eamax/nm (log U): 76i7l0e K 5] R®imas®OBHt ¢
kekilddeg3®.steri |l mi ktir.
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ii
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<~ N N
@)
SL\ CH;
kelBldl2( 7) nolu ftalosiyanin bilexkxijJinin sent e
334 Fotovoltaik ¢al @k ma
Fotoanot I -1 nonaemap dar fpaldkighl glikelr(PEGRB00)
- © fisgile macun haline gefldivek e f f af ve il etken fl or katkeé
bir | amdokZenri mheé - sjée& ayOdmed. leenk yll leer i ni daha seé

bir araya getirmek ve hasbat é r may & saj | amakkiit-liear ih,az&50 ah
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30dakikdboyunca siBoekélkinmiatharéelr agemliakl &k é k
dairesel bir y¢zeye sahiptir.

5,6ve7noluft al osi yanin bilexkikIlerinddan her b
-%zel til efnohlauz éfrtl alnadsei. yAgNPd hve tHCA ¢ X P § li e r | HeY, 6
nolu ftalosi-ApMRO dAgWEROIGCEMr ES ve 7 nolu fta
NP-Ag NP O Il er-AgvNeP 0doevr | eA ykraétckaé lhaemrd éb.i r f al osi yan
birernumune kat keé yaadurfigdodiganinbhlaezkéirjlia nkdaét.k € ol m
NP-AgNPOI er-AgygnP6doer | e kat kel avnman oipnad & fgiel- mir e
grafiji ve g°r¢nteéegse Ek 3.4806de veril miktir

Numunel erin bir késme k adtl keérsl éez kvaet kel ar
hazérl anan ffteail TaOsky &hiemneid-adnz elticimlar ak kur ut

Fotoanotun yapém akamal aré kekil 3.136te g°

FTO (Flor katkih kalay oksit)

q Ti0, o Biyosentezlenmis AgNP'ler
(0'0 56/ :
{

kelBldFot oanotun yapém akamal ar é

AgNPOIl eri n, sentezl enkat kigad Zaosnaghéa | os i y ¢
-%zel til er i dktehsonragfearl -oeski |yeakntiinr i-1° z eJkitleril e r i i
platin kapl é bir FTO el ektrot il e sandvi -

sajlayan el ektrol it okalt hktnagl yeoxngardear t angondi i
DSSC °rnéjlildg&et&eti |l mektedir.
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Fotoanot Elektrolit Karsi Elektrot

TCO
(Seffaf lletken Oksit)
TiOg

Elektrolit Pt Elektrot CO (Seffaf lletken Oksit)

kelBldTez - al ékmaseéndahlkuokreenaanseél an f ot ovoltail

Dahasonrafoov ol t ai k é-Yollac(kVeyna me lavmlek E mlrer den el «
edi |l en v e-voita] (V)i ng rakféink | er i ol ukturl arak ft
kat kel anmasé sonucu verijmeetadallaem eSkSiC e°rrin eh
maksi mumVpy ol mak €i fhhum alk,&éds & oJ eind arjaukgE m y o] ur
ve a-ék dwvyrel maktggpeéeré; bir g¢nexk pilinin
dol ul ukFRRe&ntRlrem ((2. 4) yardéeméyl a Ahisesapl anrm
denklem 25y ar déméyl a ¥ksgmbanméktdér ed4vditan veril
(V) grafikleri Ek 39,Ek 46 veEkS Wév er i | mi kt i r .
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4. BULGULAR

Bu tez - ad @lkama%roda i ncel enmemi K 6 adet
yontemiyl e Ifakywekdnyay °- etkeandésgtA gNP s ent ezl enmi |
Sentezlenen bu g¢mgK nanopar-Yis, KTIRITEMvei n kar a
XRDspektral y°ntemleri Awyi & afatédbliaorsia ky aanyi dné nbl aakt
maddesi &detftab s i yani ol mma lk exa §1 e 4s erdtedz lyemmi i d lew
bil eki kl er i n Kkagytd éeNik, aFF-WR| MMRsveried &8 ul | anél méek v
agegasyon vef | or es ans dez alklt iekDéedhmae ks @nmr. a DSSC ar

fotovoltaillknéiktiém.kull ané
Yapéseénda fonksiyonel I nitkkiil gegy i &1 acgr g
sent ezl eniadV-VAigsN Psop eekrr os ko pi si Il e maksi mum

edi | nBeknttierz.|l enen Ag NPzd lelrii knl ey agpéem¢exn drmanopar
saran ve g¢mgegk i yonlarénén indirgenmesini
tespit etmeki - FTIl R s pektr oskoplBN iklud | AP Mextiem .
boyutl aré ve dajXRDiéeml|AagrNeP otl eesrpint kerdisltmilk yap
Tauc grafijnand&mpadrd taongétdilakr @bka mt & eapéj e edmné mj K
AgNPO6 1l erin karakteriFi-aeRyspehtandmeddpecrdetld
TEM ve XRD il @ lielrgit¢liizeM-agyes sda &2 60Bleent ar al €] é
ile 1T lgilitigeyggalkt 86itikemekt edi r .

¢i z elll geatezlenen AgNP'lerin FTR s pektrum dejerl eri

NP | er O-H C-H NI N C=C,C=0, C-C N=O C-N, N-H C-F,
CIl C C=N, N=N C-O C-Cl
HY -AgNPs 3444 2956 16751500 1500
1300
HC-AgNPs 3444 29162848 1600 1390 1069
NP-AgNPs 3871 2987, 889, 2380, 1850,1689, 1338
3446,1413 682 2317 1519
CM-AgNPs 3500 31002887 2380, 17931519 15006
3483 2312 682
ES-AgNPs 3525 29872902 2310 17931691, 1400 1257 891, 682,
3502 1535 1066 599
CoV-AgNPs 2987 2310 1689 1523 1244 574

2902, 819 1404 1066




¢i zelRPAYA@eNPOkeaerakteristik °zellikleriyle(TEM,

Nanopar TEM
Sembol ¢ Ortalama

Boyutu (nm)

XRD Kristalin
ortalama
Boyutu (nm)

XRD XRD ICDD

Kr

istal yapése Ref. No

HY -AgNP
HC-AgNP
NP-AgNP
CM-AgNP
ES-AgNP

CoV-AgNP

22.59

21.06

41.6

30.13

14.22

18.96

21.87

25.39

45.93

30.85

18.80

20.31

Yézey Mer ke z(fec) 031-1238

Yézey Merkezli 031-1238
Yézey Merkezli 04-0783
Yézey Merkezli 04-0783
Y¢ezey Merkezli 04-0783
Y¢zMRegr kezl i K¢ b 040783

¢i zeABA@NPOI eViisn W&/ Bant aral éjé Enerjisi(Edg

Nanoparti k¢l Ser UV-Vis Bant ABnajikié] é
Maks. Absorbansc (ev)
(24 saat)
HY -AgNP 441 3.1
HC-AgNP 448 2.95
NP-AgNP 467 2.85
CM-AgNP 453 2.15
ES-AgNP 455 3.16
CoV-AgNP 439 2.29

Sentezleneto a k| angé- f matdes iy anih B-IRKBI/ETR) k| er i

spektrum dejerl eri

¢i zel geéH-MMMRB Ostpee kt rum dejerl er i ¢izelge 4.6
tepki me

bil exki

kl er

veri mler

¢Ci zel ge-Vdsd4pekt THRM d®7 e

(@)

¢i z g9),9(8), (A noluodfdlesiyanine sent e

i nin AgNP6lerl e katkeéellaigmék ve

sayésati vergé e4. 86de g°steril mektedir
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¢i zethgteal osi yani n-IRo(KBre/KATKR)e rsipneiknt rFuTm dej er | «

Bil eki GQAr-CH) a(AIlf.ad(CIN)a (C=Ca (&€ 4Ar-0-C)

4 3043 2231 1701 1564 1253
5 3034 1724 1573 1249
6 3064
7 3082 29182848 1610, 1544,

1519

¢i z edblgadosiyaninb i | ek i kivaersi rsiprekWV um dejerl eri

Bil exi ¢°z¢cy &ma X, nm(log 0) Renk
4 THF -

5 THF 675 - 345

6 THF 680 610 355

7 THF 670 605 350

¢i zetbEadosiyaninb i | ek i'K-NBIRi spektrum dejerl eri

Bil exki Alf. COOH Aromatik -H Alifatik -H O-CH3
4 - 8.05 7.12, 5.15 -
5 - 8.066.53 5.22,4.82 -
6 - 9.71-7.26 3.76- 2.86 -
7 - 8.996.93 3.642.87 2.31

¢i z el gadosiyaninlerirk ¢t | e spektrum dejerleri ve tep

Bil et Mol ek¢l ke¢gtle Spektrum d Tepkime verimi
4 446.1 469.11[M+Na]* % 68,23

5 . - -

6 754.1 754.1 % 65

7 824.2 847.18 [M+Naf % 39
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¢i zelBgteal osi yanin ve AgNP katkelée ve katkes

Bilekikler Jsc (MA/Em?) e (V) FF d ( %)
5 6.25 0.62 0.59 2.32
6 4.13 0.48 0.60 1.19
7 4.23 0.54 0.53 1.20
5@HY-Ag NP6l er 719 0.78 0.61 3.41
5@HC-Ag NP6l er 729 0.70 0.57 2.92
6@CM-AgNPoOl er 925 0.64 0.58 1.95
B@ESAgNPO | er 4.23 0.56 0.61 1.45
7@CoV-AgNPol er 491 0.62 0.57 1.74
7T@NPAgNPO | er 5.45 0.70 0.55 2.10
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5. TARTI kMA VE SONUC¢

Ti bbi bitkilerden olan ve halk arasénda
CM, CoV bitkilerinin ekstrakm&mdmaan dmarétril lkan
Uv-Vi s, FTIR, TEM ve XRD teknikleriyle karak

Helichrysum italicun- i - ekzeni s¢r el er boyunca kal écé
dol ayée hal k dil i rschd méletk@&nn o t3u. l1lo./Beebitkikke knialm 3 . -
yapéseénda, Kl inik asit t¢revlierinin -ok ol

kull anél abst ec mg(Mane i, g2014) Ay r é-endlamataanr,t i
antibakteriyel, antiviral v e yenteme fvaun g al é
Kekill enmeyi sajladejeée i-in yara iyilexxtiri
bilinmektedir.H. italicumb i t ki s, ne mz d E@lt @ e ai, K kb @mrmekniélk | a n é
bul maise&gr indgg%n 4 kgnajs li a(Raussis &y, 1998; Nostro vd., 2003;

Appendino vd., 2007Schinella vd., 2007Rerrini vd., 20095ala vd., 2010

HY-AgNP6 | er i - idalgadbaymléd s b mlbans gnrnafgi°jsiteade | (&K
czere ortaya -éeékan maksi mum absorbans deje
Ortaya -ékan renk deji ki mi, AgNPOGl erin y¢z
bildiril miktir. Yéezey plHYAgdNR' rezomans (86

rapor |l ar éyl a(Skhhvdyu2020YnAgiPod deerri n bant gar al éj e
31leV ol arak t ¢&p)i HY kendanttasyonundakir t € k kedantb i r | i k
aral ej endakidabeenrearbjeir i anrdteé Bgeentéi randi kkat i deyi k1 e
AgNPOIl eri n boyataurad &K ié nadakli mae fAMivdj, 20931 de ar:
Khanam vd., 2023)HY-AgNP6 | e r i2nIR §p&rkmunda 3444.8m1de g°r ¢l en
titrekim pikH, bajoljamé ujodHmadka] ¢t aeee@eadl da v
g¢-lendiAye&tzamandid e2 YFP 6 . 3-Rtnc tpri kK i@etiCer i ne
etmektedir. 1675 cm*- 1500 car asénda g°r ¢l en pi kN erde i ¢
aromati k vV e alifatik t i Tesmtkadilah éitreeter mar K € | ¢
nanopat i k¢l ¢n etr af é&nféarskalré nf don kysoibyi d neexle ngl reurpi | ni
i Kar et edXineekrt eartra kKi ddNeve i COkibapli &t enén searc
g°stermektedir

HY-AgNIPérin TEM g°r¢nt ¢l erinden si&jl anan
-apl azb®mm nol2duj u v e HAH24nhrg yag kals dlalfaar igrf r ¢ 1 me k t
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(Ek 3 ve Ek4). HY-AgNPOGIl erin genelli kle k¢resel yap
daj él éma sahiop ol dukl ar e TEM g°re¢nteé¢gseéende

araséndaki standart sapma dejeri 0.7056¢tir.
XRD analiziyleHY-AgNP6 | er de t1®anppidEK>}rbit ase@ndan 2d' d
karakteristik kéréneéem pi kIl eri olan 6 adet
(200) , (220) , (311) (222) Briey o(s4e2n(x)e zd @gmnlme m
AgNPOl erde g°zl enenpklknerké rad ra r grans ol arreéf neé n
1238 il e uyuktujundan g Y KésetngeEmg ey ekt ke
anl akeéel makama ék ér &n'é@ m o ¢ Ik itabituea bitkisinin pagrak
cz¢te¢ taraféndan indirgenmesiyle olukan Ag

ortaya k oQenodegis gardiiLr ve Ocimum sanctune k st rakt e kul |l an
sentezl enen AgNPO6I er b e(Naayanantvee, B Ramteket al ar é
vd.,2013)Bu nanoparti k@l ¢ oyt aal &2rha 8Kr ilBm ol ar ak
SsonTDEM sonu-1laréyl XxXRDygmahajindekdi dijer 2d
pikler ise AQNQeAgNP' | ere indirgeyen vidzeadenilt ezl enm
itallicum bi t ki si nin yaprakl ar énén sul u ekstralk
al kol odi |l er, tanenl er gi bi aktif fitoki my
edilmektedir(Elangovan vd., 2015)

UV-vi g e Jé8CPAgGNPO | er i n sol ¢syondakeit ks eehkemt
sonucuor t aya -éeékan maksi mum absor ba(Ek6.dej er i,
Literat¢rde da-hal ekandacbuadaigd oy n a | gmk én absorl
dej er i ne (Adamthararham&dk R2@OHC-AgNP' | e r hesaplanan bant
aral ej égemnberg E&R).i r( E

H.itallicum- i - ek ©° z | er HG-AgtlPOs eertienz Il eRn esn@e k't r u mu |
ise3444cm” d e ki pi k, fenollerin ve alkollerin vz
olanQH ger i | mene atiedilir. 20k6icmMiee2848cmtde g°r ¢JCen pi kil e
H gerilme titrexki Ml eekinegtarneafod fopksigoriel 1 6 02 ¢ |
grubuna atfedilir 1390 cm d e k i pikgQ@ O'durg asidik gerilmess ¢ | f oni k gr upl
(S = 0), aminleNiniggekigmbhenoimat [eekiQk,i K ki | i
-i -ek ekstr ak@ H gedmesialkotleaeykarboks#ikasittere, eterlere ve
esterlerk a r Kk € | (@oknaag2017)H ritallicum bitkisininhem- i - ek hem de yary
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eksraktl aréndan baltkda ediirl¢genre AgNRGEGEl eorl ar ak a
fonksiyonestgrelpillamékgedirl er

Morfol ojTEMi hapeg$8 e OhAaghPéd ean8n H&kopar -aceée
b¢yeéekl ¢kl eri ortal ama 21 HCA g NrPia| @M ar ak °
gor¢nt ¢gsenden al adelainy did esritogz laenn ngirkafg § me¢ K né
par tbiokyeult u ddpbhédd8kent arasénda ke¢gresel ol c
(Ek 9). Fitokimyasallardan olan tanenler, saponinler, flavonoidler ve glikozitler gibi
el ektron a- é&s én dgonunaAgmgtaline ingirgemadiyie AgNR'leria g
yésyene tutunmal aré sonucunda Akyaréaral ép aman &kp
b¢yeéekl ¢kl erindeki st anBduarmnansoapparma y k& jl d reg n @n
ke¢-¢k ol maseé, geni Kuky ¢qazr ey aanll aanm ataat® wglae | sreelkit pe
2020)

HC-AgNP6 | er i n X Robucuada @lde edilen grafikiEk 10) k € r é n é m
pi kl erinden belirgin ol ar &ik27.88y32.20, 4683, 2d"' daki
54.7P, 57.47 ve 76.80 a - @& hitapikler, (111), (200), (220), (311), (222) ve (420)

deéezl eml eri ni n GQPazpl édsneendar ii Ktaa led gl@lbDfrefekansd ¢ z | e ml

kodu0311 238 i | e uwysuzketyu ]nuenrdygaanp Ecg) &ekngilletmeaktedir.
Sent ezl en e nerinncaatama kristdl ibdywuDebye Scherrer denkleyhe
hesapliva 293 nm ol duj u belirlendi. Far k edi

konsantrelerindekiyapéoknohgakha (Udeaakhvtb,xd &1 er i
2014)

Noneacinsi bitkilerdenlaz € t ¢r 1l erinin geleneksel teépt
et mek i -1in kut ue pileigektedd (Faiq vd., 2019)ki f al &€ Dbi t ki (
Nonea Pull@ néent ki nl i jinde sent ezl enenvis ge m¢ K n a

karateri zasyo@Gumyg¢ ¥ a peezlenméiknteer € Kk € k dbestt ¢ ¢ nde
el ektronl aréen toplu hareketi NP-AgNPOéer iph azm
maksi mum absorbans dejeal dujnu 4@ 7 (Elnldmedkatl egdai r
Buddlejaglobosd i t ki si nin yaprak ekstresi -Misull anél
Ol - ¢ml er i de bu s o (Carmanawtl.od0t7u |Baur nnaintoeplairktti ekdg,i
bant aral 285 evokajaki °(E¢l m¢bggtlef er ipmdras &by -
nanoparti k¢l l erin -eki tl i oludyuplidmaekeadirl ar d a C
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Azadirachta indica( Ne e m) yaprak ekstresi il e sentezl
enerjisnin(Eg) 2.75eVolaralk | - ¢ d¢ ] ¢ (Bdgrigd, BORY) mi kKt i r

Nonea Pullabi t ki k a y lenerk NPEAgNROd netrel zi2) RTHRK
spektrumundaki 3878726, 3608, 3525, 3502 ve 34d6” de g°r ¢l en pikl er

kuvvetli sojobremaadlkaddl akGh° geryial me ntoil tt ree K inmi

gel ir. Bu b°l gede gjelndarkd reére nv anr la&j] e@d éama skE¢ KHe
gelmektedir. 2987 ciHd d e K i pi kH garluibfuantuink vGr |.®ftatné bel
Kiddette veya zayéf keskilondepkiik Ipeirkdleenr oilsaen C
CI'C bajl ar énén Spekrumdaki 885Gve l68hddhaltetkiir .b° | gel er
ortaya -€k®Onbpjkheeénén ger il médekkuivetie i kar e
absorpsiyon piki C=C ejil me ti t'¥dekibanml er i nd
CO esneme tNohen PwWlackmit rcheknn énda g°r ¢l eaditi | en e]
gr upliaraérnea et domirk NPAQIN/P.' | Bu in ol ukmaséné saj
vV e kapateéeceé asitler o(Das bvd.] 20a®m1lp66.64i cmdoj r ul 3
16 d eblnt, GOH gibi siklik alkollereaitg e r i | me t i t r e Spektrumdaki baj | an
889.18 ve 682.80 cthar as éndaki d¢ K¢k fr ek adngsz | aerma | déEj keél

be¢keél mesini temsi | eder .
Far k1l & b bBAgNRleain TdEaMk ig°r ¢nt ¢l eri ndehuanl ak
k¢r dosmeddol makl a birlikte sili (EdiB3vaBk Uy apél ar a

Hi st ogr am NPAgfNiPj'ilredem, ortal ama nanoparti kg
hesapl aAymé&wktaert.opakl anmék formda d¢zensi z Ko
Farkl & kekil ve boyutlara sahip baunmexNP' | e
o | matabizasyonurg er - e k Igé@ s tt iejr ifeintvde, @021; SharifRad vd.,

2024 Art an y¢zey alanlaréna sahip bu nanopar

m¢ ke mme | reaktivite sajlayabilir.

Sent ez INB-AghRF'lerin XRD desenleri (111), (200), (220), (311)
deegml eri ni i ndeksl eyen 38. 1, 44. 28, 64. 45
karakterize edildi (EKL5). Sentezlenen NR g NIBréde de g° z #tabogradfih b u kr
d¢zl eml er | CDD ( Toz K é&afeecansé&kodu (BDé88 alandtaatr t | ar é
numail as@yuktuju g°r ¢l mekiya @ @og)sahipgladPy mer k e z
AgNPOl erin ortalama kristal boyut u, Debye

ol arak hesapl andéi y XRIDbdarmzopelae k at € e siAgt ar af €
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indirgenmesiyleol ukan AgNP'l erin kristalin olduju
a-eék-a ortaya -ékméxkteéer. Keskin kéréném p
partike¢ll erinin nanopartike¢gl yapeésénda ol du
AgNP'" l eri Rrystayil mde i jKrishmarajgud.,201@r me kt edi r

Chaerophyllummacrospermunm(Willd. Ex Sprengel) bitkis{ k e kd) | 8°]J ¢s ve ka
ajrélaréné hafifl et mesi ve gaz sanceéel areéené
olarak bilinmektdir (Sirri ve Sirri, 2020) C. macrospermunb i t ki si ni n bazé
h¢crelerine karke toksik olan etkisinin yan
dejer | i Zenbgimval. k2020) C-AgNP6 | er i n 453 nmol i k dalg
g¢é m¢ K nanopartike¢ll erin rezo(Bkalbs, adsmagHpsi
nanopartike¢gll erdeki yézey pl azmon titrexki
bildiriimektedir(lder vd., 2017)UV-Vi s gi bi absor psiyon spektru
yapélan deneyl er, géméekK nanoparti krme | erin |
bajl é& olan optik ©°zellikler hakkeéenda daha
simetrik bir Kearadrospermaih- ipn dod kmia sféei,t oki myasal I

etrafené sararak ke¢resel ve d¢zgenzedajiel em
renginin yojunlujunda herhangi bir dejixkikl
deji ki klijin g°zlemlenmemesi, -°zeltideki g
hemen hemen tamamlandéjéné ve staBM-lizasyo

AgNP' | erin bant araleéejée enebylisnmkEGgsamp!| @n meé K
CM-AgNP'lerin FT-IR spektrumunda(Ek 17) 3525.88 ve 3483.44 cth d e
ge°r ¢l en pikler, met al iyonl arénén AgNP' | er
ol dujoamaél an hi dridk sgielr i d rmepsli a riAghdelerdéld k ki | i d
3118.89 ve 3099.6&m'6 d e Kk i pi k|l eraromatkCiHHa baij t de €Enheki var
i kKarettir. 298%70diedk iv ek @s8r8ilngbnakal6@r b-ag K akr eésnkai
i aget etmektedir2380.15 ve 2312.65 chd e Kk i pi kler CIC ve CIN ¢-1
sonucu olukan flavonoidlerin O=C=0 geril mel
(Singlavd.,2022) ¢ok sayéda kuvvetl i titreki min ol
araseéendaki pi kIl er, dej i kKken 4AgN®P'dekitl®l9 sahi p
cmodeki tepe nblfagerCl meCbeigeésini ihtiva

b°l gesijmedelpii kdier i se indirgenme ve g¢meégK mi
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fitoki myasallarén yojun ol duju -0k sayeéeda

bil ekikler, al-Robadjelrar @sédrervan!| @jidisCz konu
CM-AgNP6 | er i n T E Nhdeng(Ekr ¢8n e ¢ Bk 19), sentezlenen
nanopar-acéekl ar én -okl u daj el dej éneé vV e -0

boyutunun 30.13 nm ol duju anlakeéel maktadeér .
proteinler gi bi bit ki k°kenl. bi Ibdéizeenl erin
et mesinden kaynak]!| anrva kst asdpéerk.t rBiunl lkaa reanrdlaé ILES
olukan simetriyle ve XRD analiziyle hesapl:
a-éekter.

CM-AgNP6 | erde 2d dejerlerine karkeéelAek gel e
tepe noktalaré karakteristik kéréném pi kI el
(222) d¢zl eml er i n(Ek 2K.&Cr Maerbspekmunip e [zAlpNPketdes d i r
g%zl enen keéer éném Tyoazn skeénrad naérne nEtna npd akrjtelrar,é K
belirlenen tozlar-0d8X%areténansgr lkba@juegndca t@4

kristalografik yapeéeneén w¢ezmesyi | meertkteiZlii akng baik
XRD model i nde ger ¢l ecefji isczere bu ker e
stablizasyonundan sorumlu olan biypi | ekenl er den kaynakl anmé
noktaséneéen tabandan itibaren geni kKl emesi
ol ukumunu g°st er dAhjnad vdd 2023) @V:-AgNRIdrin atdlama

kristal boyutu, Deby&cherre  f or m¢gl ¢ kul |l anél arak 30.85 r
sonu-I|lar el de ettijimiz TEM sonu-1lareée ile d

Hal k arasénda - EremumisoSpectabdif o e kb ky ebBd dhrecha
k¢kegrtl ¢, fedbol ieki ke rmétdl tazie@emanieisnid,i r gneeme Kk ap a
yé¢koélkkmuj ug © ButnedenleE. Spectabili§ n géméekK nitrat tuzu
iyonl ar éne i ndirgemesi v EESAGNPP | ay BMise UV I ar a
spektrumunda absorbans dejkeariknélIné(Ek2t eslanaets is c
gé¢méegkK nanoparti kel erin (AshHraiwdyu2@ionHamedi® j r ul ar
Shojaosadati, 2019; Mat Yusufl., 2020) ESAgNP' | er i n bant aral eje
Ol - ¢l megxly ¢r By ERant aral ej e, AgNP'" 1l erin kuar
Beyek bant aral é] & eimeryjairséi niel estakheinp bbiu praarlt
optoelektronik chaad r da, pi |l l erde ve sens®r (Mstryde kul |
vd., 2021)
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ESAgNPO | e r-IRmsp &KIr u mu n d(&k 28)° rpsil kelne Erermurusy ar | €] é
Spectabilisb i t ki si aracel ejéyla g¢megk nanopart.ik
Spektrumdaki 3525.88 ve 3502.73°¢md e Kk i bantl ar, al kol , su
g°steHemnerO | me titr Awirmiche Kk §ri e 12818 g &14i v .e
b°l gesinde g°r H(en kabantilgemr il @esi nden k a
2310.72cmY deki kuvvetl ié tGltN exdrmllemd Ine rkiarychearf Kk a
gruplaréené, 179%Belk8i0 vaen tlt6l9dr. ,57C=<@ kar boni l
karkéel ék gelen b°l geyi t elndekipik Ce€er-.i f 8p elatjr
geri |l mesidir. Ppaerkma-keokki zbia] a° lidea skikndne absor
gor ¢l mektedmodeKi40Pi 82 N=0 si metri esnemes:|
1257.59ve 1066.64ctd de ki -Pi géreirl @esi ne;F,GCIL TG pi kl er
Br gi bi al kil hal oj e gelinektedin 54585 gilekiiesnemeel er i n e
titrexki mlerdn dAeg' heg indirgenmesine bajl an.
bl gesindeki N=0 xgyteen | mekeri mgied dAgNOs°yl en
stabilizasyomamarstaijk¢alnde@l] @k infiau n Hacortayae u- e k | e |
-ékmaktadeéer .

Ge-irimli el ektron mi kr os k &8AghNRlain mor f ol
-oJjunlukl a kg¢resel ol dukl aré ve Dbiyosent ez
boyutu dajélemlar éf@CEmabasbéndanéi yakaneéebvemad
g%zl eml EhBvekEKk @x Daha °nceewyta@zZ2! anl eml eri nde
g¢mégK nanopear thekngzldrerboyutol adrugdyedkrl ae @ in la miskat
(Alsammarraie vd., 2018; Jemilugba vd., 2019)

ESAgNP6 | ere ait XBRB) ggafgjend&eréenéem pi kI
olan 38.18 44.2F 64.46 77.3%ve 81.542qa- €1 ar énén (111), (200
(222) kafes d¢gzl emi k¢mel erine kargkeéek gel
kéréném vyansrearkatl alraérnéé,n Tpazk Kér éném Standar
belirlenen ICDD referans koduyla (60040 7 8 3) birebir UYUuKkt uj
nanoparti k¢l deykg z egye omreert ke (fcayPalped k tki ryapBylaa
yapél amnl aadakel de edil en veri l(Hewvd,@87)bu dej e
AgNP'lerin ortalama kristalit boyutu Debygcre r r er f or m¢l ¢ kul Il anél a
ve ESAgNPOIl eri n ort al muma3.80knmi cdatale bulumaks éh o yeul t due
ettijimiz naBMpasohuklbadledujhenwyginmttuer mekted
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Corydalis ci nsi nin binrfkreo-dejtéemegmigtmti, O a kul |l an
bilinmektedir. Hal k heki ml i Jhianfdeez aanléznh esi¢meerk |
Kekil de azal mas énGoryddlis Calva{ rkreky # i 88BRibglek bkt r akt
kull anél déj e (Adaepsenrvd.@7?)l mekt edi r

CoV-AgNPS | er dekii maksi mum absorbans dejerir
renk dejikimiyle Dbirlikte olukan stabiliza
pl azmon rezonans (SPR) absompgdiryaan el aeerkd & osnd
et kil eki mi S 0 n(Subnamadiam vd.] 202 A tr Erca s ent ezl en
AgNPOIl erin -forkadndanajddl mge ngeniasemém parkl é
bahsedilebilirGe n e | ol arak bir yaré iletkenin bant
foton enerji si araseéendaki il i kKkiniW-grafi]i
go°r¢é¢negr s peéktoluanmuanka ibfagde elssaplamab aTha u ca r dad rel§ 1é
enerjsi 2.29e V. ol ar ak (BEkl26).¢ | Bng K Arterpisear herbaalba bitkisi
araceéel éjeyla sentezlenen AgNPiOheryaké&n-gl &
bi | di r(Belaiche vwd.t 2021)

Yeki l ki mya met €CdWwAgNPa | eyeinzteeyzlleerniennd e b ul
fonksiyonel grupl ar én terl eri vV e bu t ¢r |
spektrosbpisi (FTIR) ileb e | i r | ETRspektumundaBk 27) g°r ¢l en spektr
piklerdenhidroksil vek ar b o k s i | v agrrlugjl &a,r éq £Gogdiyalis Cavman | ar € n é
bitkisinin yapéséndadal dujiumki (Spwtsgivinak il ar e
Vijaya Lakshmi2018) 2987.74 ve 2902.8tm™Ydekipi k|l er, tek bajl é& al
H gerilme baftraramilrddekRi31pi R2 CéMajve CI C

geril me b°l gesindeki nitril Yoed eaklik iarb sgorruppsli a
pik C=0 gerilmesine karkél ék gel edndekrii d gr
pikler ni tr o grupl aréene i h t tabilizasyondakim eokeiinj AgNP
g°ster mekt edlve . 1066162 4rddeld pkler CO t ek baj geriln
al kol l ere, karboksilik asitler®,dekst e@rilkemne t
Ki dette -dr ohmaaltkiaki a€éna 574.0scmbda kb ktpadkéerise

hal ¢jen¢rGlerleajaiatr €@ e I hti va edebilir. FTI
karboksil grubunun ve proteinlerin amid gru
bir el ektron i1 gisine siarh.i pProotdeuijnungr udpoljarru

atoml ar éenéagkeamglaamaneé ol ukumunu (Sadegh tvie,me | e n
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2015)
TEM g°r¢nteéegseéene gore, o rotl adlug nua vbeo yhuit gl taaor ¢
gr af i(Bki2ZBvelEKD)- oJ unl-BRI aml@rasénda b¢gyekl ¢kl e
tespit edilenCoV-AgNP6 | er i n art an nyedgmeekye/mmedi mm eaarkan & i
y¢ksek kataliti k yetenekl ere sahip ol dujuna
CoV-AgNP6 | er i n XRD(EkgD)a@gfPizjl iemee a-éel ardan 5
38.10, 44.25,64.46,7735°ve81.54a - ¢l ar, séraséyla (111), (2

kafes d¢gzlemine karkél ék gel me kytmerdezlir . Bu Kk
k¢bkki st @ct) oylagreéak bilinmektedir. El de edi |
Standartl ar é Ort alCDKmeferans leoduyl#4£0&83)daenlolarakl e n e n
uyukmaktader . Da&h & me°zaSccdd e bay- e k |katfaccarak,e, | ¢

AgNP'lerin ortalama ki st al it boyut untues p20t. 3&RDn Mi @kt dt
grafijinde Bragg piklerine kaCwuyddistsGavage |l med i

ekstrakténdaki fitokimyasallarén varl éj énda
Sentezlenen ftalosiyaninlerka r ak et ri zasyon sonu-1I| areé ack:
4veS5bi |l exki kl erinin karsaktkEgi zasyenNMRRs p &
ile yapeél méexkt é4&b.i Ilei §p ek tnr u mderaomatikieHe r i , 30

titreki ml edeinitrii @k 3701 omide karbonil piki, 1597 crh ve
1564cm'de C=C pikleri ve 1253 cide ArO-Ar pi ki g%zl enmektedir

titrekimler bilexkxik i-in beklenen titrexi ml
gibi, 2231 cm" d e k i t i5thri d kikm | p inkdie(Ekk32).yBudutum u kdturrt
ftalonitrilin si klotetramer zasymeml i i [beir f

g° st er4pda s iekiHiNMRmsspektrumunda aromatik protonlar 8.05 ila 7.12 ppm

aral ejénda g°z| eppmwetkotneldairre. 5Bill5e kpipjm'nd eCH ° z |
5bi |l ek!H] NMRn spektrumunda, bil ekijJin aromat |
aral ejénda gptenmerkaedi 5. 2ZHppm ve 4.82 pp
4bi | e kki¢tilneMBianalizCleelde edilen 469.11 [M+Na]jsonucu ile uyumlu

bul unmalNtVaadgérm°l ge spektroskopi si i le ftalo
bantl ar é ol ar ak adl andeéer el an Soj ur ma dej
karakterizasyonundearakteristik bilgi sunmaka &b@rn | eki Jj i nin THF -°2z¢g
el ektroni k -Vge- iskpleekrtir o opi si il e incel enm

absorpsiyonl aré séraséeyl #&amkI5é nkmo wvwsea rBt4rs5a 1yno
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absorpsiyon dejerlerenvear Pl mgktdgl ¢ braér at g
bil eki k|l erabsidrepsuywom|l udej er !l erini g°ster me
yar él madan tek pik bohmatralk &zl @nomledu] yraw eya
ftalosiyanin komgplsd kkseimeikn. oBliukitnudjidniu gi bi me

Q pi ki tek bir pik verirken, metal bajl anma
Ek 36dbdd,exkijinin farkle -°9z¢ce¢l erdeki abs
-%z¢cel eNdski®l UYmbgohn, -ageeqal ar é i -in al
hakkéenda fikir verir. Ayréca ol asé uygul al
koymakbhdeeriyin-°z¢gnerl o7 ¢, farkl é -%z¢cC¢
kull anél ma avantaj éssnsiatri. z€&t ovesaavisenslr i

uygul amada kudblidexSthahkne ssdlieaymasé standart -
(StdZnPcJYyakeopdku VHE,i 20 10yar ma a2ex (nm)
687 nm floresandér. Benzer kKekil dBMSODMF i - i

i -in uyarma 680 nm iken emisyon 692 nm"'dir
fl oresan kuapt usné rvaesréiyrhia (0a 09, 0.12 vV e 0.
Ftalosiyanin bilexkijinin floresan Kkuantum
g° st eedinfbk BS).

¢tal ékmada el ddéer &di¢clmg,k wearniolpearr,- acéj én d
sonucunda g¢ - d°n¢gkem ver i mlbiilliejkii g arlteért

AgNPO&l erin kar é Kk @ meé dPagkdsSCereinml i i ] igng-

g°%ster nBEkBI. e Biur et ki, AgNPdél erin daha kg¢- ¢k |
al anéena bajl anabilir. Hem TEM hem de XR
nanopartike¢gll erin boyutl arénén ortalama 30
Ftalosiyanin 5 bi | eki Ji ne rg-¢arciekk| amanpgak-at K& Ihgamrmmans €
sonu<€lB8aiream i 1 Y 4 gdéei Ji go°r ¢l mektedir. Bu - a
al énar ak, gé - d°n¢gkem verimliliJini arteéerr
optimize edil erek dalermnektegii sonu-I|ara ul akma

6bi l ek H ] NMRnspektrumunda ftalosiyanin hal

9711726 ppm arasénda g°zl enfbeek8 @ dppm' dAeé i dart § k
(Ek39).Buverile6bi | exki J i nigruny avpe& s d yelra CDOk'tekk6t ur ma k t
bi |l ek ¢ iNMR nspektrumunda karakteristik pék 16329-12403 ppm'de

g°%°r ¢l meOHipkieri 3 7. 01 ppm' &l Rg °szpleekntdriumu i ncel e
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aromatik GH t i tr eki mide, &difatk4H gmupl aré ise 2951,
2850cmo dedi r . Bi | e piki KG9E kn'de Wwunus. oG¥C Ipiklerinin

titreki miedée JdS520&udnee kmedd-@t il ane&demi 731
keskin birpiko | ar ak g° EkdD)nHedaplamadb r | é Ki J i ni tMSk ¢t | e s

analizisomcundaeldeci | en k¢t l e t amEb4l1a6ba ki eekki |]e knmenk tTet

I -1 ndekiis WWwektruml ar énda, ftalosiyanine ©°;
séraseyl a 680 vV e 355 nm' de gzl enir vV e
konsantr asgyloemnl aalbdsao ropls-i yonl| a6t € B kmbediB2éfrde v er i
yasaseéna uyar akaral €jleeemda deamgirkigms yon davr
anl akeéel bhgguhbhdmal ar 6 én ns dlivenxxt kortaménda
ol ukturmamag8ea ekemhedirf.tal osiyanin bilexki]
tetrahidrofuran ve toluen -°z¢c¢l 6rémde iy
absorpsiyon pi kl er 6h elhk adh3Idtre s v o n | miuktair rma
spektrumlaré EKTHB'{®zekti$mnkmnispektrumund
680 nm' ' de uyarma ve 688 nm'de emisyon pi kI ¢
ve benzer silikon ftalosiyanin Stokes kayma
6bi |l exki Ji I | e h a seklerisin fatovadlt@k paranmegeierinde S C  ©° r r

maksimum akém yojunlujun (Jmesamalkyir mumkeaoml
Js9 ve a-ék VodevEEk 46l tanpéee(de edil miktir. (
kalitesini g°steren nmd@doyExkuk 2.4 eER(i°(25) k( FF) v
yardéméyl a hesaplanméxkteéer.

AgNP i -er meyen @leifleakainjsi nmumuwmesr i ml i | i J i
edi | mVeunillikiESAg NP kat kéesé I-AeNPl.kisht' kéeéswee iCM
yé¢ ksel (BRk k46)i r Bu s ofntuall casri,yani n bil ekiJinin
nanopar-acéklarla uyum i -inde artan foton
-al ekxmal ar g¢megk nanopartikegllerle katkel am
el de edil dijini veumygmMPhierenvemairmli klilj iboiyl
g°% st er ndlkvd.e2020y Bir b adlag -oalgaxmk g¢nexk pil
Au@Ag NC'lerin gelikmik plazmonik sa-é&l ma
Bu, kantitatif sonu-1larén etkisini kontr ol
6.39'undan %2 9 ' una - é(Bakvoha2kRld)ad e r
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Bi | & %oinjIRrspektroskopisi 3082 ciide (ArH), CHsve CHhgr upl ar énén
titreki ml évep8a8critdedetndektadim C=C titrexkil®ierini 1
cm! ve 1519 crifdeg® st er me®-Cediin reki mMi e JdOFOercinr .

spektral wveriler beklenen yapéyé dest ekl eme
ESI ke¢etl e sp®int momentarl @ it iklgg | e "dapektrunm
g°zl endi. Bu bulgu beklenen yapéyée dojrul an
Bi | e®infilHhkNMR spektrumunda, s¢lfer ve azo
9.61 ppmde g°zlenmektedir. BilekijJitn yape:
6. 93 ppm ar al ej eendlaa kpe kzll eemgpioteia pikier. 6dvaekp CH
2.87 ppm' de gprzadteonnmiakrté r2.. 3CIH ppm' de g°r ¢l mel
bekl enen vyapé ile uyuml ud®d NMRyspektyraupday & des
g%zl enen aromati k gBabbobab5pi BFerl ab&@akRbeB8ipp
edilirken, alifati k karbonlarén pikleri 61
G°zl enen bu pikler bilexkxijin yapéséné a-ék-
Bil ekiik-1in el ektroni k absorpsi yWen o] - ¢

ger -ekl etekd7y i ¥mi gmde g°zl enen 670 ve 350 nt
ftal osiyanin yapéséna °zg¢ Q( @ezeB.gkandt.lb5a)
Ftalosiyaninlerde omuz ol arak adlandeérel an
bi  exki kIl er i i -in bahsedil en pi Kineirn ebleelkitrrloi

konsantrasyon aral é] en di®lekii ed reakftirkotne kv earbislom

verilen bu grafik bilexkxijJi-Bebu Yawmasatrhey
ol duj unu gestermektedir. Ftal osi yanin Ki my
sajlayan Q bandénéen tek bir pi k verdiijJi %
ge°r ¢l mektedir. Bakka bir deyiykelre aSbuléijséynuenmu
gostergFaskdier .-°z¢ce¢l erdeki a Bosdoer kpis i g o af iskpt
gosterilmiktir. Bidewritjinadieklor omélFanDMEHC
-%z¢celerde -°z¢gnebilir ol masée farkl é uygul
grafik ayréca g°sterilen -%z¢cel erion agr e

Ayréca genik bir o rkgna rki ku y-g°ud iaakg, Ing ecdlad L8] uinlu
g°stermektedir.

AgNP i -ermeyen referans numune 7 Dbil exi
edi | mi ktir -AgWePrdilnelriilni kk aNFk éAENR 4 lee rli.n7 4K aet kvee
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2.1006a yEKIDe!Inz el8aidge stérilen(7) nolu ftalosiyaninb i | e ki | i il e
katkeéel-AghAROWer i m @irdvé&kd0)ialree numunel erin ékek
arasénda yakeéen bir ilikki ol duj-AgNRenilé ak €1 mak

kat kel é numunenl a wetfE@#Rt edBauh as ofnauz- | ar dan,

nanoparti k¢l l erin hem daha fazla ékék absor
beyek kat&k®ylsanpéhbidlei e

Ftalosiyaninler boyaya duyarl e géneck
g°stermekghkdimal i Det | i ve Yeakidanyy abiyr® nyt%nmti e m
sentezleneh g NP' | er i n, DSSCo6l erdeki et kinli7Ji ar
katké maddesi ,gbardRnkultmav@dimemd@&én ji ni art

Met al |l er araseéenda SPR, mgk kimanopar ti kil
duyarl akt éréceéelarla birlikte kullaneéel masé
sajl amaktadér . Bu bajlamda, gelecekte farkl
ile daha etkliboyaya duyarl é& g¢nek pillerinin ol

Hazéerl anan bu hibrit karekeml budaar ekdml ad:
boya duyarl e g¢nek pillerinde kullaneéel abil
sentezlkeyer albbsoe bl ama g¢c¢ daha y¢ksek bitl

AgNPOberi mrada kul | ,abnogylanyaas €éd udyvarrulneg @ @anek p

do°n¢kKemiy &se ki or ahlit. ac mu - éklaar ak - al ékmaneén
dahaetkilig - d° n ;ddesi mideyedjlebilir.
Ftalosiyaninlerin g ¢ m¢ K nanoparti kel |l el

verimlerinde makul Bbirr °etnkeik ouled tmerkmedad réedkiir
ftalosiyanin bilkjii ni n kat késez gg¢g- d NiPsK ¢ nh ev kraitrkié | 2
sonucu geo° - do°nekgmm@Eeda MBrualBamd d! likdir ar ak %
performansar t ekkaérnkaé | e k Bel mak tt&adamén odak nokt a
metodun ve kullanélan ftalosiyanledahaeri n su
y ¢ k pafermans ar a ul ak él masé i}l kkyegrh dalmalueub vel e c e k t i
-evre dostu ekat ke ¢ upmameé n dvee amask t ér mac
beklenmektedirFt al osi y aniyne nbiolyeanleabriélniérn ener j i i -1n

°ncg¢- ablierk mdayardisaarjalkipkg a®aa g°r ¢l mektedir.
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