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Ozet: Bu calismada dogal materyal olan kirmizi sogandan karbon kuantum
noktalar1 sentezlendi. Karbon kuantum noktalarin yapisti XRD ve FTIR
spektrumlar1 ile belirlendi. Boyut ve yiizey yiki analizleri yapildi
Karakterizasyonu yapilan karbon kuantum noktalarin fotofiziksel o6zellikleri
arastirlldi. Daha sonra fotofiziksel ozellikleri iizerine konsantrasyon, pH ve
sicakligin etkisi incelendi. Konsantrasyon ¢alismalar1 ile uygun g¢ézeltinin 250
ul/4950 pl saf su karisimi oldugu belirlendi. Bu konsantrasyonda yapilan pH
calismasi ile karbon kuantum noktanin pH degeri ve sicaklik arttik¢a floresans
ozelliginin azaldig1 ve uzun zaman araliginda (3 ay) kararliligin1i korudugu
gozlendi.
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Abstract: In this study, carbon quantum dots were synthesized from a natural
material which is red onion. Structure of carbon quantum dots was determined by
XRD and FTIR spectra. Analysis of size and surface load was performed. The
photophysical properties of characterized carbon quantum dots were investigated.
Then, the effect of concentration, pH and temperature on the photophysical
properties of the carbon quantum dots sample was investigated. Concentration
studies indicated that the appropriate solution was a mixture of 250 pl / 4950 ul
pure water. With the pH study performed at this concentration, it was observed
that fluorescence feature decrease as pH value and temperature increases of the
carbon quantum dots and it maintained its stability over a long period of time (3
months).

1. Giris

Karbon nano noktalar, floresans nanopartikiillerin en
yeni smnifin1 olusturmakta olup kuantum nokta
ailesinin yeni iiyesi olarak goriilmektedir [1]. Karbon
nanonoktalar ilk defa preperatif elektroforez ile tek
duvarh karbon nanotiiplerin saflastirilmasiyla [2] ve
daha sonra grafitin lazer ablasyonu ile elde edilmistir
[3]- Karbon kuantum noktalar yilizeyinde ¢ok fazla
fonksiyonel gruplar bulunan, karbonizasyon derecesi
degistirilebilen karbon materyalidir. Karbon noktalar
optik ve kimyasal 6zeliklerinden dolay1 ¢ok biiytik ilgi

Karbon kuantum noktalarin sentezinde farkh cikis
bilesikleri ve yontemlerle yapilabilmektedir. Son
zamanlarda karbon nokta yapilarinin sentezinde
dogal materyallerin kullanimi yaygindir. Dogal
karbon kaynag olarak pek c¢ok bitki, meyve ve farkl
organik materyaller kullanilabilmektedir. Bu organik
materyallerden elde edilen kuantum verimleri Tablo
1’de gosterilmistir.

Karbon kuantum noktalar, geleneksel yar iletken

gF’)rmekte ve elekrc.)kataliz,“ biyo-gé')riintiile:me, kuantum noktalarin yerine aday gosterilmekte ve
k%myasal-s?ns.or, biyo-sensor, nanomedlkal, disiik toksisite, kimyasal inertlik, suda ¢6ziinebilme,
biyomolekiil/ilag  salmimi, 151k sacan  diyotlar, biyouyumluluk, kolay fonksiyonellestirme ve cesitli

fotokatalizor olarak genis bir kullanim alanina
sahiptir [4-7]. Ayrica lazerler, optoelektronik arag
uygulamalar1 gibi alanlarda da umut verici
uygulamalari bulunmaktadir [8,9].

*ilgili yazar: abdullahbicer@akdeniz.edu.tr
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fotoliiminesans o6zeliklerinden dolay: gelecekte nano-
ara¢ uygulamalarinda kullanim alanina sahip olacag:
disiiniilmektedir [10,11].
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Tablo 1. Dogal materyallerden elde edilen karbon
noktalarin kuantum verim karsilastirmasi

Karbon Kaynag Kuar}tufn Referans
verimi

Inek Giibresi 65 [19]
Jinhua Bergamot 50,78 [19]
ipek Kozasi 38 [19]
Atik Portakal Kabugu 36 [27]
Jelatin 31,6 [21]
Elma Suyu 26 [19]
Portakal Suyu 26 [17]
Bal 19,8 [19]
Karides Yumurtasi 18,5 [19]
Sarimsak 17,5 [19]
Lahana 16,5 [19]
Yumurta Kabugu 14 [19]
Ipek Béceginden Elde

Edilen ipei 139 [13]
Konjak Unu 13 [19]
Soya Fasiilyesi 13 [19]
Arn Polenleri 12,8 [19]
Siit 12 [23]
Sac 11,1 [28]
Aloe Yaprag: 10,37 [14]
Lici (Lychee) Tohumu 10,6 [19]
Fistik Kabugu 9,91 [20]
Yumurta 8 [28]
Kis Kavunu 7,51 [12]
Karpuz Kabugu 7,1 [19]
Pomela Kabugu 6,9 [5]
Cilek Suyu 6,3 [7]
Cimen 6,2 [29]
Patates 6,14 [19]
Sogiit Agaci Kabugu 6 [26]
Seker Kamisi Suyu 5,76 [28]
Nescafe Kahvesi 5,5 [19]
Un 54 [26]
Ekmek 4,5 [19]
Muz Suyu 4,27 [19]
Mango 3,92 [19]
Kahve Telvesi 3,8 [19]
Tiitiin 3,2 [19]
Uziim Yapragi 3,1 [19]
Tatl Patetes 2,8 [19]
Soya Siiti 2,6 [24]
Arap Sakizi (Gam arabic) 0,9 [18]
Mum Kurumu 0,51 [25]
Kandil Isi 0,019 [15]

2. Materyal ve Metot

Deneysel calismalarda kullanilan kirmizi kuru sogan
yerel marketten temin edilmistir. Sentezlenen karbon
kuantum noktalarin yapisal 6zellikleri PANalytical
Empyrean X-Ray Difraktometresi ile, yiizeyindeki
fonksiyonel = gruplar ~ Mattson 1000  FTIR
Spektrometresi ile, partikiil boyutu ve yilzey yiki
Zetasizer Nano Series cihazi ile belirlendi.

Absorpsiyon o6lciileri Perkin Elmer Lambda 35
UV/VIS Spektrometre ile floresans yasam omrii PTI
TM3 Time Master Spektroflorimetre ile ve floresans
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kuantum verimi Shimadzu RF-5301 PC

Spektroflorimetresi ile elde edildi.
2.1. Karbon kuantum noktalarin sentezi

Sentez i¢in yerel pazardan temin edilen kirmizi renkli
soganlar kabuklariyla birlikte rondodan gegirildi. 50
gram kirmizi sogan sivi azot ile birlikte d6viildii ve 50
ml su ilavesi ile 8 saat 133 °C otoklavda bekletildi,
sonrasinda otoklavdan alinan madde siiziilerek, 0.22
pum inceligindeki membrandan gegirilerek stok
cozeltileri hazirlandi[29,30].

Hazirlanan karbon kuantum noktalarin, floresans
kuantum verimleri (®f) Parker-Rees metoduyla
belirlendi. Bu metodun en 6nemli 6zelligi, fotofiziksel
ozelligi iyi belirlenmis bir floresans bilesige gore
kuantum verimlerinin belirlenmesidir. Parker-Rees
denklemi (1) de gdsterilmistir.

o, (DS/Dr) (n?/nz) (- 10‘0Dr/1 _ 1g-o0my )

D5 =

Burada ®s ve ®: sirasiyla, numune ve referansin
floresans kuantum verimi; Dsve Dy, sirasiyla numune
ve referansin diizeltilmis floresans spektrumu
altindaki alanlar;; ns ve nr sirasiyla numune ve
referansin ¢oziiclsiinin kirilma indisi; ODs ve ODr,
sirasiyla numune ve referansin uyarilma dalga
boyunda 6lgiilen optik yogunlugudur [31].

Karbon kuantum nokta numunelerinin floresans
yasam omrii, stroboskopik dedektdrle ¢alisan Time
Master Laser sistemi ile belirlenmistir. Floresans
yasam Omri, bir bilesigin veya ilgilenilen tiiriin
uyarilmis elektronik hallerde harcadigi zaman
seklinde tanimlanir. Floresans yasam dmrii denklem
(2) de gosterilmistir.

1

o kIC +kISC +kr

(2

Burada; tr floresans yasam omri, kic i¢ doniisim
olayinin hiz sabiti, kisc sistemler arasi gecis olayinin
hiz sabiti ve kr radyasyonlu gegisler i¢in hiz sabitidir.
Karbon kuantum noktalarin partikiil boyutu icin
hacme dayali hesaplanan sonuglar kullanilarak
partikiilin sekli kiire kabul edilip tane boyutu

hidrodinamik ¢ap olarak verilmistir. Olgiimler
Zetasizer cihazinda 25°C sicaklikta, i¢ kez
tekrarlanmistir. Sonuglar dlglimlerin  ortalamasi

seklinde verilmistir [32].
3. Bulgular

Kirmiz renkli soganlardan elde edilen numunelerde,
karbon kuantum noktalarin varligini kanitlamak
amaciyla XRD spektrumu alindi (Sekil 1). XRD
spektrumunda olduk¢a siradan bicimde amorf
karbon dizilimiyle ilgili olarak ~20°ve ~38°de iki
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genis pik bulunmaktadir. Merkezi genis bir pikin
goriilmesi karbon kuantum nokta yapisinin varligini
gostermektedir. Karbon kuantum noktalarin zayif
kristal yapisi, daha fazla oksijen igeren fonksiyonel
gruplarin varligini géstermektedir.
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Sekil 1. Karbon kuantum nokta yapisinin XRD spektrumu

Karbon kuantum nokta yiizeyindeki fonksiyonel
gruplart belirlenmek i¢in FTIR analizi yapildi. Bu
amagla hazirlanan karbon kuantum nokta numunesi
etlivde 4 giin bekletilerek tamamen kurutuldu ve KBr
ile peleti hazirlanarak ol¢iimii alind1 (Sekil 2). FTIR
spektrumunda 3237-3550 cm! arasinda O-H ve N-H,
3237 cmV’de aromatik C-H, 1638 cm-""de C-O-N, 1616
cm-tde C=C, 1078 cm-*’de C-O-C ve 619 cm-"de ise C-
X gerilme titresimleri go6zlenmistir. Bu gerilme
titresimlerinden, karbon kuantum noktalarin
yuzeyinde -OH, -NH ve C-X gruplarinin oldugu
goriilmekte olup su icerisinde ¢ozlniirliginin de
yiiksek olmasi ile biyomolekiilleri baglanmasi i¢in
baglayici (linker) olarak kullanilabilecegi

belirlenmistir.

250 pl karbon nokta/4950 pl saf su olacak sekilde
hazirlanan ve pH degeri 4,85 olarak o6lciilen karbon
kuantum nokta numunelerinin ortalama partikiil
boyut oOlciimleri oda sicaklikginda ¢ kez
tekrarlanmistir. Sonuglar Odlglimlerin  ortalamasi
seklinde Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Parafilm
referans alinarak (karbon igerigi en fazla olan
referans oldugu icin secilmistir) yapilan o6lciimde
partikil boyutu 8,21 nm olarak belirlenmistir.
Partikiil boyutu genellikle 10 nm altinda oldugundan
bulunan bu deger literatiirle olduk¢a uyumludur [4].
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Sekil 3. Karbon kuantum nokta yapilarinin partikiil boyut
grafigi
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Sekil 4. Karbon kuantum nokta yapilarinin partikiil 6l¢limii
istatistikleri

Zeta potansiyeli, molekiiliin etrafindaki elektriksel
cift tabaka sonucu olusan yiiklerden meydana
gelmektedir. Elektriksel c¢ift tabaka taneciklerin
birbirini itmesine sebep olur ve bdylece taneciklerin
bir araya gelerek c¢okelmesini Onler. Boylece zeta
potansiyelinin ytliksek olmas1 sistemin kararligina
onemli katki saglamaktadir [32].

Sentezlenen karbon noktalarin yiizey yiiklerinin
belirlenmesi zeta potansiyelinin hesaplanmas ile
gerceklestirilmistir. Zeta potansiyel degeri kararl
emilsiyon ve silispansiyon Ol¢imi i¢in dnem
tasimaktadir. Zeta potansiyelinin +25 mV’un istiinde
veya -25 mVun alunda bulundugu degerler
emiilsiyon ve siispansiyonlarin kararli oldugu bolgeyi
gostermektedir. Eger bu degerler arasinda degil ise
kararsizdir ve Dbdylelikle kolloidal sistemler
topaklasarak c¢okelme egilimindedir [33]. Karbon
nokta yapinin zeta potansiyel degerleri Sekil 5'de
verilmistir. Karbon nokta yapinin yilizey yiki
Parafilm referans alinarak yapilan 6lciimde -9,66 mV
olarak bulunmustur. Bu deger, +25 mV-(-25 mV)
araliginda olup sentezlenen karbon nokta yapilarinin
kararli oldugunu gostermektedir. Karbon nokta
yapilarin yiizeyindeki NHz ve OH gruplarindan dolay:
negatif yiik olusmaktadir [5].

zeta potansiyel dagihm

Toplam say1
g
g

-200 -100 0 100 200

zeta potansivel (mV)

Sekil 5. Karbon kuantum nokta yapilarinin zeta potansiyeli
dagilim grafigi
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Karbon kuantum nokta yapisinin (250 pl karbon
kuantum nokta/4950 pl saf su) zeta potansiyeline
pH'nin etkisi incelenmistir (Sekil 6). pH 2,80-11,00
araliginda degistirildiginde zeta potansiyel ylikiiniin
9,64 mV'tan -19 mV’a indigi gozlenmistir. Karbon
kuantum nokta numunesinin izoelektronik pH
degerinin 3,76 oldugu goriilmektedir. pH=3,76’dan
daha diisiik degerlerde karbon kuantum nokta
ylzeyinin  pozitif —pH=3,76'dan daha biiyiik
degerlerde ise ylizeyinin negatif yiiklii oldugu tespit
edilmistir. Bu durum zeta potansiyeli degisimi ile
karbon kuantum nokta yapisinda protonlama ve

deprotonlama  mekanizmasinin var  oldugunu
gostermektedir [13].
H pH Zeta Potansiyeli
15 P 2,8 9,64
4,85 -114
10 11 -19
= 5
2
2 0
g 2 4 6 8 10 12
a -5
il
& -10
-15
-20
-25

Sekil 6. Zeta potansiyeli ile pH arasindaki iliski

Karbon kuantum nokta yapisinin (250 pl karbon
kuantum nokta/4950 pl saf su) pH (2.0-14.0)
degerlerine kars1 floresans siddeti degisimi
incelendiginde pH ‘ya bagh olarak floresans
siddetinin azaldig1 gorilmektedir (Sekil 7). Bu durum

karbon kuantum nokta yapisimin yiizeyindeki
fonksiyonel gruplarin deprotonlanmasindan
kaynaklanmaktadir [13].
450
= 400 o
£ 35 ™\
3 300 AW
::_'.- 250 \
‘é 200 \
2 150 \
§ 100 \
. Y
50
0 T T 9
0 5 10 15
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Sekil 7. Karbon kuantum noktanin floresans siddetiyle pH
iligkisi

XRD ve FTIR 6lciimleri ile yapisi aydinlatilan ve zeta
potansiyeli ile boyutlar1 ve yiizey yikii belirlenen
karbon kuantum nokta numunesinin optiksel
karakterizasyonu i¢in oda sicakliginda absorpsiyon
spektrumlar1 alinmistir (Sekil 8). 280 nm’de - 7 *
gecislerinden kaynaklanan Kkarakteristik karbon
kuantum nokta piki gozlenmistir. Bu durum elde
edilen numunelerde karbon kuantum noktanin
varhigini desteklemektedir [34].
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Sekil 8. Sentezlenen karbon kuantum nokta yapisinin saf su
icerisindeki absorpsiyon spektrumu

Absorpsiyon spektrumu belirlenen karbon kuantum
nokta oOrnegi icin oda sicakliginda farkli uyarma
dalgaboylarinda floresans 6l¢iimleri alinmistir (Sekil
9).

— 330 NM
= 340 NnM
s 350 NM
= 360 NM
s 370 NM
= 380 NM
s 390 NM
s 400 NM
= 410 NM
420 nM
430 NM

440 nm
s 450 nm
s 460 NM
— 470 NM
480 NM
s 490 NM
e 500 NM
= 510 NM
= 520 NnM
s 530 NM
600 === 540 nm

Floresans Siddeti (S.B.)

450 500
Dalgaboyu (nm)

Normalize Floresans Siddeti

Dalgaboyu (nm)

Sekil 9. Karbon kuantum nokta yapisinin saf suda farkl
dalga boylarindaki floresans spektrumlari (a) ham (b)
normalize.

Karbon kuantum noktalarin su icerisinde farkh dalga
boylarindaki floresans spekturumu Sekil 9’da
gosterilmistir. Uyarma dalgaboyunun 330 nm’den
540 nm’ye (10’ar nm) kademeli olarak artirilmasiyla,
floresans bant maksimumlarinda 426 nm’den 560
nm’ye kirmiziya kaymalar gozlenmistir (Sekil 9b).
Uyarma dalgaboylar1 340 nm’den 370 nm'ye
artirlldiginda floresans siddetinde siirekli olarak bir
artis, 380 nm ve sonrasinda ise floresans siddetinde
bir azalma oldugu gozlenmistir. Ayrica, elde edilen
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karbon kuantum nokta icin en siddetli floresans
pikinin 370 nm’de oldugu goriilmektedir. Uyarma
dalgaboyu  degistirilerek  floresans  6zelliginin
ayarlanabilir ~ olmasi,  partikiillerin  ylizeydeki
kusurlar1 ve farkli boyutlardaki partikiillerin optik
seciminden kaynaklanabildigi bilinmektedir [35].

Elde edilen karbon kuantum noktalarin sulu
¢ozeltilerinin giin 15181 altinda ve UV 1sik altindaki
goriintiileri Sekil 10’da verilmistir. Karbon kuantum
noktalarin giin 1s181nda solgun sar1 renkte ve UV 15181
altinda parlak mavi floresans yaydig, ayrica karbon
kuantum noktalarin giin 1s18inda saydam oldugu
gorilmektedir.

(a)

Sekil 10. Karbon kuantum nokta yapisinin saf sudaki (a)
giin 15181 (b) UV 151k altindaki goriintiisi.

Absorpsiyon ve floresans dlglimleri alinan kuantum
nokta numunesi i¢in fotofiziksel parametreler de
hesaplandi. 350 nm uyarma dalgaboyunda alinan
floresans spektrumuna ait alan Kkullanilarak (1)
esitligi yardimiyla kuantum nokta numunesinin
floresans kuantum verimi (@) 23 ve floresans yasam
omri (t) 2,582 ns olarak belirlenmistir. Hesaplanan
kuantum verimi, Tablo 1'de belirtilen farklh
kaynaklardan elde edilen karbon kuantum nokta
yapilarinin  kuantum verimleriyle kiyaslandiginda
kuantum veriminin oldukea iyi oldugu goériilmektedir.

Absorpsiyon ve floresans spektrumlar1 ile optik
ozellikleri  belirlenen karbon kuantum nokta
numunesi  icin  spektral  o&zellikler {izerine
konsantrasyonun etkisi incelenmistir. Bu amagla
hazirlanan stok c¢o6zeltiden 50-300 pl arasinda
degisen miktarlarda alinarak elde edilen yeni
konsantrasyonlardaki cozeltilerin oda sicakliginda
absorpsiyon ve floresans olglimleri alinmistir (Sekil
11 ve Sekil 12).

1.5

1.0 4

Absorbans

0.0
200

300 400
Dalgaboyu (nm)

500

Sekil 11. Farkl konsantrasyonlardaki karbon kuantum
nokta yapisinin saf sudaki absorpsiyon spektrumlari.
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5,2 ml ¢ozelti
3504 50 ul CD+5150 pl saf su
e 100 pl CD+5100 pl saf su
~ 300 150 pl CD+5050 I saf su
] 200 1l CD+5000 pil saf su
<) 250 = 250 pl CD+4950 pl saf su
= b s 300 ul CD+4900 yl saf su
g 350 pl CD+4850 pl saf su
= 200 +
773
@
5 1504
»
@
St
£ 100 +
=
50 «
(1]

450 500
Dalgaboyu (nm)

400 550

Sekil 12. Farkll konsantrasyonlardaki karbon kuantum
nokta yapisinin saf sudaki floresans spektrumlari (Aexc= 360
nm).

Sekil 12'de gorildigii gibi tim karbon nokta
cozeltileri yaklasik 440 nm emisyon dalga boyu
civarinda floresans gostermektedir. Ayrica, karbon
nokta miktar1 arttikca genel olarak floresans
siddetinin de arttig1 gozlenmistir.

Konsantrasyon calismasi sonucunda en iyi floresans
ozellik gosteren c¢ozeltinin 250 pl karbon kuantum
nokta/4950 pl saf su karisimi oldugu belirlendikten
sonra sistem tlizerine pH'nin etkisi tartisilmistur.

Asidik pH degerleri 0,1 M HCI ¢ozeltisi ve bazik pH
degerleri ise 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ile ayarlanmistir.
Bu ayarlamalar yapilmadan 6nce ¢ozeltinin pH s1 4,85
olarak ol¢tlmistiir. Farkli pH araliklarinda (pH=2-
14) c¢ozelti icin absorpsiyon ve floresans olglimleri
alinmistir (Sekil 13 ve Sekil 14). Bu spektrumlarda
goriildiigi gibi kirmizi sogandan elde edilen karbon
nokta yapisiyla hazirlanan ¢dzeltilerin asidik pH
degerlerinde (pH=2-6) hem absorpsiyon hem de
floresans siddeti yiiksekken bazik pH’lara dogru
gidildikce siddetlerde azalmalar gzlenmistir.

— pH=2

= pH=4

e pH=4,85 saf hali
pH=6

m— pH=8

e pH=10

s pH=12

— pH=14

Absorbans

0,0

300 400

Dalgaboyu (nm)

500

Sekil 13. 250 pl karbon kuantum nokta/4950 pl saf su
cozeltisinin  farkh pH degerlerindeki absorpsiyon
spektrumlari.
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Floresans Siddeti (S.B.)

450 500
Dalgaboyu (nm)
Sekil 14. 250 pl karbon kuantum nokta/4950 pl saf su

¢ozeltisinin farkli pH degerlerindeki floresans spektrumlari
U\exc= 360 nm).

400 550

Karbon nokta numunesinin fizyolojik pH’ya yakin
degerlerde (pH=6) iyi bir foto stabiliteye sahip olmasi
ve yiiksek floresans emisyon gostermesi biyo-
goriintilleme uygulamalarinda kullanilabilirligini
gostermektedir [35].

Farkli pH araliklarinda (pH=2-14) hazirlanan
cozeltilerin giin 15181 ve UV 151k altindaki goriintiileri
Sekil 15’de verilmistir.

Sekil 15. 250 ul karbon kuantum nokta/4950 pl saf su
¢ozeltisinin farkli pH degerlerinde giinisig1 (iistte) ve UV
151k (altta) altindaki gértniimleri

En iyi floresans ozellik gosteren 250 pl karbon
kuantum nokta/4950 pl saf su karisimi iizerine
sicakligin etkisi de incelenmistir. Bu amacla farkh
sicaklik  araliklarinda  (0-100°C)  ¢ozelti icin
absorpsiyon ve floresans olgtimleri alinmistir (Sekil
16 ve Sekil 17).

1.0 4

0.5+

Absorbans

0.0
200

300 400

Dalgaboyu (nm)

500 600

Sekil 16. 250 pl karbon kuantum nokta/4950 pl saf su
¢ozeltisinin farkh sicakliklardaki absorpsiyon spektrumlar:
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Sekil 17. 250 pl karbon kuantum nokta/4950 pl saf su
¢ozeltisinin farkh sicakliklardaki floresans spektrumlari
(}\exc= 360 nm)

Sekil 16’da goriildiigi gibi karbon kuantum nokta
¢cOzeltisinin  absorpsiyon  spektrumu  sicaklik
degisiminden olduk¢a az oranda etkilenmistir. Bu
durum karbon kuantum noktanin genis bir sicaklik
araliginda dayanikliligini gostermektedir. Tam tersi,
karbon kuantum nokta ¢6zeltisinin floresans siddeti
sicakligin artmasiyla azalmaktadir (Sekil 17). Bu
durumun, sicakligin artmasiyla 1simasiz gecislerin
artmasindan kaynaklandigi distintilmektedir [34].

Elde edilen karbon kuantum noktanin kararlihigini
belirlemek amaciyla 18°C sicaklikta {i¢ ay bekletilen
numune icin absorpsiyon ve floresans o6l¢iimleri
alind (Sekil 18 ve Sekil 19). Absorpsiyon ve floresans
spektrumlarinda, kirmizi sogandan elde edilen
karbon kuantum nokta numuneleri 3 ay gibi uzun bir
stre bekletilmesine ragmen c¢ok biiyiik bir degisim
olmadigi gorilmistir. Bu durum ile elde edilen
kuantum noktalarin olduk¢a kararli oldugu ve bu
ozellikleri ile uzun stirede gerceklestirilmesi gereken
calismalara biiyiik fayda saglayacagi belirlenmistir.

2,0
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1,54
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™
=]
@
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Sekil 18. Karbon kuantum nokta yapisinin ilk ve 3 ay
sonraki absorpsiyon spektrumu.
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Sekil 19. Karbon kuantum nokta yapisimin ilk ve 3 ay
sonraki floresans spektrumu (Aexc= 370 nm).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, dogal bir bitki olan kirmizi sogandan
olduk¢a ekonomik ve pratik bir yolla karbon
kuantum nokta numuneleri elde edilmistir. Elde
edilen bu numunelerin kuantum nokta yapisini
kanitlamak icin XRD ve FTIR spektrumlar1 alinmis ve
bu spektrumlardan numunelerin karbon kuantum
noktalar oldugu anlasilmistir. Ayrica, bu numunelerin
yluzey yiikleri ve ortalama parcacik boyutlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarla, karbon
kuantum nokta numunelerinin ortalama pargacik
boyutlarinin 8,21 nm ve ylizey yiiklerinin ise -9,66
mV oldugu bulunmustur.

Yapisi kanitlanan bu numunelerin fotofiziksel
ozellikleri UV-goriiniir bolge absorpsiyon, durgun-hal
ve zamana bagh floresans spektroskopisi teknikleri
kullanilarak belirlenmistir. Absorpsiyon
spektrumunda literatiirde belirtilen dalgaboyunda
(280 nm) pik gozlenmistir. Farkli dalgaboylarinda
uyarma yapilarak floresans ol¢iimleri alinmis ve
numunenin floresans bant maksimumunun ve
siddetinin uyarma dalgaboyuna bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Karbon kuantum nokta numunesi i¢in
floresans kuantum verimi ve yasam Omrii gibi
fotofiziksel parametreler de hesaplanmistir. Daha
sonra kuantum nokta numunelerinin absorpsiyon ve
floresans spektrumlarina konsantrasyonun etkisi
incelenmistir. En iyi ¢ozelti konsantrasyonunun 250
ul karbon nokta/4950 pl saf su karisimi oldugu
bulunmustur.

Bu  konsantrasyon  kullanilarak =~ numunenin
fotofiziksel ozellikleri iizerine pH ve sicakligin etkisi
incelenmistir. pH=2-14 araliginda o6l¢iimler alinmis
ve pH degeri arttikca kuantum nokta ¢ozeltisinin hem
absorpsiyon hem de floresans siddetinin dustigi
belirlenmistir. Fizyolojik pH'yva yakin degerlerde
yiiksek floresans 6zellik gostermesi, elde edilen bu
kuantum noktanin  biyo-goriintileme alaninda
kullanilabileceginin gostergesi olmustur. Ayrica
ortam sicakhigl arttikca absorpsiyon spektrumunda
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¢cok az degisimlerin olmasi bu numunenin olduk¢a
genis  sicaklik araliklarinda  kullanilabilirligini
gostermistir. Elde edilen kuantum noktalarin
kararliligini belirlemek amaciyla Ornekler 3 ay
slireyle soguk ortamda bekletilmis ve siirenin
sonunda absorpsiyon ve floresans Ol¢timleri
alimmigtir. Olgiim sonuglari, ilk elde edildigi zaman
alinan sonuglarla kiyaslandiginda degisimin ¢ok az
olmast bu numunelerin olduk¢a uzun sire
kararhiligini korudugunu kanitlamistir. Tiim sonuglar,

kirmizi sogandan elde edilen bu yeni karbon
kuantum nokta orneklerinin biyokimyasal,
optoelektronik, nanoteknoloji gibi bir¢ok c¢alisma
alanina 6nemli katkilar saglayacagr disiincesi
olusturmustur.
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