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OZET

NANOPARCACIK KATKILI SIVI KRISTALLERIN SPEKTROSKOPIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Yunus Emre KARA

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali
Danmigman: Prof. Dr. Yadigar GULSEVEN SIDIR
Haziran 2022, 70 sayfa

Sivi kristal bilesikler sivi gibi akiskan olmasinin yaninda kati durum hali gibi belli
dizilimlere ve yonelimlere sahip olup, goriiniim olarak siv1 fazi, yap1 olarak kati fazdaki kristal
yap1 gibi belirli bir 6rgii yapisina sahiptirler. Herhangi bir maddenin sivisi izotropik yonelime
sahip iken, s1v1 kristal bilesikler anizotropik yapidadir. Sicaklik-hal grafiklerine bakildiginda kat1
hal sicakligi ile siv1 hal sicakligi arasinda belirli bir sicaklikta sivi kristal halinde bulunabilirler.

Nano pargaciklar sentezlenebilen, elektronlari tasiyabilen nano yapili kristallerdir. Ek
olarak 100 nm’den daha kii¢iik boyutlara sahip olan nanoyapili yariiletkenlerin yasak bant
araliklarida degisebilmektedir. Bu nano yapilarin fotovoltaik, lazer, biyokimyasal sensor,
biyomedikal goriintiileme ve farkli optoelektronik uygulamalar vardir.

S1v1 kristaller anizotropiye sahip olmalarindan dolayi elektrik alan altinda indiiklenerek,
belirli bir yonelime sahip olurlar. Bu o6zelliklerinden dolay1r goriintiileme teknolojilerinde
kullanilmak i¢in nano yapilarla katkilanan sivi kristaller, daha 1yi bir goriintii kalitesi ve enerji
tiiketiminin azaltilmasi igin gelistirilmeye devam etmektedir.

Bu tez calismasinda benzoik asit ve benzoat yapilarina sahip sivi kristaller ile farkli
yapilara sahip yariiletken nano parcaciklar arasindaki etkilesimler ve elektronik gegisler, farkli

¢Oziicii ortamlarindaki floresans spektrumlar1 deneysel olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Nanopargaciklar, Stvi Kristaller, Nanoparcacik Katkili Sivi Kristaller.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SPECTROSCOPIC PROPERTIES OF NANOPARTICLE
DOPED LIQUID CRYSTALS

Yunus Emre KARA

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Physics
Supervisor: Prof. Dr. Yadigar GULSEVEN SIDIR
June 2022, 70 pages

In addition to being fluid like liquid, liquid crystal compounds have certain arrangements
and orientations such as solid-state and have a specific lattice structure such as liquid phase in
appearance and crystalline structure in the solid phase. The liquid of any substance has an isotropic
orientation, while liquid crystal compounds are anisotropic. Considering the temperature-state
graphs, they can exist in the form of liquid crystals at a certain temperature between the solid-state
temperature and the liquid-state temperature.

Nanoparticles are nano-structured crystals that can be synthesized and can carry electrons.
In addition, the band gap of nanostructured semiconductors with dimensions smaller than 100 nm
can also change. These nanostructures have photovoltaic, laser, biochemical sensor, biomedical
imaging, and different optoelectronic applications.

Since liquid crystals have anisotropy, they are induced under an electric field and have a
certain orientation. Due to these properties, liquid crystals doped with nanostructures for use in
imaging technologies continue to be developed for better image quality and reduction of energy
consumption.

In this thesis, the interactions and electronic transitions between liquid crystals with
benzoic acid and benzoate structures and semiconductor nanoparticles with different structures

fluorescence spectra in different solvent environments were experimentally investigated.

Keywords: Nanoparticles, Liquid Crystals, Nanoparticle Doped Liquid Crystals.



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasi esnasinda yasadigim zorluklara kars1 gogiis germemi kolaylastirip maddi
ve manevi olarak beni destekleyen aileme ve yakin arkadaglarima siikranlarimi sunarken bir bilim
insan1 olmaya aday kisi kendisini nasil yetistirmeli ve neler yapmali gibi sorularima karsilik
buldugum saygideger danisman hocam Prof. Dr. Yadigar Giilseven Sidir ile Prof. Dr. Isa Sidir
hocama bu bilim yolculugumdaki siiregte yoluma 1s1k olduklarindan dolay1 kendilerine en kalbi

duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.



ONSOZ

Teknoloji ve bilim birbirinin gelisimini besleyen unsurlardir. Bu gelisim bilim insanlariin
bir¢cok kesifte bulunmasini saglamistir. Sivi kristaller ile nano parcaciklarin kesifleri de farkl
zamanlarda olsa da gerceklesmis olup ¢ok sayida calismalara ve uygulamalara konu olmustur.

Bu tez calismasinda maddenin yeni bir hali olarak kesfedilen siv1 kristaller ile kuantum
mekaniginin yasalarmin etkisini gésterdigi nano parcaciklarinin bir araya gelince nelerin oldugunu
anlamaya ¢alismaktayiz. Sivi kristalli nano pargaciklarin goriintiilleme teknolojisinde seviye
atlatan bir malzeme oldugu anlasildigindan dolay1 floresans spektroskopisinde nasil bir davranis
sergiledigi merakiyla bu tez ¢aligmasinda anlasilmaya ¢aligilmistir.

S1v1 kristaller ile kuantum pargaciklarin belirli ¢oziictilerle bir araya getirilerek elde edilen
cozeltilerin floresans dlgiimleri ve kuantum pargaciklarinin UV spektrumlari alinip, elde edilen
sonuglar1 yorumlayarak malzemelerin goriintiilleme teknolojisi gibi kullanilabilecek uygulamalara

katki saglayabilmek adina bu ¢alisma yapilmistir.
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1. GIRIS

Son ¢eyrek asirdaki bilim ve teknolojinin gelisimi ¢ok kii¢iik boyuttaki malzemeler
tizerinde O6nemli kesiflere ve gelismelere neden oldu. Bu kiigiik boyutlu yapilar nanometre
mertebelerinde oldugundan bunlar nano malzemeler olarak da adlandirilmaktadir. Nano
malzemeler 1 ila 100 nanometre boyutlarinda arasinda degisen tek atomlardan veya molekiillerden
olusan, kendilerine has Ozelliklere sahip bu malzemeler arastirma ve gelistirme ¢alismalariyla
tipta, biyoteknolojide, giines panellerinde, ekran ve hologram teknolojileri gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Nano malzemelerin kendilerine has bazi 6zelliklerinin yalnizca nano
Olcekte gozlemlenmesinden dolayr malzemelerin nano boyutlarinda 6lgeklendirilmesi gittikge
daha Onem kazanmistir. Bunun sebebi nano malzemeleri sentezlerken iizerlerinde kontrol
saglamak, kuantum boyutu etkileri ve optik 6zelliklerin ortaya ¢ikmasiyla esdegerindeki diger
malzemelerden daha ilgi ¢ekici olmalaridir [1,2].

S1v1 kristallere katki maddesi olarak eklenen yari iletken ve inorganik nano yapilar olan
kuantum noktalar, siv1 kristallerin fiziksel 6zelliklerini degistirebilmektedirler. Sivi kristallerin
dielektrik, elektro-optik 6zelliklerinin degiskenligi katkilanan maddelerle ilgilidir. Siv1 kristallere
katkilanan polimerler, karbon nanotiipler, boyalar ve kuantum noktalar gibi farkli malzemelerin
stvi kristaller i¢indeki dagilimlarini incelemislerdir. Kuantum noktalar diger malzemelerden
ayiran Ozelliklerinden dolayr daha cok arastirma konusu olmustur. Sivi kristallerin hizalama
yetenegini gosteren, degisken katkilama orani ile boyut homojenliginden dolayr bilimsel ve
teknolojik c¢aligsmalarda kullanilan yari iletken kuantum noktalar olarak tercih edilen optik,
elektriksel ve manyetik dzelliklere sahip yeni malzemeler olusturabilirler. Ornegin lazerler, giines
pilleri, biyo-etiketleme ve 151k yayan diyotlar gibi teknolojik gelismelerle birlikte aragtirmacilar

tarafindan 6nemli dl¢iide kullanilmistir [3].



2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Sivi Kristaller

S1v1 kristallerin ilk kez ortaya cikis1 1888 yilinda Friedrich Reinitzer isimli bilim insan
tarafindan gergeklesmistir. Friedrich Reinitzer kat1 hal ile s1v1 hal arasinda bir mezofaz sergileyen
farkli bir malzeme kesfettiginin farkina vardi. Kesfettigi malzeme olan kolesteril benzoatin iki
erime noktasi oldugu fark edince Fizik Profesorii olan Otto Lehmann’a bir mektup yazarak bu
kesfi anlatti. Malzemeyi inceleyen Otto Lehmann bir kristalin 6zelligi olan ¢ift kirilma etkisini
gosteren bu mezofazdaki siviya sivi kristal ismini verdi. Bdylece siv1 kristal ismi hem kristal hem

de s1v1 6zelliklerini gosteren bir malzeme grubu kesfedilmis oldu [4,5].
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Kristaller ile s1v1 fazlar arasindaki faz diyagraminda bulunan siv1 kristaller, hem kristallerin
hem sivilarin 6zelligini gosterdigi i¢in kesfedildigi donemde arastirmacilari biiyiilemistir. Sivi
kristallerin indiiklenebilirliligi ¢oziiciilerin etkisiyle veya termal etkiler ile goriilmektedir. Sivi
kristaller kendi kendilerine organize olabilen, uzun menzilli diizenle akiskanliga sahip, birlikte
hareket eden ve farkl tiirden fiziksel 6zellikleri anizotropik olan kendine has 6zellikleriyle essiz

malzemelerdir [6,7].
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Sekil 2.2. Kati kristal ile s1v1 arasindaki goriilen farkli siv1 kristallik yapilar

Yillar gectik¢e bilim insanlar: tarafindan yapilan arastirmalar ve deneyler sonucunda sivi
kristallerin sentezinde nelerin yapilmasi gerektigi anlasilip ortaya ¢ikan yayinlar ile bu malzemeler
daha cok anlagilir olmustur. Bu malzemelerin hangi uygulamalarda kullanilabileceginin fark
edilmesi ise bu s1vi1 kristal malzemelere uygulanan elektrik alan ile malzemelerde olusan bolgelerin
gozlemlenmesiyle fark edilmistir. Bu gozlemlerin sonucunda s1v1 kristallerin ekran teknolojisinin
gelismesini saglayan arastirmacilarin ¢aligmalariyla olmustur [8].

Glinlimiiz ekran teknolojileri tistiinde s1v1 kristallerin etkisi oldukea yliksektir. Stv1 kristalli
malzemelerin 6nemli uygulamalar1 spektroskopi, mikroskopi ve goriintiileme sistemleridir. Bu
sistemlere entegre edilen sivi kristaller teshis i¢in kullanilan biyosensor cihazlariyla arayiiz
olusturma ve modern optik goriintiilleme i¢in optik cihazlarda kullanilmislardir. Siv1 kristallerin
ekran gosterimi i¢in baslica 6zelliklerinden olan ¢ift kirilma, diyamanyetik anizotropi, dielektrik
ve elastik sabitleri s1v1 kristallerin essiz anizotropik 6zelliklerindendir [9,10].

Birgok farkli tiirde ve sayida sivi kristaller molekiiler faz olusturabilir. Stvi kristalleri temel
olarak iki ana grupta inceleyebiliriz. Bu iki ana grup yapisal farkliliklarina gore termotropik ve
liyotropik olarak ayrilir. Biitiin siv1 kristal ¢esitleri anizotropik oldugu i¢in molekiiller arasindaki

etkilesimler konumsal veya yonelimsel bir diizendedirler [11,12].
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Sekil 2.3. S1v1 kristallerin genel olarak siniflandirilmasi

2.1.1. Liyotropik Siv1 Kristaller

Liyotropik siv1 kristaller iki veya daha fazla maddelerin uygun sicaklikta biraraya
gelmesiyle olugurlar. Maddelerin uygun ¢oziiciilerde belirli bir konsantrasyonlarda ¢oziinmesiyle
ortaya ¢ikan sivi kristal tiiridlir. Liyotropik sivi kristaller icin Onemli olan husus
konsantrasyonlardir. Farkli konsantrasyonlarda karistirilarak elde edilen liyotropik siv1 kristallerin
faz degisimi boylece miimkiin olmaktadir. Sabunlu su karisimi, hemoglobin, albiimin, sperm, lipit

ve polipeptitler liyotropik sivi kristallere 6rnek olarak verilebilirler [11-13].

2.1.2. Termotropik Siv1 Kristaller

Termotropik sivi kristaller sicakligin degismesiyle olusan bir sivi kristal tiirtidiir. Sicaklik
degisimiyle birlikte kademeli bir hal gegisi gozlemlenir. Sicaklik artarken olusan mezofaz
gecisleri, sicaklik azalirken olusan mezofaz gecisleriyle aymi sekilde fakat tersi yonde gecisler
gerceklesir. Termotropik sivi kristallerin yaygin olarak kullanilmalarinin sebebi ¢ok sayida optik
ozelliklerinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tiirdeki siv1 kristallerin molekiilleri birbirlerine
yakin ve paralel bir sekilde diizen olusturmasi molekiilleri arasindaki dipol-dipol etkilesimleriyle
olugsmaktadir. Bu yoniiyle termotropik sivi kristallerin biiytlik bir kismu fotonik uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar arttik¢a termotropik sivi kristallerin bir ¢ok mezofazi oldugu
anlasilmistir. Termotropik sivi kristalli maddelerin ¢esitliliginin yani sira hatir1 sayilir 6l¢iide de
glinlimiizdeki teknolojik bircok uygulamada kullanilmaktalar. Bu teknolojik uygulamalarin

¢ogunlugunu goriintiileme alanlar1 olusturmaktadir [14-16].



Termotropik sivi kristaller molekiillerinin geometrik goriiniislerine gére ¢ubuk seklinde,
disk seklinde ve muz seklinde kategorize edilebilirlerken yapisal farkliliklarina gére nematik,

smektik ve kolesterik olarak {i¢ ana grupta incelenirler [14,15].

Sekil 2.4. a) Cubuk sekilli s1v1 kristaller b) Disk sekilli s1v1 kristaller ¢) Muz sekilli sivi

kristaller

Nematik siv1 kristallerde mezogenler diizenli bir konumsal yapiya sahip degillerdir ancak
n birim vektdrde bir yonlendiriciyle yonelime sahip siv1 kristal tiiriidiir. Kat1 kristal ile izotropik
stv1 arasindaki en akiskan mezofazdir [12].

Nematik s1vi1 kristallerin anizotropik 6zelliginden kaynakli olarak dl¢iilen kirilma indisleri
arasindaki fark faz farkini olusturur. Bu faz farki optik eksen dogrultusu ile optik eksene dik
dogrultudaki kirilma indislerinden dolayi ¢ift kirilma 6zelligi olusmaktadir [11].

Simektik s1v1 kristallerde tabakalar halinde bir yonelimsel diizen ile birlikte bir dogrultu
boyunca konumsal diizenleri vardir. Simektik s1v1 kristallerdeki molekiillerin kendi etraflarindaki
donmeleri gerceklesebilirken tabakalar arasi gegisler gergeklesmez. Simektik sivi kristaller sahip

olduklar1 diizenlere gore A, B, C gibi ¢esitli tiirler barindirir [13,15].



Kolesterik sivi kristaller nematik yapili tabakalardan meydana gelmektedir. Uzun bir
eksene dik bir sarmal diizen olusturan molekiiller heliks bir yapr olusturur. Kolesterik sivi
kristallerdeki molekiiller, kiral molekiillerden veya kiral molekiillerin varligiyla indiiklenen bir
fazdir. Sicaklik, basing, elektrik ve manyetik alan gibi dis etkenlere karsi olduk¢a hassastirlar. Bu
yapilar1 itibariyle iizerlerine diisen 15181 yansitip renk degistirme 6zelligi gosterirken dairesel

polarize 15181 secimli yansitarak optiksel olarak ilgi ¢eken bir mezofazdir [8,14].

Nematik Smektik Kolesterik
Sm Kristal Sm Kiristal Sm Kristal

Sekil 2.5. Nematik, smektik ve kolesterik siv1 kristaller

2.2. Nano Parcaciklar

Giliniimliz  teknolojisinin  gelisiminin  6nemli bir kismi1 mikro elektrik alanda
gerceklesmistir. Bu gelisimin Onciiliigiinde katkilanmis yar1 iletken nano malzemeler yer
almaktadir. Katkili nano malzemelerin elektronik, fotonik, gibi uygulamalarda kullanilmasi,
katkilanan nano yapilarin islevlerin ve 6zelliklerin belirlenmesiyle olusmaktadir [17].

Nanometre boyutlarinda yari iletken olan nano parcaciklar veya kuantum noktalar1 olarak
isimlendirilen malzemelerin optik ve fiziksel 6zelliklerine arastirmacilar tarafindan yogun bir 1lgi
vardir. Bu nano parcaciklar y1gin malzemeler ile izole edilmis molekiiller arasinda ara bir faz gibi
optik ve fiziksel Ozellikler sergilemektedirler. Malzemelerin parcacik boyutuna bagli olarak
degisen, erime noktas1 gibi kimyasal ve fiziksel Ozellikleri bulunmaktadir. Nano parcaciklar
genellikle fotoliiminesans gosterirler ve kendiliginden bir araya gelip diziler olusturan nano
pargaciklar vardir. Ornek olarak y1gin yapidaki CdSe absorbsiyonu karakteristik olarak 690 nm’ye
kadar ulasir. Yigin yapidaki CdSe 4 nm’ye kadar kiigiiltiiliirse nano parcacik haline gelir ve
absorbsiyon bandi uzunlugu 530 nm’ye kadar kayar [18].



Xiaohao Yang ve arkadaglari [19] tarafindan yapilan ¢alismalarda yar1 iletken CdSe nano
pargaciklari incelenmis ve 5 nm’den kiigclik CdSe’ler i¢in y1gin CdSe’lerin 6zelliklerinin ciddi
anlamda degistigini rapor etmislerdir. Bu boyutlarin ayarlanabilir olmasiyla potansiyel birgok
uygulamada kullanilmasi1 saglanabilir. CdSe nano parcaciklarin1 ¢ok daha kiiciik bir sekilde
sentezleyerek genis bir emisyon spektrumu sergiledigi de goriilmiistiir.

Nano teknolojinin gelisimiyle birlikte diisiik boyutlardaki yapilar ile ilgili ¢alismalarda giin
gectikce artmistir. Bu diisiik boyutlu olup yar1 iletken olan yapilara da ilgiyi arttirmistir. Diigiik
boyutlu yar1 iletken yapilar kuantum kuyulari, kuantum telleri ve kuantum noktalar1 olarak
inceleyebiliriz. Bu yapilar tasiyict hareketlerinin sinirlanmasiyla olusan yapilardir. Tasiyicilarin
smirlandirilmast de Broglie dalga boylarinda yapildigindan kuantum etkisi goriilmektedir. Yiik
tasiyicilarinin yani elektronlarin serbest olarak hareket edebilecegi yon sayisina gore boyut
kavramu ele alinir. Herhangi bir boyutta sinirlamanin olmadigi yar iletken yapilar yiginsal olarak
adlandirilir. Yiginsal yapilarda elektronlar serbest bir sekilde hareket edebilirler. Kuantum
kuyularinda tasiyicilar bir boyutta simirlandirilip iki boyutta serbesttir. Kuantum tellerindeki
tastyicilar iki boyutta sinirlandirilip bir boyutta serbesttirler. Kuantum noktalarda ise ii¢ boyutta
sinirlama mevcuttur. Bu simirlandirilmalar dolayisiyla sinirlandirilmalarin oldugu boyutlarda

kuantum etkileri gézlemlenmektedir [20-23].
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Sekil 2.6. Yapilarin boyutlarina gore olusan durum yogunluklar

Kuantum noktalar1 yapay atomlar olarak niteleyebilmemizin

>
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degistirilebilmesiyle bant boslugunun degisebilmesinden gelmektedir. Bdylelikle kuantum

noktalarda boyut insan eliyle kontrol edilebilir. Kuantum sinirlamasi etkisiyle, boyutlarin kontrol

edilebilirliligi  kuantum noktalarin olagandist optoelektronik 6zelliklere sahip olmasiyla

sonuglantyor [24].

Nano pargaciklarin diigsiikk boyutlardan kaynakli olarak elektron-hole ciftinin kuantum

boyut smirlamasiyla parcaciklarin yarigapi, eksitonun Bohr yaricapina yaklastiginda kuantum

boyutu etkisi daha belirgin hale gelir. Pargaciklarin tane boyutu azaldikga, enerji araligi artar

boylelikle optik absorbsiyon kenarinin maviye kaymasi gerceklesir [25].
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Sekil 2.7. Boyutlarina gore kuantum noktalarin renk degisimi

Yari iletkenlerin degerlik bandindan iletim band1 aralig1 yani enerji band araligindan daha
biiylik bir enerjiye maruz birakilmasiyla bir elektron, degerlik banttan iletim bandina geger. Bu
gecis ile birlikte ardinda bosluk yani hole birakir. Bu bosluk etkili kiitlesi ve pozitif yiikii varmis
gibi bir davranig sergiler. Eksiton olarak adlandirilan yap1 bu bosluk ve elektron ¢iftinin elektriksel
olarak birbirleriyle olusturduklari yapidir. Kuantum noktalarin boyutlarina bagli olarak goriilen
renk degisimi eksitonun kuantum noktalar gibi diisiik boyutlu yapilardaki dar bir bdlgede
olusmasiyla eksitonun daha ¢ok enerjiye ihtiyaci olur. Bu sebeple kuantum noktali yapilarin enerji
bant aralig1 artar. Enerji kaybina ugrayan elektron-bosluk ¢ifti, dalga boyu kisalip enerjisi yiiksek
olan 1s1k olusturur. Kuantum noktali yapilarin boyutlar1 azaldik¢a maviye kaymalar1 ve boyutlar

arttikca kirmiziya kaymalarini agiklar [26,27].
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Sekil 2.8. Boyutlarin degismesiyle kuantum hapsi etkisinde olan bir kuantum nokta a),
Kuantum noktalarin bant aralig1 igindeki lokalize olmus enerji durumlariyla yiizey durumlari b),

Iki yar1 iletkenden olusan ¢ekirdek-kabuk yapili kuantum noktasinin elektronik yapisi c)

Kuantum noktalar nanometre mertebelerindeki boyutlara sahip yar1 iletken ve kristal yapili
malzemelerdir. Bu kuantum noktalarin elde edilisi periyodik cetvelin II-VI, III-V grubundaki yar1
iletken ve metal bilesiklerin ¢esitli yontemlerle sentezlenmesiyle elde edilir. Kuantum noktalarin
boyutlarinin nanometre diizeyinde oldugundan dolay1 spesifik olarak fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahiptirler. Bununla birlikte kuantum noktalarin boyutlarinin ayarlanabilmesiyle optik
ozellikleri degisime ugrar. Kuantum noktalarin optik 6zelliklerinin degisime ugramasiyla gilines
enerjisi gibi birgok uygulamalarda kuantum noktalar kullanilabilmektedir [24,28].

CdS nano pargaciklar1 nanosensor [29] olarak, biyoloji ve tipta [30], optik filtre ve fosfor
tiretiminde [31], boya iiretimi gibi teknolojik ve bilimsel bir¢cok alanda kullanilabilir. Nano
parcaciklar yapisindaki yiizey ve yigin atomlarin miktar: ile kuantum mekaniksel etkileri
arasindaki iliskinin artmasiyla optik, elektrik ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar olusur.

Boylelikle nano parcaciklarin atomik yapisi degisebilir [32].
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2.3. Siv1 Kristaller ve Nano Parcaciklarin Etkilesimi

Nano parcacikli malzemeler ile s1v1 kristallerin etkilesimleri son yillarda birgok arastirmaci
tarafindan calisilmaya baslanmistir. Bu nano parcaciklarin i¢inde tanimlayabilece§imiz yari
iletken kuantum noktalar, ferroelektrik nano parcaciklar, metal ve metal oksit nano parcaciklar,
karbon nano pargaciklar bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan nano boyutlardaki bu
malzemeler ile katkilanan sivi kristallerin 6zelliklerinde gelismeler saglanmistir. Birgok gelisime
ragmen optik gevseme, dielektrik kayiplarin artmasi ve donme viskozitesinin artmasi gibi sivi
kristalleri olumsuz yondeki etkilerde gozlemlenmistir [33].

Optik, fotonik ve yogun madde fizigindeki uygulamalar ile siv1 kristalli kuantum noktalar
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Sivi kristalli ortam kullanilarak kuantum noktalari
istenildigi gibi diizenleyerek teknolojik cihazlar olusturulabilir. Sivi kristallerin temel olarak
kullanildig1 teknolojik uygulamalarda kullanilan cihazlarin daha etkin 6zelliklerinin
gelistirilmesine olanak saglayan kuantum noktalar ile katkilama yapilarak fiziksel 6zelliklerin
degistirilmesine bagl olarak elektro-optik, 15181n  kirilma etkisi, hemotropik hizalama
indiiklenmesi ve esik voltaji gibi durumlarda kuantum noktalar sivi kristalli malzemelerin
ozelliklerinin gelistirilmesi saglanmistir. Kuantum noktalarin boyutu ve konsantrasyonunun belirli
seviyelerde sivi kristallere eklenmesiyle sivi kristal molekiillerde diizlemden hemotropige
yonelimini etkiler [34-36].

Kolesterik siv1 kristal ile katkilanmis CdSe / ZnS kuantum noktalar1 genis fotonik bant
araligina sahip olan optik {rlinler elde edilebilmistir. Sivi kristal eklenen kuantum noktalar
floresan emisyonlari dairesel olarak polarize olurlar. Bu polarizasyon asimetri faktorii optik veya
elektriksel olarak kontrol altina alinabilecegi anlasilmistir. Bu kontrol edebilme durumu sivi
kristallerin matrislerinin sarmal yapilarindaki konformasyonel degisiklikler ile miimkiin
kilimmustir [37].

Holografik teknoloji uygulamalarinda da kullanilmaya baslanan kuantum nokta katkili
nematik sivi kristaller gelistirilip, optik ¢ogullama teknigiyle renkli 3 boyutlu bir holografik
goriintli olusturulan ¢aligmalarda mevcuttur. Kuantum nokta katkili siv1 kristaller ileriki yillarda

holografik 3D ekranlar i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahip olacaktir [38].
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2.4. Deneysel Metotlar

Bu tez ¢alismasinda 6 sivi kristal , 3 ¢oziicii ve 3 nanopargacik ile calisilmistir. Bu
stvi kristaller 4-Etoksibenzoik Asit (4EOBA), 4-Pentilbenzoik Asit (4PentBA), 4-
Pentilfenil 4-Metoksibenzoat (4PP4MetoxB), 4-Pentilfenil 4-Metilbenzoat (4PP4MetB),
4-Pentilfenil 4-(Oktiloksi)benzoat (4PPOctoxB) ve son sivi kristal 4-Pentilfenil 4-
pentilbenzoat (4PP4PentB). Kullanilan ¢6ziiciiler ise Dimetil stilfoksit (DMSQO), Metanol
ve Toluen ¢oziiclisiidiir. Kullanilan nanoparcaciklar da ¢inko siilfiir (ZnS), kadminyum
selenyum (CdSe) ve kadminyum siilfiir (CdS) olarak 3 nano parcacik sentezlenmis,
floresans ve absorbans spektrumlarini hesaplandiktan sonra tezdeki ¢alismalar yapilmistir.
Floresans spketrumlar1 Perkin Elmer LS-55 Floresans Spektrofotometre cihazi
kullanilarak, absorbans spektrumlari ise Perkin Elmer Lambda-35 UV-vis
spektrofotometre cihazi kullanilarak alinmistir.

Bu ¢alismada kullanilan nanopargaciklar igin ii¢ farkli ¢oziicii i¢inde 25 ml hacimli
cozeltiler hazirlanmistir. ZnS kuantum parcaciklar1 i¢in kullanilan Toluen, Methanol ve
DMSO ¢oziiciilerinde sirasiyla 0,0003 gr., 0,0004 gr., 0,0005 gr. ZnS nanopargaciklari
kullanilmistir. CdSe nanopargacigi i¢inde Methanol ve Toluen ¢oziictileri i¢in 0,0005 gr.,
DMSO igin ise 0,0003 gr., CdSe kullanilmigtir. CdS nanopargacigi iginde Methanol ve
DMSO ¢oziiciileri i¢in 0,0006 gr., Toluen ¢oziiciisii igin ise 0,0005 gr. CdS kullanilmistir.
Kullanilan siv1 kristaller 25 ml igindeki {i¢ farkl1 ¢ziicii i¢inde yaklasik 10° molariteye
sahiptirler. Aynmi ¢oziciilerin kullanildi§i1 nanoparcacikli c¢ozeltiler ile sivi kristalli

cozeltileri 1:9 ml oraninda karistirilarak son ¢ozeltiler elde edilmistir.

2.5. Kullanilan Coziiciiler ve S1vi1 Kristaller

OH

Sekil 2.9. 4-Etoksibenzoik asit (4EOBA) s1v1 kristali
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Sekil 2.10. 4-Pentilbenzoik asit (4PentBA) s1v1 kristali

Sekil 2.11. 4-Pentilfenil 4-Metilbenzoat (4PP4MetB) sivi1 kristali

Sekil 2.12. 4-Pentilfenil 4-metoksibenzoat (4PP4MetoxB) sivi kristali
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Sekil 2.13. 4-Pentilfenil 4-pentilbenzoat (4PP4PentB) s1vi kristali
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Sekil 2.15. Dimetil siilfoksit ¢oziiciisi

Sekil 2.17. Toluen ¢oziiciisii
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Cizelge 2.1 Coziiciilerin bazi fiziksel 6zellikleri

Metanol DMSO Toluen
Dielektrik  katsayist 32,66 46,45 2,38
(€)
Dipol moment (D), 1,69 3,96 0,36
(Debye)
Kirilma indisi (np) 1,33 1,47 1,49
Molekiil agirhg 32,04 78,18 92,14
(gr/mol)
Yogunluk (gr/ml) 0,792 1,1004 0,87

Aromatik hidrokarbon grubuna giren Toluen suda ¢6ziinmez ve bir fenil grubuna baglh
metandan olugsmaktadir. Bu nedenden dolay1 IUPAC sistematik adi metil benzendir [39].

Metanol polar protik olan bu ¢oziicii en basit yapili alkol olup suyla tamamen karisan,
renksiz ugucu bir stvidir. Gegmiste odunun damitilmasiyla elde edildigi i¢in odun alkolii olarak da
bilinmektedir. Karbonmonoksit ve hidrojenin yiiksek basing altinda yiiksek sicakliklara maruz
birakilarak giiniimiizde Metanol iiretilebilmektedir [40].

Dimetil siilfoksit (DMSO) polar aprotik ¢6ziicii olup organokiikiirt bir bilesiktir. Renksiz,
stv1 halde olan bu ¢oziicii 6nemli bir polar ¢oziiciidiir. Kraft hamurundan elde edilir ve Dimetil
stilfitin yan triinlerinden biridir, Dimetil siilfitin azot dioksit yada oksijen ile oksidasyonu sonucu

DMSO olusur [41].
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Kullanilan Nano Parcaciklar ve Optik Ozellikleri
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Sekil 3.1. CdS nanopargaciginin farkli ¢oziiciilerde oda sicakliginda emisyon ve absorbans
spektrumlari, CdS-DMSO emisyon spektrumu (a), CdS-DMSO absorbans spektrumu (b), CdS-
methanol emisyon spektrumu (c), CdS-Methanol absorbans spektrumu (d), CdS-Toluen emisyon
spektrumu (e), CdS-Toluen absorbans spektrumu (f)
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Yapilan daha onceki ¢aligmalarda rapor edilen 60 dakika 1sitilip sentezlenen CdS nano
parcaciklart DMSO ¢ozeltisinde alinan absorbsiyon spektrumlart 327 nm’de keskin bir pik ile 346
nm’de omuz piki ¢ikt1g1 daha 6nceki ¢alismalarda rapor edilmisken [42], bizim ¢alismamizda oda
sicakliginda DMSO’da 335 nm pik elde edilmistir. Ayni ¢alismada CdS DMSO ¢6ziicii ortaminda
emisyon spektrumu 345 eksitasyon piki ve 60 dakika 1sitilmasi ile 388 ve 412 nm’de iki farkli pik
gozlenmisken, bizim calismamizda oda sicakliginda 420, 440, 470 nm’de pik gozlenmis olup
maksimum pik 440 nm’de gozlenmistir.

Methanol igerisinde ¢oziilen CdS nano pargaciginin absorbans ve emisyon Sekil 3.1°de
goriildiigi gibi 255, 261 ve 268 nm’de olan absorbans spektrumlari gézlenirken, 420 ve 554 nm’de
PL spektrumlar1 gézlenmistir. CdS nanopargacigin daha dnce yapilan ¢alismasinda [43] CdS’nin
Toluen igindeki absorbansi yaklasik 403,7 nm olarak bulunurken PL spektrumunda ise Toluenin
411 nm civarinda oldugu rapor edilmis olup CdS nanoparcaciklari ise 576 nm civarinda bulundugu

bildirilmistir.

Cizelge 3.1. CdS nanopargaciginin floresans ve absorbans spektrum verileri

Coziicii (Eksitasyon Floresans Dalga Absorbans Dalga
Dalga Boyu) Boyu (nm) Boyu (hm)
DMSO0-370 (nm) 420-440-470 335
Methanol-370 (nm) 420-554 255-261-268
Toluen-370 (nm) 391-420 327

UV-vis spektrum genellikle nano kristallerin boyutuna bagli olarak ve absorbsiyon
maksimum dalga boyu parg¢acik boyutuyla azalir [44]. CdS nanopargaciklarinin boyut ve
sekillerinden dolay1 essiz 6zellikleri vardir. En popiiler olarak kullanildigi alanlar biyosensor,
biyogoriintiileme, nano tip, molekiiler patoloji, antimikrobiyal aktiviteler, fotovoltaik hiicreler,
yariiletkenler ve ilag¢ tasinimi gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir. CdS nanopargaciklarinin UV-
vis spektrumlarinda 420-440 nm’de giiclii bir absorbans band1 oldugu literatiirde rapor edilmistir.
Y1gin hekzagonal yapidaki CdS i¢in 512 nm (2,42 eV) absorbsiyon siniridir [45].

Nanoparcaciklarin, sivi kristallerin ve nanopargacik katkili sivi kristallerin maksimum

dalga boylarindan (L) yola ¢ikarak bant araliklarinin enerjilerini (Eng)

_ 1240

Ebg= 7 (eV) (3.1)

ile bulunabilir [46].
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Sekil 3.2. CdSe nanopargaciginin farkli ¢oziiciilerde oda sicakliginda emisyon ve absorbans
spektrumlari, CdSe-DMSO emisyon spektrumu (a), CdSe-DMSO absorbans spektrumu (b),
CdSe-methanol emisyon spektrumu (c), CdSe-Methanol absorbans spektrumu (d), CdSe-Toluen

emisyon spektrumu (e), CdSe-Toluen absorbans spektrumu (f)
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Cizelge 3.2. CdSe nano parcaciginin floresans ve absorbans spektrum verileri

Coziicii (Eksitasyon Floresans Absorbans

Dalga Boyu) Dalga Boyu Dalga Boyu (nm)
(nm)

DMSO (370 nm) 420-441-470 381

Methanol (370 nm)  400-417 256-261-268

Toluen (370 nm) 417 318-336

Toluen (380 nm) 432

CdSe nanoparcgacigt DMSO, Metanol, Toluen ¢6ziiciisii i¢erisinde elektronik absorbans
spektrumlar1 Sekil 3.2°de goriilmektedir. Bu olgtimlerle ilgili veriler Cizelge 3.2 verilmistir.

Yar iletken CdSe nanopargaciklar1 yaygin olarak c¢alisildi. Cok kiiciik boyutlu CdSe
nanopargaciklarin absorbsiyon spektrumunda 402 nm’den 417 nm’ye kadar boyuta bagh olarak
kayma gostermistir [47]. Bizim c¢alismamizda ise 256-382 nm arasinda goézlenen absorbans
bandina sahiptir.

CdSe i¢in daha 6nce yapilan ¢alismalarda 360 nm ve 385 nm’de eksitonik pikler UV-Vis
absorbsiyon spektrumunda gozlendi. Bu tezde ise DMSO’da 382 nm’de absorbsiyon bandi
gozlenmistir. 385 nm absorbans bandina sahip olan CdSe i¢in 5,4 nm biiyiikliiglinde sahip olunan
eksitonun Bohr yarigcapindan daha kiigiik oldugu bilinmektedir [48]. Boylece bu ¢alismada
kullanilan CdSe nanopargacigimin 5 nm civarinda oldugunu soyleyebiliriz. Ashtoputre [49] ve
arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada eksitasyon piki 362 nm oldugunda 435 nm giiclii bir pik
ve 414 nm’de zayif bir pik gézlenmisken, eksitasyon piki 371 nm iken 581 nm’de genis bir pik ve
437 nm’de farkli bir pik gozlenmistir. Bu tez ¢aligmasinda ise 370 nm’de eksitasyon dalga
boyunda DMSO ¢o6ziicii igerisinde 420, 441 ve 470 nm’de genis bir band varken Metanol ¢oziicli
icerisinde 400 ve 417 nm’de pik gozlenmistir. Toluen ¢oziicii igerisinde ise hem 370 nm hemde

380 nm eksitasyon degerinde 417 ve 418 nm degerinde floresans band1 vardir.
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Sekil 3.3. ZnS nanopargaciginin farkli ¢oziiciilerde oda sicakliginda emisyon ve absorbans
spektrumlari, ZnS-DMSO emisyon spektrumu (a), ZnS-DMSO absorbans spektrumu (b), ZnS-
methanol emisyon spektrumu (c), ZnS-Methanol absorbans spektrumu (d), ZnS-Toluen

emisyon spektrumu (e), ZnS-Toluen absorbans spektrumu (f),
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Cizelge 3.3. Zns nanoparcaciginin floresans ve absorbans spektrum verileri

Coziicii (Eksitasyon Floresans Dalga Absorbans
Dalga Boyu) Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)
DMSO-370 (nm) 422-440-468 382
Methanol-380 (nm) 431-557 256-261-267
Toluen-380 (nm) 403-431-464-530 382

551-564

Sekil 3.3’de ZnS nanopargaciklarinin Toluen, DMSO, Metanol’deki absorbans ve
floresans spektrumlar verilirken Cizelge 3.3’de ise bu spektrumlara ait datalar verilmistir.

ZnS nano pargaciklarin 220-350 nm arasinda iyi bir absorpsiyon verir [50]. Genellikle ZnS
300 nm civarinda absorbans verirken bulk yani yigin yapidaki ZnS 345 nm smirina kadar
absorbans veritken maviye kayma meydana gelir. Cizelge 2.4’de gorildigi gibi bizim
calismamizda ZnS i¢in absorbans spektrumu DMSO da 382 nm’de, metanolde ise 256, 261, 267
nm’de genis bir band gézlenmistir. Toluen’de ise 382 nm’de absorbans spektrumu goézlendi.

Yar iletken nano parcaciklarin ¢oziicliye bagl olarak gozlenen absorbans ve floresans
bandlarindaki degisimin sebebi, ¢dziicii polaritesi ile NP’lerin yariiletken bandinda degisime sebep
olabilecegindendir.

Cok kiigiik nm’deki yarigcap uzunluklari yariiletken nano pargaciklarin elektronik
yapisindaki {i¢ boyut kuantum boyut etkisi gosterir. Band araligi absorbsiyon enerjisi iizerine

kuantum boyut etkisi UV-Vis absorbans spektroskopisi ile dl¢iilebilir.
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3.2. 4-Etoksibenzoik Asit Siv1 Kristalin Floresans Ol¢iimleri
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Sekil 3.4. 4EOBA’11 ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.4. 4EOBA’l1 ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylar1
DMSO Metanol Toluen
4EOBA 380 310 307-524

Sekil 3.4’de 4EOBA siv1 kristalinin polar olmayan bir ¢oziicii olan Toluen, polar protik
¢oziicii olan Methanol ve polar aprotik ¢oziicii olan DMSO igerisindeki floresans spektrumlari
verilmistir. Eksitasyon bandi 260 nm ile 280 nm arasinda degisen bandlar kullanilmistir. Benzoik
asit yapis1 barmdirdig i¢in ¢oziiciiler ile etkilesime girerek, dalga boylarinda degisim olmustur.
Dielektrik sabitlerine baktigimizda Edmso>Emetanol>Etoluen olarak siralanirken 380<310<307
nm dalga boylar1 polarite ile birlikte arttigi gozlenmis, batokromik bir etki gézlenmistir. Bu
durumda sOyleyebiliriz ki valans orbitali ile ge¢is orbitali arasindaki gecis enerjisiyle polarite
azalir. Elektronik gecis enerjisi diiserken, molekiiler orbitaller ¢oziicii polaritesiyle etkileserek

polarize oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.5. 4EOBA-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.5. AEOBA-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4EOBA-CdS 347-410 311-338 304

4EOBA-CdS ile DMSO ve Methanol ¢oziiciilerinin kullanildig ¢ozeltide iki farkli dalga
boyunda emisyon goriiliirken Toluen ¢oziiciisiiniin kullanildig1 ¢ozeltide tek dalga boyunda
emisyon gorilmistiir.

Sekil 3.5 4EOBA siv1 kristalinin DMSO, Metanol ve Toluen i¢inde CdS ile katkilanmis
floresans spektrumu goriilmektedir. Cizelge 3.5 de ise maksimum band dalga boylar1 verilmistir.
Bu 6l¢timlerde eksitasyon pikleri 270 nm’dir. CdS yari iletken nanoparcacik katkili 4EOBA yapili
siv1 kristal bilesenleri ile katkilanmis floresans spektrumlarina gére DMSO ¢6ziicii igerisinde 347
ve 410 nm degerinde, Metanol ¢oziiciisii icerisinde ise 311 ve 338 nm degerinde son olarak

Toluende ise 304 nm degerinde pikler gozlenmistir.
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Sekil 3.6. AEOBA-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.6. AEOBA-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4EOBA-CdSe 349-410-434 310-335 307

4AEOBA-CdSe-DMSO ¢ozeltisinde 290 nm’de goriilen eksitasyon piki olup, buradan
sonra genis bir dalga boyunda 349, 410 ve 434 nm’de t¢ farkli pik gozlenmistir. 4EOBA-CdSe-
Metanol ¢ozeltisinde ise siddetli bir emisyon 335 nm’de goriiliip, 310 nm’de ise bir omuz piki
gozlenmistir. 4AEOBA-CdSe-Toluen ¢ozeltisinde ise tek bir dalga boyunda 307 nm’de emisyon

goriilmektedir.
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Sekil 3.7. AEOBA-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.7. AEOBA-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4EOBA-ZnS 337-377-397-414-485 312 305-523

4EOBA-ZnS-Metanol ¢ozeltisinde tek dalga boyunda emisyon, 4EOBA-ZnS-Toluen
cozeltisinde iki farkli dalga boyunda emisyon, 4EOBA-ZnS-DMSO c¢ozeltisinde ise bes farkli
dalga boyunda emisyon ortaya ¢ikmistir. 4EOBA-ZnS-DMSO ¢ozeltisinde 300 nm’de goriilen
eksitasyon piki olup, 337 nm’den 485 nm’ye kadar gesitli dalga boylarinda emisyon gézlenirken,
4EOBA-ZnS-Metanol ¢ozeltisinde 312 nm’de tek dalga boyunda emisyon gozlenmistir. 4EOBA-
ZnS-Toluen ¢ozeltisinde ise 523 nm’de diislik bir emisyon siddeti, 305 nm’de ise daha yiiksek

siddetli bir emisyon goriilmuistiir.
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3.3. 4-Pentilbenzoik Asit Sivi1 Kristalin Floresans Ol¢iimleri
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Sekil 3.8. 4PentBA’l1 ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.8. 4PentBA’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PentBA 374 291-515 307

4PentBA ile ¢oziiciilerin kullanildig: ¢ozeltilerde DMSO ve Methanol ¢oziiciilerinde genis
bir aralikta sirasiyla ti¢ ve dort farkli dalga boyunda emisyon goriilmiistiir. Toluenli ¢ozeltide ise
tek dalga boyunda emisyon gozlemlenmistir.

Sekil 3.8 ve Cizelge 3.8’de DMSO, Metanol ve Toluen ¢6ziiciisii i¢erisinde PL (floresans)
spektrumlar1 ve maksimum pik degerleri goriilmektedir. DMSO ¢d6ziiciisii icerisinde 374 nm,
Metanol ¢oziiciisii icerisinde ise 291 nm ve 515 nm dalga boyunda elektronik emisyon spektrumu
gozlenmistir. 4PentBA sivi kristali i¢in DMSO ¢6ziiciisii igerisinde 280 nm, Metanol ve Toluen

icin 250 nm eksitasyon band1 kullanilmigtir.
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Sekil 3.9. 4PentBA-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.9. 4PentBA-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PentBA-CdS 298-348-376 292-345 305

4PentBA-CdS ile Toluen ¢oziiciiyle olusturulan ¢ozeltide tek dalga boyunda emisyon,
Methanol ile olusturulan ¢ozeltide iki farkli dalga boyunda emisyon ve DMSO ¢o6ziiciisiinde {i¢
farkli dalga boyunda emisyon ortaya ¢ikmuistir.

Sekil 3.9°de CdS nanoparcacigr ile katkilanmig 4PentBA sivi kristalinden olusan nano
yapilt malzemenin fotoliiminesans spektrumlari ve Cizelge 3.9°de ise 3 farkli ¢oziicii ortaminda
Olclilmiistiir. DMSO’da 270 nm’deki eksitasyon piki ile baslayip 500 nm’lerde biten genis bir
spektrum gozlenmistir. Sekil 3.9’dan da gorildigii gibi CdS-Metanol’de maksimum foton
siddetine ulagmustir. Sekil 3.9°de elde edilen bandlar i¢in 260 ile 270 nm eksitasyon pikleri

kullanilmistir.
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Sekil 3.10. 4PentBA-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.10. 4PentBA-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PentBA-CdSe 295-345 291-376-397-418 305

4PentBA-CdSe ile Toluen kullanilan ¢ozeltide tek dalga boyunda emisyon, DMSO
kullanilan ¢ozeltide iki farkli dalga boyunda emisyon, Methanollii ¢ozeltide ise dort farkli dalga
boyunda emisyon olustugu anlagilmistir.

CdSe nanoparcacig ile katkilanmis, oda sicakliginda mezomerik yapida olan 4PentBA sivi
kristalinin DMSO, Metanol ve Toluendeki floresans bandina baktigimizda 291, 295 ve 305 nm
(4,26-4,20 ve 4,06 eV) aras1 degisen ana bir band goriilmektedir. Bu bandlarin yerlerinde kaymalar
gdzlenmistir. Ornegin Metanolde 4,26 eV, DMSO’da ise 4,20 eV ve Toluende ise 4,06 eV’lik bir
enerji gecisi vardir. H-bag1 yapma kapasitesi biiyiik olan Metanolde en yliksek enerjili ge¢is vardir.
Bu da ¢oziicli ve siv1 kristalin benzoik asit kismindan CdSe nanopargaciklar1 arasinda H-bagi

etkilesimi olabilecegini gosteririr. Kullanilan eksitasyon pikleri 250 ile 265 nm arasindadir.
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Sekil 3.11. 4PentBA-ZnS’1i ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.11. 4PentBA-ZnS’li ¢bzeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PentBA-ZnS 350-379-397-416-438 295-361 303

4PentBA-ZnS-DMSO ¢ozeltisinde 300 nm’de goriilen siddetli bir eksitasyon piki olup,
buradan sonra genis bir pikte 350, 379, 397 nm’de keskin pikler, 416 ve 438 nm’lerde ise omuz
pikleri goriilmektedir. 4PentBA-ZnS-Metanol ¢ozeltisini inceledigimizde ise iki farkli dalga
boyunda biri 295 nm’de ve digeri 361 nm’de ise siddetli bir pik gozlenmektedir. 4PentBA-ZnS-

Toluen ¢ozeltisinde ise 303 nm’de tek bir emisyon goriilmektedir.
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3.4. 4-Pentilfenil 4-Metilbenzoat Siv1 Kristalin Floresans Ol¢iimleri
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Sekil 3.12. 4PP4MetB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumlari
Cizelge 3.12. 4PP4MetB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4MetB 350-372 302-358-379-397-415-480 308

4PP4MetB ile Toluen ¢oziiciisiiniin olusturdugu ¢6zeltide tek dalga boyunda emisyon,
DMSO ¢oziictisiiyle olusan ¢ozeltide iki farkli dalga boyunda emisyon, Methanollii ¢ozeltide ise
alt1 farkli dalga boyunda emisyon gozlenmistir.

Sekil 3.12 ve Cizilge 3.12°’da DMSO, Metanol ve Toluen igerisinde 4PP4MetB sivi
kristalinin floresans spektrumu verilmistir. Metanol ¢6ziiciisiinde 300-480 nm’de arasinda genis
bir band olup, 6 tane pik gozlenmis ve 397 nm’de maksimum pik vardir. Toluende 308 nm’de
DMSO da 350 ile 372 nm’de iki farkli pik vardir. Metanolde gozlenen 6 farkl pik ¢oziicii ile nano

yapili materyallerin farkl tiir etkilesimlerinden kaynaklanmastir.
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Sekil 3.13. 4PP4MetB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.13. 4PP4MetB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4MetB-CdS 357 306 298

4PP4MetB-CdS ile kullanilan ti¢ farkli ¢oziiciide farkli dalga boylarinda tek emisyon
gozlemlenmistir. Sekilde 3.13’da ve Cizelge 3.13’da CdS DMSO, Metanol, Toluen igerisinde
4PP4MetB sivi kristalinin floresans spektrumu verilmistir. Bu spektrum alinirken 265-280 nm
arasinda uyarma piki kullanildi. Bu bilesigi uyarmak i¢in yaklasik olarak 4,67 eV ile 4,42 eV enerji
kullanilmistir. G6zlenen floresans maksimum piklerine gore Admso>Ametanol>Atoluen seklinde
gozlenmistir. Dielektrik katsayilar1 sirasiyla biiyiikten kiigiige dogru 46,45 €dms0>32,66
E€metanol>2,38 Etoluen olarak siralanir. hidrojen bag akseptor parametresi 0,76 Bdmso> 0,66
Bmetanol> 0,11 Ptoluen ise yine dalga boyu biiyiikligii ile dogru orantili olarak siralanmustir.
Boylece gozlenen dalga boylar1 arttikca dielektrik sabiti ve hidrojen bag yapma kapasitesi

artmistir. CdS nanoparcacigi ile bilesik etkilesimi oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 3.14. 4PP4MetB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.14. 4PP4MetB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen

4PP4AMetB-CdSe 297-353 304-378-396-415 298

4PP4MetB-CdSe ile Tolueninin ¢oziicii olarak kullanildigi ¢ozeltide tek dalga boyunda
emisyon, DMSO ¢oziiciistiniin kullanildig1 ¢ozeltide iki farkli dalga boyunda emisyon ve
Methanol ¢oziiciisliniin kullanildigi ¢ozeltide ise dort farkli dalga boyunda emisyon goriilmiistiir.
Sekil 3.14. CdSe nano pargacik ve 4PP4MetB den 1:9 oraninda olusan nano materyallerin
DMSO, Metanol ve Toluen ¢oziiciisiindeki floresans spektrumu ve Cizelge 3.14 ise bu floresans
spektrumundaki maksimum dalga boylar gézlenmisken, Metanolde 300-415 araliginda genis bir

band gozlenmistir. Her li¢ ¢oziiciide gézlenen ortak bandlar ise 297 nm (4,17 eV), 304 nm (4,07
eV) ve 298 nm (4,16 eV)’ de gézlenmistir.
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Sekil 3.15. 4PP4MetB-ZnS’1i ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.15. 4PP4MetB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4MetB-ZnS 349-393-410 299-373 330

4PP4MetB-ZnS ile Toluen ¢oziiciisiiniin olusturdugu ¢ozeltide tek dalga boyunda emisyon
verdigi gézlemlenirken 300 nm dalga boyunda ekstasyon piki vardir. 4PP4MetB-ZnS ile Methanol
¢Oziiciisiiniin olusturdugu cozeltide ii¢ farkli dalga boyunda emisyon goézlemlenirken, DMSO
¢oziiclistinlin kullanildig1 ¢ozeltide ise dort farkli dalga boyunda emisyon gézlemlenmistir.

Cizelge 3.15 ve Sekil 3.15°de 4PP4MetB sivi kristali ile ZnS nanoparcacik katkili
malzemenin floresans spektrumlari ve dalga boylar1 verilmistir. ZnS’de Toluen ¢dziiciisiinde 330
nm’de disiik siddetli bir pik gézlenmistir. CdS, CdSe de ise Toluende 298 nm yiiksek pik
gozlenmisken, ZnS’de ise 330 nm’de diisiik bir pik gozlenmistir. ZnS de hidrojen bagi ve
elektrostatik etkilesim 6zellikle Zn’nin metal yarigapinin Cd’ye gore daha kiigiik olmasi ile daha

biiyiik dalga boylarina kayma olmustur.
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3.5. 4-Pentilfenil 4-Metoksibenzoat Siv1 Kristalin Floresans Ol¢iimleri
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Sekil 3.16. 4PP4MetoxB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.16. 4PP4MetoxB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4MetoxB 381 345 308

4PP4MetoxB ile DMSO, Methanol ve Toluen kullanilarak hazirlanan ti¢ farkli ¢ozeltide
de tek dalga boyunda emisyon goriilmiistiir.

Sekil 3.16°de 4-Pentilpenil 4-Metoksibenzoat sivi kristalinin floresans spektrumlarini ve
Cizelge 3.16°de ise gozlenen piklerin dalga boylar1 verilmistir. Coziiciilerin polaritesi arttik¢a
dalga boylar1 daha yiiksek dalga boyuna kaymistir. Yani DMSO’da 381 nm yaklasik 3,25 eV,
Metanol’de 345 nm yaklasik 3,59 eV’luk ve Toluende 308 nm’de 4,02 eV’luk bir elektronik
emisyon bandi goézlenmistir. Bu dl¢timler alinirken 270 ile 295 nm dalga boyuna sahip eksitasyon

piki kullanilmistir.
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Sekil 3.17. 4PP4MetoxB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.17. 4PP4MetoxB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylar

DMSO Metanol Toluen
4PP4MetoxB-CdS 350-407 300-346 305

Sekil 3.17°de CdS nano parcacik katkili 4PP4MetoxB sivi kristal bilesiginin DMSO,
Metanol ve Toluendeki floresans pikleri goriilmektedir. Metanol ortaminda sadece 345 nm’de bir
band gozlenirken, CdS katkili ortamda ise 300 nm’de diistik siddetli bir omuz piki 346 nm’de ise
maksimum foton sayis1 yayan baska bir pik gézlenmistir. CdS NP katkili 4PP4MetoxB sivi1 kristal
nano malzemenin ise DMSO ortaminda 350 nm’de ana pik, 407 nm’de omuz piki mevcuttur.
4PP4MetoxB sivi kristalinin DMSO ile olan ¢6zeltisinde 381 nm’de bir band gézlenmistir. DMSO
ortamindaki CdS NP’ 4PP4MetoxB ile H-bag1 yapma egiliminde olmasindan, gii¢lii elektrostatik
etkilesimden dolay1 381 nm (3,22 eV)’deki band 350 nm (3,54 eV)’ye kaymistir ve 0,32 eV’lik
bir vardir. Ayrica 407 nm’de yeni bir band c¢ikmistir. Bu band H-bagi etkilesimi olarak
tanimlanabilir. Cizelge 3.14’deki spektrumda 270-285 nm arasinda eksitasyon piki kullanilmigtir.
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Sekil 3.18. 4PP4MetoxB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.18. 4PP4MetoxB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PP4MetoxB-CdSe 350 298-343 308

Sekil 3.18 ve Cizelge 3.18’de 4PP4MetoxB sivi kristalinin CdSe NP ile katkilanmis nano
malzemelerin floresans spektrum ve datalar1 goriilmektedir. Sivi kristal bilesiginin DMSO’daki
floresans spektrumu 381 nm gozlenirken, CdSe katkili nano malzemelerin 350 nm’de tek bir dalga
boyuna sahipken 31 nm’lik bir fark bulunmaktadir. Bu fark CdSe NP ile s1v1 kristal bilesik arasinda
giiclii H-bag1 ve elektrostatik etkilesim vardir. Metanolde ise sadece 4PP4MetoxB siv1 kristalinin
dalga boyu 345 nm iken CdSe katkilanmis yap1 i¢in 298 nm’de omuz piki ve 343 nm’de

maksimum dalga boyu olmak iizere genis bir band gézlenmistir.
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Sekil 3.19. 4PP4MetoxB-ZnS’l1i ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.19. 4PP4MetoxB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylar1

DMSO Metanol Toluen
4PP4MetoxB-ZnS 348-378-435 318-358-377-393 300

Sekil 3.19 ve Cizelge 3.19°da 4PP4MetoxB sivi kristalinin ZnS nanopargacigi ile
katkilanmis nano malzemenin PL spektrumu ve PL spektrum datas1 verilmistir. Bu spektrumlar
aliirken, 260-300 nm arasinda eksitasyon piki kullanilmistir. DMSO ¢oziiciisiinde 4PP4MetoxB
icin 381 nm’de floresans bandi varken, ZnS nanopargacigin DMSO igerisindeki floresansi 422,
440 ve 468 nm olarak ii¢ farkli band gozlenmisken DMSO icerisindeki 4PP4MetoxB sivi
kristalinin ZnS nanopargacik katkili nano malzemenin PL spektrumunda 348, 378 ve 435 nm
civarinda dalga boyu bandlar1 bulunmaktadir. Metanolde ise ZnS nano pargacigi 431 ile 557 nm
civarinda floresans bandi varken, 4PP4MetoxB’nin Metanoldeki dalga boyu 345 nm olarak
bulunmustur. Bu iki malzeme ile yapilan nano malzemenin Metanol 318, 358, 377 ve 393 nm’de
floresans bandlar1 gozlenmistir. Toluendeki 4PP4MetoxB bilesiginin CdS, CdSe ve ZnS

nanoparcacigi katkili malzemede s1vi1 kristal ile NP etkilesime girmemistir.
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3.6. 4-Pentilfenil 4-Pentilbenzot Sivi Kristalin Floresans Olciimleri
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Sekil 3.20. 4PP4PentB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.20. 4PP4PentB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4PentB 297 294-373 336

Sekil 3.20 ve Cizelge 3.20°de 4PP4PentB Toluen, Metanol ve DMSO ¢oziiciileri
igerisindeki floresans spektrumu ve datalar1 verilmistir. Bu floresans spektrumunda DMSO i¢in
297 nm, metanol i¢in 294 nm ¢ok zay1f bir omuz piki ve 397 nm’de ¢ok giiclii bir floresans band1
vardir ve Toluende ise 336 nm olarak gozlenmistir. 4PP4PentB sivi kristalinde metoksi
substentindeki ortaklanmamus iki ¢ift elektron H-bagi yapma etkilesiminden dolay1 Toluene gore

37 nm’lik bir batokromik etki gdzlenmistir. Bu spektrumlar alinirken uyarilma dalga boyu 250-

270 nm arasinda kullanilmustir.
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Sekil 3.21. 4PP4PentB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.21. 4PP4PentB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PP4PentB-CdS 295 296 297

4PP4PentB-CdS ile ii¢ farkli ¢oziiyle olusturulan ¢ozeltilerin her birinde birbirine yakin
degerdeki dalga boyunda emisyon saptanmistir.

Sekil 3.21 4PP4PentB sivi kristalinin 1:9 oraninda CdS nano pargaciklari ile katkilanmig
nano malzemelerin floresans spektrumlar1 goriilmektedir. DMSO’da 295 nm’de, Metanolde 296
nm’de ve Toluende ise 297 nm’de maksimum floresans bandi vardir. Cizelge 3.21’de CdS’li NP
ile 4PP4PentB sivi kristalinin ii¢ farkli ¢oziiclisiindeki elektronik emisyon maksimum dalga
boylart listelenmigtir. CdS ile 4PP4PentB giiclii elektrostatik etkilesim olabilecegi anlamina
gelebilir.
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Sekil 3.22. 4PP4PentB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.22. 4PP4PentB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PP4PentB-CdSe 297 293-375 307

4PP4PentB siv1 kristali ile CdSe nanopargaciginin olusturdugu c¢ozeltilerden elde edilen
grafik Sekil 3.22 ve ¢ozeltilere ait veriler Cizelge 3.22°da verilmistir. 4PP4PentB-CdSe-DMSO
¢ozeltisinin emisyon spektrumunda 297 nm’de siddetli bir pik goriilmektedir. 4PP4PentB-CdSe-
Metanol ¢ozeltisinde ise 293 nm’de zayif bir pik bitisiyle 375 nm’de siddetli ve genis bir pik
gozlenmistir. 4PP4PentB-CdSe-Toluen ¢ozeltisinde ise ¢ok zayif bir pik 307 nm’de ortaya
¢ikmustir.
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Sekil 3.23. 4PP4PentB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.23. 4PP4PentB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari
DMSO Metanol Toluen
4PP4PentB-ZnS 345 312-350 304-347

4PP4PentB-ZnS ile Toluen ve DMSO ¢oziiciileriyle olusturulan g¢ozeltilerde iki farkl
dalga boylarinda emisyon gozlemlenirken, Methanollii ¢ozeltide ise dort farkli dalga boyunda
emisyon gozlemlenmistir.

Sekil 3.23 ve Cizelge 3.23’de 4PP4PentB sivi kristali ile ZnS nanopargacigi katkili nano
malzemelerin DMSO, Metanol ve Toluendeki floresans spektrumu ve verileri gosterilmistir.
DMSO’da 290 ve 345 nm dalga boyunda iki farkli floresans band1 vardir. 345 nm’deki dalga boyu
maksimum PL siddetine sahiptir. Metanolde ise ZnS ile 4PP4PentB’nin floresans bandlar1 278,
312 ve 350 nm civarindadir. 350 nm’de maksimum PL siddetine sahiptir. Toluende ise 304 nm’de

zay1f bir pik ve 347 nm’de genis bir band gbzlenmistir.
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3.7. 4-Pentilfenil 4-(Oktiloksi)Benzoat Sivi Kristalin Floresans Olciimleri
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Sekil 3.24. 4PP40ctoxB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu
Cizelge 3.24. 4PP40OctoxB’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylar
DMSO Metanol Toluen
4PP40ctoxB 359-407-439 351 308

4PP40ctoxB siv1 kristalinin kullanilan {i¢ ¢6ziiciiyle yaptig1 emisyon spektrum grafigi ve

verileri sirastyla Sekil 3.24 ve Cizelge 3.24’de goriilmektedir. 4PP4OctoxB siv1 kristalinin DMSO

coOziiciisiiyle yaptig1 ¢cozeltide 290 nm eksitasyon piki alinmis ve verilen sekilde goriilmektedir.

Bunun yani sira 359 nm’de emisyon siddeti pik yapmis ve 407 ve 439 nm’deki omuz pikleriyle

band olugmustur. 4PP4OctoxB ile Metanoliin olusturdugu ¢ozeltide 280 nm’de eksitasyon piki

olusmus buradan sonra 351 nm’de bir emisyon spektrumu gozlenmistir. 4PP4OctoxB-Toluen’in

olusturdugu c¢ozeltide ise tek dalga boyunda 308 nm’de emisyon spektrumu gozlenmistir.
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Sekil 3.25. 4PP40ctoxB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.25. 4PP40OctoxB-CdS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PPOctoxB-CdS 300-399-420-445- 363 300
479

4PP40ctoxB sivi kristali ile CdS nanoparcaciginin olusturdugu ¢ozeltilere ait grafik Sekil
3.25°de, c¢ozeltilere ait veriler ise Cizelge 3.25°de verilmistir. 4PP4OctoxB-CdS-Metanol
¢ozeltisinde 363 nm’de genis bir pik gozlenmistir. 4PP4OctoxB-CdS-Metanol ¢ozeltisinin
molekiiller arasi etkilesime girmedigi ¢ikarimi yapabiliriz. 4PP4OctoxB-CdS-Toluen ¢ozeltisinin
emisyon spektrumunu inceledigimizde 300 nm’de gdriilen emisyon piki bize nano parcaciklar ile

siv1 kristallerin Toluen ¢oziiciisii i¢erisinde kayda deger bir degisim yasanmadigini gérmekteyiz.
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Sekil 3.26. 4PP40ctoxB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.26. 4PP40ctoxB-CdSe’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylari

DMSO Metanol Toluen
4PPOctoxB-CdSe 360-399-419 308-353 308

4PP40ctoxB-CdSe ¢ozeltilerinin olusturdugu grafik Sekil 3.26’de ve grafige ait veriler
Cizelge 3.26’de goriilmeltedir. 4PP40OctoxB-CdSe-DMSO ¢ozeltisinin 300 nm’de goriilen
eksitasyon pikinden sonra, birbirlerine yakin genis bir bantta sirasiyla 360, 399, 419 nm’de ii¢
farkli dalga boyunda emisyon goriilmektedir. 4PP4OctoxB-CdSe-Metanol ¢ozeltisinin eksitasyon
piki 225 nm’de alinip 450 nm’de civarinda goriilen ikincil bir eksitasyon piki vardir. Bununla
birlikte 308 nm’de bir omuz piki ve 353 nm’de ise s6z konusu ¢ozelti icin en siddetli emisyon
goriilmektedir. 4PP4O0ctoxB-CdSe-Toluen ¢ozeltisinde ise 308 nm’de bir pik goriilmektedir.
Burada bahsettigimiz sivi kristal ile nano pargaciklar arasinda kayda deger bir etkilesim

gerceklesmedigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.27. 4PP40OctoxB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrumu

Cizelge 3.27. 4PP40ctoxB-ZnS’li ¢ozeltilerin emisyon spektrum dalga boylar

DMSO
303

Toluen
304-347

Metanol
358

4PPQOctoxB-ZnS

4PP40ctoxB-ZnS c¢ozeltileriyle olusturulan grafik Sekil 3.27°de ve bu ¢ozeltilere ait
emisyon spektrum degerleri Cizelge 3.27°de verilmistir. 4PP4OctoxB-ZnS-DMSO c¢ozeltisi 303
nm’de diistik sayilabilecek bir siddete emisyon piki goriiliip, benzer bir diisiik emisyon siddeti de
4PP40ctoxB-ZnS-Toluen ¢ozeltisinde 304, 347 nm dalga boylarinda gézlenmistir. 4PP4OctoxB-
ZnS-Metanol ¢ozeltisinin floresansinda eksitasyon piki 290 nm’de alindig: i¢in, 290 nm’lerde
goriilen siddetli pik eksitasyon piki olup sonraki genis bir bantta 358 nm’de emisyon piki

goriilmektedir.
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4. SONUC

CdS-DMSO ¢ozeltisinin Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, absorbansin gergeklestigi maksimum
dalga boyu ile emisyonun ger¢eklestigi maksimum dalga boyu arasinda 105 nm bir Stokes kaymasi
meydana gelmektedir. CdS-Methanol ¢ozeltisindeki maksimum emisyon degerine karsilik gelen
dalga boyu ile maksimum absorbans degerine karsilik gelen dalga boyu arasindaki fark 159 nm
degerindeki bir Stokes kaymasi meydana getirmektedir. CdS-Toluen ¢ozeltisindeki Stokes
kaymasi ise yaklasik 93 nm olmustur. Floresansi alinan CdS nano parcaciginin Metanol ve Toluen
coziiciisti igerisindeki ¢ozeltisinin maksimum dalga boyundaki enerjisi 2,95 eV ile CdS-DMSO
cozeltisindeki maksimum dalga boyundaki enerjisi 2,81 eV olarak bulunmustur. CdS ile
cozeltilerin absorbans dalga boylarini inceledigimizde ise CdS-Metanol ¢dzeltisinin maksimum
dalga boyundaki 4,75 eV enerjisi ile en yiiksek, CdS-Toluen ¢ozeltisinin 3,79 eV ile ikinci en
yiiksek, CdS-DMSO ¢ozeltisinin 3,70 eV ile en diisiik enerjiye sahip oldugu hesaplanmistir.

Sekil 3.2°da CdSe-Methanol ¢ozeltisinde maksimum emisyon degerine karsilik gelen dalga
boyu ile maksimum absorbsiyon degerine karsilik gelen dalga boyu arasindaki fark 156 nm
degerinde bir Stokes kaymasi oldugu hesaplanmaktadir. CdSe-Toluen ¢ozeltisinde iki farkli
eksitasyon pikinde dl¢lim alinip 370 nm eksitasyon piki olan ¢6zeltinin Stokes kaymasi 99 nm,
380 nm eksitasyon piki olan ¢ozeltinin Stokes kaymasi 114 nm olarak bulunmustur. CdSe-DMSO
¢ozeltisinin Stokes kaymasi ise 60 nm’dir. CdSe-Metanol ile CdSe-Toluen 370 nm eksitasyon piki
olan ¢ozeltilerinin floresans spektrumundaki maksimum dalga boylarinin enerjileri esit ve 2,97 eV
iken CdSe-Toluen 380 nm eksitasyon piki olan ¢ozeltide ise 2,87 eV, CdSe-DMSO ¢ozeltisinde
ise 2,81 eV bir enerji hesaplanmistir. Absorbsiyon spektrumu verilen CdSe-Metanol 4,75 eV ile
en yiiksek, CdSe-Toluen 3,90 eV ile ikinci, CdSe-DMSO 3,25 eV ile en diisiik enerji enerjiye sahip
olarak bulunmustur.

ZnS nano pargaciginin floresans spektrumu farkli ¢oziiciilerde Sekil 3.3’de verilmistir.
ZnS-DMSO ¢ozeltisi igin 60 nm Stokes kaymasi, ZnS-Metanol ¢6zeltisi i¢in 170 nm Stokes
kaymasi, ZnS-Toluen i¢in ise 103 nm degerinde bir Stokes kaymasi meydana gelmistir. ZnS-
Metanol ve ZnS-Toluen ¢ozeltilerinin dalga boyu enerjileri 2,87 eV, ZnS-DMSO ¢ozeltisi igin ise
2,81 eV enerji hesaplanmistir. ZnS nano parcacikli ¢ozeltilerin absorbans spektrumlart Sekil
2.20°de verilmigtir. Buna gore ZnS-Methanol ¢dzeltisinin maksimum dalga boyundaki 4,75 eV
enerjisi en yiiksek, ZnS-Toluen ¢ozeltisinde ise 3,78 eV, ZnS-DMSO 3,24 eV ile en diisiik enerjiye
sahip olarak olgtilmiistiir.

Siv1 kristaller ile nano pargaciklarin olusturdugu cozeltilerin floresans spektrumlart 3.

boliimde verilmisti. Nanoparcacik katkili sivi kristallerin floresans spektrumu alinirken belirlenen
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eksitasyon pikleri bahsedilen ¢ozeltilerden sonra parantez i¢inde vermeyi daha uygun bulduk.
Buradan yola ¢ikarak ayni ¢6ziicii igindeki sivi kristaller ile nanopargacik katkili sivi kristallerin
grafiklerinin yardimiyla sivi kristaller ile nanopargacik katkili sivi kristallerin floresans

spektrumundaki degisiklikleri irdeleyecegiz.
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Sekil 4.1. 4EOBA si1vi kristali ve nanopargacik katkili siv1 kristallerin Metanol’deki floresans

spektrumlari

4EOBA-Metanol (eksitasyon piki 260 nm) ¢ozeltisine CdS-Metanol nano pargacikli
¢ozeltisi eklenerek olusan yeni 4EOBA-CdS-Metanol (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltisinde
floresans siddetinde ciddi bir artis meydana gelmistir. 4EOBA-Metanol siv1 kristalli ¢ozeltisinin
maksimum floresans piki 310 nm’deyken maksimum dalga boyu 420 nm olan CdS-Metanol nano
parcaciginin eklenmesiyle olusan yeni 4EOBA-CdS-Metanol ¢ozeltisinin maksimum dalga boyu
338 nm’ye kaymustir. Burada kullandigimiz nano parcacigimiz kullandigimiz sivi kristalin

maksimum dalga boyunda 28 nm’lik bir kirmiziya kayma meydana getirmektedir. 4EOBA-

47



Metanol sivi kristaline eklenen bir diger nano parcacik olan 417 nm’lik maksimum floresans
pikine sahip CdSe-Metanol ¢ozeltisi ile olusan yeni 4EOBA-CdSe-Metanol (eksitasyon piki 257
nm) ¢o6zeltisinin floresans siddetinde biiyiik bir artigla birlikte sivi kristalin dalga boyunda 25
nm’lik bir kirmiziya kayma meydana gelmektedir. 4EOBA-Metanol sivi kristaline eklenen
maksimum floresans dalga boyu 431 nm olan ZnS-Metanol nano parcacigiyla olusan yeni
4EOBA-ZnS-Metanol (eksitasyon piki 270 nm) c¢ozeltisinin floresans siddetinde bir artis

goriiliirken dalga boyunda kayda deger bir degisim olmadig1 anlagilmistir.
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Sekil 4.2. 4EOBA sivi kristal ile nanoparcacik katkili siv1 kristallerin Toluen’deki floresans

spektrumlari

4EOBA-Toluen (eksitasyon piki 260 nm) sivi kristal ¢ozeltisinin maksimum floresans
dalga boyu 307 nm’dir. Bu siv1 kristalli ¢ozeltiye ayr1 ayr1 eklenen nano parcaciklarin higbiri
olusan yeni 4EOBA-CdS-Toluen (eksitasyon piki 270 nm), 4EOBA-CdSe-Toluen (eksitasyon piki
250 nm), 4EOBA-ZnS-Toluen (eksitasyon piki 260 nm) ¢ozeltilerin maksimum dalga boyunda
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herhangi bir degisiklige yol agmamistir. Yani 4EOBA-Toluen’li ¢ozeltilerin Toluenli nano
pargaciklar ile olusturdugu yeni c¢ozeltilerin herhangi birinde énemli bir etkilesim ve farklilik

goriilmemistir.
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Sekil 4.3. 4EOBA sivi kristali ile nanopargacik katkili sivi kristallerin DMSO’daki floresans

spektrumlari

4EOBA-DMSO (eksitasyon piki 280 nm) siv1 kristalli ¢6zeltisinin maksimum floresans
dalga boyu 380 nm’dir. Bu s1v1 kristalli ¢ozeltiye ayr1 ayr1 eklenen 440 nm maksimum floresans
dalga boyuna sahip CdS-DMSO nano pargacigi ile 441 nm maksimum floresans dalga boyuna
sahip CdSe-DMSO nano pargacigi eklenerek olusan iki yeni ¢ozeltiler olan 4EOBA-CdS-DMSO
(eksitasyon piki 280 nm) ve 4EOBA-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 290 nm) maksimum floresans
dalga boylar1 yaklasik 348 nm civarinda goriilmiistiir. Sonug olarak CdSe ve CdS nanopargaciklari
4EOBA sivi1 kristaline DMSO ¢o6ziiciisii ortaminda benzer etkilere yol agcarak maksimum dalga

boyunda yaklasik 32 nm’lik bir maviye kayma meydana getirmislerdir. 4EOBA-DMSO sivi
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kristaline eklenen floresans maksimum dalga boyu 440 nm olan ZnS-DMSO ¢o6zeltisiyle olusan
4EOBA-ZnS-DMSO (eksitasyon piki 300 nm) ¢ozeltisinin maksimum floresans dalga boyu 485

nm’ye kayarken, birbirine yakin catallagsmis iki pik 377 nm ve 397 nm’de goriilmistiir.
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Sekil 4.4. 4PentBA siv1 kristali ile nanoparcacik katkili siv1 kristallerin Metanol’deki floresans

spektrumlari

4PentBA-Metanol (eksitasyon piki 250 nm) sivi kristalli ¢ozeltisinin 291 nm’deki
naksimum dalga boyu ayr1 ayr1 eklenen CdS, CdSe, metanollii nano pargaciklariyla olusan iki yeni
cozelti olan 4PentBA-CdS-Metanol (eksitasyon piki 260 nm) ve 4PentBA-CdSe-Metanol
(eksitasyon piki 265 nm)’lii ¢ozeltilerin maksimum emisyon dalga boyu 291 nm civarinda olup
4PentBA-Metanol ile benzer bir emisyon bandina sahiptirler. Bandlarda selenyum ile siilfiir
atomlar1 arasindaki farktan kaynakli olarak bantlarda ufak degisikliklerde mevcuttur. 4PentBA-
Metanol’e eklenen ZnS-Metanol nano parcacigi ile olusan yeni 4PentBA-ZnS-Metanol
(eksitasyon piki 260 nm) ¢6zeltisinin maksimum emisyon dalga boyu 361 nm olup 295 nm’de

belirgin bir pik vermistir.
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Sekil 4.5. 4PentBA sivi1 kristali ile nanoparcgacik katkili sivi kristallerin Toluen’deki floresans

spektrumlari

4PentBA-Toluen (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltisine 9 ml, nanopargaciklardan 1 ml
olmak tizere ayr1 ayri eklenen CdS-Toluen, CdSe-Toluen, ZnS-Toluen nano pargaciklariyla olusan
yeni ¢ozeltiler 4PentBA-CdS-Toluen (eksitasyon piki 270 nm), 4PentBA-CdSe-Toluen
(eksitasyon piki 250 nm), 4PentBA-ZnS-Toluen (eksitasyon piki 270 nm) ile 4PentBA-Toluen
¢Ozeltisinin emisyonu tek dalga boyunda ve yaklasitk 305 nm’de benzer bir floresans
gostermiglerdir. Sonug¢ olarak burada kullanilan sivi kristal ve nano parcaciklar arasinda bir

etkilesimden bahsedemeyiz.
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Sekil 4.6. 4PentBA sivi1 kristali ile nanoparcacik katkili sivi kristallerin DMSO’daki floresans

spektrumlari

4PentBA-DMSO (eksitasyon piki 280 nm) ¢ozeltisinin eksitasyon piki 280 nm olup,
yapilan dl¢iimlerde genis bir bantta goriilen 374 nm’deki maksimum emisyon piki, eklenen CdS-
DMSO ¢ozeltisiyle olusan 4PentBA-CdS-DMSO (eksitasyon piki 270 nm) ¢ozeltisinde 348 nm
olup 4PentBA-DMSO’ya benzer sekilde genis bir band goriilmiistiir. 4PentBA-DMSO’ya eklenen
CdSe-DMSO nano pargacigi ile olusan 4PentBA-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 260 nm) ise 295
nm’de maksimum bir gozlenmis, boylelikle 79 nm’lik bir maviye kayma gerceklesmistir.
4PentBA-DMSO’ya eklenen bir diger nano pargacik ZnS-DMSO ile olugsan 4PentBA-ZnS-DMSO
(eksitasyon piki 300 nm) ¢ozeltisinde eksitasyon piki disinda 350 nm’de bir pik bitmeden 379 ve
397 nm’de ¢atallagsmus iki pik goriilmektedir.
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Sekil 4.7. 4PP4MetB siv1 kristali ile nanoparcacik katkili sivi kristallerin Metanol’daki floresans

spektrumlari

4PP4MetB-Metanol (eksitasyon piki 260 nm) sivi kristaline eklenen CdS-Metanol
cozeltisiyle olusan 4PP4MetB-CdS-Metanol (eksitasyon piki 265 nm) ¢ozeltisinin floresans bandi
306 nm’de tek bir dalga boyunda goriliirken, 4PP4MetB-Metanol’de goriilen catallagsmis iki
bandin 4PP4MetB-CdS-Metanol’de soniimlendigi goriilmiistiir. 4PP4MetB-Metanol’e eklenen
CdSe-Metanol ¢ozeltisiyle olusan yeni 4PP4MetB-CdSe-Metanol (eksitasyon piki 265 nm)
cozeltisi, 4PP4MetB-Metnaol ¢ozeltisiyle benzer bir floresans bandi gosterdigi ve bdylelikle nano
parcaciklarin sivi kristallerle bir etkilesime girmedigi sdyleyebiliriz. 4PP4MetB-Metanole eklenen
ZnS-Metanol nano parcacigiyla olusan 4PP4MetB-ZnS-Metanol (eksitasyon piki 260 nm)

¢ozeltisinin 373 nm’de maksimum bir emisyon piki goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. 4PP4MetB sivi1 kristali ile nanoparcacik katkili sivi kristallerin Toluen’deki floresans

spektrumlari

4PP4MetB-Toluen c¢ozeltisine eklenen iic ayri nano pargaciklardan olusan {i¢ yeni
¢ozeltiden 4PP4MetB-CdS-Toluen (eksitasyon piki 280 nm) ve 4PP4MetB-CdSe-Toluen
(eksitasyon piki 280 nm) ¢ozeltilerinin maksimum emisyon dalga boylar1 298 nm olarak bulunmus
ve 4PP4MetB-Toluen ¢ozeltisiyle benzer bir floresans bandi gézlenmistir. 4PP4MetB-ZnS-Toluen
(eksitasyon piki 300 nm) ¢ozeltisi ise 300 nm’de eksitasyon piki disinda 330 nm’de diisiik bir pik

gdzlenmistir.
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Sekil 4.9. 4PP4MetB sivi kristali ile nanoparcacik katkili sivi kristallerin DMSO’daki floresans

spektrumlari

4PP4MetB-DMSO (eksitasyon piki 270 nm) sivi kristaline eklenen CdS-DMSO nano
pargacigiyla olusan yeni 4PP4MetB-CdS-DMSO (eksitasyon piki 270 nm) ¢ozeltisi, 4PP4MetB-
DMSO ¢ozeltisiyle benzer bir floresans bandi1 gostermistir. 4PP4MetB-DMSQO’ya eklenen CdSe-
DMSO ile olusan 4PP4MetB-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 270 nm) ¢ozeltisinin ise 297 nm’de
maksimum pikden sonra 353 nm’de goriilen piklerden dolay1 diyebiliriz ki buradaki siv1 kristaller
ile nano parcaciklar etkilesim gostermistir. 4PP4MetB-DMSO’ya eklenen ZnS-DMSO ile olusan
4PP4AMetB-ZnS-DMSO (eksitasyon piki 300 nm) ¢ozeltisindeki eksitasyon pikinden sonra genis

bir bantta floresans vermistir.
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Sekil 4.10. 4PP4MetoxB sivi1 kristali ile nanoparcacik katkili siv1 kristallerin Metanol’deki

floresans spektrumlari

4PP4MetoxB-Metanol (eksitasyon piki 265 nm) sivi kristalli ¢ozeltisine eklenen CdS-
Metanol ¢ozeltisiyle olusan yeni 4PP4MetoxB-CdS-Metanol (eksitasyon piki 270 nm) ¢6zeltisinin
floresans band1 4PP4MetoxB-Metanol ile benzer bir band olusturmustur. 4PP4MetoxB-Metanol
cozeltisine eklenen CdSe-Metanol nanopargacikli ¢ozeltiyle olusan yeni 4PP4MetoxB-CdSe-
Metanol (eksitasyon piki 240 nm) ¢ozeltisinin 298 nm’de maksimum emisyon oldugu dalga boyu
ile 343 nm’de omuz pikiyle birlikte bir bant sergilerken 4PP4MetoxB-Metanol ¢ozeltisine gore 47
nm’lik bir maviye kayma gozlenmistir. 4PP4MetoxB-Metanol’e eklenen ZnS-Metanol ile olugan
4PP4MetoxB-ZnS-Metanol (eksitasyon piki 260 nm) ¢ozeltisinin floresans siddeti ¢ok diisiik

oldugu goriiliip birgcok omuz piki bulunan genis bir emisyon bandi1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. 4PP4MetoxB s1v1 kristali ile nanoparcacik katkili siv1 kristallerin Toluen’deki

floresans spektrumlari

4PP4MetoxB-Toluen (eksitasyon piki 250 nm) sivi kristalli ¢dzeltisine ayr1 ayri eklenen
ti¢ farkli nano pargacikli ¢ozeltilerle olusan yeni 4PP4MetoxB-CdS-Toluen (eksitasyon piki 275
nm), 4PP4MetoxB-CdSe-Toluen (eksitasyon piki 250 nm) ile 4PP4MetoxB-ZnS-Toluen
(eksitasyon piki 280 nm) ¢ozeltilerin birbirleriyle ve 4PP4MetoxB-Toluen ile benzer bir floresans

bandi oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.12. 4PP4MetoxB s1v1 kristali ile nanoparcacik katkili siv1 kristallerin DMSO’daki

floresans spektrumlari

4PP4MetoxB-DMSO (eksitasyon piki 280 nm) siv1 kristalli ¢ozeltisine ayr1 ayri eklenen
ti¢ farkli nanopargacikli ¢ozeltilerden 4PP4MetoxB-CdS-DMSO (eksitasyon piki 295 nm),
4PP4AMetoxB-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 290 nm), 4PP4MetoxB-ZnS-DMSO (eksitasyon piki
300 nm) ¢ozeltilerin maksimum emisyon dalga boylarinda birbirlerine ¢ok yakin oldugu, genis bir
floresans bantlarinin benzer oldugu ve 4PP4MetoxB-DMSO s1vi kristalli ¢ozeltisine gore yaklasik

30 nm’lik bir maviye kayma gortilmiistiir.
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Sekil 4.13. 4PP4PentB s1vi1 kristali ile nanopargacik katkili sivi kristallerin Metanol’deki

floresans spektrumlari

4PP4PentB-Metanol (eksitasyon piki 255 nm) ¢ozeltisine eklenen CdSe-Metanol nano
parcacikli ¢ozeltinin eklenmesiyle olusan 4PP4PentB-CdSe-Metanol (eksitasyon piki 255 nm)
¢ozeltisinin floresans1 4PP4PentB-Metanol ile benzer oldugu gorilmiistiir. 4PP4PentB-Metanol
¢ozeltisine eklenen CdS-Metanol ile olugsan yeni 4PP4PentB-CdS-Metanol (eksitasyon piki 280
nm) ¢ozeltisinin 296 nm’de maksimum dalga boyu goriilmiis ve dalga boyunda 77 nm’lik bir
maviye kayma goriilmiistiir. 4PP4PentB-Metanol’e eklenen ZnS-Metanol ¢ozeltisiyle 4PP4PentB-
ZnS-Metanol (eksitayon piki 270 nm) ¢ozeltisinin 312 nm’deki omuz pikiyle, maksimum

emisyonun 350 nm’deki dalga boyunda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. 4PP4PentB s1v1 kristali ile nanopargacik katkilt siv1 kristallerin Toluen’deki floresans

spektrumlari

4PP4PentB-Toluen (eksitasyon piki 272 nm) ¢ozeltisine eklenen CdS-Toluen nano
parcacikli ¢ozeltiyle olusan yeni 4PP4PentB-CdS-Toluen (eksitasyon piki 253 nm) ¢ozeltisinin
maksimum dalga boyu 297 nm’de olup 4PP4PentB-Toluen’e gore 39 nm’lik bir maviye kayma
goriilmiistiir. 4PP4PentB-Toluen ¢ozeltisine eklenen CdSe-Toluen ¢ozeltisiyle olusan 4PP4PentB-
CdSe-Toluen (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltisinin floresans siddeti ¢ok diisiik olurken 307 nm
dalga boyunda emisyon goriiliip burada da dalga boyunda maviye kayma goézlenmistir.
4PP4PentB-Toluen ¢ozeltisine eklenen ZnS-Toluen ¢oziiciisiiyle olusan 4PP4PentB-ZnS-Toluen
(eksitasyon piki 260 nm) ¢ozeltisinin 304 ve 347 nm’de benzer iki pikler goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. 4PP4PentB s1vi kristali ile nanopargacik katkili sivi kristallerin DMSO’daki floresans

spektrumlari

4PP4PentB-DMSO (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltisine eklenen CdS-DMSO ve CdSe-
DMSO nano pargacikli ¢ozeltilerle olusan yeni 4PP4PentB-CdS-DMSO (eksitasyon piki 270 nm),
4PP4PentB-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 270 nm) ¢6zeltilerinin floresanslar1 4PP4PentB-DMSO
ile benzer bir band sergilerken maksimum emisyon dalga boylarindaki degerlerin birbirlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmiistiir. 4PP4PentB-DMSO’ya eklenen ZnS-DMSO ile olusan yeni
4PP4PentB-ZnS-DMSO (eksitasyon piki 280 nm) ¢ozeltisinin maksimum dalga boyu 345 nm
oldugu ve 4PP4PentB-DMSQO’ya gore maksimum dalga boyunda kirmiziya kayma goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. 4PP40OctoxB sivi1 kristali ile nanopargacik katkili siv1 kristallerin Metanol’deki

floresans spektrumlari

4PP40ctoxB-Metanol’e (eksitasyon piki 280 nm) ZnS-Metanol nano pargacikli ¢ozeltinin
eklenmesiyle olusan 4PP4OctoxB-ZnS-Metanol (eksitasyon piki 290 nm) ¢ozeltisinin
4PP40ctoxB-Metanol ile benzer bir emisyon bandi gézlenmistir. 4PP4OctoxB-Metanol’e CdSe-
Metanol nano pargacikli ¢ozeltinin eklenmesiyle olusan 4PP4OctoxB-CdSe-Metanol (eksitasyon
piki 225 nm) ¢6zeltisinin 4PP4OctoxB-Metanaol ¢ozeltisinden farkli olarak 308 nm’de omuz piki
goriilmistiir. 4PP40ctoxB-CdS-Metanol (eksitasyon piki 280 nm) ¢o6zeltisinde ise genis bir

floresans band1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. 4PP40OctoxB siv1 kristali ile nanopargacik katkili s1v1 kristallerin Toluen’deki

floresans spektrumlari

4PP40ctoxB-Toluen’e (eksitasyon piki 250 nm) eklenen CdS-Toluen ve CdSe-Toluen
nano pargacikli ¢ozeltiler ile olusan yeni 4PP4OctoxB-CdS-Toluen (eksitasyon piki 280 nm),
4PP40ctoxB-CdSe-Toluen (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltilerin 4PP4OctoxB-Toluen ¢ozeltisi ile
benzer floresanslari olup maksimum emisyon dalga boylar1 birbirlerine ¢ok yakin olarak
goriilmiistiir. 4PP40ctoxB-Toluen’e eklenen ZnS-Toluen ¢ozeltisi ile olusan 4PP4OctoxB-ZnS-
Toluen (eksitasyon piki 270 nm) c¢ozeltisinin 304, 347 nm’de emisyon verdigi goriiliip

4PP40ctoxB-Toluen’den farkli bir floresans band gézlenmistir.
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Sekil 4.18. 4PP40ctoxB siv1 kristali ile nanopargacik katkili s1v1 kristallerin DMSO’daki

floresans spektrumlari

4PP40ctoxB-DMSO (eksitasyon piki 290 nm) ¢ozeltisine eklenen ZnS-DMSO ile olusan
4PP40ctoxB-ZnS-DMSO (eksitasyon piki 250 nm) ¢ozeltisinin 303 nm’de maksimum emisyon
dalga boyu olmasiyla 4PP4OctoxB-DMSO ¢ozeltisine gore 56 nm’lik bir maviye kayma
goriilmiistiir. 4PP40ctoxB-DMSO ¢ozeltisine eklenen CdS-DMSO ile olusan 4PP4OctoxB-CdS-
DMSO (eksitasyon piki 270 nm) ¢ozeltisinin maksimum emisyon dalga dalga boyu 420 nm olup
4PP40ctoxB-DMSO’ya gore dalga boyunda kirmiziya kayma goriilmistiir. 4PP4OcotxB-
DMSO’ya eklenen CdSe-DMSO ile olusan 4PP4OctoxB-CdSe-DMSO (eksitasyon piki 300 nm)
cozeltisinin maksimum emisyon dalga boyu 399 nm’de olup 40 nm’lik bir kirmiziya kayma
meydana gelmistir.

S1v1 kristal ve nano parcaciklar etkilesirken sistemin termodinamik dengeye gelmesi icin
sterik kuvvetler ve Van der Waals kuvvetleri oldukca etkilidir. Nano parcaciklar sivi kristal
bilesikleri etrafinda elektrostatik etkilesim ile ve direk nano pargacik ile siv1 kristal birlesikler ile

spesifik H-bagi etkilesimlerini yapacak sekilde kendilerini konumlandirir.
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4.1. Oneriler

Bu tezi yapmamizda ana amag farkli siv1 kristal bilesikleri ile yaklagik 5 nm biiytikliiglinde
olan nano pargaciklardan CdS, CdSe ve ZnS ile nano yap1 malzemelerin olusturdugu ortamda
elektronik absorbans ve emisyon spektrumundaki degisimler ile bu degisimlerin nedeni ve
etkilesimleri deneysel olarak anlamaya calisilmaktadir.

Ek olarak nano yapilar ile katkilanmis farkli tiirdeki 6 s1vi kristalin floresans spektrumunda
400-700 nm arasinda goriiniir bdlgenin tamamini kapsayan bir spektrum elde etmektir. Incelenen
nano pargacik katkilanmis siv1 kristaller i¢in 250-550 nm goriiniir bolgede floresans spektrumlari
nano pargacik ve s1v1 kristal bilesiklerinden farkli bir spektrum elde ediliyor, sorusunun cevabini
kuantum mekaniksel dinamik yontemleri ile modelleme ¢aligmalar1 yaparak anlasilabilir.

Diger bir bir 6neri ise 300-700 nm boélgesinde floresans spektrumu elde edilmesi ile

goriiniir bolge uygulamalarinda bu nano materyallerin farkli alanlarda uygulamalarini arttiracaktir.
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