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OZET

PARAAMINO BENZOIK ASIT VE PARAHIDRAZINO BENZOIK ASIT
TUREVLERININ INCE FILM OZELLIKLERININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
DILEK OGRENCE
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
FiZiK ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. RIFAT CAPAN)
BALIKESIR, OCAK - 2016

Bu tez ¢alismasinda, paraamino benzoik asit ve parahidrazino benzoik asitin
tirevleri olan molekiillerden ilk defa ince film {iretimi gergeklestirilmistir. Spin
kaplama teknigi kullanilarak altin kaplanmis cam ylizeyler {izerine ince film tiretme
islemi gerceklestirilmistir. Yilizey plazmon rezonans (SPR) teknigi kullanilarak
tiretilen bu ince filmlerin kloroform, toluen, metil alkol ve etil alkol buharlarina

kars1 sensor 6zellikleri incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Spin Kaplama Teknigi, ince Film, Yiizey Plazmon
Rezonans Teknigi (SPR), Sensor.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THIN FILM PROPERTIES OF PARAAMINO
BENZOIC ACID AND PARAHYDRAZINO BENZOIC ACID
DERIVATIES
MSC THESIS
DIiLEK OGRENCE

BALIKESIR UNIVERSITY, INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF PHYSICS
(SUPERVISOR: PROF. DR. RIFAT CAPAN)

BALIKESIR, JANUARY - 2016

In this work, paraamino benzoic acid and parahidrazino benzoic acid derivaties are
used for the first time to produce thin films. Spin coating technique is employed to
fabricate thin films onto gold coated glass substrates. These thin films are
investigated using surface plasmon resonance (SPR) technique to monitor the
sensing properties against chloroform, toluene, methyl alcohol and ethyl alcohol

vapors.

KEYWORDS: Spin Coating Technique, Thin Film, Surface Plasmon Resonance
(SPR), Sensor.
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1.GIRIS

Teknoloji diinyasinda onemli bir yer alan asir1 ince filmler, kalinliklar
nanometre boyutlarda olan malzemelerden iiretilir. Temel bilimlerde, miihendislikte,
tip alaninda, eczacilikta yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. ince filmler, kat1 bir
ylizey lizerine (cam, kuartz, plastik gibi) molekiillerin kaplanmasiyla elde edilir.
Farkli kati1 yilizeylerin ve bilesiklerin kombinasyonu sonucu gesitli ve farkli

ozelliklere sahip malzemeler elde edilebilmektedir.

Bilimsel ve endiistriyel calismalar i¢in Onemli bir yere sahip olan ince
filmler, ilk olarak cam ve seramikler iizerinde dekorasyon olarak kullanilmistir.
Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle ince film tiretim tekniklerinde de yeni yontemler
ve cihazlar elde edilmis ve gelistirilmistir [1]. Secilen malzemelerin 6zelliklerine ve
kullanilmak istenilen uygulama alanina bagl olarak ince film f{iretim teknigi
secilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda spin kaplama teknigi kullanilarak, ince
filmler elde edilmistir. Her tiirlii kat1i yilizey ve molekiil ile film kaplama
yapilabilmesi, islem siiresinin kisa ve hizli olmasi, homojen filmler elde edilmesi ve
elde edilen filmlerin kullanim alanlarinin yaygin olmasindan dolay: sikca tercih
edilen bir tekniktir. Ik olarak spin kaplama analizi Emslie tarafindan yapilmistir
[2]. Epsing ve Hoyle donen kati yiizey iizerinde ince sivi olusumlarini incelemisler

ve Nusselt ise onlarin 6l¢iimlerini ilk kez diizenleyerek kullanmistir [3].

Spin kaplama teknigi ile yapilan ¢alismalarda organik ve inorganik bilesikler
olmak {izere polimerlerden metal oksitlere kadar her ¢esit bilesik ile ince filmler
elde edilmis ve elde edilen filmlerin 6zellikleri arastirilmistir. Spin kaplama teknigi
ile yapilan bir ¢alismada DNA molekiilii ¢esitli ylizeylere kaplanmistir [4]. Baska
bir ¢alismada ise, ¢ok katmanli kolesterol bu teknik ile hazirlanmis ve taramali
kuvvet mikroskobu ile incelenmistir [5]. Rubrene organik bilesiklerinin ince filmleri
elde edilmis ve bunlarin optik band aralik 6zellikleri, I-V Kkarakteristikleri, elektrik

iletim ozellikleri incelenmistir [6]. Porfirin tiirevi bir molekiil spin kaplama
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yontemiyle kaplanmis ve elde edilen filmin NH3, NO, ve C,HgOH buharlarina karsi

yanmit ve geri dontsimliligi arastirlmistir [7]. CuO, nanoyapili ince filmler
tiretilmis ve filmlerin yilizey puriizliliigl ve enerjisi aragtirilmistir [8]. Spin kaplama
teknigi ile iretilen Cu,SnSs filmlerinin yapisal, morfolojik ve optiksel 6zellikleri
Dahman ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan incelenmistir [9]. Farkli yiizeyler iizerine
tiretilmis Polistren filmlerin yilizey morfolojisi kaplama Oncesinde ve sonrasinda
atomik kuvvet mikroskopisi (AFM) ile gozlenmistir. Polimerin molekiiler agirligi,
kat1 ylizeylerinin, ¢oziiciilerin ve kaplama kosullarinin filmlerinin yiizey morfolojisi
tizerine etkisi incelenmistir [10]. Safir yiizey tizerine SiO; (silika partikiilleri) baska
bir ¢aligmada ise yine safir yiizeyine ZnO filmleri transfer edilmistir [11,12]. Cam
yiizey tizerine ZnO ince filmleri liretilmis ve ZnO filmlerinin malzeme 6zelliklerine
konsantrasyonun etkisi incelenmistir [13]. Silika plakalar tizerine ZnO ince filmler
deposite edilmis film kalinliklar1 (40-50 nm arasinda) AFM ve FESEM ile
arastirilmistir [14]. Spin kaplama ile yapilan diger bir c¢alismada, Cam ylizeyler
izerine katkisiz ve Al-katkili ZnO ince filmler iiretilmis, yapisal ve optik ozellikleri
incelenmistir. Al katkili ZnO ince filmler daha iyi fotoakim ozelligi gostermistir
[15]. Chung, InO3 ince filmleri aliminyum {izerine iiretmis ve gaz algilama
ozelliklerini incelemistir [16]. Baska bir ¢alismada aliiminyum oksit ve silikon
ylizeyler {izerine indiyum oksit (In(OH);) ince filmleri hazirlanmistir. Gaz algilama
ozelliklerinin; duyarlilik, secicilik, cevap ve geri donilisiim oranlarinin yiizeyin
¢esidine giiclii bir sekilde bagli oldugu belirlenmistir [17]. Boron nitride (BN);
filmler Si/SiO; ylizeylere hazirlanmis ve film dayaniklilig, 1s1l iletkenligi, dielektrik
sabiti gibi fiziksel ozellikleri belirlenmistir [18]. Kuartz yilizey fiizerine Nb
(niyobyum) katkili TiO, ince filmler spin kaplama ile tretilmistir [19]. Spin
kaplama ile yapilan ¢alismalardan bir kismi da bu teknigin parametrelerine,
ozelliklerine bagl olarak filmlerin elde edilmesi iizerinedir. Bununla ilgili yapilan
caligmalardan birisi sivinin hacmi, dénme hizi, son dénme hizi, hizlandirma ve son
donme zamaninin film kalinligi ve kalinligin homojenliginin etkilerini belirlemek
amaciyla farkli viskoziteye sahip sivilar kullanarak polimer ince filmler
incelenmistir [20]. Film kalinliginin sadece dénme hizi ve konsantrasyona bagh
olmadigimi ayn1 zamanda molar kiitle ve molar kiitle dagilimina baglh oldugu

arastirilmistir [21,22]. Wu’nun yaptigr bir ¢alismada, spin kaplama tekniginde sivi
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film dinamikleri tizerinde sicakliga bagli viskozite ve sicakliga bagh yiizey gerilimi
etkisi calisgilmigtir [23]. Bu teknik ile yapilan diger galismalardan birisi de ayni
malzemeler kullanilarak spin kaplama teknigi ile farkli bir film kaplama teknigini
sonucunda elde edilen filmlerin karsilastirilmasi ilizerinedir. Hassan ve ¢alisma
grubu, amfilik calix-4-resorcinare ince filmleri spin kaplama ve Langmuir-Blodgett
(LB) ince film tekniklerini kullanarak elde etmistir. Filmlerin optik parametreleri
hesaplanmistir. Her iki tiirde de filmlerin benzer kirilma indislerine (yaklasik degeri
1,47) sahip olduklar1 bulunmustur [24]. Literatiirdeki diger bir ¢alismada ise, spin
kaplama ile daldirmali kaplama teknikleri karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda spin kaplama elektrotlarinin daldirmali kaplamaya gore kristal

yapilarinin daha iyi ve yiizeylerinin daha piiriizsiiz oldugunu gozlenmistir [25].

Bu calismada spin kaplama teknigi kullanilarak paraaminobenzoik asit ve
parahidrazinobenzoik asit molekiillerinin tiirevleri olan molekiiller ile ince filmler
elde edilmistir. Bu ince filmler; kloroform, toluen, etil alkol ve metil alkol

buharlarina maruz birakilarak gaz sensor 6zellikleri incelenmistir.

Bu tez kapsaminda, Boliim 2’de spin kaplama ince film tiretim teknigi ile
elde edilen ince filmlerin 6zellikleri, kullanim alanlari, avantajlar1 ve dezavantajlari

verilmistir.

Boliim 3°de ugucu organik bilesiklerin 6zellikleri ve spin kaplama teknigi ile
tiretilen ince filmlerin maruz birakildigi ugucu organik bilesiklerin (kloroform,
toluen, etil alkol ve metil alkol) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve

zararlar1 yer almaktadir.

Bolim 4’de iiretilen ince filmlerin karakterizasyonu yapildigi, organik
buharlara kars1 tepkilerinin incelendigi yiizey plazmon rezonans (SPR) sistemine
deginilmistir. Ayrica bu bolimde sensdre farkli buharlar gonderildiginde elde

edilebilecek kinetik calisma grafikleri 6zetlenmistir.

Bu tez kapsaminda Balikesir Universitesi’nde ilk defa sentezlenmis olan

maddelerin igerigini olusturan paraamino benzoik asit ve parahidrazino benzoik asit



molekiillerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, kullanim alanlari Bolim 5°de
detaylandirilmistir. Yine bu bolimde bu calismada kullanilmasi igin ilk defa
sentezlenen 4-(2-(4-metilamino)benziliden)hidrazinil)benzoik asit (DHN5) ve 4-((4-

(metilamino)benziliden)amino)benzoik asit (DHN6) molekiilleri verilmistir.

Boliim 6 ise yapilan deneysel ¢alismalart igermektedir. DHNS5 ve DHNG6
maddelerinin spin kaplama teknigi ile ince film {iretimi esnasinda yapilan ¢aligsmalar
anlatilmaktadir. Uretilen ince filmlerin SPR sistemi kullanilarak kloroform, toluen,
etil alkol ve metil alkol buharlar ile etkilesimleri kinetik 6lgtim grafikleri alinarak

DHNS ve DHN6 maddelerinin sensor 6zellikleri aragtirilmistir.

Elde edilen deneysel sonuclar Bolim 7°de detaylandirilmis ve

yorumlanmustir.



2. INCE FiLM URETIMi

Ince film, kalinl1ig1 nanometre mertebesinde olan kat1 bir yiizey iizerine (cam,
plastik, kuartz gibi) bilesik veya molekiil gruplarmmin kaplanmasiyla olusan
malzemelerdir. Teknoloji diinyasinda dnemli yere sahip olan ince filmler, ¢esitli kati
yiizeylerin ve bilesiklerin kombinasyonu sonucu farkli fiziksel veya kimyasal

ozelliklere sahip malzemelerden elde edilmektedir.

Ince filmler, ilk kez cam ve seramikler iizerinde dekorasyon olarak
kullanilmistir. Ilk ince film, 1838’de elektroliz yontemi ile elde edilmis olup, daha
sonra 1852’de Bunsen kimyasal reaksiyon yontemiyle, Faraday asal gaz icerisinde
buharlastirma yontemiyle, Nahrwold ve Kundt joule 1sitma yontemiyle ince film
elde etmislerdir. 19. ylizyildan itibaren bilimsel ¢aligmalardaki bu artislar, daha yeni
ve daha modern film elde etme ydntemlerini de beraberinde getirmistir [1]. ilerleyen
teknoloji sayesinde film iiretim teknikleri de cesitlilik kazanmistir. Bunlara bazi
ornekler, daldirmali kaplama (dip coating), pliskiirtme (spray coating), akis
kaplama (flow coating), laminer kaplama (laminar coating), merdaneli kaplama (roll
coating), Langmuir-Blodgett ince film iiretimi, Langmuir-Schafer yontemi gibi

bir¢cok 6rnek verilebilir [1].

Daldirmal1 kaplama teknigi; bir cam kat1 yilizeyin hazirlanan ¢ozelti igerisine
belirli bir hizda daldirilip, yine ayn1 belli bir hizda geri ¢ikarilmasi sonucunda film
tretimi gerceklesir. Piiskiirtme kaplama tekniginde elde edilecek filmler igin
hazirlanan sulu ¢ozeltilerin karistirilarak sicak taban {izerine hava ya da azot gazi
yardimi ile atomize edilerek puskiirtiilmesidir. Akis kaplamada ise, kaplama islemi
yapilacak malzeme askida tutulur ve kaplama ¢ozeltisi dokiiliir. Fazla ¢ozelti
malzeme lizerinden akarak bir tankta toplanir. Laminer kaplama, boru seklindeki
dagitim tiinitesi althgin yiizeyinin altinda fiziksel temas olmadan hareket ettirilir.
Gozenekli silindir merdane ve altlik yiizeyi arasinda bulunan ¢ozelti kendi kendine

meydana gelen bir meniskiis olusturularak ve kilcal yigma kosullan



gergeklestirildiginde yiiksek derecede tek diize bir kaplama olusturulur. Merdaneli
kaplama teknigi, siirekli donen bir veya birden fazla sayidaki merdane kullanarak
stirekli hareketli bir altlik ya da ag {izerine ince sivi film kaplama islemidir [1]. LB
ince filmleri, su yiizeyinde yiizen amfifilik gruplara sahip organik bilesiklerin kati
ylizey lizerine transfer edilmesiyle elde edilir. Bu teknikte, kat1 yiizeyin 6zelliklerine
bagl olarak film kaplama islemi, kati yiizeyin havadan suya ve sudan havaya
hareket ettirilmesiyle iretilir [26]. Langmuir-Schafer yonteminde ise, su yiizeyinde
yilizen organik molekiillerin kat1 ylizey iizerine transferi ile elde edilir. Burada kati

yiizey yatay eksende hareket ettirilir [27].

Organik ince film iiretim tekniklerinden diger bir tanesi olan spin kaplama
teknigi, kisa siirede filmlerin elde edilmesi, film kaplama isleminin basit ve hizl
olmasi, homojen yiizeyler elde edilmesi ve farkli kati yiizeyler iizerine g¢esitli
organik bilesikler ile film {iretimine olanak saglamasindan dolay1 tercih edilen

tekniktir.

Ince filmler, hacimli malzemelerin yiizeyine kaplandiginda onlarm tek
basina sahip olamadiklar1 ve saglayamadiklar1 pek cok o6zelliklerinden dolay1
elektrik, manyetik, optik, kimyasal ve mekaniksel alanlari ilgilendiren endiistrilerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica ince filmler ¢ok katmanl iiretildiklerinde
hacimsel o6zelliklerinden ¢ok daha farkli bir sekilde, davranis gosterdiklerinden
dolay1 elektronik devre elemanlari olarak kullanilabilirler. Ince filmler, nasil
uretildigine ve kati ylizeyin istenilen ozelliklerine gore nasil gelistirilecegine gore
secilmektedir. Filmin 6zellikleri, hangi malzemeyle yapildigina ve film {iiretimi
yapilacak olan bilesik ya da molekiiliin arasindaki etkilesimine baghdir. Ince film
iiretimi, iiretim tekniklerinden biri tercih edilerek gergeklestirildikten sonra, iiretilen
filmin cesitli yontemlerle analizi yapilir ve 0Ozelligine bagli olarak en uygun

kullanim alani incelenir [28].



2.1 Spin Kaplama Teknigi

Gliniimiizde spin kaplama teknigi, kat1 yiizey iizerine polimer veya organik
molekiiller gibi bircok molekiil ile ince film kaplama yapilabilen bir tekniktir. Bu
teknikte kat1 yiizeylere diizgiin ve ince filmler, kisa siirede kaplanmasina olanak
sagladig1 i¢in yaygin olarak bir¢ok uygulama alaninda yer bulmaktadir. Organik
maddeler ile birlikte kalinlig1 mikrometre veya nanometre mertebesinde diizgiin ince
filmler elde edilir. Spin kaplamanin analizi ilk olarak Emslie tarafindan yapilmistir
[1,2]. Bu calismada spin kaplama islemi, egri yiizeylerden olusan televizyon yiiz
plakalarinin diizglinlestirilmesi amaciyla kullanilmistir [2,29]. Epsing ve Hoyle
donen kati yiizey tizerinde ince s1vi olusumlarini incelemisler ve Nusselt ise onlarin

Olgtimlerini ilk kez diizenleyerek kullanmistir [2].

Spin kaplama teknigine ait islem, Sekil 2.1°de gosterilmistir. Burada ¢ozelti,
kaplanacak olan kati1 yiizey ilizerine damlatilir ve kat1 yiizey belli bir acisal hiz ile

donduruliir.

» Sivi madde (¢ozelti)

Kaplanacak kat1 yiizey

Donen kat1 yiizey tutucusu

Sekil 2.1: Spin kaplama islemi.



Bu teknikte belirlenen siire i¢erisinde dakikada binlerce doniis yapan bir kat1
yiizey iizerine ¢ozeltinin damlatilmasi ve ¢ozeltinin kat1 yiizey lizerinde merkezkag
kuvvetinin etkisiyle yayilmasi sonucunda ince filmler elde edilir. Sekil 2.2’de spin

kaplama sistemine ait gelistirilmis diizenek gosterilmistir.

-@—l Vakum pompasi

Kat: yiizey

Dinen tabla

Elektronik kontrol birimi

Sekil 2.2: Spin kaplama sisteminin sematik gosterimi.

Spin kaplama teknigi dort asamada gerceklesir. Bu asamalar Sekil 2.3’de

verilmis olup su sekildedir:
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Sekil 2.3: Spin kaplama tekniginin asamalari.
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1. Belirli bir hizda donen kat1 yiizey {izerine ¢dzeltinin damlatilmasi ve
yayilmas1 asamasidir. Bu asama sirasinda ¢ozelti bir enjektdér yardimiyla belirli
hizda donen kati yiizey iizerine damlatilir. Merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle ¢ozelti
kat1 yiizey lizerinde yayilmaya baslayacaktir. Cozeltinin yayilmasinda dinamik ve
statik yayilim olmak tizere iki yontem vardir. Statik yayilim, ¢ézeltinin kat1 yiizeyin
merkezine ya da merkezine yakin bolgeye damlatilmasidir. Kat1 ylizeyin boyutlarina
ve c¢oOzelti viskozitesine bagli olarak gerekli ¢ozelti miktar1 1-500 pl
mertebesindedir. Yiiksek viskozitelerde ve biiyiik kati ylizeylerde yiliksek donme
hizlarinda yaklagik 5000 rpm doniis hizlarinda kat1 ylizeyin tamamini kaplamasi i¢in
daha fazla ¢6zelti damlatilmas1 gerekir. Dinamik yayilma ise, kat1 yiizey diisiik
hizlarda donerken ¢ozeltinin damlatilmasidir. Bu islem sirasinda ¢ogunlukla 500
veya 1000 rpm doniis hizlar1 kullanilir. Bu hizlar ¢ozeltinin tiim kat1 yiizey boyunca

yayilmasini ve daha az ¢ozelti kullanilmasini saglar [30]. Kat1 ylizey veya ¢ozelti



zayif 1slatma Ozelligine sahip oldugunda avantaj saglar ve filmde bosluk olusmasini

engeller [31].

2. Doniis hizinin belirli bir degere kadar ulagsmasi asamasidir. Bu asamada
¢cOzelti donme hareketiyle hizli bir sekilde kat1 ylizey iizerinde yayilir. Bu asamanin
sonunda sivi ince bir tabaka halinde yayilir ve film kalinhigindaki farkliliklar
kaybolur [32]. Eger kati yiizeyin donme hizi belirli bir degerde olmazsa elde
edilecek film homojen olmayacaktir. Burada ¢ozelti miktar1 fazla ise donme
sirasinda fazla olan ¢6zelti merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle kati1 yiizeyden disari

savrulabilir [33].

3. Belli hizda donen ¢6zeltinin hiz ve akiskanliga bagh olarak inceltilmesi
asamast, ¢ozeltinin kat1 ylizey lizerinde homojen olarak yayilmasini saglamak i¢in
yapilmaktadir. Yine bu asamada ¢ozelti belirli hiza ulastirilarak inceltilir ve elde
edilen ince filmin son kalinlig1 belirlenir. Cozeltinin, film kalinligina bagh olarak
1000 rpm ile 6000 rpm arasinda tercih edilebilir. Kalin film elde etmek
istendiginde, yliksek viskoziteye, diisiik donme hizina ve ¢ok kisa donme zamanina
gereksinim duyulur. Kalinlig1 diistik olan ince film elde etmek i¢in, yiiksek donme

hizina ve uzun donme zamanina gerek duyulur.

4. Coziiciiniin buharlagmasiyla ince film kaplamasinin olugmasi asamasinda
ise, kat1 ylizey sabit bir hizla donerken ¢ozeltideki ¢oziiciiniin buharlagmasiyla ince
filmin kalinligt hemen hemen son durumunu alir. Kati1 ylizeyden ¢oziiciiniin
buharlagmasiyla ¢ozeltinin viskozitesi artar [32]. Bu asamalara ek olarak ince filmi
kurutma basamagi da eklenebilir. Bu islem fazla ¢oziiciiyii filmden buharlastirmak

icin kullanilir ve kalin filmler igin avantajli bir durumdur [29,33].

2.2 Spin Kaplama Tekniginde ince Film Olusumu

Spin kaplama tekniginde birgok faktor, ince film 6zelliklerini etkilemektedir.

Bu faktorler, ¢ozelti ozelliklerine (viskozite, buharlasma hizi, konsantrasyonu,
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yiizey gerilimi vb.) ve islem kosullarina (dénme hizi, hizlandirma ve donme zamani

vb.) baghdir.

Viskozite: ince film tabakasinin kalinligini etkileyen faktorlerden birisidir.
Cozeltinin viskozitesi akigkanin uygulanan kuvvetlere karsi akmaya gosterdigi
direngtir. Artan viskozite gerekli olan merkezka¢ kuvvetinin de artmasina neden
olacaktir. Diger bir yandan uygulanan sabit bir kuvvet i¢in daha az ¢ozelti kati
yiizey tizerinden uzaklastirilacagindan sonugta kati yiizey tizerinde daha yiiksek

miktarda kaplama olacaktir [33].

Buharlagma hizi: spin kaplama esnasinda olusan buharlasma hizi ¢6ziicliniin
fiziksel Ozelliklerine ve ortamin kosullarina gore degismektedir. Kat1 yiizeyin
donmesi esnasinda ¢ozeltideki ¢oziicii buharlasacaktir. Bu islem sirasinda

¢oziiciniin uguculugunun iyi olmasi film olusum siiresini kisaltir [34].

Konsantrasyonu: ince film kaplama islemi sirasinda film igerisindeki
¢Oziiclinlin uzaklastirilmasindan dolay1 film kalinlig1 ¢6ziinenin ¢oziicii igerisindeki

oranina (konsantrasyonuna) bagli olacaktir [29].

Yiizey gerilimi: viskozite ve donlis hizina bagli olarak tabanlarin

kenarlarinda kalinlik farkliliklar1 olusabilmektedir [32].

Do6nme hizi: donme hizi spin kaplama tekniginin en 6nemli faktdrlerinden
birisidir. Kat1 yiizeyin hiz1 ¢ozeltiye etki eden merkezka¢ kuvvetinin derecesini
etkiler. Ozellikle donme hiz1 film kalinligmi belirler. Bu asamada nispeten kiigiik
varyasyonlar + 50 rpm gibi elde edilen filmin kalinligim1 % 10 etkileyebilir. Film
kalinligt merkezka¢ kuvvetiyle buharlagma sonucunda artan viskozitenin neden
oldugu diren¢ degerinin dengelendigi durumda sabit kalir. Buharlagsma sonucunda
artan viskozite, malzemenin kat1 ylizey lizerinde merkezka¢ kuvvetleri yardimiyla
hareket ettirilemeyecek duruma gelmesine neden olur. Bu noktada déonme hizi film

kalinligin1 6nemli derecede etkilemeyecektir [33, 35].
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Hizlanma: son donme hizina dogru kat1 yiizeyin hizlandirilmasi kaplanmis
film Ozelliklerini etkileyecektir. Spin kaplama isleminin ilk asamasindan ¢ozelti
kurumaya baslayacagindan, hizlandirmanin tam olarak kontrol edilmesi dnemlidir.
Baz1 islemlerde ¢oOzelti igerisindeki ¢oziiciiniin % 50°si islemin ilk birkag
saniyesinde buharlagarak kaybolur. Hizlandirma islemi, kat1 yiizeylerin kaplama
ozelliklerinde biiyiik bir rol oynar. Bircok durumda kat1 ylizey onceki islemlerdeki
topografik ozelliklerini kaybetmeyecektir. Bu nedenle ¢ozeltiyi diizgiin bir sekilde
kaplamak 6nemlidir [35].

Donme zamani: ddonme zamaninin uzun siirmesi kaplanacak yiizey iizerinden
daha fazla ¢oOzelti atilmasina neden olacaktir. Ancak ¢ozelti buharlasip film

katilastiktan sonra bu parametrenin etkisi olmayacaktir [29].

Spin kaplama tekniginde kati yiizeyin biiylikliigii ve sicaklik da kaplamay1
etkileyen faktorlerdendir. Daha biiyiik kat1 yiizey alani, merkezden daha uzakta,
daha kii¢iik bir merkezcil ivmeye neden olacaktir. Kat1 yiizeyin ve ortamin sicakligi

¢ozeltinin viskozitesini degistirecektir [29].

Spin kaplama yonteminde film kalinligin1 etkileyen parametreler Sekil

2.4°deki grafikte verilmistir [35].
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Sekil 2.4: Film kalinligini etkileyen parametreler.

Ayrica bu parametrelerin yani sira spin parametreleri ¢ogunlukla farkli

materyaller ve farkli kat1 yiizeyler i¢in degismektedir [36].

2.3 Spin Kaplama Tekniginde Hidrodinamik Teori

Hidrodinamik teori spin kaplama tekniginin son iki asamasi, s1vi durumun ve
buharlagmanin etkin oldugu asamalar i¢in bir model olarak gelistirilmistir. Sivi

durumun egemen oldugu durumda merkezka¢ ve viskoz kuvvetleri arasindaki

denge, asagidaki denkleme gore gergeklestirilir.
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_V:—pa) r (2.1)

Bu denklemde z ve r silindirik koordinatlarda sirasiyla diisey ve radyal
yonleri gosterirler.

n: stvinin akigskanligr (viskozite), p: sivinin yogunlugu, v: akis hizi ve
w=27f doniis frekansi’dir. Siireklilik sartlar1 altinda dstteki esitligin ¢oziimii

kalinliga (h) bagl olarak;

dh  2pa?
.a:{%_m (2.2)

seklinde ifade edilir. Film kalinlig1 daha basit olarak su sekilde tanimlanir:

4 a)z -1/2
h=mP+(p jmﬁ (2.3)
31

Bu denklemde h, : filmin baslangi¢ kalinligr’dur.

Doénen sividan ¢oziiclinlin buharlagmasi1 doérdiincli asama i¢in géz Oniinde
bulundurulamaz. Sivinin yogunlugu ve viskozitesi islem sirasinda sabit kabul edilir.
Kati spin filmin olusumu igin kritik boliim ¢oziicliniin uzaklagmasi siireklilik
sartinda buharlagma orani (€) goz onilinde bulundurularak Denklem (2.4) ile ifade

edilir.

dh _ 2pe’

h®—e 2.4
dt 3n @4

(2.4) denklemindeki o ve 7 parametrelerinin her ikisi, ¢dziicliniin
buharlagmasi sirasinda spin filmin katilasmasi sertlesmesi nedeniyle zamana bagh

olarak degisir. Bu parametreler baslangictaki ¢ozeltinin, p,: yogunlugu, 7,:
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viskozitesi’dir. ¢,: konsantrasyonu cinsinden e’ye bagl olarak su sekilde ifade

edilir:

2p,00°
31

e=(1-c) (2.5)

Bu durumda, viskozite terimi (2.3) esitliginin disinda kalir. Spin filmin

beklenen son kalinlig1 asagidaki denklem ile

1/3
h, =c,(l—c,)™ 2(&J w e (2.6)
o

ifade edilir [37].

Denklem (2.6)’ya gore film kalinhiginin doniis hizina bagimlhilig

h, ~ ™ seklindedir. Benzen, hekzan, toluen ve &zellikle kloroform gibi yiiksek

ucuculuga sahip c¢oziciiler kullanildiginda kalinligin dontis hizina bagimlilig

h,~w™®® ve ¢ozelti konsantrasyonuna bagimlihgi da h ~c olarak verilir,

Uguculugu diisiik olan c¢ozeltiler i¢in etil alkol, metil alkol vb ise kalinligin

-1/2

h, ~o° ile orantili oldugu yapilan ¢aligsmalar sonucunda tespit edilmistir [30].

2.4 Spin Kaplama Tekniginin Kullanim Alanlari

Spin kaplama teknigi son yillarda ince film kaplamalarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Spin kaplama teknigi fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimler,
tip, miihendislik ve askeri alanda olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Ayrica elektronik cihazlarin iiretiminde de yaygin bir sekilde yer bulmaktadir. Spin
kaplama teknigi ile iiretilen filmler optik aynalarda, renkli televizyon ekranlarinda,
birlesik devre iiretiminde, gilines panellerinde, nano Olgekli cihazlarda (kuantum
noktalari, karbon nanotiiplerde), mikrodevre yapiminda kullanilan fotodirencler,

ozellikle polimerler mikrodevre imalatinda kullanilan yalitkan tabakalarin
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kaplanmasinda, DVD ve CD ROM iiretiminde, sensorler ve gaz sensorlerinde

kullanilmaktadir [2].

2.5 Spin Kaplama Tekniginin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Spin kaplama tekniginin kaplama iglemleri sirasinda bir¢ok avantaji vardir.

Bunlar;

. Film iiretimi hizli oldugundan, zamandan tasarruf saglanir. Kisa siirede
bir¢ok film elde edilebilir.

. Film kalinlig1 spin parametreleri (donme hizi, hizlandirma, donme zamani
vb) degistirilerek kalinlik kolayca degistirilebilir.

o Spin kaplamada film kaplama islemi ilerledik¢e daha diizenli ve daha ince
filmler elde edilir.

. Birg¢ok parametresi ile ¢ok katli kaplamalar iiretilebilir.

o Teknoloji diinyasinda genis bir kullanim alanina sahiptir.

Spin kaplama tekniginin avantajlart yaninda bazi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.

o Spin kaplamanin dezavantajlarindan biri kat1 yiizeylerin boyutlaridir. Kati
yiizeyin boyutlarinin artmasi spin kaplama islemini azaltir.

. Biiytik kat1 yiizeyler yeterince hizli donemezler, homojen ince film
olusumuna izin vermez ve kisa siirede kurumazlar.

o Bu teknigin en biiyiikk dezavantaji ise malzeme verimliliginin eksikligidir.
Kaplama islemi sirasinda kullanilan ¢ozeltinin sadece % 2-5’1 kullanilmakta geriye
kalan % 95-98°lik biiyiik bir kismi1 igslem sirasinda savrularak sagilmaktadir.

o Yuvarlak kat1 yiizeyler kullanildiginda daha iyi sonug verir ve ¢ozelti yiizey
tizerinde tamamen yayilir. Koseli kati yiizeyler kullanildiginda ¢ozelti koselere

kadar tamamen yayilamaz [38].
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3. UCUCU ORGANIK BILESIKLER

Ucucu organik bilesikler (UOB), kent atmosferinde yaygin olarak bulunan
hava kirleticilerinin biiyiik bir boliimiinii kapsamaktadir. Genel olarak, en az bir
karbon atomu veya daha fazla hidrojen, halojen (kloriir, floriir, bromiir gibi),
oksijen, kikiirt, fosfor, silikon veya azot iceren bilesiklerdir. Elementel karbon,
karbondioksit ve karbonmonoksit gibi bilesikler bu tanimin disinda kalmaktadir.
UOB’ler, ugucu, yar1 ugucu ve ucucu olmayan bilesikler olmak iizere ii¢ boliimde
tanimlanmaktadir [39]. Kaynama sicakligt 0 °C ile 100 °C arasinda degisen
bilesikler ¢ok ugucu bilesikler, kaynama sicakligir 380 °C’den biiyiik olan bilesikler
ise kat1 organik bilesikler olarak siniflandirilmaktadir [40].

Organik bilesikler igerisinde yer alan ugucu organik bilesikler alifatik veya
aromatik yapida, kaynama sicakligr 250 °C’ye kadar olan atmosferde fotokimyasal
reaksiyonlar ile hava kirliligine neden olan hidrokarbonlar olarak tanimlanmaktadir
[41]. Ugucu organik bilesikler gevreye birakildiklarinda atmosfer iginde hizli ve
uygun bigimde pargalanir ya da buharlasir [42]. Bu bilesikler renksiz fakat keskin
bir kokuya sahiptirler. Ortamda bulunduklar1 diizeye gore basta insan sagligi olmak
tizere hayvanlarda ve diger canlilar iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir [43].
UOB’lerin tiirline, derisimine ve maruz kalma siiresine bagl olarak etki dereceleri
de degisiklik gostermektedir. Genel olarak bas agrisi, bitkinlik, g6z ve mukozalarda
tahrise neden olmaktadirlar [39]. UOB’ler yiiksek derisimlerde kisa siireli solundugu
zaman 1lk olarak akcigerleri etkilemektedir ve gazin miktarina bagli olarak insani
oldiirebilecek boyutlara kadar gotiirecektir. Yine yiiksek derisimlerde merkezi sinir
sistemi lizerinde narkotik etki yapar ve bazi bilesikleri ise sinir sistemine ait
fonksiyonlarda bozulmalara neden olur. Diisiik derisimlerde uzun stireli
solundugunda ise basta kanserojen etkisi olmak iizere, karaciger ve bobrek
hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica diisiik dozlarda, astima ve bazi solunum

yolu hastaliklarina neden olur [41, 44].
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Gilintimiizdeki hizli niifus artisi, kentlesme, motorlu tasit sayisinin artmasi,

endiistri ve sanayi alanlarinin hizla genislemesi sonucu giinliik yasamimizda birgok

UOB ile temas halinde yasanmaktadir. Cogunlukla havadaki atmosferde bulunan

ucucu organik buharlarin en yaygin kaynaklari;

Fosil yakitlarla ¢calisan motorlarin egzozlari,

Petrol ve tlirevlerinin taginmasi, depolanmasi ve aktarilmast,
Coziiciilerin ve benzinin buharlagsmast,

Kat1 atik depolama sahalari,

Kimyasal madde tiretimi sirasinda olusan buharlasma kayiplari,
Cam ormanlari, hayvan ve bitkilerden kaynaklanan emisyonlar,
Sigara dumani,

Boya, cila, hali kaplama ve yapay ahsap levhalar,

Bazi yalitim malzemeleri,

Mobilyalar ve ¢esitli dekorasyon malzemeleri,

Bazi temizleyici kozmetik malzemelerinde yaygin olarak bulunmaktadir

[39,43].

Tasidiklar1 saglik riskleri agisindan en fazla dikkat ¢eken UOB’lerden

bazilar1 benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stiren’dir. Saglik etkileri acisinda

benzen ve toluen daha 6n plana ¢ikmaktadir. Solunum yoluyla viicuda alinan

benzen, akcigerler tarafindan kolayca absorbe edilir [39].

3.1 Kloroform

Kloroform, anestezik (uyusturucu) etkisi olan kimyasal bir maddedir. Sekil

1’de gosterilen kloroformun kimyasal formiili CHCl3 olup triklormetan olarak da

bilinir.
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Sekil 3.1: Kloroformun kimyasal formiilii.

Bu ugucu organik buharin 6zellikleri Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1: Kloroformun 6zellikleri.

Kimyasal Adi Triklorometan
Kimyasal formiili CHCl3
Molekiil agirligt 119,38 g/mol
Yogunlugu 1,48 g/cm?
Donma noktasi -63,5°C
Kaynama noktasi 61 °C

1831 yilinda Ingiltere’de James Simpson tarafindan kesfedilmis ve ilk defa
1848 yilinda anestetik olarak kullanilmistir [45]. Dis hekimleri ve cerrahlar
tarafindan da ayni amagh kullanilmigtir [46]. Renksiz, kokulu bir sividir ve yanici

degildir. Ancak kloroform ates ile karsilastiginda toksik bir gaz olan fosgene

(COCly) doniisiir.
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Kloroformun kan basincini diisiirmek, kalp ritmini bozmak, deri ve
mukozaya zarar vermek [45], bas donmesi, bulanti, yorgunluk [46] gibi yan etkileri
vardir. Diisiik seviyede maruz kalindiginda depresyon, hepatit, sarilik dahil bobrek

ve karaciger gibi organlar1 olumsuz etkiledigi gézlenmistir [47].

3.2 Toluen

Toluen, metilbenzen veya fenilmetan olarak da bilinen renksiz, hos kokulu
bir sividir. Sekil 3.2°de gosterilen ve kimyasal formiilii CgHs-CH3 olan bilesiktir.

Bir¢ok organik madde i¢in ¢ok iyi bir ¢oziicii [48] olmasina ragmen sudaki

¢oziiniirliigii azdir [49]. Ozellikleri ise Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

CH,

Sekil 3.2: Toluenin kimyasal formiilii.
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Tablo 3.2: Toluenin ozellikleri.

Kimyasal Ad1 Toluen

(Metil benzen)
Kimyasal formiilii CeH5-CHs
Molekiil agirlhig 92,14 g/mol
Yogunlugu 0,87 g/cm?
Donma noktasi -95°C
Kaynama noktasi 111,6 °C

Toluen ham petrol ve dogal gazin bilesenidir. Endiistriyel olarak yiiksek
miktarlarda {iretilir ve yaygin olarak kullanilir. Boya, kauguk, baski, kozmetik ve
yapistirict endistrilerinde kullanilir [42]. Toluen maddesine kisa siire maruz
kalindiginda bas donmesi, bas agrisi, yorgunluk, uykusuzluk hissedilirken uzun siire

maruz kalindiginda ise beyni, sinir sistemini, karaciger ve bagirsaklar

etkilemektedir [44].

3.3 Metil Alkol

Metil alkol, metanol veya karbinol olarak da bilinen en basit yapili alkoldiir
[50]. Su ile her oranda karisabilen renksiz bir sividir [51, 52]. Kimyasal formiilii

(Sekil 3.3) CH40 ya da CH30H olarak ifade edilir. Baz1 6zellikleri Tablo 3.3’de

Ozetlenmistir.
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Sekil 3.3: Metil alkoliin kimyasal formiilii.

Tablo 3.3: Metil alkoliin 6zellikleri.

Kimyasal Adi Metil alkol
(Metanol)
Kimyasal formiili CHs;-OH
Molekiil agirlig 32,04 g/mol
Yogunlugu 0,79 g/cm?
Donma noktasi -97,6 °C
Kaynama noktasi 64,7 °C

Metil alkol, boya, vernik ve cila i¢in ¢6zgen olarak kullanilir [53].
Endiistride ¢dziici ve motor yakiti bileseni olarak genis ¢apta kullanilir. Ispirto
ocagl yakiti, matbaada boya temizligi, ayakkabicilikta tutkal temizligi olarak
kullanilmaktadir [54]. Metil alkol canli organizmasi igin oldukg¢a zehirlidir. Kalici
yaralar, bozukluklar meydana getirir. Mesela 25 g metil alkol igildiginde gozleri kor

eder [54]. Metil alkol zehirlenmeleri bas agrisi, bas donmesi, bulanti, sersemlige
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neden olur. Cok yiiksek derisimlerde maruz kalindiginda biling kaybina ve 6liime

neden olabilir [50].

3.4 Etil Alkol

Etil alkol, etanol veya bitkisel alkol olarak da bilinir. Renksiz ve yanici bir
kimyasal bilesiktir. Alkollii igeceklerde kullanilir. Bir kisim vitamin suruplarinda da

¢oziicii olarak kullanilmaktadir [55]. Su igerisinde her oranda ¢oziintir [53].
Kimyasal formiilii C;HgO ya da C,HsOH olarak da ifade edilmektedir [55]. Sekil

3.4°de kimyasal formiilii ve Tablo 3.4’de 6zellikleri verilmistir.

H H

[ <
H—?—(I')—O—H

H H

Sekil 3.4: Etil alkoliin kimyasal formiili.
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Tablo 3.4: Etil alkolin ozellikleri.

Kimyasal Ad1 Etil alkol
(Etanol)
Kimyasal formiilii C,HsOH
Molekiil agirlig 46,069 g/mol
Yogunlugu 0,789 g/cm?
Donma noktasi -114,5°C
Kaynama noktast 78,4 °C

Etil alkol diinyada en ¢ok iiretilen alkoldiir. Etil alkoliin genellikle % 80’lik
sulu ¢ozeltisinden kolonya, % 65-70’lik sulu ¢ozeltisinden ispirto iiretilir. Esans,
tentlirdiyot, Uretiminde kullanildig1 gibi, mikrop kiric1 6zelliklerinden dolay1 [53],
dezenfektan [56], medikal steril malzeme ve mendil [44] olarak kullanilir. Donma
noktasi diisiik oldugundan antifriz olarak kullanilir. Mayalanma olayiin daha hizl
gergeklesmesi icin ilave edilir [56]. Sanayide yakit olarak kullanilmasinin yani sira

ilaglarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Etil alkol, metil alkol zehirlenmelerinde panzehir olarak kullanilir [54].

Yiiksek konsantrasyonlarda etil alkol buhari solunmasi gézlerde ve iist solunum

yollarinda tahrise ve karaciger bozukluguna neden olur [44].
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4. YUZEY PLAZMON TEKNIiGi

Yiizey plazmon rezonansi (SPR), 1s1k ve madde etkilesiminin sonucu ortaya
cikan tepkiden yararlanarak ol¢iim yapan bir sistemdir [57]. SPR, metal ve

dielektrik madde araylizeyinde meydana gelen yiik yogunlugu dalgasidir [58].

SPR sisteminin incelenmesi, ilk olarak 1902 yilinda Wood tarafindan
yapilmistir. Wood, polarize 15181 bir ayna ylizeyine gonderdiginde yansiyan 1sikta
anormal bir sekilde aydinlik ve karanlik bolgeler elde etmistir. Bu olgunun ilk
fiziksel yorumu Rayleigh, ardindan Fano tarafindan yapilmistir. Ancak; tam olarak
anlasilmasi 1968 yilinda Otto ve ayn1 y1l Kretschmann adli iki bilim adaminin yiizey
plazmonlar1 olgusunu agiklamasina kadar miimkiin olmamistir [59]. Ylizey
plazmonlarinin gbézlemlenmesi i¢in prizma etkilesimli (tam i¢ yansima yontemi),
optik ag etkilesimli ve optik kilavuzlu olmak tizere {i¢ yontem vardir. Bu teknikler
icinden prizma etkilesimli yontem olarak isimlendirilen i¢ tam yansima yontemi ile
ylizey plazmonlarmin optik uyarilmasi ilk kez Otto ve Kretschmann tarafindan

dogru bir sekilde agiklanmistir [60].

SPR sensor teknolojisi, kimyasal ve biyokimyasal maddelerin analizlerinde
ve izlenmesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir [61]. Yilizey plazmon merkezli
sensOrler biyolojik ve kimyasal analitlerde, tip alaninda, ila¢ uygulamalarinda,
biyokimyasal ve biyomedikal uygulamalarda, gida izlemede [61, 62] ve gevre
kontrol uygulamalari1 da [63] dahil olmak {izere birgok Onemli alanda
kullanilmaktadir. SPR sensdrleri yiiksek duyarlilik saglayan ve hizli cevap verebilen
optik tabanli sensorlerdir [62, 63]. Ayrica, gaz konsantrasyonunun saptanmasi igin
basit, duyarli ve giivenilir bir metodtur [61]. SPR, molekiiler ve makromolekiiler
etkilesimleri incelemek icin en dnemli biyokimyasal tekniklerden biri olarak kabul
edilir [64]. SPR sensorleri, sensor yiizeyindeki ve ¢ozeltideki molekiillerin
etkilesimlerini molekiilleri etiketlemeye gerek kalmadan, kompleks olusumu ve

ayrilmalari, kirtlma indisindeki degisimlere bagli olarak Olcerek belirler.
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Etkilesimler gergek zamanli olarak izlenebilir ve baglanan ligandin miktar

belirlenip baglanma sabitleri yiiksek duyarlilikla 6l¢iilebilir [65].

SPR, 151k ile metal yiizeyinin etkilesiminden meydana gelen optik-elektriksel
bir olgudur. Belirli sartlar altinda 1s1k fotonlar1 tarafindan tasinan enerji, metal
yiizeyinde bulunan ve ylizey plazmonlari ad1 verilen elektron paketgiklerine transfer
edilir [59]. Yiizey plazmon rezonansina sebebiyet veren yilizey plazmonlari, bir 151k
demetinin prizma-metal-¢6zelti ara yiizeyinde toplam i¢ yansimaya ugramasi sonucu
olusur. Yiiksek kirilma indisli maddeden gonderilen 151k demeti diisiikk kirilma
indisli maddenin arayiiziinde kritik acidan daha yiiksek bir aciyla gelerek, yiizeyde
tamamen yansir ve yiiksek kirilma indisli maddeye geri doner. Bu kosullar altinda,
151k demeti net bir enerji kaybina ugramasa da bir kismi1 camdan yansir, bir kism1 da
metalin i¢ine (kendi dalgaboyunun dortte bir mesafeye) niifuz eder. Belirli kirilma
acisinda bu 151k demeti, metal yiizeydeki serbest elektronlarin yiizey plazmonlari
olusturmasina neden olur ve yansiyan 1518in yogunlugu diiser. Bu olaya yiizey
plazmon rezonansi denir. Bu durum Rezonans agis1 denilen belirli bir ag1 degerinde
gerceklesir [65-67]. Sekil 4.1°de SPR sisteminin temel bilesenlerinden olan prizma

yiizeyinde meydana gelen etkilesim gdsterilmektedir.

Polarize 151k \

Prizma Dedektor

V

# ' Act

Yiizey plazmonlan

Yanstyan 51k siddeti

Sekil 4.1: SPR sisteminin temel bilesenleri.

Bu sistemde polarize olmus bir 1s51n demeti (genellikle He-Ne lazer) iist

kismi ¢ok iyi iletken bir metal olan (40 ve 50 nm kalinliginda) altin, glimiis veya
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bakir gibi maddelerden kaplanmis bir kati yiizeyin iizerindeki ince film {iizerine
gonderilir. Bu ince film prizmanin iist kismina yerlestirilir. Cam ve prizma arasina
optik baglantiy1 saglamak igin indis esleyici bir siv1 siiriiliir [68]. Polarize 11k (lazer
sinyali), belirlenen agida prizmanin lizerine gonderilir ve yansiyan 1sik siddeti
dedektor tarafindan izlenerek bilgisayar kontrollii sisteme aktarilir. Prizmadan
yanstyan 151k dedektor tarafindan algilanarak bilgisayar ortamina aktarilir. Yansiyan
15181n siddetinde maksimum azalmanin gerceklestigi agiya rezonans agist ya da SPR

acist denir.

SPR analizlerinde rezonans dalga boyunun belirlenmesinde 3 ana faktor
etkilidir. Bunlar; metalin cinsi, metal yiizeyinin yapisi, metal yiizeyi ile etkilesim
halinde bulunan ortamdir. SPR i¢in uygun bir metal, 151k ile uygun dalga boyunda
rezonansa girebilecek iletim bandi elektronlarina sahip olmalidir. Genelde en ¢ok
kullanilan metaller altin (Au), giimiis (Ag), bakir (Cu), alliminyum (Al), sodyum
(Na) ve indiyum (In)’dur. Metal se¢imi sirasinda dikkat edilmesi gereken iki nokta
vardir. Birincisi metal yiizeyi olduk¢a saf olmalidir; ¢iinkli atmosferik nedenlerle
olusabilecek oksitler, siilfitler ve diger film tabakalar1 rezonans: engeller. Ikincisi,
metal analiz edilecek maddelerle uyumlu olmalidir. Secilebilecek metaller arasinda
en yaygini altindir. Altin metali, yakin IR spektrum boélgesinde oldukca giiclii ve
kolay olgiilebilen rezonans sinyali verir. Ayrica oksidasyona ve diger atmosferik
kirlenmelere kars1 direnglidir ve iizerinde ¢esitli tiirde bagli molekiilleri barindiracak
kadar reaktiftir. Diger metaller altin kadar kullamsh degildir. indiyum ¢ok pahali
oldugu icin, sodyum oldukg¢a reaktif oldugundan, giimiis ise oksidasyona karsi
direngli olmadigi i¢in pek tercih edilmezler [59].

SPR sistemi ayni zamanda farkl iiretim teknikleri ile tiretilen ince filmlerin
yilizeyine ¢ok yakin bolgelerde olusan, 151k ile metal ylizeyinin etkilesimi sonucu
olusan gaz etkilesimlerin izlenmesinde kullanilan yiizey duyarl optik tekniktir [30].
Sekil 4.2°de kat1 ylizey tizerine {iretilmis ince film ile gaz molekiilerinin etkilesimi
gosterilmektedir. Dedektorler yardimiyla izlenen gelen ve yansiyan 1sik siddetleri
bilgisayara aktarilarak bu sistem yardimiyla gaz algilama o6zellikleri iki farkli

sekilde alinabilir. Bunlar, SPR egrileri (151k siddetinin agiya bagli degisimi) ve
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kinetik c¢alisma grafikleri (151k  siddetinin zamana bagli degisimi) ile
incelenebilmektedir.

Gaz molekiilleri Gaz hiicresi

Gaz / ! Gaz
girigi —» : cikist

Uretilen <——F T T Y YY

ince film w

(Sensor » Altin tabaka

maddesi)

E— Prizma
Gelen 151k Y anstyan 151k

Sekil 4.2: Uretilen ince film ile gaz molekiillerinin etkilesimi.

SPR egrileri, polarize 151g1n fotonlar1 metal yiizeyindeki serbest elektronlarla
etkilesime girerek serbest elektronlarin dalga benzeri salinimlarina neden olur ve
boylece yansiyan 1s18in siddetinde azalir. Bu degisimler dedektor tarafindan
okunarak bilgisayara aktarilir ve SPR egrileri elde edilir [30]. Sekil 4.3 (a)’da SPR
egrisi ve acis1 gosterilmistir. SPR acgis1, metal filmin 6zelliklerine, kaplanan filmin
kirilma indisine ve 15181n dalga boyuna bagl olarak degismektedir. SPR egrileri ile
kat1 ylizey tlizerine film kaplanip kaplanmadigini ayrica filmin kalinligi ve kirilma
indisi de hesaplanabilmektedir. Sekil 4.3 (b)’de ise film kaplanmadan 6nce ve film
kaplandiktan sonraki SPR egrileri gosterilmistir. Bu grafikte film kaplandiktan

sonra SPR egrisinin saga dogru kaydig1 goriiliir. Bu kat1 ylizey iizerine molekiillerin
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kaplandigini, film olusumunun gergeklestigini ifade etmektedir. Spin kaplama
teknigi ile farkli doniis hizlarinda {iretilen ince filmlerin SPR ile kalinlik 6lgtimleri
alindiginda hiza bagl olarak, doniis hiz1 azaltildikca SPR egrilerinin saga kaydigi
yani filmin kalinliginin arttigr goriiliir. Spin kaplama tekniginin doniis hizina bagh
yapilan caligmalarda donme hizinin film kalinligina etkisi SPR ile 6l¢iim alinarak

ifade edilebilir.

Film
kaplanmadan
dnce

£ » Kaplandiktan
sonra

Yanstyan gtk siddeti
Yanstyan igik siddeti

Agt Aa

(a) (b)
Sekil 4.3: (2) SPR egrisi (b) film kaplanmadan 6nce ve sonraki SPR egrileri.

Kinetik c¢alisma, SPR sistemi kullanilarak yapilan kinetik ¢alismalar,
rezonans agisindan biraz kiigiik bir agida sabit tutularak, ince filmin gaz ile
etkilesmesi ve geri donilisiimii sirasinda yansiyan 1sik siddetinin, zamana bagl
incelenmesi seklinde olmaktadir [58]. Sensor arastirmalarinda, sensér maddesinin
istenen gaz veya organik buhar etkilesimlerine ait dl¢timler kinetik grafigi ile (Sekil
4.4) elde edilir. Bu sistemde ilk olarak hava ortaminda sensor tepkisi belirli bir
zaman araliginda olctiliir. Hava ortamindaki tepki sabittir ve sensorde (kaplanmis
ince film) bir degisim gbzlenmez. Bu asamadan sonra sensér yiizeyine tepkisi
belirlenmek istenen gaz gonderilir. Sensor ile gaz arasinda bir etkilesme varsa,
dedektor tepkisinde degisiklik gozlenir ve belirli bir siire sensor ile gaz arasinda
etkilesme izlenir. Sensor ylizeyine tekrar hava gonderilir. Eger sensoriin tepkisi geri
dontistimlii ise hava girisi ile ilk durumuna geri doner. Bu islem birkag¢ kez tekrar

edilerek sensoriin tepksinin geri doniisiimlii, tekrarlanabilir olup olmadig: takip
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edilir. Eger elde edilen tepkiler periyodik olarak tekrar ediyorsa ya da ¢ok benzer

ise sensorlin kararli, geri doniisimlii ve tekrar kullanilabilir oldugunu gosterir [30].

Gaz etkilesme siireci

Hava girisi

Organik buhar

11151

Hava ortanu Hava ortarmu

Yansiyan 151k siddeti

Zaman

Sekil 4.4: Sensor dl¢timlerinde kinetik grafigi.

Sekil 4.5°de SPR sistemiyle elde edilen kinetik grafiginin olusum asamalar1
gosterilmektedir. Bu sistem ile kinetik grafiginin elde edilmesi genellikle bes
adimda gergeklestirilebilir. Bunlar, ilk asama (1), yilizeye tutunma, (2), difiizyon (3),
yiizeyden ayrilma (4), ilk duruma yeniden doniismesi (5) asamalaridir. Uretilen ince
film SPR sistemindeki prizma ylizeyine yerlestirilerek film yiizeyi temiz havaya
maruz birakilir ve bu siireye ilk asama denilir. Boylece film yiizeyine temiz hava
verilmesiyle de yiizey lizerindeki varsa buharlardan veya kirlilikten temizlenmis
olacaktir. Daha sonra yiizey tizerine tepkisi Ol¢lilmek istenilen organik buhar
gonderilir ve eger etkilesim varsa Sekil 4.5°de goriildiigli gibi grafikte hizli bir artis
gozlenir. Burada yiizeye tutunma etkisi sonucunda, yiizeye kaplanmis molekiiller ile
organik buhar arasinda ilk etki olusur. Diflizyon adiminda, organik buhar
molekiilleri film ylizeyine bu siire boyunca hareket ederek yayilir. Bu toplu yayilma
etkisiyle yanit giderek azalmaya baslar. Yiizeye tutunan buhar molekiillerinin sayisi

yiizeyden ayrilan buhar molekiillerinin sayisina esit oldugunda grafikteki yanit
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kararli bir degere ulagmaya baglar. Sonra ortama tekrar temiz hava verilir ve organik

buhar ortamdan tamamen temizlenerek ilk duruma geri déner [69].

»  Organik buhar

» Uretilen ince film

Yansiyan 151k siddeti

Zaman

Sekil 4.5: Kinetik grafiginin olusum agamalart.

Kinetik grafiginin elde edilmesi i¢in gereken islemler yapildiginda her
basamakta ayn1 grafik elde ediliyorsa ve grafik periyodik olarak tekrar ediyorsa bu
sensOr kullanilabilir ideal bir sensordiir. Sekil 4.6’da ideal bir gaz sensoriine ait

kinetik caligma gosterilmistir.
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Yanstyan 15tk siddeti
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X gam X gaz1 X gaz1

Sekil 4.6: Ideal bir gaz sensoriine ait kinetik ¢alisma.

Sekil 4.7°de kimyasal segiciligi olmayan sensore ait kinetik c¢alisma
gosterilmektedir. Sensor ylizeyine her asamada farkli gaz (X, Y ve Z gazlan)
gonderildiginde biitiin gazlara esit (Al) tepkileri veriyorsa, hazirlanmis sensor
maddesinin kimyasal segiciliginin olmadigin1 gosterir. Bu nedenle sensoriin tek bir

gazin algilanabilmesi i¢in kullanilmasi uygun degildir.

&
=
4 X gazi Y gazi Z gaz1
=
oo
-
7
E Al Al I Al
7
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"

Zaman

Sekil 4.7: Kimyasal seciciligi olmayan sensore ait kinetik caligma.

Sekil 4.8”de verilen kinetik caligma grafigi geri doniisiimlii olmayan sensore

aittir. Sensore gonderilen gazin sensor yiizeyinden hava verilerek uzaklastirilmasina
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ragmen grafikte bir degisiklik olmamistir. Bu kinetik calismadan sensoriin geri

doniistimlii olmadigini ve sensor uygulamalarinda tek kullanimlik oldugunu gosterir.

Hava girigi

o |

girisi

"

Yansiyan 151k siddeti

Zaman

Sekil 4.8: Geri doniisiimlii olmayan sensore ait kinetik ¢alisma.

Sekil 4.9°da ise hizli tepki veremeyen sensore ait kinetik calismadir. Burada
gazin sensor ylizeyine gonderilmesi ile etkilesime ge¢cme siiresinin uzun olmasi
sensoriin hizli tepki veremedigini ifade eder. Sensoriin hizli tepki verememesi
ortamda bulunan gazin kisa siirede algilanamamasini gosterir. Evlerde ve

isyerlerinde kisa siirede algilama yapan sensorler tercih edilir.

Hava girisi Hava girisi

Yansiyan 151k giddeti

L J

Zaman

Sekil 4.9: Hizli tepki vermeyen sensore ait kinetik ¢alisma.
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Sekil 4.10°da gaza geri doniisiimii yavas olan bir sensoriin kinetik ¢alisma
grafigi verilmistir. Boyle bir sensore gaz gonderildiginde tepkisi hizli olmakta ancak
sensoOriin  geri doniisiimii  yavastir. Geri doniisiimii yavas olan bir sensdriin

kullanilmasi ¢ogunlukla tercih edilmez.

Gaz girisi Gaz girisi

Hava girisi

el

Hawva girisi

el

Yanstyan 151k giddeti
L
—

\J

Zaman

Sekil 4.10: Geri doniisiimii yavas olan sensdre ait kinetik ¢alisma.

Ayrica SPR yontemi ince filmlerin kirilma indislerini, bir yilizey lizerine
kaplanmis filmlerin yilizey kalinligim1 ol¢gmede, organik ince filmlerin optik
ozelliklerini belirlemede kullanilmaktadir. Tablo 4.1’de SPR sistemi kullanilarak

gerceklestirilmis bazi gaz sensor ¢alismalar1 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1: SPR sistemi kullanilarak gergeklestirilmis sensor ¢aligmalari.

Gaz sensorii olarak Malzemeye uygulanan
kullamilan malzeme buharlar

Farkli polimer tiirevleri Amonyak [70]

Etan kopriilii Zn porfirin Birincil ve ikincil
dimerleri (ZnPP) aminler [71]

Pyrene-labelled polystrene | Kloroform, benzen,
toluen, etil alkol [72]
1,7-Dibromono-N,N'- Kloroform, benzen,
(bicyclohexyl)-3,4:9,10- toluen, etil alkol [69]
perylendiimide material
Fazla katmanli nikel oksit,
indium kalay oksit ve nikel | Hidrojen siilfit [73]
oksit katkili indium kalay

oksit

Azo-calix[4]resorcinarene Benzen, toluen,

(AZO) ve n-hekzan, m-xylene
poly (9-vinylcabazole) ' ’
(PVK) 1-butanol [74]

TiO; ince film tabakalari Alkol buharlar1 [75]
Sentetik molekiiler Aromatik buharlar [76]
reseptorler

Calix[4]resocinarene Kloroform [77]

Ince demir katkil1 kalay Karbonmonoksit,

oksit yiizeyler metan [78]
Lipoprotein sensorii Nitrojendioksit [79]
Phthalocyanine Benzen, kloroform, etil

alkol, butanol [80]
Polyphenylsulfide (PPS) Ozon gazi [81]
Poly(methyl methacrylate)

(An-PMMA)

Kloroform [82]

SnO; /Au iki-tabakali filmler | Azot monoksit(NO)
[61]

Hydroxo-oxobis(8-
quinolyloxo) vanadium (V) | Amonyak [83]
ince filmleri
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5. INCE FILM MADDELERI

5.1 Paraamino benzoik asit

p-aminobenzoik asit, vitaminler siifinda bulunan aromatik bir bilesiktir
[84]. Kimyasal yapisinda, bir karboksil grubu (-COOH) ve bir amino grubunun (-
NH;) benzen halkasina baglanmasi ile olusan molekiil formiilii C;H;NO, olan

organik bilesiktir. Literatiirde PABA olarak adlandirilir. p-aminobenzoik asit ayni
zamanda (UIPAC isimlendirilmesine gore) 4-aminobenzoik asit olarak da
isimlendirilmektedir. Molekiil yapis1 Sekil 5.1°de gosterilmistir. Benzen halkasinin
4 numarali karbon atomuna bagli amino grubu para pozisyonundadir. Tablo 5.1°de

bu bilesige ait baz1 6zellikler 6zetlenmistir.

NH,

Sekil 5.1: Paraamino benzoik asitin molekiil yapisi.
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Tablo 5.1: Paraamino benzoik asitin ozellikleri.

Kimyasal Ad1 4-aminobenzoik asit
Kimyasal formiil C,H;NO»
Molekiil agirlig 197,14 g/mol
Yogunlugu 1,37 g/cm?

Erime noktasi 187 °C

Bozunma sicakligi 285°C

PABA madddesi beyaz renkli toz kristal goriiniimli olup suda ¢oziinmeyip,
baz1 organik ¢oziiciilerde (kloroform, metil alkol) ¢oziintir. PABA, ¢ok iyi koruyucu
olarak bilinir ve tip alaninda cilt korumasi i¢in kullanilmaktadir [85]. Cilt lizerine
uygulandigr zaman erken yaslanmaya ve deri kanserine karsi korudugu tespit
edilmistir. Bagirsaklarin igindeki folik asitin iretiminde yardimci olur [86]. Kan
hiicresi ve normal hiicre zarlarinin zarar gérmesini Onler. Alyuvar hiicrelerinin
olusumunu kolaylastirir [84]. B6 vitamini ile birlikte sporcularin aktif anlarinda
oksijeni calan bazi anemi (kansizlik) hastaliklar1 iizerinde etkisi vardir [87].
Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in gereklidir, fakat besin olarak insan viicudu i¢in
daha az 6nemlidir. Bunlarin yam sira, UV 1sinlarina karsi cildi korumaya yardime1
olarak kozmetik alaninda giines kremlerinin igerisinde yer almaktadir [85, 86].
PABA’nin bu faydalar1 ve kullanim alanlarinin yan sira fazla alindiginda karaciger

hasarina neden olmaktadir [86].
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PABA ile yapilan bir ¢alismada, Eu ve Th kompleksleri ile birlikte PABA ve
1,10-phenanthroline maddeleriyle sol-gel yontemi kullanilarak silika yiizey tizerine
aktarilmis ve optik ozellikleri incelenmistir [88]. Gilimiis nanopargaciklar iginde
PABA’nin yiizeye tutunma davranislari ¢alisilmistir [89]. PABA maddesine ait ince
film uygulamalarina yonelik ¢alismalar az olmakla birlikte fiziksel, kimyasal ve

istatistik ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir [90].

5.2 Parahidrazino benzoik asit

p-hidrazino benzoik asit, aromatik bir bilesiktir. Kimyasal yapisinda, bir
karboksil grubu (-COOH) ve bir hidrazino (-N2Hs) grubunun benzen halkasina
baglanmasi ile olusan molekiil formiili C;HgN,O, olarak verilen organik

bilesiklerdir. Kisaca PHBA olarak bilinir. p-hidrazinobenzoik asit ayni zamanda
(UIPAC isimlendirilmesine  gore)  4-hidrazinobenzoik asit olarak da
isimlendirilmektedir. Benzen halkasinin 4 numarali karbon atomuna bagli hidrazino
grubu para pozisyonundadir. Sekil 5.2’de bu bilesige ait molekiil formiilii, Tablo

5.2’de ise baz1 ozellikleri verilmistir.

HZNH"NH

Sekil 5.2: Parahidrazino benzoik asitin molekiil yapisi.
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Tablo 5.2: Parahidrazino benzoik asitin ozellikleri.

Kimyasal Ad1 4-hidrazinobenzoik asit
Kimyasal formiil C7HgN»0,

Molekiil agirligt 151,1432 g/mol
Yogunlugu 1,401 g/cm?

Erime noktasi 218 °C

Kaynama sicakligi 377,2°C

PHBA maddesi kahverengi renkte toz kristal goriiniimliidiir. Suda ¢6ziinmez
ancak bazi organik bilesiklerde (metil alkol, DMSO) ¢oziinmektedir. Fizik, kimya,
biyoloji ve tip alanlarinda uygulamalara sahiptir. Ozellikle ilaglarin iiretimi sirasinda
sik sik kullanilmaktadir [91]. Cesitli ilag ve kimyasallarin sentezinde yapitasi olarak
kullanilan organik bilesiktir [92]. PHBA genotoksin ve kanserojen olarak bilinir.
Ozellikle siganlarda ve farelerde kanserojen etkisi gosterdigi bilinmektedir [91].
Parahidrazino benzoik asit ile literatirde ¢ok fazla ¢alisma karsimiza
¢ikmamaktadir. Bu tez c¢alismasinda parahidarazino benzoik asit molekiilii
ailesinden secilen maddelerin ince film ve sensér oOzelliklerinin detaylandirilmasi,

kullanim alanlarinin arastirilmasi hedeflenmistir.

Bu amagla paraamino benzoik asit ve parahidrazino benzoik asit
bilesiklerinin tlirevleri olan organik bilesikler kullanilmistir. Bu molekiiller Balikesir

Universitesi Kimya Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hilmi Naml tarafindan ilk
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defa sentezlenmistir. Sekil 5.3’de gosterilen 4-(2-(4-
metilamino)benziliden)hidrazinil)benzoik asit molekiiline (DHN5) ve sekil 5.4°de
ise  4-((4-(metilamino)benziliden)amino)benzoik asit molekiiline ise (DHNG)
kisaltmalar1 yapilmistir. DHNS parahidrazino benzoik asit molekiiliiniin tiirevi bir
molekiil oldugu i¢cin, DHN6’da paraamino benzoik molekiiliiniin tiirevi bir molekiil

oldugu i¢in molekiiler yap1 agisindan benzerlik kurulmustur.

parahidrazino benzoik asit grubu

(a)

(b)
Sekil 5.3: DHNS molekiilii (a) tek boyutlu (b) tic boyutlu gosterimi.
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paraamino benzoik asit grubu

(a)

(b)
Sekil 5.4: DHN6 molekiilii (a) tek boyutlu (b) ii¢ boyutlu gosterimi.
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6. DENEYSEL BOLUM

Bu caligmada ilk kez sentezlenmis olan 4-(2-
(4metilamino)benziliden)hidrazinil)benzoik asit ve 4-((4-
(metilamino)benziliden)amino)benzoik asit maddeleri kullanilarak ince filmler elde
edilmistir. ince film {iretim teknigi olarak, spin kaplama metodu kullanilmistir. Bu
filmler, yiizey plazmon rezonansi (SPR) sistemi kullanilarak, kloroform, toluen, etil
alkol ve metil alkol buharlarina maruz birakilmis ve bu buharlarla olan iligkileri

arastirilmistir.

6.1 Kullamlan Molekiiller ve Ozellikleri

Bu  c¢alismada,  paraaminohidrozinobenzoik(PHBA) asit  ve
paraaminobenzoik(PABA) asit molekiillerinin  tlirevleri olan  molekiiller

kullanilmastir.

4-(2-(4-metilamino)benziliden)hidrazinil)benzoik asit molekiiliine (DHNY),
4-((4-(metilamino)benziliden)amino)benzoik asit molekiiline ise (DHNG6) kodu

verilmistir.

Bu molekiillerden DHNS’in kimyasal formiili C15H15N3O2 ve molekiil

agirlign ise 269,12 g/mol, DHN6’nin kimyasal formiilii C15H14N202 ve molekiil
agirh@r da 254,11 g/mol’diir. Bu iki madde de benzen halkasina sahip aromatik
yapida olan organik molekiillerden olusmaktadir. DHNS ve DHN6 molekiillerinde
bulunan karboksil (-COOH) grubu polar diger kisimlar1 apolar yapiya sahip
oldugundan amfilik molekiil yapist gostermektedir. Bu maddeler her ne kadar
molekiil sekilleriyle benzer yapiya sahip olsa da fiziksel ve kimyasal ozellikleri
acisindan farklilik gostermektedir. DHN6’da bulunmayan ve DHN5 maddesinde
bulunan N (azot) ve H (hidrojen) elementleri molekiil agirligi olarak 15,01

g/mol’liik farka neden olmustur. DHNS5’in molekiil agirliginin fazla olmas1 molekiil
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geometrisinin biiylimesine neden oldugundan erime ve kaynama noktalart DHN6’ya
gore daha biiylik olacaktir. Ayrica DHNS5’in molekiil agirliginin fazla olmasi
deneysel olarak (¢ozelti olusumunda, filmin kalinliginda, kiricilik indislerinde ve

kinetik 6l¢iimlerinde) DHN6’ya gore farkli sonuglar vermistir.

6.2 Cozeltilerin Hazirlanmasi

Spin kaplama teknigi ile ince film iiretimi yapmadan once kullanilacak olan
molekiiller uygun ¢oziiciilerde ¢oziinmelidir. Molekiiller ¢ozelti haline getirildikten
sonra film kaplama islemine baslanir. Cozeltilerin hazirlanmast i¢in 10 ml’lik balon
jojeler kullanildi. Balon jojeler ¢ozelti hazirlamadan once 3 defa kloroform ile
temizlendi ve kurutuldu. Bu islemden sonra film kaplamada kullanilacak
molekiiller Tablo 6.1°de belirtilen uygun c¢oziiciilerde ¢oziinmiislerdir. 12 mg
DHN5 maddesi ilk olarak 10 ml kloroformda 15 dakika ultrosonik karistiricida
karigtirildi ancak bu maddenin kloroformda tam olarak ¢oziinmedigi goriildii ve
¢ozelti igerisine 1 ml metil alkol eklenerek tekrar 15 dakika ultrosonik karistiricida
karistirilarak homojen olarak ¢oziinmesi saglandi. 13 mg DHN6 maddesi ise 10 ml
kloroformda 15 dakika ultrasonik karistiricida karistirilarak homojen bir ¢ozelti
haline getirildi. Tablo 6.1°’de ¢6zeltilerin hazirlanmasinda kullanilan madde miktari,

coziicliler, ¢oziiciilerin miktar1 ve ¢ozelti konsantrasyonlari verilmistir.

Tablo 6.1: Cozeltilerin hazirlanmas.

Madde Madde Coziicli miktari (ml) Cozelti
Miktar1 (mg) Konsantrasyonu
(mg/ml)

Kloroform Metil alkol

DHNS 12 10 1 1,09

DHNG6 13 10 - 1,3
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Sekil 6.1’de DHNS ve DHN6 molekiilleri ve bu molekiillerin uygun

¢oziiclilerde ¢oziinmiis ¢ozeltileri gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 6.1: DHN5 ve DHN6 maddelerinin (a) kati haldeki (b) ¢ozelti halindeki

goriintimleri.

6.3 Kat1 Yiizeylerin Temizlenmesi

Film kaplama isleminde kullanilacak olan kat1 ylizeylere ait, ylizey temizligi
son derece dnemlidir. Kat1 ylizey iizerinde bulunan kirlilik filmin kalitesini olumsuz
yonde etkileyecek, homojen ve diizgiin dagilmasini engelleyecektir. Bundan dolay1
molekiiller ile kaplama islemi yapilmadan once kati ylizeyler iyi bir sekilde
temizlenmelidir. Bu ¢aligmada kati1 ylizey olarak Sekil 6.2°de gosterilen 50 nm
kalinliga sahip altin ile kaplanmis cam ylizeyler kullanilmistir. Kaplama islemi
yapilmadan once altin kapli cam yiizeyler 3 defa kloroform ve saf su ile temizlenmis

ve tamamen kurutulmustur.
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Sekil 6.2: Altin kapli kat1 ylizeyler.

6.4 ince Film Uretimi

Bu c¢aligmada film kaplama islemi Sekil 6.3’de gosterilen spin kaplama

cihazi ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 6.3: Spin kaplama cihazi.

Kaplama islemi gerceklestirilmeden oOnce, spin kaplama cihazindaki 6rnek
tutucu temizlendi. Spin kaplama cihazinda kaplamanin yapilacagi boliim iist taraftan
bir kapakla ortamdan yalitilmistir. Cihazdaki bu kapak filmlerin tozdan armdirilmis

bir yerde kaplanmasini saglamaktadir. Film kaplama sirasinda olusabilecek zararh

gazlar sistemden uzaklastirmak i¢in saf N, gazi siirekli sistemi temizlemektedir.

Kaplanacak olan kati1 ylizey (temizleme islemleri gerceklestirildikten sonra)
spin kaplama cihazinin ig¢inde bulunan ve Sekil 6.4 a’da gosterilen donen tabla
iizerine yerlestirildi. Cihazin 6n tarafinda ise elektronik kontrol (Sekil 6.4 b) birimi

bulunmaktadir. Bu birim yardimiyla katt yilizeyin donme hizi ve siiresi
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ayarlanmaktadir. Bu birim kullanilarak, donme hiz1 ve siiresi ayarlandi. Dénme
sirasinda kati yiizeyin sabit durmasini saglamak icin vakum sistemi kullanild.
Donme hiz1 istenen degere ulastiginda ¢ozelti bir enjektdr yardimiyla kati yiizey

tizerine enjekte edildi.

(@) (b)

Sekil 6.4: Spin kaplama cihazinda bulunan (a) donen tabla (b) elektronik kontrol

birimi.

6.5 DHN5 ve DHN6 Maddeleri ile Ince Filmlerin Kaplanmasi

Kloroform ile temizlenmis altin kapli cam ylizey spin kaplama cihazinda
bulunan donen tablanin lizerine yerlestirildi. Doniis hiz1 2000 rpm’e ayarlandi. Kati
yiizey cihazda belli bir hizla dondiiriilmeye basladiktan bir slire sonra DHNS5
maddesinin ¢ozeltisinden 200 pl’si enjektor yardimiyla donen kati ylizey lizerine
hizla enjekte edildi. Coziiciiniin uguculugunun yiiksek olmasi ince film kaplama
siiresini kisaltmaktadir. Bundan dolay1r ¢ozelti elde edilirken kullanilacak olan
¢oziiciiniin uguculugunun iyi olmasi gerekmektedir. Bu islemin sonunda altin kapl
cam Yyiizey lizerine DHNS5 maddesi ile ince film hazirlanmis oldu. DHNS maddesi
ile yapilan islemlerin aynisi tekrarlanarak DHN6 maddesine ait ince film {iretimi

gergeklestirildi.
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6.6 Yiizey Plazmon Rezonans Sistemi ile Alinan Sonuglar

Spin kaplama teknigi ile iiretilen ince filmler yilizey plazmon rezonans (SPR)
sistemi yardimiyla analiz edilmistir. SPR sistemiyle, elde edilen ince filmlerin SPR
egrileri almarak kat1 ylizey lizerine film transferinin gerceklesip gerceklesmedigi
incelenmistir. Yine SPR teknigi kullanilarak yapilan ¢aligmada kinetik grafikleri
almarak kloroform, toluen, etil alkol ve metil alkol buharlarina karsi tepkileri
incelenmistir. Bu sistem ile 6l¢iim almadan 6nce SPR sisteminde kullanilacak
prizma temizlendikten sonra sistemde yerine yerlestirilir. Kati1 yiizeyin film
kaplanmamis yiizeyine (arka tarafina) index esleyici damlatilarak prizma yiizeyi
izerine sabitlenmesi saglanir. Daha sonra iiretilen ince filmler birer birer SPR
sisteminde yerine yerlestirildikten sonra teker teker organik buharlara maruz

birakilmistir. Sekil 6.5’de SPR sisteminin deney diizenegi gosterilmistir.

Sekil 6.5: SPR sisteminin deney diizenegi.
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6.7 SPR Egrileri

Spin kaplama teknigi ile hazirlanmis ince filmler altin kaplanmis ylizeyler
lizerine transfer edilmistir. Donme hizi 2000 rpm secilerek film {iretimi
gerceklestirilmistir. Sekil 6.6’da film kaplanmadan onceki altin yiizeyin SPR
egrisidir. Sekil 6.7°de ise DHNS5 maddesinin altin yiizey iizerine 2000 rpm hizla
dondiiriilerek elde edilmis ince filmine ait SPR egrisidir. Kat1 yiizey iizerine ince
film kaplanmadan 6nceki ve sonraki SPR egrileri karsilastirildiginda (Sekil 6.6 ve
Sekil 6.7) film kaplandiktan sonraki SPR egrisinin yatay eksendeki degerlerin arttigi
goriilir. Bu da altin ylizey iizerine DHN5 maddesinin transfer edildigini ifade

etmektedir.

Yanstyan 15k siddefi, I
¢2]
[=]
[=]

Aci, B8

Sekil 6.6: Altin yiizeyin SPR egrisi.
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Sekil 6.7: Altin kapli yiizeye DHNS maddesi kaplandiktan sonraki SPR egrisi.

Sekil 6.8°’de DHN6 maddesinin kaplanmasi i¢in kullanilacak altin kapli cam
yiizeyin SPR egrisi gosterilmistir. DHN6 maddesinin bu kat1 ylizey iizerine transfer
edilmesi sonucu elde edilen SPR egrisine ait grafik Sekil 6.9’da verilmistir. Bu iki
grafik karsilastirildiginda altin yilizey lizerine DHN6 maddesi kaplandiktan sonra
yatay diizlemde SPR egrisinin ag1 degerlerinin arttigi goriilir. Bu degerlerin
artmasinin nedeni altin kapli cam yiizey lizerine DHN6 maddesinin transferinin
oldugunu ve film iiretiminin kati1 yiizey tizerine gerceklestirildigini ifade eder.
Ayrica grafigin bu degerlerinin artmis olmasi ince filmin kirllma indisinin ve

dielektrik sabitinin de degistigini gosterir.

Yansryan 151k siddeti, ]
1]
Q
Q

Sekil 6.8: Altin yiizeyin SPR egrisi.
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Sekil 6.9: Altin kapl yiizeye DHN6 maddesi kaplandiktan sonraki SPR egrisi.

6.8 DHN5 ve DHN6 Maddelerinin SPR Sistemi ile Aliman Organik
Buhar Olgiimleri

Bu calismada DHNS ve DHN6 maddelerinin spin kaplama teknigiyle altin
kaplanmis kat1 yilizey lizerine iiretilen ince filmlerin buhar etkilesimleri SPR teknigi
kullanilarak yapilan kinetik ¢alisma ile dort farkli organik buhara (kloroform,
toluen, etil alkol ve metil alkol) maruz birakilmis ve bu buharlara kars1 tepkileri
incelenerek sensor ozellikleri arastirilmistir. Boliim 4°de kinetik ¢alisma grafikleri
teorik olarak aciklanmistir. Elde edilen DHNS5 ve DHNG6 filmler, film kaplanmamis
kisimlar1 prizmaya denk gelecek sekilde index esleyici ile sabitlenmistir. Film kaph
disa bakan yiizey ilizerine ise disaridan hava almayacak sekilde filmlerin organik
buharlar ile etkilesmesini saglayacak gaz hiicresi konularak SPR sisteminde yerine
yerlestirildi. Bir enjektor yardimiyla gaz hiicresinde gaz girisi kismindan organik
buhar gonderilerek, filmler ile organik buharlarin etkilesmesi saglandi. Bu islem her
bir gaz igin ayri ayr tekrarlandi. Filmlerin buharlarla her etkilesmesi kinetik

calisma grafikleri elde edilerek incelenmistir.

51



6.9 DHNS Maddesine Ait Kinetik Calismalar

6.9.1 DHNS Maddesinin Kloroform Buhari ile Etkilesmesi

DHNS5 molekiilityle iiretilen ince film SPR’de yerine yerlestirildikten sonra
film yiizeyinin tepkisi kuru hava ortaminda alindi. Sekil 6.10’da O ile 120 s arasinda
yiizeyde hava bulunmaktadir. 120. s’de bir enjektdr yardimiyla 3 ml kloroform
buhar1 alinarak gaz hiicresinden film ylizeyine gonderilmistir. Bu saniyede
kloroform buhar1 molekiilleri ile DHNS maddesi etkilesmeye girdiginden yansiyan
151k siddetinde hizli bir artis gozlendi. DHNS film yiizeyine hava/kloroform buhari
islemi ¢ kez tekrarlanmistir. 120 ile 240. s’ler arasinda kloroform yiizeyde
yayildigi, film ile buharin etkilesme siirecinin devam ettigi gozlenmistir. 240. s’de
ortama tekrar kuru hava verildi. 360. s’de ise ortama tekrar 3 ml kloroform buhari
verilmistir. Bu saniyede buhar verildigi an grafikte hizli bir artis goriiliir ve 360 ile
480 s’ler arasinda ortamda kloroform buhari bulunmaktadir. 480. s’de yiizeye tekrar
kuru hava gonderilerek yiizeyin kloroform buharindan tamamen arindirilmasi
saglanir. 480-600 s’ler arasinda sensoriin ilk durumuna dondigi gorilir. 600. s’de
DHN5 maddesi tekrar 3 ml kloroforma maruz birakilir ve yine yansiyan isik
siddetinde hizli bir artis meydana gelmektedir. Ugiincii kez kloroform
gonderildiginde yine grafigin pik degerinin artmasiyla sensoriin tepkisinin hizli
oldugu goriiliir. Bunun sonucunda DHNS5 maddesiyle elde edilen sensoriin
kloroform buhari i¢in hizli tepki veren, tekrarlanabilir ve geri doniisiimlii oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 6.10: DHN5 maddesinin kloroform buhari ile etkilesmesi.

6.9.2 DHNS Maddesinin Toluen Buhari ile Etkilesmesi

DHNS5 maddesinin toluen buhari ile etkilesmesine ait kinetik calisma grafigi
Sekil 6.11°de verilmistir. 0 ile 120 s’ler arasinda yiizeye kuru hava verilmistir. 120.
s’de DHNS5 maddesinin yiizeyine 3 ml toluen buhari alinarak génderilmistir. Bu
saniyede organik buhar gonderilir gonderilmez yansiyan 1sik siddetinde bir artis
meydana gelir. Bu artisin nedeni ise sensoriin toluene karsi tepkisinin hizli oldugu
ve madde ile buharin etkilestigi soylenebilir. 120. ile 240. s’ler arasinda buhar ile
sensOriin etkilesme siireci devam ederken giderek azalir. 240. s’de ylizeye hava
gonderilerek yilizeyin toluenden tamamen arindirilmasi saglanmis ve tepkinin eski
haline dondiigli goriilmiistiir. Bu igslem 360. ve 600. s’de DHN5 sensor yiizeyine 3
ml’lik toluen buharlari, 480. ve 720. s’de hava gonderilerek iki kez daha
tekrarlanmustir. Islemlerin tamamlanmasiyla DHNS ile iiretilen sensdriin toluen

organik buharina kars1 hizli tepki verdigi goriilmektedir.
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Sekil 6.11: DHN5 maddesinin toluen buhar ile etkilesmesi.

6.9.3 DHN5 Maddesinin Metil Alkol Buhari ile Etkilesmesi

Sekil 6.12’de DHNS filmi ile metil alkol (metanol) buhari arasindaki
etkilesmeye ait grafik verilmistir. 0-120. s’ler arasinda ortamda hava molekiilleri
bulunmaktadir. 120. s’de DHNS sensor yiizeyi 3 ml metil alkol buharina maruz
birakilmistir ve yansiyan 1s1k siddetinde artis goézlenmistir. 120 ile 240 s arasinda
yiizeyde metil alkol bulunmaktadir. 240. s’de yiizeye tekrar hava verildiginde
yanstyan 151k siddetinin degeri tam olarak eski haline donmedigi gozlenmistir. 240
ile 360. s’ler arasinda ortamda hava vardir ve 360. s’de tekrar 3 ml metil alkol
buhari verildiginde yine grafikte bir artis oldugu goriilmektedir. Ancak 360. s’den
sonra sensoriin metil alkol buharina kars1 geri dontisiimii 120. s’de buhar verildikten
sonraki degerine ulasamamistir. Bundan dolayt DHNS5 maddesinin metil alkol

buharina kars1 tepkisinin geri doniisiimii 1y1 degildir.
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Sekil 6.12: DHN5 maddesinin metil alkol buhart ile etkilesmesi.

6.9.4 DHNS Maddesinin Etil Alkol Buhari ile Etkilesmesi

Sekil 6.13°’de DHNS maddesiyle etil alkol (etanol) buharinin etkilesmesi
sonucu elde edilen kinetik calisma grafigidir. DHNS sensor yiizeyine ii¢ kez 3 ml
etil alkol buhar1 gonderildiginde sensorde farkli tepkilere neden olmustur. Sekil
6.13’deki grafige bakildiginda sirasiyla 120. s’de, 360. s’de ve 600. s’lerdeki
yanstyan 151k siddeti degisimleri birbirinden farklidir. Ayrica grafik incelendiginde
DHN5 maddesi ile etil alkol buharinin etkilesme siiresinin ¢ok kisa oldugu goriiliir.
Sonug¢ olarak DHNS5 molekiiyle elde edilen sensoriin etil alkol buhari tespitinde

kullanilmas1 ¢ok uygun degildir.
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Sekil 6.13: DHNS5 maddesinin etil alkol buhari ile etkilesmesi.
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6.10 DHN6 Maddesine Ait Kinetik Calismalar

Spin kaplama teknigiyle altin kaplanmis cam yiizey iizerine DHNG6
molekiiliinden elde edilen ince filmin organik buharlara kars1 tepkisinin incelenmesi
icin Bolim 6.8’de anlatildigi gibi gergeklestirilmistir. DHN6 filmi SPR sistemi
kullanilarak kloroform, toluen, etil alkol ve metil alkol buharlariyla etkilesmesi
saglanarak kinetik grafikleri elde edilmis ve bu buharlara karsi sensor ozellikleri

arastirilmastir.

6.10.1 DHN6 Maddesinin Kloroform Buhari ile Etkilesmesi

Uretilen DHNG6 filmi SPR sisteminde yerine konulduktan sonra yiizeye temiz
hava gonderildi. 120. s’de bir enjektor yardimiyla 3 ml kloroform buhar1 alinarak
gaz hiicresinde bulunan bosluklardan film yiizeyine gonderilerek etkilesmeleri
saglanmistir. 120. s’de kloroform gonderiliginde grafikte (Sekil 6.14) hizli bir artis
meydana gelmektedir. Bu durum DHN6 maddesiyle kloroformun etkilesmeye
basladigini ifade eder. 120 ile 240 s arasinda ortamda kloroform buhar1 vardir. Bu
stire zarfinda kloroform yiizeyde yayilarak veya iceri difliz ederek etkilegsmeye
baslamistir. 250. s’de yiizeye hava verilerek kloroformdan tamamen arindirilmistir.
360. s’de DHN6 maddesine ikinci kez 3 ml kloroform buharina maruz
birakildiginda bir artis olmustur. 360-480. s’ler arasinda kloroform bulunmaktadir.
480. s’de DHNG6 sensoriine hava, 600. s’de ise tekrar kloroform goénderilmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen kinetik ¢alisma grafigi incelendiginde (Sekil 6.14)
sensOr yiizeyine kloform buhart gonderildikten sonra yiizeye hava gonderilmesi
sensOriin geri doniisiimlii oldugunu ifade eder. Grafikte her bir tepkinin li¢ kez
periyodik olarak tekrar etmis olmasi da DHN6 filminin kloroform buhari igin

tekrarlanabilir sensor olacagini ifade etmektedir.
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Sekil 6.14: DHN6 maddesinin kloroform buhari ile etkilesmesi.

6.10.2 DHN6 Maddesinin Toluen Buhari ile Etkilesmesi

Sekil 6.15 DHN6 maddesinin toluen buhari etkilesmesi sonucu olusan
kinetik ¢aligma grafigidir. 0-120. s’ler arasinda ortamda hava varken 120. s’de 3 ml
toluen buhar1 gonderilmistir. DHN6 maddesi ile etkilesim hizli bir artisa neden
olmustur. 240. s’de ortama hava verildiginde ince filmin yansiyan 1sik siddeti
degerinin ilk haline dondiigli gozlenmistir. Bu da bize ince filmin geri doniistimlii
oldugunu ifade etmektedir. Toluen buhari islemleri ii¢ kez tekrarlanmistir. Bu islem
basamaklarinin sonunda sensériin toluen buharmma karsi hizli tepkiler verdigi
goriilmektedir. DHN6 maddesinin toluen i¢in elde edilen grafik sonucunda her ii¢
Olcim icin ayni tepkiler verdigi, grafigin periyodik olarak ii¢ kez tekrar ettigi
gortldiiglinden sensoriin hizli tepki veren, geri doniisiimlii ve tekrar kullanilabilir

oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 6.15: DHN6 maddesinin toluen buhari ile etkilesmesi.

6.10.3 DHN6 Maddesinin Metil Alkol Buhari ile Etkilesmesi

0 ile 120. s’ler arasinda film yiizeyinde hava bulunmaktadir. 120. s’de metil
alkol buhar1 (3 ml alinarak) gonderildiginde yansiyan 1s1k siddetindeki degisim Sekil
6.16°daki grafikte goriilmektedir. 120 ile 240 s’ler arasinda metil alkol buhari
bulunmaktadir. Ancak DHNG6 ile metil alkoliin etkilesme siirecinin yavas oldugu
oldugu goriliir. Metil alkol buhari/hava islemi ii¢ kez tekrarlanmistir. Bu iglem
sonucunda her bir 6l¢iim incelendiginde DHN6 sensoriintin metil alkole karsi hizli
tepki verdigi tepkinin hizli bir sekilde azaldig1 gézlenmistir. Bu tepki neredeyse ilk
baslangi¢c konumuna gelmistir. Bu durumda sensoriin ¢ok kisa bir zaman aralifinda

kullanilabilecegi uzun siireli kararli bir sensor olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 6.16: DHN6 maddesinin metil alkol buhar ile etkilesmesi.

6.10.4 DHN6 Maddesinin Etil Alkol Buhari ile Etkilesmesi

Sekil 6.17°de DHNG6 ince filmi ile etil alkol buhariin etkilesmesi verilmistir.
Diger organik buhar dlgiimlerinde oldugu gibi sensoriin bu buhara karsi tepkisi {i¢
kez incelenmistir. Kinetik ¢alisma grafigi incelendiginde 120, 360, ve 600 s’lerde
etil alkol buhar ile karsilasan DHN6 maddesi bu saniyelerin hepsinde tepkileri ayni
ve hizli olmustur. Ancak DHN6 maddesiyle etil alkoliin etkilesme siireci her
Olciimde ayni olmamistir. 120-240, 360-480 ve 600-720 s’ler arasinda sensor ile
organik buharin etkilesme siirecine dikkat edildiginde, geri doniisiimiiniin giderek
azaldig1 goriilmektedir. Sonug olarak grafigin her ii¢ 6l¢lim i¢in periyodik olarak
tekrar etmemesi bu buhar i¢in kullanilmasinin uygun olamayacagini belirtir. DHN6
maddesi etil alkol sensorii olarak kullanilmak istendiginde tek kullanimlik

olacagimin yorumu yapilabilir.
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Sekil 6.17: DHN6 maddesinin etil alkol buhari ile etkilesmesi.

6.11 DHNS Maddesinin Organik Buharlara Kars1i Tepkisinin

Incelenmesi

DHNS5 molekiiliinden iiretilen sensoriin Sekil 6.18’de tepkisi dl¢iilmek lizere
kullanilan dort farkli organik buhar ile etkilesimi gosterilmektedir. Kloroform,
toluen, etil alkol ve metil alkol buharlari ile etkilesimi sonucu elde edilen grafik
incelendiginde DHNS sensoriiniin en iyi kloroform buharina tepki verdigi
goriilmektedir. DHNS maddesini sensor olarak kullanmak istedigimizde kloroform
buharma kars1 tepkisinin hizli, geri doniisiimlii, tekrarlanabilir ve segici olacagi

evlerde ve 1is yerlerinde kullanilabilme potansiyeline sahip olacagi seklinde

degerlendirilebilir.
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Sekil 6.18: DHNS5 maddesinin kullanilan buharlara karsi tepkisi.

6.12 DHN6 Maddesinin Organik Buharlara Kars1 Tepkisinin

Incelenmesi

DHNG6 molekiiliinden elde edilen sensoriin dort farkli organik buhara karsi
tepkileri Sekil 6.19°da verilmistir. Ideal bir gaz sensoriin sahip olmasi gereken en
onemli 6zelliklerden birisi se¢ici olmasidir. Kloroform, toluen, etil alkol ve metil
alkol buharlar1 ile etkilesimleri incelendiginde DHN6 maddesinin kloroform, toluen
ve etil alkol buharlarina karsi segici bir sensoér olarak kullanilmasinin uygun
olmadigi gozlenmistir. Metil alkol buhar1 ile DHNG6 filmi etkilestikten sonra geri

dontisiimii yavas oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.19: DHN6 maddesinin kullanilan buharlara kars1 tepkisi.
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7. SONUC VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, spin kaplama ince film iiretim teknigi kullanilarak ilk
defa sentezlenmis para aminobenzoik asit ve para hidrazinobenzoik asit
molekiillerinin tiirevleri olan DHNS5 ve DHNG6 kod isimleri verilen maddelerden ince
filmler iiretilmistir. Altin kaplanmis cam ylizeyler iizerine kaplanan bu maddeler

SPR sistemiyle sensor 6zellikleri aragtirilmastir.

DHNS5 maddesinden film iiretilmeden 6nce uygun ¢oziiciilerde ¢oziindiikten
sonra spin kaplama sistemi kullanilarak altin yiizey iizerine kaplanmistir. Elde
edilen bu ince film SPR sistemi yardimiyla dort farkli organik buhara (kloroform,
toluen, etil alkol ve metil alkol) maruz birakilarak sensor 6zellikleri incelenmistir.
DHNS5 maddesinden tretilen sensoriin kloroform, toluen, etil alkol ve metil alkol
buharlarin ylizeye her gonderilisi i¢in tepki siliresi ve yansiyan 1sik siddetleri
hesaplanmistir. Tablo 7.1’de DHNS maddesinin bu buharlara karsi elde edilen

kinetik grafiklerin analizleri sonucu verilmistir.

Tablo 7.1: DHNS5 maddesinin kinetik 6lgtimlerinin analizi.

pik | Tepki Geri Ortalama
suresi donilisim Iy I, A=l deger
siiresi

1 1,404 4,210 570,939 | 577,988 | 7,049

Kloroform 2 1,952 6,829 574,951 | 585,941 | 10,99 8,38
3 1,951 2,936 580,891 | 588,02 7,129
1 1,762 6,829 834,119 | 838,158 | 4,039

Toluen 2 1,371 6,829 883,8 839,98 1,98 2,34
3 1,804 28,292 833,96 834,99 1,03
1 1,019 2,703 775,248 | 779,208 | 3,96

Etil alkol 2 0,976 10,732 635,644 | 639,604 | 3,96 4,290
3 1,951 45,854 562,376 | 567,327 | 4,951
1 1,811 51,708 908,911 | 923,02 14,851

Metil alkol 2 1,951 12,976 919,991 | 924,961 | 4,97 7,432
3 1,531 69,244 864,109 | 861,634 | 2,475
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DHNS5 maddesinin bu organik buharlara karsi tepki stiresinin hizli oldugu
goriilmiistir. DHNS maddesinden elde edilen sensoriin bu buharlardan en iyi
kloroform buharmna tepki verdigi goriilmektedir. DHNS maddesini sensor olarak
kullanmak istedigimizde kloroform buharina karsi tepkisinin hizli, geri doniisiimlii,
tekrarlanabilir ve secici olacagl evlerde ve is yerlerinde kullanilabilme potansiyeli
yiiksek olacagi goriilmektedir.

DHN6 maddesiyle ince film {retilmeden Once uygun c¢oziiciilerde
¢cOziindiikten sonra spin kaplama sistemi kullanilarak altin yiizey {izerine
kaplanmistir. Elde edilen bu ince film SPR sistemi yardimiyla dort farkli organik
buhar (kloroform, toluen, etil alkol ve metil alkol) ile etkilesimi saglanarak sensor
Ozellikleri arastirilmistir. DHN6 maddesinden iiretilen sensoriin kloroform, toluen,
etil alkol ve metil alkol buharlarin yiizeye her gonderilisi i¢in tepki siiresi ve
yanstyan 151k siddetleri hesaplanmistir. Tablo 7.2°de DHN6 maddesinin bu

buharlara kars1 elde edilen kinetik grafiklerin analizleri sonucu verilmistir.

Tablo 7.2: DHN6 maddesinin kinetik 6l¢timlerinin analizi.

pik | Tepki Geri Ortalama
suresi doniisiim Iy I, Al=l;-1; | deger
siiresi

1 1,064 4,878 686,931 | 695,049 | 8,118

Kloroform 2 1,701 6,829 690,297 | 696,04 5,743 6,93
3 2,67 5,854 691,089 | 698,02 6,931
1 1,031 5,632 611,937 | 620,049 | 8,112

Toluen 2 1,146 6,124 616,009 | 620,049 | 4,04 6,41
3 1,861 4,902 615,933 | 623,02 7,087
1 1,063 12,683 619,802 | 659,406 | 39,604

Etil alkol 2 1,313 29,269 617,822 | 629,703 | 11,881 24,422
3 1,952 10,146 617,822 | 639,604 | 21,782
1 7,805 15,832 582,178 | 611,881 | 29,703

Metil alkol 2 14,603 2,927 574,257 | 607,921 | 33,664 26,403
3 2,927 12,683 560,396 | 576,238 | 15,842

Bu organik buharlar ile etkilesimleri incelendiginde DHN6 maddesinin

kloroform, toluen ve etil alkol buharlarina karsi tepkilerinin hizli, metil alkol

buharina kars1 ise tepkisinin yavas oldugu gorilmektedir. Ayrica metil alkol
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buharina kars1 geri doniisiimiiniin yavas oldugunu soyleyebiliriz. DHN6 maddesinin
etil alkol ve metil alkol buharlarina karsi tepkileri karsilastirildiginda etil alkol

buharina daha hizli tepki verdigi gozlenmistir.

Bu tez c¢alismasindan sonra yapilabilecek c¢alismalar; spin kaplama
yontemiyle DHNS ve DHN6 molekiilleri farkli doniis hizlarinda {iretilerek ince
filmlerin kalinlik oOlglimleri, kalinliga bagh o6zellikleri incelenebilir. DHNS ve
DHNG6 molekiilleri ile elde edilen filmlerin ¢esitli organik buharlarla etkilesimleri
analiz edilerek sensor Ozellikleri detaylandirilabilir. SPR ile karakterize edilen
DHNS5 ve DHNG ince filmleri ayrica QCM, AFM gibi karakterizasyon teknikleriyle

ya da elektrik 6l¢iimleri alinarak elektriksel 6zellikleri aydinlatilabilir.
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