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OZET

ENERJI VERIMLI OTOYOL SERIT VE PARK CiZGILERINDE
AYDINLATMA AMACLI KULLANILABILECEK YESIL FLORESANS BOYA
URETIM YONTEMI

Bu bulus, enerji verimli otoyol serit ve park ¢izgilerinde aydilatma amach
kullanilabilecek yesil floresans boya iiretim yontemi ile ilgili olup, ozelligi; 9,10-
dibromoAntrasen, Cul, Pd katalizorili, diizopropilamin ve toliienin azot atmosferinde
reaksiyon balonuna eklenerek manyetik karistiricida karistirilmasi, karisim igerisine
tetrafenilsilanasetilenil eklendikten sonra reaksiyon sicakligimin arttirilarak geri
distilasyon (reflux) isleminin yapilmasi, 24 saat sonra sicakligin oda sicakligina
getirilmesi ve oda sicakligina getirilen karisimdan kolon kromatografisi kullanilarak saf
irtin elde edilmesi, iirlinden kiitlece %0-%]1 alinarak recine ve bir aromatik solvent

icerisinde 6-24 saat araliginda karistirilarak boya iiretimi iglem adimlarini igermesidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, enerji verimli otoyol serit ve park c¢izgilerinde aydinlatma amagh
kullanilabilecek yiiksek floresans kuantum verimine sahip yesil floresans boya iiretim
yontemi olup, ozelligi;
—  9,10-dibromoAntrasen, Cul, Pd katalizorii, diizopropilamin ve toliienin azot
atmosferinde reaksiyon balonuna eklenerek manyetik karistiricida karistirilmast,
— karisim igerisine tetrafenilsilanasetilenil eklendikten sonra reaksiyon sicakliginin
arttirilarak geri distilasyon (reflux) isleminin yapilmasi,
— 24 saat sonra sicakligin oda sicakligina getirilmesi,
— oda sicakligina getirilen karistmdan kolon kromatografisi kullanilarak saf iirtin
elde edilmesi,
— lriinden kiitlece %0-%1 alinarak re¢ine ve bir aromatik solvent icerisinde 6-24

saat araliginda karistirilarak boya tiretimi islem adimlarini igermesidir.

2- Istem 1°de bahsedilen enerji verimli otoyol serit ve park ¢izgilerinde aydinlatma
amagch kullanilabilecek yiiksek floresans kuantum verimine sahip yesil floresans boya
tretim yontemi olup, 6zelligi; recine ve toliien oraninin 10g/L — 100 g/L aralifinda

olmasidir.
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TARIFNAME

ENERJI VERIMLI OTOYOL SERIT VE PARK CiZGILERINDE
AYDINLATMA AMACLI KULLANILABILECEK YESIL FLORESANS BOYA
URETIM YONTEMI

Teknolojik Alan:

Bu bulus, enerji verimli otoyol serit ve park c¢izgilerinde aydinlatma amacl

kullanilabilecek yesil floresans boya iiretim yontemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Karayollarindaki yol ¢izgileri, trafik glivenligini saglamak ve trafigin diizenli bir sekilde
akmasini saglamak icin ¢ok dnemli bir role sahiptir. Bu ¢izgiler, siiriiciilere ve yayalara
yol hakkinda cesitli bilgiler verir ve belirli kurallara uyulmasini saglar. Yol ¢izgileri,
araglarin belirlenen seritler i¢inde kalmasini saglayarak trafigin diizgiin ve giivenli bir
sekilde akmasina yardimci olur. Bu, 6zellikle yogun trafikte ve dar yollarda 6nemlidir.
Ayrica, araglarin yol boyunca giivenli mesafede kalmasimi saglar. Ozellikle serit

degistirirken ya da sollama yaparken, cizgiler kazalarin 6nlenmesine yardimci olur.

Geleneksel yol cizgileri, 6zellikle gece ve diisiik 151k kosullarinda yeterince goriiniir
degildir. Bu durum, siiriiciilerin yolun smirlarin1 ve sgeritlerini net bir sekilde
gorememelerine neden olur. Gece siiriisiinde, 6zellikle virajli ve dar yollar, otoyollar
veya tiineller gibi zorlu yol kosullarinda, yol ¢izgilerinin belirsiz olmasi ciddi giivenlik
sorunlarma yol acar. Geleneksel yol ¢izgileri genellikle reflektif boya ile yapilir, ancak
bu boyalar far 1giklarmi yansitarak sadece belirli agilardan goriilebilir ve yagmur, sis
veya kar gibi hava kosullarinda yansitma kabiliyetleri diigebilir. Bu da kazalara davetiye

¢ikaran bir durum yaratir.

Mevcut tekniklerde gece yol giivenligini saglamak i¢in yollarin ve otoyollarin

kenarlarina lambalar yerlestirilmistir. Bu lambalar biiyiik enerji tiiketir ve Ozellikle
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genis alanlarda yolun tamamin1i aydinlatmak maliyetlidir. Ayrica, aydinlatma
direklerinin kurulumu, bakimi ve elektrik tiiketimi ciddi biitceler gerektirir. Bu enerji
bagimliligi, 6zellikle genis otoyollar veya kirsal yollar gibi az yogunluklu bolgelerde
ekonomik agidan verimli degildir. Aydinlatma sistemlerinin arizalanmasi veya yetersiz

kalmasi, karanlik kosullarda siiriiciilerin giivenligini daha da tehlikeye atabilir.

Geleneksel yol cizgileri, genellikle hava kosullarina kars1 hassastir ve zamanla asinir.
Yogun trafik, giinesin UV 1sinlar1, yagmur ve kar gibi ¢evresel faktorler, ¢izgilerin hizla
solmasina neden olur. Bu, sik sik yol bakimina ihtiya¢ duyulmasina yol acar. Yol
cizgilerinin yenilenmesi sadece maliyetli degil, ayn1 zamanda trafigi aksatabilir ve yol
kapanmalarina neden olabilir. Sik sik yenileme ihtiyaci, hem ekonomik hem de

operasyonel agidan verimsiz bir durum yaratir.

Sis, yagmur ve kar gibi hava kosullari, siiriiciilerin goriisiinii 6nemli 6lg¢iide azaltir.
Geleneksel yol ¢izgileri, bu kosullar altinda daha da az gorliniir hale gelir. Reflektif
boyalar da bu kosullarda far 151811 iyi yansitamaz, ¢linkii su veya buz ylizeylerinde
yansima Ozelligi kaybolur. Yol kenarlarindaki aydinlatma sistemleri dahi bu tiir kotii

hava kosullarinda etkili olamayabilir, ¢linkii goriis mesafesi genel olarak sinirlanir.

Yol cizgilerindeki yetersiz goriiniirliik, siiriiclilerde yorgunlugu artirabilir ve dikkat
kaybina neden olabilir. Yol ¢izgilerinin zor fark edilmesi, 6zellikle uzun mesafelerde
stirticiilerin daha fazla dikkat sarf etmelerini gerektirir, bu da goz yorgunluguna ve
zihinsel yorgunluga yol acabilir. Sonu¢ olarak, yorgun siiriiclilerin dikkatleri daha

daginik olabilir ve bu da kaza riskini artirir.

JPH101622A numarali patent basvurusunda yoldaki trafik isaretleri i¢in bir boya
anlatilmaktadir. Bulusun ¢6ziimlemeyi amagladigi problem, yol iizerindeki trafik
isaretleri i¢in, geceleri bile teyit edilebilen bir yol trafik isareti saglayabilen bir boya
elde etmektir. Boya eldesinde ultraviyole isinlari ile isinlanarak floresan yayan
inorganik bir floresan pigment, sicak eriyik bazli bir recine ve cam tozu kullanilmistir.
Kaplama malzemesi, bir yol iizerinde bir trafik isareti olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

Trafik isareti, 151k kaynaklar1 tarafindan ultraviyole 1sinlarla trafik isareti iizerinde 151k
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yayar ve bir otomobil siiriiclisiiniin bir kazanin meydana gelmesini 6nlemek i¢in trafik

isaretini gorsel olarak kontrol etmesini saglar.

KR101980672B1 numarali patent bagvurusunda otonom araglar i¢in serit tanima
ozelligi gelistirilmis yol isaretlemesi i¢in boya bilesimi anlatilmaktadir. Bulus, bir
molekiilde en az bir karboksil grubu igeren bir floresan karboksil tiirevi ile floresan
karboksil tiirevindeki bir karboksil grubu ile ester bagi yapabilen bir alkol tiirevinin
reaksiyonu ile elde edilen bir floresan bilesigi igeren yol yiizeyi isaretlemesi icin bir
boya bilesimi ile ilgilidir. Yol yiizeyi isaretleme i¢in boya bilesimi, otonom bir arag i¢in

gelismis bir serit tanima islevine sahiptir.

US5472737A numarali patent basvurusunda fosforlu otoyol boyast bilesimi
anlatilmaktadir. Bulus, organik bir ¢oziicli gerektirmeyen ince toz halinde 1s1ldayan bir
madde, renkli bir boya dispersiyonu ve suyla uyumlu ve normal trafik kosullarinda uzun
bir yiizey 0mrii saglayan bir poliiiretan recine i¢eren su bazli 1s1ldayan bir otoyol veya
karayolu boyasi bilesimini agiklamaktadir. Isildayan madde bir fosforesan madde veya
bir fosforesan ve bir floresan maddenin bir kombinasyonu olabilir. Floresan madde
1s1ldayan maddede mevcut oldugunda, 151k (bir otomobilin farlar1) orta otoyol seridini
veya otoyol kenarlarini isaretleyen boya bilesimi ilizerinde parladiginda gece {iretilen

fosforesansa ek olarak giindiiz 151ldama veya yansitma veya renklenme iiretilir.

Yukaridaki basvuruda yer alan kimyasal bilesimle hazirlanmis otoyol boyasi ile
olusturulacak yol g¢izgilerinde birtakim problemler gériinecegi asikardir. Ozellikle,
yagmurlu, sisli gibi kotii hava kosullarinda serit tamima oraninda ciddi disiisler
gozlemlenmektedir. Keza, kullanilan cam boncuk gibi katki maddeleri araglarin stirekli

gecisi ile boyanin asinmasina neden olacaktir.

Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin iistesinden gelebilen yeni bir

teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanima:
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Bulus konusu yontem ile elde edilen floresans boyayla olusturulan yol ¢izgileri veya
park cizgileri, 6zellikle gece siiriislerinde ve diisiik 151k kosullarinda siiriiciilere biiyiik
bir avantaj saglamaktadir. Giines 15181in1 emip veya araba far isiklarin1 emip geceleri
yesil parlama 6zelligi, siiriiciilerin yol ¢izgilerini daha net gdrmesini saglar. Bu durum
ozellikle virajli yollar, tiineller veya otoyollar gibi tehlikeli olabilecek bolgelerde cok
onemlidir. Geleneksel yol cizgilerine gore daha parlak ve daha net olan bu ¢izgiler,
stiriciilere yolun sinirlarmi ve yonlerini daha 1iyi gosterir, bdylece kazalarin
onlenmesine yardimci olur. Ozellikle yagmurlu veya sisli havalarda yol isaretlerinin

goriiniirliigii zorlastiginda, bu tiir floresans ¢izgiler glivenligi dnemli 6lg¢lide artirir.

Floresans yol cizgilerinin en dikkat ¢ekici avantajlarindan biri, enerji gerektiren
geleneksel aydinlatma sistemlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmasidir. Bu cizgiler,
glines 151811 emerek veya otomobil far aydinlatmasinda bulunan mavi 151k
spektrumlarim1 emerek geceleri daha net olarak parlar, boylece siirekli enerji tiiketen
lambalara gerek kalmaz. Bu durum enerji tasarrufunu biiylik 6l¢iide artirirken, ayni
zamanda ¢evresel ayak izini azaltir. Daha az enerji tiiketimi, sehirlerin karbon salinimin
diisiiriir ve ¢evre dostu bir alternatif sunar. Enerji tasarrufu saglamasi, maliyetleri

azaltirken uzun vadede daha siirdiiriilebilir bir altyap yaratir.

Bulusumuz ile elde edilen boya maddesi ile olusturulan yol ¢izgileri, genellikle yiiksek
sicakliklara, UV 1sinlarina ve hava kosullarina dayaniklidir. Bu dayaniklilik, geleneksel
yol c¢izgilerine kiyasla daha uzun Omiirlii olmalarim1 saglar. Yiiksek dayamklilik, yol
cizgilerinin uzun siire parlak ve goriinlir kalmasini saglarken, yol bakim ve yenileme
maliyetlerini de diisiiriir. Ozellikle yogun trafik bolgelerinde sik sik yapilan yenileme
islemlerinin azalmasi, belediyeler ve karayolu bakim sirketleri i¢in 6nemli bir maliyet

avantaji saglar.

Yiiksek goriiniirliige sahip bulusumuz ile olusturulan yol ¢izgileri, siiriiciilerin dikkatini
daha az zorlayarak yol isaretlerini daha rahat algilamalarina olanak tanir. Siiriiciiler
yorgun olduklarinda veya géz yorgunlugu yasadiklarinda, bulusumuz ile olusturulan yol
cizgileri siirlis sirasinda daha fazla giiven ve rahatlik saglayacaktir. Net bir yol

goriiniimii, daha az dikkat kaybina yol agar ve bu da ozellikle uzun mesafe
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yolculuklarinda siirlici yorgunlugunu azaltmaya yardimci olur. Bu durum, gece

sliriisiinii daha gilivenli ve rahat hale getirir.

Bulusumuzun en 6nemli avantaji, yol ¢izgilerinde kullanilan floresans boyanin diisiik
miktarlarda bile yliksek performans sunabilmesidir. Kiitlece %0 ile %1 araliginda re¢ine
icerisine eklenen boya, oldukca diisiik miktarda kullanilsa bile yeterli parlaklik ve
dayaniklilik saglar. Bu, maliyet etkin bir ¢oziim sunarken performanstan odiin
verilmemesi anlamma gelir. Ustelik kullanilan boya, termal ve optik olarak yiiksek

kararlilik gosterir, yani zorlayici sicaklik ve 151k kosullarinda bile stabil kalir.

Bulusumuzun bir diger 6nemli 6zelligi, %1’e kadar katkil1 oldugu durumlarda 520 nm
dalga boyunda yiiksek saflikta yesil 151k yaymasidir. Yesil 151k, insan gdziinlin en hassas
oldugu 151k tiirlerinden biri oldugu i¢in, 6zellikle algilamay artirir. Dar emisyon bandi
sergilemesi, 15181n daha yogun ve saf bir sekilde yayilmasinmi saglar, bu da diisiik 151k
kosullarinda bile yol isaretlerinin fark edilmesini kolaylastirir. Bu o6zellik, hem
stiriciilerin hem de yayalarm giivenligini artirirken, diisiik maliyetle yiiksek verim elde

edilmesine olanak tanir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandig1 alani i¢ine dahil edilebilecek biitiin alternatiflerinin, degisikliklerinin ve
denkliklerinin kapsanmas1 amac¢lanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercth edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem yontemlerin
sekillendirilmesi, hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanish ve

kolay anlagilir tanimin1 saglamak amaciyla sunulduklari anlagilmalidir. Bu ¢izimlerde;

Sekil 1 Floresans (PL) ve yasam 0miir (ns) egrilerine iliskin gortinlimdiir.
Sekil 2 FTIR spektruma ait goriintimdyir.
Sekil 3 H-NMR spektruma ait goriiniimdiir.
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Sekil 4 C-NMR spektruma ait goriiniimdiir.
Sekil 5 Bulus konusu metot ile {iiretilen yeni maddenin fotodayanim testine

iliskin goriiniimdyir.

Bu bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Bulusun Detayh A¢iklanmasi:

Bulus konusu floresans boyanin sentez islem adimlarn su sekildedir; 9,10-
dibromoAntrasen, Cul, Pd katalizorli, diizopropilamin ve toliien azot atmosferinde
reaksiyon balonuna eklenmis ve manyetik karistirictcda azot atmosferinde
kanstirilmistir. Igerisine tetrafenilsilanasetilenil eklendikten sonra reaksiyon sicaklig
arttirtllarak reflux yapilmasi saglanmistir. Reaksiyon ince tabaka kromatografisi ile
izlenmigstir. 24 saat sonra, reaksiyon sicakligi oda sicakligina getirilmis olup, iiriin kolon
kromatografisi i¢cin hazirlanmigtir. Saf {iriin, SiO; iizerinden 3:1 oraninda
hekzan:kloroform haraketli faz kullanilarak ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen iiriin sar1
renklidir. Elde edilen iirtinden kiitlece %0-%]1 alinarak re¢ine ve bir aromatik solvent
icerisinde 6-24 saat aralifinda karistirilarak boya {iiretimi tamamlanmaktadir. Elde
edilen boyanin kimyasal formiili 9,10-di[(4-trifenilsilil)fenil]etinil-Antrasen’dir. Regine
ve toliien oran1 10g/L — 100 g/L’dir. Bu ¢ozeltiden iiretilen filmler yaklasik 520 nm
civarinda dar spektrumlu floresans sergilemekte ve emisyonunun kuantum veriminin en

az %80 olmasi ve 1-100 ns aralifinda floresans yasam omri sergilemektedir.

Uriin hazirlanirken manyetik karistirict kullanilarak karigimin homojen hale getirilmesi
amaclanmistir. Bu karistirma islemi, kimyasallarin birbirine daha kolay temas etmesini
saglamaktadir. Ayrica, uygulanan reflux islemi sayesinde tepkimenin uzun siire sabit
sicaklikta kalmas1 saglanmakta ve kimyasallarin etkili bir sekilde tepkimeye
girmektedir. Reaksiyon devam ederken reaksiyonun hangi asamada oldugunun
gbzlemlenebilmesi i¢in ise ince tabaka kromatografisi testi yapilmaktadir. 24 saat sonra
reaksiyon durdurulup, oda sicakligma disiriildiigiinde tepkime tamamlanmis

olmaktadir.
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