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OZET

FOTONIK TEKNOLOJI ISIK FILTRELEME, DONUSTURME VE
AYARLANABILIR KIRMIZI ISIK YAYAN FiLM URETIMI

Bu bulus, tarimsal iiretim, sera uygulamalari ve yenilenebilir enerji sistemlerinde
kullanilabilen fotonik teknoloji 151k filtreleme, doniistiirme ve ayarlanabilir kirmiz1 151k
yayan film tretimi ile ilgili olup, 6zelligi; PDI-NHR-Br, ¢inko tozu ve katalitik
miktarda tris(dibenzilidenaseton)paladyumun kuru DMF (Dimetilformamid) icinde
¢Oziilmesi, hazirlanan ¢ozeltiye 15 dk boyunca argon gazi verilerek ortamin oksijensiz
hale getirilmesi (2), ¢cozeltinin 110 °C’ye kadar 1sitilmasi ve argon atmosferinde 5 saat
boyunca karistirilmasi, reaksiyon tamamlandiktan sonra karisimin, katalizor kalintilarini
gidermek i¢in bir filtrasyon kolonundan gecirilmesi, elde edilen ham iiriiniin, ¢oziiciisii
buharlastirilarak diklorometan kullanilarak kolon kromatografisiyle saflastirilmasi,
saflastirilan koyu kirmizi renkli {iriiniin vakumlu bir firinda kurutularak nihai 2-PDI-NR
floresans boyasi elde edilmesi, 100 mg polimer ve belirli kiitlece oranlarinda katkilanan
elde edilen floresans boyanin toluen igerisinde karistirilmasi, hazirlanan boya-polimer
karisiminin cam yilizeye damlatilmasi ve damlatilan ¢oézeltinin 50-100°C sicaklik
aralifinda kurumaya birakilmasi sonucu film elde edilmesi, islem adimlarmi

igermesidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, fotonik teknoloji 151k filtreleme, doniistiirme ve ayarlanabilir kirmizi 11k
yayan film {iretimi olup, 6zelligi;

— PDI-NHR-Br, ¢inko tozu ve katalitik miktarda
tris(dibenzilidenaseton)paladyumun kuru DMF (Dimetilformamid) i¢inde
¢Oziilmesi,

— hazirlanan ¢6zeltiye 15 dk boyunca argon gazi verilerek ortamin oksijensiz hale
getirilmesi (2),

— ¢ozeltinin 110 °C’ye kadar 1sitilmas1 ve argon atmosferinde 5 saat boyunca
karigtirilmasi,

— reaksiyon tamamlandiktan sonra karigimin, katalizor kalintilarini gidermek igin
bir filtrasyon kolonundan gegirilmesi,

— elde edilen ham f{iriiniin, ¢oziiciisii buharlastirilarak diklorometan kullanilarak
kolon kromatografisiyle saflastirilmasi,

— saflastirilan koyu kirmizi renkli iirtiniin vakumlu bir firinda kurutularak nihai 2-
PDI-NR floresans boyasi elde edilmesi,

— 100 mg polimer ve belirli kiitlece oranlarinda katkilanan elde edilen floresans
boyanin toluen igerisinde karistirilmasi,

— hazirlanan boya-polimer karigiminin cam ylizeye damlatilmasi,

— damlatilan ¢6zeltinin 50-100°C sicaklik araliginda kurumaya birakilmasi sonucu

film elde edilmesi, islem basamaklarini icermesidir.

2- Istem 1°de bahsedilen fotonik teknoloji 151k filtreleme, doniistiirme ve ayarlanabilir
kirmizi 151k yayan film tiretimi olup, 6zelligi; 50 mg, 0,06 mmol PDI-NHR-Br, 40-60
nm parcacik boyutunda 20 mg, 0.3 mol ¢inko tozunun 5 mL kuru DMF i¢inde

¢Ozdiiriilmesi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen fotonik teknoloji 1s1k filtreleme, doniistiirme ve ayarlanabilir
kirmiz1 151k yayan film iiretimi olup, 6zelligi; kullanilan polimerin zeonex olmasi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

FOTONIK TEKNOLOJI ISIK FILTRELEME, DONUSTURME VE
AYARLANABILIR KIRMIZI ISIK YAYAN FiLM URETIMI

Teknolojik Alan:

Bu bulus, tarimsal iiretim, sera uygulamalari ve yenilenebilir enerji sistemlerinde
kullanilabilen fotonik teknoloji 151k filtreleme, doniistiirme ve ayarlanabilir kirmizi 151k

yayan film {iretimi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Gilinlimiizde, enerji doniisiimii ve tarimsal verimliligi artirmaya yonelik teknolojiler
hizla gelismekte olsa da, mevcut uygulamalar bircok teknik yetersizlik
barindirmaktadir. Termoelektrik malzemeler, atik 1s1y1 elektrige doniistiirme
potansiyeline sahip olsa da, genellikle diisiik verimlilik, yiliksek maliyet ve karmasik
tiretim stiregleri gibi sinirlamalarla karsi karsiyadir. Benzer sekilde, 151k doniistiiriici
film teknolojileri, tarimsal iiretimde verimliligi artirmay1 hedeflese de, uzun vadeli
stabilite, kimyasal dayaniklilik ve ¢evresel etkilere karsi diren¢ konusunda onemli
eksiklikler tagimaktadir. Kullanilan malzemelerin fotostabilite sorunlari, optik kayiplar
ve uretim siireglerindeki karmagiklik, bu teknolojilerin genis dlgekli uygulamalarinda
zorluklar yaratmaktadir. Bu nedenle, daha verimli, uzun 6miirlii ve ekonomik olarak

uygulanabilir ¢oziimler gelistirmek biiyiik bir gereklilik haline gelmistir.

WO02022199112A1 numarali patent basvurusunda “Esnek Organik Termoelektrik
Kompozit Film, Hazirlama Yontemi Ve Kullanimi” anlatilmaktadir. Bulus, 6zellikle
esnek bir organik termoelektrik kompozit film olmak iizere organik termoelektrik
malzemeler alaniyla ilgilidir. Esnek organik termoelektrik kompozit film, karbon
nanotiipleri ve organik bir konjuge polimer igerir, burada esnek organik termoelektrik
kompozit film, karbon nanotiiplerinden ve organik konjuge polimerden dispersiyon ve

vakum filtrasyonu yoluyla hazirlanir. Mevcut bulus tarafindan saglanan esnek organik
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termoelektrik kompozit film, yesil ve ¢evre dostudur, nispeten yiiksek bir termoelektrik
performansa sahiptir, 1s1 enerjisini elektrik enerjisine verimli bir sekilde doniistiirebilir
ve uzun etkili ve kararlidir. Mevcut bulus ayrica esnek organik termoelektrik kompozit
film i¢in bir hazirlama yontemi saglar ve yOntem basit adimlara sahiptir, pratikte
calistirilmas1 ve uygulanmasi kolaydir ve bu nedenle gercek endiistriyel iiretimde

yaygin olarak uygulanabilir.

Yukarda anlatilan bulus, termoelektrik performans acisindan verimli olsa da, uygulama
alan1 enerji doniisiimii ile sinirlidir ve tarimsal verimlilik gibi spesifik kullanim
senaryolaria uygun degildir. Ayrica, kullanilan karbon nanotiiplerin maliyeti ve iiretim
stirecinin endiistriyel 6l¢ekte uygulanabilirligi, genis Olgekli tarimsal uygulamalar i¢in
ekonomik bir dezavantaj olusturabilir. Bunun yani sira, karbon nanotiiplerin dagilimi ve
stabilitesi zaman i¢inde sorun yaratabilir, bu da malzemenin uzun vadeli performansini
etkileyebilir. Vakum filtrasyonu gibi teknikler, iiretim siirecinde ek maliyet ve teknik
karmasiklik yaratirken, ¢evresel faktorlere karsi dayanikliligi konusunda belirsizlikler

barindirabilir.

KR20200113664A numaral1 patent bagvurusunda “Isik Doniistiiriicii Film Bilesimleri
Ve Bunlar Ile Hazirlanan Tarmsal Isik Déniistiiriicii Filmler” anlatilmaktadir. Bulus, bir
151k doniisiim filmi bilesimi ve bundan hazirlanan bir tarimsal 151k doniisiim yansitici
malclama filmidir. Bir 151k doniisiim filmi bilesimi sunlar igerir: bir perilen diimid
(PDI) ana maddesine bagli bir baglayici; baglayictya bagli bir ikame edici; ve PDI ana
maddesine bagli bir alkil zinciri. Ek olarak, bir 1s1k donilisiim yansitict malglama filmi
sunlart igerir: bir film substrati; ve film substratinda dagitilmis ve igerilmis bir
agregasyon kaynakli emisyon gelistirme (AIEE) tipi 151k doniisiim boyasi, burada AIEE
tipi 151k doniisiim boyasi, PDI ana maddesine bagli bir baglayici, baglayiciya bagh bir

ikame edici ve PDI ana maddesine bagl bir alkil zinciri igerir.

Yukarda anlatilan bulus, fotosentetik etkinligi artirmay1 amaglayan bir yapiya sahip olsa
da, kullanilan agregasyon kaynakli emisyon gelistirme (AIEE) tipi boyalarin stabilitesi
ve uzun vadeli dayaniklilig1 agisindan bazi dezavantajlar igerebilir. AIEE tipi 151k

doniisiim boyalarinin, uzun siireli giines 15181na ve gevresel faktorlere maruz kaldiginda
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etkinlik kayb1 yasamasi olasidir. Ayrica, baglayiciya bagl ikame ediciler ve PDI ana
maddesine bagl alkil zincirleri gibi yapilar, kimyasal dayaniklilik acisindan
sinirlamalar gosterebilir ve film bilesiminin zaman iginde bozunmasina yol agabilir.
Uretim  siirecindeki  karmasiklik, genis ©&lgekli uygulamalar icin ekonomik
sirdiiriilebilirlik agisindan dezavantaj yaratabilirken, tarimsal kullanim i¢in yeterli

esneklik ve uyarlanabilirlik saglayamayabilir.

Bulusun Tanimai:

Bu bulus, yukarida bahsedilen dezavantajlarin {istesinden gelebilen, 15181 verimli
soguran, doniistiiren ve yayan, fotosentez siirecini optimize eden, bitki biliylime hizinm
artiran, diisiik maliyetli tiretime ve yiiksek termal, kimyasal ve fotostabiliteye sahip,
tretime bagli olarak 1s1k spektrumu ayarlanabilir, farkli tarimsal uygulamalara
uyarlanabilirligi yiiksek, diisiik boya kullanimi ile yiiksek 151k doniisiim verimi olan,
enerji ve malzeme tasarrufu saglayan ve ticari olgekli liretime uygun olan bir film

tiretimi yontemi ile ilgilidir.

Bu bulus, bitkilerin fotosentez siirecini daha verimli hale getiren bir 151k filtreleme ve
dontistiirme teknolojisi sunmaktadir. Bitkilerin biiylimesi i¢in en verimli olan kirmizi ve
mavi 151k spektrumlarmi artirarak tarimsal iiretimde onemli bir verim artis1 saglar.

Boylece tarim sektdriinde daha kisa siirede daha fazla iiriin alinabilmektedir.

Geleneksel sera sistemleri, yapay aydinlatmaya biiyiik 6l¢ciide bagimlidir ve bu durum
enerji tliketimini artirir. Bulusumuz sayesinde, dogal giines 151g1nin spektrumu optimize
edilerek bitkilerin daha verimli 151k almas1 saglanir. Bu durum, ek enerji kullanimim

azaltarak sera ortamlariin daha diisiik maliyetle isletilmesine olanak tanimaktadir.

Bulusta kullanilan fotonik filmler, ¢ok diisiik miktarda malzeme ile yiiksek verim
saglayabilen 06zel floresans bilesiklerini igermektedir. Bu malzemeler, hem diisiik
maliyetli hem de uzun siire bozulmadan c¢alisabilen yiiksek kararlilifa sahiptir. Bu

sayede, tarim isletmeleri i¢cin ekonomik bir ¢6ziim sunulmaktadir.
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Bulusumuz, sera uygulamalarinda enerji tiiketimini azaltarak fosil yakitlara bagimliligi
diisirmektedir. Ayn1 zamanda dogal giines 15181inin en verimli sekilde kullanilmasini
sagladig1 icin sera tariminin karbon ayak izini 6nemli Olciide azaltmaktadir. Boylece

cevre dostu ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglamaktadir.

Bulus konusu fotonik film teknolojisi, seralar, dikey tarim sistemleri ve hidroponik
(topraksiz) tarim gibi farkli yetistirme sistemlerine uyarlanabilir. Dolayisiyla hem
geleneksel hem de modern tarim yontemlerinde kolayca kullanilabilir, bu da onu ¢ok

yonlii bir yenilik haline getirmektedir.

Bulusa ait {retim metodu sayesinde, floresans yayilliminin dalga boylar
ayarlanabilecek, yani belirli bitki tiirleri i¢in Ozellestirilmis 151k ortamlari
olusturulabilecektir. Ornegin, baz1 sebzeler icin daha fazla kirmiz1 151k saglanirken,
cigekli bitkiler i¢in farkli bir spektrum ayarlanabilir. Bu, bitki tiirtine 6zel optimum
biiyiime kosullar1 yaratilmasini saglamaktadir. Ayrica, bu film teknolojisi, mevcut
polimer bazli sera ortiilerine kolayca entegre edilebilir. Uretim siireci basit oldugu igin
genis ¢apli uygulamalar i¢in uygun bir maliyetle {iretilebilir ve mevcut sera sistemlerine

kolayca adapte edilebilir.

Bulusta kullanilan 6zel boyalar ve polimer filmler, %80’in iizerinde floresans kuantum
verimine sahiptir. Bu, 151k doniisiimiiniin son derece verimli oldugu anlamina gelmekte

ve en diislik katki oranlarinda bile etkili ¢alisabilen bir sistem sunmaktadir.

Geleneksel 151k filtreleme teknolojilerinde kullanilan bazi malzemeler giines 1s181na
maruz kaldik¢a bozulma egilimi gosterirken, bu bulusta kullanilan perilen diimid
tirevleri yliksek fotostabiliteye sahiptir. Bu, malzemenin yillarca bozulmadan

caligmasini saglamakta ve dolayisiyla uzun vadeli kullanim i¢in uygun olmaktadir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri

daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
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diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandig1 alan1 icine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve
denkliklerinin kapsanmas1 amag¢lanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem ydntemlerin
sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallari ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanigh

ve kolay anlagilir tanimini saglamak amaciyla sunulduklart anlagilmalidir. Bu

¢izimlerde;

Sekil 1 Farkli kiitle oranlarinda katkilanan 2PDI-NR’nin toliien igerisindeki
floresans emisyon spektruma iliskin grafiktir.

Sekil 2 %0.1 oraninda katkilanan 2PDI-NR’nin entegre kiire yardimiyla
floresans kuantum verimi hesaplama yoOntemine ait spektral veriyi
gosteren grafiktir.

Sekil 3 %0.5 oraninda katkilanan 2PDI-NR’nin entegre kiire yardimiyla
floresans kuantum verimi hesaplama yoOntemine ait spektral veriyi
gosteren grafiktir.

Sekil 4 %1 oraninda katkilanan 2PDI-NR’nin entegre kiire yardimiyla floresans

kuantum verimi hesaplama yontemine ait spektral veriyi goOsteren

grafiktir.

Bu bulusun anlagilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Bulusun Detayh A¢iklanmasi:

Bu bulus, 151k sogurma, doniistiirme ve yayma 6zelliklerine sahip floresans bir boya ve
bu boyanin kullanildig1 fotonik film {iretimini kapsamaktadir. ilk olarak, PDI-NHR-Br
(50 mg, 0,06 mmol), ¢inko tozu (40-60 nm parcacik boyutu, 20 mg, 0.3 mol) ve
katalitik miktarda tris(dibenzilidenaseton)paladyum (0), kuru DMF (5 mL) icinde
coziilerek reaksiyon ortami hazirlanir. Daha sonra, ¢ozeltiye 15 dakika boyunca argon
gaz1 gegirilerek oksijensiz hale getirilir, bdylece istenmeyen oksidasyon reaksiyonlari

Onlenir. Hazirlanan ¢6zelti, 110 °C’ye kadar isitilarak 5 saat boyunca argon
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atmosferinde karistirilir ve reaksiyon gergeklestirilir. Reaksiyon sonunda, olusan
karisim, katalizor kalintilarindan arindirilmak icin kisa bir filtrasyon kolonundan
gecirilir. Elde edilen ham {irliniin ¢6ziiclisii buharlastirilarak uzaklastirilir  ve
diklorometan kullanilarak kolon kromatografisiyle saflastirilir. Saflagtirilan {iriin,
vakumlu bir firinda kurutularak koyu kirmizi renkli nihai 2-PDI-NR floresans boyasi

elde edilir. Elde edilen boyanin kimyasal sentez asamasi:

i
N__O

o
/\D/\N l I Br Dimetilformamid
—_—————
Zn tozu
OO Pd,dba,
(o]

l}l o
v y
R
PDI-NHR-Br 2-PDI-NR

Bu boya, fotonik film iiretimi i¢in kullanilmak iizere polimer ile karistirilir. Oncelikle,
100 mg polimer (Zeonex), %0.1, %0.5 ve %1.0 kiitlece oranlarinda 2-PDI-NR floresans
boyasi eklenerek toluen igerisinde 2-5 saat boyunca karigtirilir. Hazirlanan boya-polimer
karisimi, cam ylizeye damlatilarak ince bir film olusturulur. Bu film, 50-100°C sicaklik
araliginda kurumaya birakilarak, fiziksel ve optik o6zelliklerini kazandiran kurutma
islemi gerceklestirilir. Kurutma tamamlandiktan sonra film, fotofiziksel dl¢limler ve
testler icin hazir hale getirilir. Son asamada, elde edilen film, 15181 soguran, doniistiiren
ve yayan bir fotonik film olarak kullanima sunulur. Bu sayede, fotonik film teknolojisi
kullanilarak tarimsal verimlilik artirilabilir, bitkilerin fotosentez siireci optimize

edilebilir ve sera uygulamalarinda daha verimli 151k kullanimi saglanabilir.

Sekil 1  gorselinde 2-PDI-NR  boyasinin  Zeonex  polimerindeki  farkli
konsantrasyonlarinin floresans yayilimini gosterilmistir. Sekil 2-4 gorsellerinde ise
sirastyla %0.1, %0.5 ve %1 oranlarinda katkilanan 2PDI-NR’nin entegre kiire
yardimiyla floresans kuantum verimi hesaplama yontemine ait spektral veriler

verilmistir.
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