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Özet: Bu çalışmada doğal materyal olan kırmızı soğandan karbon kuantum 
noktaları sentezlendi. Karbon kuantum noktaların yapısı XRD ve FTIR 
spektrumları ile belirlendi. Boyut ve yüzey yükü analizleri yapıldı. 
Karakterizasyonu yapılan karbon kuantum noktaların fotofiziksel özellikleri 
araştırıldı. Daha sonra fotofiziksel özellikleri üzerine konsantrasyon, pH ve 
sıcaklığın etkisi incelendi. Konsantrasyon çalışmaları ile uygun çözeltinin 250 
μl/4950 μl saf su karışımı olduğu belirlendi. Bu konsantrasyonda yapılan pH 
çalışması ile karbon kuantum noktanın pH değeri ve sıcaklık arttıkça floresans 
özelliğinin azaldığı ve uzun zaman aralığında (3 ay) kararlılığını koruduğu 
gözlendi. 
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Abstract: In this study, carbon quantum dots were synthesized from a natural 
material which is red onion. Structure of carbon quantum dots was determined by 
XRD and FTIR spectra. Analysis of size and surface load was performed.  The 
photophysical properties of characterized carbon quantum dots were investigated. 
Then, the effect of concentration, pH and temperature on the photophysical 
properties of the carbon quantum dots sample was investigated. Concentration 
studies indicated that the appropriate solution was a mixture of 250 μl / 4950 μl 
pure water. With the pH study performed at this concentration, it was observed 
that fluorescence feature decrease as pH value and temperature increases of the 
carbon quantum dots and it maintained its stability over a long period of time (3 
months). 

  

 
1. Giriş 
 

Karbon nano noktalar, floresans nanopartiküllerin en 
yeni sınıfını oluşturmakta olup kuantum nokta 
ailesinin yeni üyesi olarak görülmektedir [1]. Karbon 
nanonoktalar ilk defa preperatif elektroforez ile tek 
duvarlı karbon nanotüplerin saflaştırılmasıyla [2] ve 
daha sonra grafitin lazer ablasyonu ile elde edilmiştir 
[3]. Karbon kuantum noktalar yüzeyinde çok fazla 
fonksiyonel gruplar bulunan, karbonizasyon derecesi 
değiştirilebilen karbon materyalidir. Karbon noktalar 
optik ve kimyasal özeliklerinden dolayı çok büyük ilgi 
görmekte ve elekrokataliz, biyo-görüntüleme, 
kimyasal-sensör, biyo-sensör, nanomedikal, 
biyomolekül/ilaç salınımı, ışık saçan diyotlar, 
fotokatalizör olarak geniş bir kullanım alanına 
sahiptir [4-7]. Ayrıca lazerler, optoelektronik araç 
uygulamaları gibi alanlarda da umut verici 
uygulamaları bulunmaktadır [8,9]. 

 

 
Karbon kuantum noktaların sentezinde farklı çıkış 
bileşikleri ve yöntemlerle yapılabilmektedir. Son 
zamanlarda karbon nokta yapılarının sentezinde 
doğal materyallerin kullanımı yaygındır. Doğal 
karbon kaynağı olarak pek çok bitki, meyve ve farklı 
organik materyaller kullanılabilmektedir. Bu organik 
materyallerden elde edilen kuantum verimleri Tablo 
1’de gösterilmiştir. 

 
 Karbon kuantum noktalar, geleneksel yarı iletken 
kuantum noktaların yerine aday gösterilmekte ve 
düşük toksisite, kimyasal inertlik, suda çözünebilme, 
biyouyumluluk, kolay fonksiyonelleştirme ve çeşitli 
fotolüminesans özeliklerinden dolayı gelecekte nano-
araç uygulamalarında kullanım alanına sahip olacağı 
düşünülmektedir [10,11]. 
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Tablo 1. Doğal materyallerden elde edilen karbon 
noktaların kuantum verim karşılaştırması  

Karbon Kaynağı 
Kuantum 

verimi 
Referans 

İnek Gübresi 65 [19] 
Jinhua Bergamot 50,78 [19] 

İpek Kozası 38 [19] 

Atık Portakal Kabuğu 36 [27] 

Jelâtin 31,6 [21] 
Elma Suyu 26 [19] 
Portakal Suyu 26 [17] 

Bal 19,8 [19] 

Karides Yumurtası 18,5 [19] 

Sarımsak 17,5 [19] 

Lahana 16,5 [19] 
Yumurta Kabuğu  14 [19] 
İpek Böceğinden Elde 
Edilen İpek 

13,9 [13] 

Konjak Unu 13 [19] 
Soya Fasülyesi 13 [19] 

Arı Polenleri 12,8 [19] 

Süt 12 [23] 

Saç 11,1 [28] 

Aloe Yaprağı 10,37 [14] 

Liçi (Lychee) Tohumu 10,6 [19] 

Fıstık Kabuğu 9,91 [20] 
Yumurta 8 [28] 
Kış Kavunu  7,51 [12] 
Karpuz Kabuğu 7,1 [19] 
Pomela Kabuğu 6,9 [5] 
Çilek Suyu 6,3 [7] 
Çimen 6,2 [29] 
Patates 6,14 [19] 
Söğüt Ağacı Kabuğu 6 [26] 
Şeker Kamışı Suyu 5,76 [28] 
Nescafe Kahvesi 5,5 [19] 
Un 5,4 [26] 

Ekmek 4,5 [19] 

Muz Suyu 4,27 [19] 

Mango 3,92 [19] 

Kahve Telvesi 3,8 [19] 
Tütün 3,2 [19] 
Üzüm Yaprağı 3,1 [19] 

Tatlı Patetes 2,8 [19] 

Soya Sütü 2,6 [24] 

Arap Sakızı (Gam arabic) 0,9 [18] 

Mum Kurumu 0,51 [25] 
Kandil İsi 0,019 [15] 

 
2.  Materyal ve Metot 
 
Deneysel çalışmalarda kullanılan kırmızı kuru soğan 
yerel marketten temin edilmiştir. Sentezlenen karbon 
kuantum noktaların yapısal özellikleri PANalytical 
Empyrean X-Ray Difraktometresi ile, yüzeyindeki 
fonksiyonel gruplar Mattson 1000 FTIR 
Spektrometresi ile, partikül boyutu ve yüzey yükü 
Zetasizer Nano Series cihazı ile belirlendi.  

 
Absorpsiyon ölçüleri Perkin Elmer Lambda 35 
UV/VIS Spektrometre ile,floresans yaşam ömrü PTI 
TM3 Time Master Spektroflorimetre ile ve floresans 

kuantum verimi Shimadzu RF-5301 PC 
Spektroflorimetresi ile elde edildi. 
 
2.1. Karbon kuantum noktaların sentezi 

Sentez için yerel pazardan temin edilen kırmızı renkli 
soğanlar kabuklarıyla birlikte rondodan geçirildi. 50 
gram kırmızı soğan sıvı azot ile birlikte dövüldü ve 50 
ml su ilavesi ile 8 saat 133 °C otoklavda bekletildi, 
sonrasında otoklavdan alınan madde süzülerek, 0.22 
µm inceliğindeki membrandan geçirilerek stok 
çözeltileri hazırlandı[29,30]. 
 
Hazırlanan karbon kuantum noktaların, floresans 
kuantum verimleri (Фf) Parker-Rees metoduyla 
belirlendi. Bu metodun en önemli özelliği, fotofiziksel 
özelliği iyi belirlenmiş bir floresans bileşiğe göre 
kuantum verimlerinin belirlenmesidir. Parker-Rees 
denklemi (1) de gösterilmiştir. 
 

𝛷𝑆 = 𝛷𝑟 (
𝐷𝑠

𝐷𝑟
⁄ ) (

𝑛𝑠
2

𝑛𝑟
2⁄ ) [(1 − 10−𝑂𝐷𝑟

1 − 10−𝑂𝐷𝑠)]⁄   (1) 

 
Burada Фs ve Фr sırasıyla, numune ve referansın 
floresans kuantum verimi; Ds ve Dr, sırasıyla numune 
ve referansın düzeltilmiş floresans spektrumu 
altındaki alanları; ns ve nr sırasıyla numune ve 
referansın çözücüsünün kırılma indisi; ODs ve ODr, 
sırasıyla numune ve referansın uyarılma dalga 
boyunda ölçülen optik yoğunluğudur [31]. 
 
Karbon kuantum nokta numunelerinin floresans 
yaşam ömrü, stroboskopik dedektörle çalışan Time 
Master Laser sistemi ile belirlenmiştir. Floresans 
yaşam ömrü, bir bileşiğin veya ilgilenilen türün 
uyarılmış elektronik hallerde harcadığı zaman 
şeklinde tanımlanır. Floresans yaşam ömrü denklem 
(2) de gösterilmiştir. 
 

rISCIC

f
kkk 


1



 

 (2) 

  
Burada; τf floresans yaşam ömrü, kIC iç dönüşüm 
olayının hız sabiti, kISC sistemler arası geçiş olayının 
hız sabiti ve kr radyasyonlu geçişler için hız sabitidir. 
Karbon kuantum noktaların partikül boyutu için 
hacme dayalı hesaplanan sonuçlar kullanılarak 
partikülün şekli küre kabul edilip tane boyutu 
hidrodinamik çap olarak verilmiştir. Ölçümler 
Zetasizer cihazında 25°C sıcaklıkta, üç kez 
tekrarlanmıştır. Sonuçlar ölçümlerin ortalaması 
şeklinde verilmiştir [32]. 
 
3. Bulgular  
 
Kırmızı renkli soğanlardan elde edilen numunelerde, 
karbon kuantum noktaların varlığını kanıtlamak 
amacıyla XRD spektrumu alındı (Şekil 1). XRD 
spektrumunda oldukça sıradan biçimde amorf 
karbon dizilimiyle ilgili olarak ~20° ve ~38° de iki 
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geniş pik bulunmaktadır. Merkezi geniş bir pikin 
görülmesi karbon kuantum nokta yapısının varlığını 
göstermektedir. Karbon kuantum noktaların zayıf 
kristal yapısı, daha fazla oksijen içeren fonksiyonel 
grupların varlığını göstermektedir.  
 

 
Şekil 1. Karbon kuantum nokta yapısının XRD spektrumu 

 
Karbon kuantum nokta yüzeyindeki fonksiyonel 
grupları belirlenmek için FTIR analizi yapıldı. Bu 
amaçla hazırlanan karbon kuantum nokta numunesi 
etüvde 4 gün bekletilerek tamamen kurutuldu ve KBr 
ile peleti hazırlanarak ölçümü alındı (Şekil 2). FTIR 
spektrumunda 3237-3550 cm-1 arasında O-H ve N-H, 
3237 cm-1’de aromatik C-H, 1638 cm-1’de C-O-N, 1616 
cm-1’de C=C, 1078 cm-1’de C-O-C ve 619 cm-1’de ise C-
X gerilme titreşimleri gözlenmiştir. Bu gerilme 
titreşimlerinden, karbon kuantum noktaların 
yüzeyinde –OH, –NH ve C-X gruplarının olduğu 
görülmekte olup su içerisinde çözünürlüğünün de 
yüksek olması ile biyomolekülleri bağlanması için 
bağlayıcı (linker) olarak kullanılabileceği 
belirlenmiştir.  
 

 
Şekil 2. Karbon kuantum nokta yapısının FTIR spektrumu 

250 µl karbon nokta/4950 µl saf su olacak şekilde 
hazırlanan ve pH değeri 4,85 olarak ölçülen karbon 
kuantum nokta numunelerinin ortalama partikül 
boyut ölçümleri oda sıcaklıkğında üç kez 
tekrarlanmıştır. Sonuçlar ölçümlerin ortalaması 
şeklinde Şekil 3 ve Şekil 4’te verilmiştir. Parafilm 
referans alınarak (karbon içeriği en fazla olan 
referans olduğu için seçilmiştir) yapılan ölçümde 
partikül boyutu 8,21 nm olarak belirlenmiştir. 
Partikül boyutu genellikle 10 nm altında olduğundan 
bulunan bu değer literatürle oldukça uyumludur [4]. 
 

 
Şekil 3. Karbon kuantum nokta yapılarının partikül boyut 
grafiği 

 

 
Şekil 4. Karbon kuantum nokta yapılarının partikül ölçümü 
istatistikleri 

 
Zeta potansiyeli, molekülün etrafındaki elektriksel 
çift tabaka sonucu oluşan yüklerden meydana 
gelmektedir. Elektriksel çift tabaka taneciklerin 
birbirini itmesine sebep olur ve böylece taneciklerin 
bir araya gelerek çökelmesini önler. Böylece zeta 
potansiyelinin yüksek olması sistemin kararlığına 
önemli katkı sağlamaktadır [32]. 
 
Sentezlenen karbon noktaların yüzey yüklerinin 
belirlenmesi zeta potansiyelinin hesaplanması ile 
gerçekleştirilmiştir. Zeta potansiyel değeri kararlı 
emülsiyon ve süspansiyon ölçümü için önem 
taşımaktadır. Zeta potansiyelinin +25 mV’un üstünde 
veya -25 mV’un altında bulunduğu değerler 
emülsiyon ve süspansiyonların kararlı olduğu bölgeyi 
göstermektedir. Eğer bu değerler arasında değil ise 
kararsızdır ve böylelikle kolloidal sistemler 
topaklaşarak çökelme eğilimindedir [33]. Karbon 
nokta yapının zeta potansiyel değerleri Şekil 5’de 
verilmiştir. Karbon nokta yapının yüzey yükü 
Parafilm referans alınarak yapılan ölçümde -9,66 mV 
olarak bulunmuştur. Bu değer,  +25 mV-(-25 mV) 
aralığında olup sentezlenen karbon nokta yapılarının 
kararlı olduğunu göstermektedir. Karbon nokta 
yapıların yüzeyindeki NH2 ve OH gruplarından dolayı 
negatif yük oluşmaktadır [5]. 
 

 
Şekil 5. Karbon kuantum nokta yapılarının zeta potansiyeli 
dağılım grafiği 

4000.0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400.0

12.5

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

114.3

cm-1

%T 

3550.97
3413.43

3237.01

2938.97

2032.11

1638.13

1616.75

1418.14

1078.21

779.49

619.62

479.72



A. Biçer ve K. Bilmişoğlu Biçer / Kırmızı Soğandan Karbon Kuantum Noktaların Sentezi ve Fotolüminesans Özelliklerinin İncelenmesi 

51 
 

Karbon kuantum nokta yapısının (250 µl karbon 
kuantum nokta/4950 µl saf su) zeta potansiyeline 
pH’nın etkisi incelenmiştir (Şekil 6). pH 2,80-11,00 
aralığında değiştirildiğinde zeta potansiyel yükünün 
9,64 mV’tan -19 mV’a indiği gözlenmiştir. Karbon 
kuantum nokta numunesinin izoelektronik pH 
değerinin 3,76 olduğu görülmektedir. pH=3,76’dan 
daha düşük değerlerde karbon kuantum nokta 
yüzeyinin pozitif, pH=3,76’dan daha büyük 
değerlerde ise yüzeyinin negatif yüklü olduğu tespit 
edilmiştir. Bu durum zeta potansiyeli değişimi ile 
karbon kuantum nokta yapısında protonlama ve 
deprotonlama mekanizmasının var olduğunu 
göstermektedir [13].  
 

Şekil 6.  Zeta potansiyeli ile pH arasındaki ilişki 

Karbon kuantum nokta yapısının (250 µl karbon 
kuantum nokta/4950 µl saf su) pH (2.0-14.0) 
değerlerine karşı floresans şiddeti değişimi 
incelendiğinde pH ‘ya bağlı olarak floresans 
şiddetinin azaldığı görülmektedir (Şekil 7). Bu durum 
karbon kuantum nokta yapısının yüzeyindeki 
fonksiyonel grupların deprotonlanmasından 
kaynaklanmaktadır [13]. 
 

 
Şekil 7.  Karbon kuantum noktanın floresans şiddetiyle pH 
ilişkisi 
 
XRD ve FTIR ölçümleri ile yapısı aydınlatılan ve zeta 
potansiyeli ile boyutları ve yüzey yükü belirlenen 
karbon kuantum nokta numunesinin optiksel 
karakterizasyonu için oda sıcaklığında absorpsiyon 
spektrumları alınmıştır (Şekil 8). 280 nm’de 𝜋- 𝜋 * 
geçişlerinden kaynaklanan karakteristik karbon 
kuantum nokta piki gözlenmiştir. Bu durum elde 
edilen numunelerde karbon kuantum noktanın 
varlığını desteklemektedir [34]. 
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Şekil 8. Sentezlenen karbon kuantum nokta yapısının saf su 
içerisindeki absorpsiyon spektrumu 
 

Absorpsiyon spektrumu belirlenen karbon kuantum 
nokta örneği için oda sıcaklığında farklı uyarma 
dalgaboylarında floresans ölçümleri alınmıştır (Şekil 
9). 
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Şekil 9. Karbon kuantum nokta yapısının saf suda farklı 
dalga boylarındaki floresans spektrumları (a) ham (b) 
normalize. 
 

Karbon kuantum noktaların su içerisinde farklı dalga 
boylarındaki floresans spekturumu Şekil 9’da 
gösterilmiştir. Uyarma dalgaboyunun 330 nm’den 
540 nm’ye (10’ar nm) kademeli olarak artırılmasıyla,  
floresans bant maksimumlarında 426 nm’den 560 
nm’ye kırmızıya kaymalar gözlenmiştir (Şekil 9b). 
Uyarma dalgaboyları 340 nm’den 370 nm’ye 
artırıldığında floresans şiddetinde sürekli olarak bir 
artış, 380 nm ve sonrasında ise floresans şiddetinde 
bir azalma olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, elde edilen 
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karbon kuantum nokta için en şiddetli floresans 
pikinin 370 nm’de olduğu görülmektedir. Uyarma 
dalgaboyu değiştirilerek floresans özelliğinin 
ayarlanabilir olması, partiküllerin yüzeydeki 
kusurları ve farklı boyutlardaki partiküllerin optik 
seçiminden kaynaklanabildiği bilinmektedir [35].  
 

Elde edilen karbon kuantum noktaların sulu 
çözeltilerinin gün ışığı altında ve UV ışık altındaki 
görüntüleri Şekil 10’da verilmiştir. Karbon kuantum 
noktaların gün ışığında solgun sarı renkte ve UV ışığı 
altında parlak mavi floresans yaydığı, ayrıca karbon 
kuantum noktaların gün ışığında saydam olduğu 
görülmektedir. 
 

 
Şekil 10. Karbon kuantum nokta yapısının saf sudaki (a) 
gün ışığı (b) UV ışık altındaki görüntüsü. 
 

Absorpsiyon ve floresans ölçümleri alınan kuantum 
nokta numunesi için fotofiziksel parametreler de 
hesaplandı. 350 nm uyarma dalgaboyunda alınan 
floresans spektrumuna ait alan kullanılarak (1) 
eşitliği yardımıyla kuantum nokta numunesinin 
floresans kuantum verimi (Φ) 23 ve floresans yaşam 
ömrü (τ) 2,582 ns olarak belirlenmiştir. Hesaplanan 
kuantum verimi, Tablo 1’de belirtilen farklı 
kaynaklardan elde edilen karbon kuantum nokta 
yapılarının kuantum verimleriyle kıyaslandığında 
kuantum veriminin oldukça iyi olduğu görülmektedir.  
 

Absorpsiyon ve floresans spektrumları ile optik 
özellikleri belirlenen karbon kuantum nokta 
numunesi için spektral özellikler üzerine 
konsantrasyonun etkisi incelenmiştir. Bu amaçla 
hazırlanan stok çözeltiden 50-300 μl arasında 
değişen miktarlarda alınarak elde edilen yeni 
konsantrasyonlardaki çözeltilerin oda sıcaklığında 
absorpsiyon ve floresans ölçümleri alınmıştır (Şekil 
11 ve Şekil 12). 
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Şekil 11. Farklı konsantrasyonlardaki karbon kuantum 
nokta yapısının saf sudaki absorpsiyon spektrumları. 
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Dalgaboyu (nm)

           5,2 ml çözelti

  50 l CD+5150 l saf su

 100 l CD+5100 l saf su

 150 l CD+5050 l saf su

 200 l CD+5000 l saf su

 250 l CD+4950 l saf su

 300 l CD+4900l saf su

 350 l CD+4850 l saf su

Şekil 12. Farklı konsantrasyonlardaki karbon kuantum 
nokta yapısının saf sudaki floresans spektrumları (λexc= 360 
nm). 

 
Şekil 12’de görüldüğü gibi tüm karbon nokta 
çözeltileri yaklaşık 440 nm emisyon dalga boyu 
civarında floresans göstermektedir. Ayrıca, karbon 
nokta miktarı arttıkça genel olarak floresans 
şiddetinin de arttığı gözlenmiştir.  

 
Konsantrasyon çalışması sonucunda en iyi floresans 
özellik gösteren çözeltinin 250 µl karbon kuantum 
nokta/4950 µl saf su karışımı olduğu belirlendikten 
sonra sistem üzerine pH’nın etkisi tartışılmıştır.  

 
Asidik pH değerleri 0,1 M HCl çözeltisi ve bazik pH 
değerleri ise 0,1 M NaOH çözeltisi ile ayarlanmıştır. 
Bu ayarlamalar yapılmadan önce çözeltinin pH sı 4,85 
olarak ölçülmüştür. Farklı pH aralıklarında (pH=2-
14) çözelti için absorpsiyon ve floresans ölçümleri 
alınmıştır (Şekil 13 ve Şekil 14). Bu spektrumlarda 
görüldüğü gibi kırmızı soğandan elde edilen karbon 
nokta yapısıyla hazırlanan çözeltilerin asidik pH 
değerlerinde (pH=2-6) hem absorpsiyon hem de 
floresans şiddeti yüksekken bazik pH’lara doğru 
gidildikçe şiddetlerde azalmalar gözlenmiştir. 
 

Şekil 13. 250 µl karbon kuantum nokta/4950 µl saf su 
çözeltisinin farklı pH değerlerindeki absorpsiyon 
spektrumları. 

 

300 400 500
0,0

0,5

1,0

 

 

A
b

so
r
b

a
n

s

Dalgaboyu (nm)

  pH=2

  pH=4

  pH=4,85 saf hali

  pH=6

  pH=8

  pH=10

  pH=12

  pH=14



A. Biçer ve K. Bilmişoğlu Biçer / Kırmızı Soğandan Karbon Kuantum Noktaların Sentezi ve Fotolüminesans Özelliklerinin İncelenmesi 

53 
 

400 450 500 550
0

200

400

 

 

Dalgaboyu (nm)

 pH=2

 pH=4

 pH=4,85

 pH=6

 pH=8

 pH=10

 pH=12

 pH=14

F
lo

re
sa

n
s 

Ş
id

d
et

i 
(S

.B
.)

Şekil 14. 250 µl karbon kuantum nokta/4950 µl saf su 
çözeltisinin farklı pH değerlerindeki floresans spektrumları 
(λexc= 360 nm). 
 
Karbon nokta numunesinin fizyolojik pH’ya yakın 
değerlerde (pH=6) iyi bir foto stabiliteye sahip olması 
ve yüksek floresans emisyon göstermesi biyo-
görüntüleme uygulamalarında kullanılabilirliğini 
göstermektedir [35]. 
 
Farklı pH aralıklarında (pH=2-14) hazırlanan 
çözeltilerin gün ışığı ve UV ışık altındaki görüntüleri 
Şekil 15’de verilmiştir.  
 

 
Şekil 15. 250 µl karbon kuantum nokta/4950 µl saf su 
çözeltisinin farklı pH değerlerinde günışığı (üstte) ve UV 
ışık (altta) altındaki görünümleri 

 
 

En iyi floresans özellik gösteren 250 µl karbon 
kuantum nokta/4950 µl saf su karışımı üzerine 
sıcaklığın etkisi de incelenmiştir. Bu amaçla farklı 
sıcaklık aralıklarında (0-100°C) çözelti için 
absorpsiyon ve floresans ölçümleri alınmıştır (Şekil 
16 ve Şekil 17). 
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Şekil 16. 250 µl karbon kuantum nokta/4950 µl saf su 
çözeltisinin farklı sıcaklıklardaki absorpsiyon spektrumları 
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Şekil 17. 250 µl karbon kuantum nokta/4950 µl saf su 
çözeltisinin farklı sıcaklıklardaki floresans spektrumları 
(λexc= 360 nm) 

 
Şekil 16’da görüldüğü gibi karbon kuantum nokta 
çözeltisinin absorpsiyon spektrumu sıcaklık 
değişiminden oldukça az oranda etkilenmiştir. Bu 
durum karbon kuantum noktanın geniş bir sıcaklık 
aralığında dayanıklılığını göstermektedir. Tam tersi, 
karbon kuantum nokta çözeltisinin floresans şiddeti 
sıcaklığın artmasıyla azalmaktadır (Şekil 17). Bu 
durumun, sıcaklığın artmasıyla ışımasız geçişlerin 
artmasından kaynaklandığı düşünülmektedir [34]. 

 
Elde edilen karbon kuantum noktanın kararlılığını 
belirlemek amacıyla 18°C sıcaklıkta üç ay bekletilen 
numune için absorpsiyon ve floresans ölçümleri 
alındı (Şekil 18 ve Şekil 19). Absorpsiyon ve floresans 
spektrumlarında, kırmızı soğandan elde edilen 
karbon kuantum nokta numuneleri 3 ay gibi uzun bir 
süre bekletilmesine rağmen çok büyük bir değişim 
olmadığı görülmüştür. Bu durum ile elde edilen 
kuantum noktaların oldukça kararlı olduğu ve bu 
özellikleri ile uzun sürede gerçekleştirilmesi gereken 
çalışmalara büyük fayda sağlayacağı belirlenmiştir. 
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Şekil 18. Karbon kuantum nokta yapısının ilk ve 3 ay 
sonraki absorpsiyon spektrumu. 
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Şekil 19. Karbon kuantum nokta yapısının ilk ve 3 ay 
sonraki floresans spektrumu (λexc= 370 nm). 

 
4. Tartışma ve Sonuç 

 
Bu çalışmada, doğal bir bitki olan kırmızı soğandan 
oldukça ekonomik ve pratik bir yolla karbon 
kuantum nokta numuneleri elde edilmiştir. Elde 
edilen bu numunelerin kuantum nokta yapısını 
kanıtlamak için XRD ve FTIR spektrumları alınmış ve 
bu spektrumlardan numunelerin karbon kuantum 
noktalar olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca, bu numunelerin 
yüzey yükleri ve ortalama parçacık boyutları 
belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlarla, karbon 
kuantum nokta numunelerinin ortalama parçacık 
boyutlarının 8,21 nm ve yüzey yüklerinin ise -9,66 
mV olduğu bulunmuştur.  

 
Yapısı kanıtlanan bu numunelerin fotofiziksel 
özellikleri UV-görünür bölge absorpsiyon, durgun-hal 
ve zamana bağlı floresans spektroskopisi teknikleri 
kullanılarak belirlenmiştir. Absorpsiyon 
spektrumunda literatürde belirtilen dalgaboyunda 
(280 nm) pik gözlenmiştir. Farklı dalgaboylarında 
uyarma yapılarak floresans ölçümleri alınmış ve 
numunenin floresans bant maksimumunun ve 
şiddetinin uyarma dalgaboyuna bağlı olarak değiştiği 
belirlenmiştir. Karbon kuantum nokta numunesi için 
floresans kuantum verimi ve yaşam ömrü gibi 
fotofiziksel parametreler de hesaplanmıştır. Daha 
sonra kuantum nokta numunelerinin absorpsiyon ve 
floresans spektrumlarına konsantrasyonun etkisi 
incelenmiştir. En iyi çözelti konsantrasyonunun 250 
µl karbon nokta/4950 µl saf su karışımı olduğu 
bulunmuştur.  
 
Bu konsantrasyon kullanılarak numunenin 
fotofiziksel özellikleri üzerine pH ve sıcaklığın etkisi 
incelenmiştir. pH=2-14 aralığında ölçümler alınmış 
ve pH değeri arttıkça kuantum nokta çözeltisinin hem 
absorpsiyon hem de floresans şiddetinin düştüğü 
belirlenmiştir. Fizyolojik pH’ya yakın değerlerde 
yüksek floresans özellik göstermesi, elde edilen bu 
kuantum noktanın biyo-görüntüleme alanında 
kullanılabileceğinin göstergesi olmuştur. Ayrıca 
ortam sıcaklığı arttıkça absorpsiyon spektrumunda 

çok az değişimlerin olması bu numunenin oldukça 
geniş sıcaklık aralıklarında kullanılabilirliğini 
göstermiştir. Elde edilen kuantum noktaların 
kararlılığını belirlemek amacıyla örnekler 3 ay 
süreyle soğuk ortamda bekletilmiş ve sürenin 
sonunda absorpsiyon ve floresans ölçümleri 
alınmıştır. Ölçüm sonuçları, ilk elde edildiği zaman 
alınan sonuçlarla kıyaslandığında değişimin çok az 
olması bu numunelerin oldukça uzun süre 
kararlılığını koruduğunu kanıtlamıştır. Tüm sonuçlar, 
kırmızı soğandan elde edilen bu yeni karbon 
kuantum nokta örneklerinin biyokimyasal, 
optoelektronik, nanoteknoloji gibi birçok çalışma 
alanına önemli katkılar sağlayacağı düşüncesi 
oluşturmuştur. 
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