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1. TEZİN AMACI 
	Hedeflenen çalışmada polimerleştirilebilir imidazol türevleri (1) ve fonksiyonellendirilmiş N-heterosiklik karben (NHC) ligandlarından türeyen geçiş metali komplekslerinin (2) sentezi gerçekleştirilecektir. Sonrasında ise bu bileşiklerin kopolimerizasyonu ile polimerleşmiş imidazol (3) ve NHC-metal bileşiklerinin sentezi sağlanacaktır (4). Sonrasında, sentezlenen bu türevlerin çevresel atık sulardan ağır metal giderimi ve biyolojik aktiviteleri incelenecektir.
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Bu çalışmada ulaşılmak istenen hedefler: 

· 1 veya 2 genel yapısındaki farklı elektronik ve sterik özelliklere sahip imidazol türevleri ve metal komplekslerinin sentezlenmesi ve karakterizasyonlarının yapılması, .

· İmidazol türevleri ve NHC-metal komplekleri ile polimerleşmiş imidazol türevleri ve yine polimerleşmiş NHC-metal komplekslerinin biyolojik aktivitelerinin incelenmesi.

· Sentezlenen bu bileşikler ile çevresel atık sulardan ağır metalerin uzaklaştırılması hedeflenmektedir.


2. TEZİN ÖNEMİ VE YÖK/EGE ÜNİVERSİTESİ ÖNCELİKLİ ALANLARI İLE İLİŞKİSİ 
	Tezin Önemi: 
Atık sudaki ağır metal iyonlarıyla başa çıkmanın çöktürme, elektroliz, çözücü ekstraksiyonu ve adsorpsiyon gibi birçok yolu bulunmaktadır (Fan et al.,2017; Tang et al., 2017). Geleneksel çöktürme yöntemi ve elektrolizin maliyeti çok yüksektir. Çözücü ekstraksiyonu ağır metal iyonlarını ayırmak için etkili bir yöntem olmasına rağmen, organik çözücülerin kaybı ve toksisitesi, endüstrideki pratik uygulamasını sınırlamaktadır. 

Tez konusunun belirlenmesinde YÖK öncelikli alanları ve Ege Üniversitesi öncelikli alanları dikkate alınmalı ve varsa öncelikli alanlar ile ilişkisi açıklanmalıdır. Diğer yöntemlerle karşılaştırıldığında, adsorpsiyon yöntemi hızlı adsorpsiyon oranı ve yüksek avantajlarına sahip olmakla kalmayıp, aynı zamanda basit işletim ve düşük maliyet avantajlarına da sahiptir ve yaygın olarak kullanılan bir yöntem haline gelmiştir (Mende et al., 2016; Feng et al., 2018; Liu et al., 2018). İmidazol fonksiyonel grubu iyi metal şelatlama yeteneğine, mükemmel adsorpsiyon seçiciliğine, hızlı adsorpsiyon oranına ve yeniden kullanılabilirliğe sahip olduğundan son yıllarda yeni şelat adsorbanlarının geliştirilmesinde oldukça ilgi çekmektedir (Tekin et al., 2011; El-Hamshary H et al., 2014; Santos et al., 2016).

Aynı zamanda N-Heterosiklik karben (NHC) içeren metal kompleksleri çeşitli alanlarda, özellikle antikanser ajan olarak, geniş bir uygulama alanı bulmuştur (Hermann, 2002; Diez-Gonzalez et al., 2009; ).Potansiyel antikanser ilaç olarak metal N-Heterosiklik karbenler çok hızlı büyüyen bir araştırma alanı oluşturmaktadır (Cisnetti and Gautier 2013, Liu and Gust 2013). Kanser hücreleri anormal bir şekilde yüksek mitokondrial membran geçirgenliği ile karakterize olup, N-Heterosiklik metal kompleksleri mitokondiriyi hedefleyerek tümör hücrelerine karşı seçicilik göstermektedir (Zou et al 2014).
Öncelikli Alan İlişkisi: 

Planlanan tez çalışmasında çevresel atık sulardan ağır metallerin uzaklaştırılması gerçekleştirileceğinden bu çalışma Yök öncelikli alanlar listesinde Sürdürülebilir Çevre (Kirleticilerin Etkileri ve Önlenmesi) alanında bulunmaktadır. Aynı zamanda sentezlenmesi planlanan bileşiklerin üzerinde biyolojik aktivite çalışmaları yürütüleceğinden bu çalışmada Yök öncelikli alanlar listesindeki Moleküler Farmakoloji ve İlaç Araştırmaları konusunda yer almaktadır.
https://yudab.yok.gov.tr/Ana/OncelikliAlanlar
https://bap.ege.edu.tr/files/bap/icerik/oncelikli_arastirma_alanlari.pdf


3. TEZİN YENİLİKÇİLİK VE TEKNOLOJİK DÜZEY DEĞERLENDİRİLMESİ

	Planlanan tez çalışmasında sentezlenecek olan bileşiklerin hem çevre sorunlarına çözüm bulması hemde dünyada oldukça önemli olan ilaç araştırmalarına katkı sağlayacağı düşünülmektadir.



4. TEZ MATERYALİ VE YÖNTEMLERİ
	Tez çalışmasında uygulanacak yöntem, araştırma teknikleri ve kullanılacak materyal,  ilgili literatüre atıf yapılarak açıklanmalıdır. Yöntemlerin iş paketleri ile ilişkilendirilmesi gerekir.
Hedeflenen projenin aşamaları aşağıdaki şekildedir: 

i. İmidazol türevlerinin sentezi, 

ii. NHC öncülü olarak kullanılacak polimerleşebilir imidazol tuzlarının sentezi,

iii. Polimerleşebilir NHC‒M komplekslerinin sentezi, (M = Ag, Ru, Ir)

iv. Polimerleşebilir NHC‒M komplekslerinin polimere tutturulması,

v. Atık sulardaki ağır metallerle etkileşiminin araştırılması,
vi. Biyolojik testler,

Bu çalışmaların gerçekleştirilmesi için kullanılacak deneysel yöntemler aşağıdaki şemada özetlenmiştir. İlk adımda belirlenen hedefe uygun olarak sırt kısmında farklı elektronik özelliklere sahip gruplarla modifiye edilmiş imidazol türevlerinin sentezi (1) ve karakterizasyonu gerçekleştirilecektir. İkinci aşamada, NHC öncülleri olarak kullanılacak imidazol tuzlarının sentezi planlanmaktadır. Daha sonra bu tuzlar bazik ortamda M türevleri ile etkileştirilerek 2 yapısındaki NHC‒M komplekslerinin sentezi (2) gerçekleştirilecektir. Bir sonraki aşamada imidazol türevleri ve kompleksler uygun destek malzemelerine tutturularak farklı polimerizasyon yöntemlerle 3 ve 4 yapısındaki malzemeler hazırlanacaktır. Bu bileşiklerin tamamı NMR (1H, 13C, 19F), CHN analizi, HRMS ve diğer gerekli spektroskopik yöntemlerle ile karakterize edilecektir. Son aşamada, hazırlanacak olan imidazol türevleri ve NHC‒M kompleksleri ile polimerleşmiş imidazol ve NHC-metal komplekslerinin biyolojik aktiviteleri ve atık sulardaki ağır metaller ile etkileşimi incelenecektir. 
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5. ÇALIŞMA PLANI, İŞ PAKETLERİ-ZAMAN ÇİZELGESİ
	Tez çalışmasında yer alacak başlıca iş paketlerinin hangi sürede gerçekleştirileceği “İş-Zaman Çizelgesi” doldurularak verilir. 
İş-Zaman Çizelgesi
İş Paketi Adı
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