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Özet – Nanoparçacıkların birçok kullanım alanı mevcuttur. Özellikle metal oksit nanoparçacıkları kararlı 

yapılarında dolayı birçok alanda kullanılmaktadır. Metal oksit nanoparçacıkları kimyasal ve fiziksel 

yöntemlerle sentezlenmektedir. Bu yöntemlerde çevreye zararlı birçok kimyasal malzeme 

kullanılmaktadır. Bundan dolayı çevreye dostu ve kolay üretilen yeni bir yöntem olan yeşil sentez 

yöntemi son zamanlarda çok tercih edilmektedir. Yeşil sentez yönteminde daha çok bitki ekstraktları 

kullanılmaktadır.  

Bu çalışmada karpuz çekirdeği ekstrağından yeşil sentez yöntemiyle CoO nanoparçacıkları 

sentezlenmiştir. CoO nanoparçacıkların yapısının aydınlatılması için SEM, EDX, XRD ve TEM analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Karakterizasyon sonuçlarından CoO partikül boyutunun 10-30 nm aralığında olduğu 

belirlenmiştir. Karakterizasyon sonuçlarından CoO nanoparçacıkların katkısız ve başarılı bir şekilde 

sentezlenmiştir.  
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I. GİRİŞ 

Enerji günümüzde en önemli faktörlerden ve 

ihtiyaçlardan biridir [1-5]. Fosil yakıtların en çok 

kullanılan enerji kaynaklarından biri olması 

sonucunda çevre kirliliği ve enerji kaynaklarının 

azalması gibi çeşitli sorunlar ortaya çıkmıştır [6-8]. 

Küresel enerji taleplerinin karşılanması ve artan 

enerji ihtiyaçları nedeniyle alternatif temiz enerji 

kaynakları aranmaktadır. Enerji kaynakları 

arasında Hidrojen enerjisi, yüksek verimli ve 

toksik olmayan enerji üretimi için yüksek talep 

görmektedir [9-14]. Hidrojen enerjisi çevre dostu 

olmasının yanı sıra yüksek enerji yoğunluğu ve 

düşük emisyon gibi avantajlara sahiptir [15]. 

Hidrojen üretimi için kimyasal hidritlerin ve metal 

bor hidritlerin (potasyum borohidrit (KBH4, 

sodyum borohidrit (NaBH4) vb.) kullanımı 

oldukça tercih edilen bir uygulamadır [16]. Metal 

bor hidrürler içerisinde yer alan NaBH4, uygun 

stabilitesi ve yanıcı olmayan özellikleri nedeniyle 

ideal ve tercih edilen bir hidrojen kaynağıdır. 

Aşağıdaki denkleme göre, NaBH4'ün 

kendiliğinden hidrolizi ortam koşullarında 

meydana gelir. Hidrojen salınım hızı, reaksiyon 

koşulları değiştirilerek değiştirilebilir [17]: 

NaBH4 + (2+x) H2O→NaBO2.xH2O + 4H2

 (1) 

Oda sıcaklığında, sodyum borohidrür sulu 

çözeltilerde yavaş yavaş ayrışır ve kararsızdır. Bu 

nedenle hidrolizini arttırmak için uygun 

katalizörlerin bulunması gerekmektedir [18]. 

Böylece araştırmacılar, hidrojenin hidroliz bazlı 

üretiminde soy metallerin yerine geçecek, 

olağanüstü kimyasal stabiliteye sahip, değerli 

olmayan metal bazlı katalizörler geliştirdiler [19]. 

Co-bazlı katalizörler, elektriksel yapıları ve güçlü 

stabiliteleri nedeniyle umut vaat ettiği düşünülen 

çok sayıda değerli olmayan metal bileşiği 
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arasındadır [20]. Son yıllarda katalitik aktiviteyi 

arttırmak için daha birçok çalışma yapılmıştır.  Co-

B katalizörlerinin etkinliği, Ni [21], Co [22], Ce, 

Mo, La [23] ve P [24] gibi elementlerle katkı 

yapılarak aktif bölgelerin sayısı arttırılarak 

geliştirilebilir. 

Bu çalışma da, karpuz çekirdeği kabuğu 

ekstrağından sentezlenen CoO nanopartikülünün 

sentezi ve karakterizasyonu incelenmiştir.   

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Ekstrağın hazırlanması 

Karpuz çekirdeği kabuğu temizlenmiş, öğütülmüş 

ve elenmiştir. Ekstrakt hidrotermal yöntem ile 

hazırlanmıştır. Ekstrakt hazırlanması, elenmiş 

karpuz çekrideği kabuğundan 10 g alınmış ve 60 

ml saf su 100 ml’lik otoklava eklendikten sonra 

180 oC etüvde 12 saat bekletildikten sonra oda 

sıcaklığına soğutulmuştur. Ekstrakt süzülerek 

ortam alınmış ve CoO nanoparçacıkların 

sentezlenmesinde kullanılmak için kapalı bir kapta 

4 oC’de muhafaza edilmiştir.  

CoO Nanoparçacıkların Hazırlanması 

CoO nanoparçacıkları çevre dostu olan yeşil sentez 

yöntemiyle hazırlanmıştır. CoO nanoparçacık 

hazırlanması; 25 ml ekstrakt ve 5 mM 

Co(NO3)2.6H2O karıştırılmış ve daha sonra bu 

çözeltinin pH’ı 9’a 6 M NaOH ile ayarlanmıştır. 

Hazırlanan çözelti oda sıcaklığında 24 saat 

bekletilmiş ve daha sonra elde edilen 

nanoparçacıkları 0,22 µm süzgeç kağıdıyla 

ortamdan alınmıştır. Elde edilen nanoparçacıklar 

120 oC’de 4 saat kurutulmuş daha sonra ise 400 

oC’de 2 saat kalsine edilmiştir. Elde edilen CoO 

nanoparçacıkları karakterizasyon için kapalı bir 

kapta muhafaza edilmiştir. 

CoO Nanoparçacıkların karakterizasyonu 

Elde edilen CoO nanoparçacıkların 

karakterizasyonu SEM, EDX, XRD ve TEM ile 

gerçekleştirilmiştir. CoO nanoparçacıkların yüzey 

morfolojisi SEM ve ayrıca bileşimi ve yapısıda 

EDX (ZEISS-EVO 50 instrument, Carl Zeiss NTS 

GmbH, Germany)  ile tespit edilmiştir.  CoO 

nanoparçacıkların partikül boyutu ve yapısı XRD 

[Rigaku X-ray diffractometer with Cu Ka radiation 

(k¼154.059pm), Japan] ile tespit edilmiştir. Ayrıca 

partikül boyutu TEM (Tecnai-12; Philips, 

Netherland) ile de tespit edilmiştir. 

 

 

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Karpuz çekirdeği kabuğu ekstrağından yeşil 

sentez yöntemiyle sentezlenen CoO nano parçacık 

katalizörün yapısını belirlemek için X-ışını kırınım 

analizi gerçekleştirilmiş ve elde edilen sonuç Şekil 

1'de verilmiştir. 

 

Şekil 1. XRD analiz grafiği 

 

Şekil 1’deki XRD Spektrumunda, çam kozalağı 

ekstrağından yeşil sentez yöntemiyle CoO nano 

parçacıklar başarılı bir şekilde sentezlendiği 

görülmektedir.  CoO nanoparçacıklarının kristal 

yapısının yansıma hatlarının varlığını gösteren 

pikler 2θ=31.4°, 37°, 45°, 44.6°, 59.3°ve 65.4° 

şekil 1’den görülmektedir. 

CoO nano parçacıkların varlığını doğrulamak ve 

ayrıca hazırlanan CoO nano parçacıkların kimyasal 

oluşumunu ve bileşimini incelemek için EDX 

analizi gerçekleştirilmiştir. EDX analizin nitel ve 

nicel analiz sonuçları Şekil 2’de verilmiştir. 

 

Şekil 2. EDX analiz grafiği 
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Şekil 2’den CoO nanopraçacıkların yeşil sentez 

yöntemiyle karpuz çekirdeği kabuğu ekstrağından 

başaralı bir şekilde sentezlendiği görülmektedir. 

Şekil 2’dan C ve O de Co ile reaksiyona girdiği ve 

yapıda olduğu görülmektedir. Şekil 2’daki EDX'in 

keskin tepe noktaları, sentezlenen CoO 

nanoparçacıklarının kristal yapıya sahip olduğunun 

bir göstergesidir. EDX sonuçları XRD sonuçlarıyla 

uyum içinde olduğu şekil 1 ve şekil 2 

görülmektedir. 

CoO nano parçacıkların taramalı electron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri Şekil 3’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 3. SEM görüntüsü 

Şekil 3’ten CoO nanoparçacıkların aglomere 

olduğu görülmektedir. Ayrıca, CoO 

nanoparçacıkların yüzeyi pürüzlü ve gözenekli 

olduğu şekil 3’ten görülmektedir. CoO gözenek 

dağılımın homojen olduğu şekil 3’ten 

görülmektedir. 

Geçirimli electron mikroskopu (TEM) analizi, 

nanoparçacıkların boyutunu, şeklini ve dağılımını 

belirlemek için kullanılan en yaygın yöntemlerden 

bir tanesidir. CoO nano parçacıkların geçirimli 

electron mikroskopu (TEM) görüntüleri Şekil 4’de 

verilmiştir. 

 
Şekil 4. TEM görüntüsü 

 

CoO nanoparçacığın TEM görüntüsünden CoO 

NPs şeklinin neredeyse küresel olduğu ve 

parçacıkların dağılımının dar olduğunu 

görülmektedir. Numunenin çapı 10 ile 30 nm 

arasında değişmektedir ve belirli bir ölçüde 

partikül aglomerasyonu göstermektedir. Bu sonuç 

teorik olarak hesaplanan XRD sonuçlarıyla 

uyumludur. 

IV. SONUÇLAR 

Özetle, karpuz çekirdeği kabuğu ekstrağından yeşil 

sentez yöntemiyle CoO nanoparçacıkların 

sentezlenmiştir. Sentezlenen CoO 

nanoparçacıkların bileşimi, kristal yapısı, partikül 

boyutu ve morfolojisi XRD, SEM, EDX ve TEM 

analizleriyle tespit edilmiştir. CoO 

nanoparçacıkların partikül boyutunun 10-30 nm 

aralığında değiştiği TEM analizleriyle tespit 

edilmiştir. XRD analizine göre CoO 

nanoparçacıkların kübik yapıda olduğu 

belirlenmiştir. CoO nanoparçacıkların yüzeyinin 

aglomere ve pürüzlü morfolojik yapıda olduğu 

SEM analiziyle belirlenmiştir. CoO 

nanoparçacıkların başarılı bir şekilde sentezlendiği 

EDX ve XRD analizleriyle tespit edilmiştir. 
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