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Yesil sentez yontemi ile Co(0) nanoparc¢aciklarinin sentezi ve
karakterizasyonu
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Ozet — Yesil bir enerji olarak hidrojen, fosil yakitlara kars1 bir alternatif olarak kabul edilmektedir.
Sodyum borohidriir hidrolizi ¢evreye zarar vermeyen, depolanabilirlik ve reaksiyon kontrol edilebilirligi,
diisiik reaksiyon baslatma sicakligi gibi birlesik avantajlar1 nedeniyle en kapsamli calismalar1 almaktadir.
Her ne kadar NaBH4 hidrolizi bir katalizér yoklugunda kendiliginden gergeklesse de, hidrojen salinimini
hizlandirmak ve maksimum verime ulagsmak icin katalizor gereklidir. Nanoparcacik katalizorlerin
sentezine yoOnelik kimyasal teknikler, insan sagligi ve cevre icin kotii olan bircok tehlikeli yan etkiye
neden olabilir. Son zamanlar da nanopargacik iiretimi i¢in yesil sentez ydntemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nanopartikiillerin yesil sentezinin ¢evresel ve biyomedikal alanlarda birgok potansiyel
uygulamasi vardir. Yesil sentez 6zellikle toksik kimyasallarin kullanimini azaltmay1 amaglamaktadir.

Bu calismada muz kabugu ekstragi kullanilarak yesil sentez yontemiyle Co(0) nanopargaciklari
sentezlendi. Sentezlenen Co (0) nanoparcaciklarinin yapisal ve morfolojik 6zelliklerini belirleyebilmek
icin XRD, SEM-EDX ve TEM analizleri yapildi. Analizlerin sonuglarindan Co(0) nanopargaciklarinin
partikiil boyutunun 25-60 nm aralifinda oldugu ve yiiz merkezli kristalik yap1 6zelligini gosterdigi
belirlendi. Karakterizasyon sonuglarindan Co (0) nanoparcaciklarin katkisiz ve basarili bir sekilde

sentezlendigi tespit edildi
Anahtar Kelimeler — Co(O), Nanopar¢acik, Yesil Sentez, Ekstrak, XRD

I. GIRIS

Nanoteknoloji, nano ol¢ekte sekil ve boyutu
kontrol ederek yapilarin {iretilmesi, tasvir edilmesi,
maniplilasyonu ve uygulanmasi terimi olarak
anilmaktadir [1]. Nanoteknoloji alani, malzeme
bilimlerindeki aragtirmalarin en dinamik alamidir
ve nanopartikiillerin (NP'ler) sentezi diinya ¢apinda
onemli Olgiide artis gostermektedir. NP'ler, boyut
(1-100 nm), sekil ve yap1 gibi belirli 6zellikleri
dikkate alarak tamamen yeni veya gelismis
ozellikler gosterir [2-3]. NP'ler genel olarak
inorganik ve organik NP'ler olarak kategorize
edilebilir. Inorganik NP'ler yar1 iletken NP'leri
(Zn0O, ZnS, CdS gibi), metalik NP'leri (Au, Ag,
Cu, Al gibi) ve manyetik NP'leri (Co, Fe, Ni gibi)
igerirken, organik NP'ler karbon NP'leri (kuantum
noktalari, karbon nanotiipler) icermektedir.
Nanoparcacik tabanli teknolojiler verimlilik ve
stirdiiriilebilirlige odaklaniyor. Endiistriyel kataliz,
ilag, yar1 iletkenler, piller vb. alanlarda genis bir
kapsama sahiptirler. Fullerenler, Lipozomlar, metal

nanopartikiiller, nanodamlaciklar ve dendrimerler
NP’lerin orneklerinden bazilaridir [4]. Botanik
Ekstraktlardan metal 1yon nanopartikiillerinin
biyosentezi  lizerine pek  ¢ok  aragtirma
yapilmaktadir. Bu ekstraktlar bitkinin  tibbi
ozelliklere sahip kisimlarindan elde edilir. Cesitli
Etno botanik arastirma makaleleri bitki se¢imi i¢in
gerekli bilgileri saglar [5-6]. Plumbago Zeylanica
gibi baz1 sifali bitkiler antibakteriyel Ozellikler
gosterir, Syzygium cumini tohumlar1 seker
hastaligim1  tedavi etmek icin tiliketilir ve
Amaranthus viridus yapraklarinin ekstragi yilan
isiriklarina karsi panzehir olarak kullanilir. Bu tiir
bitki 6zleri kullanilarak yesil sentez yontemi ile
sentezlenen metal iyon nanopartikiillerinin
biyoetkinligini korudugu kanitlanmigtir. Modern
Bilim, potansiyel uygulamalar1 bulmak i¢in dogal
olarak mevcut sifali Dbitkileri aktif olarak
arastiriyor. Aragtirmalar, bitkilerin Altin
(AuNP'ler), Giimiis (AgNP'ler), Bakir (CuNP'ler),
Cinko (ZnNP'ler), Platin (PtNP'ler), Demir
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(FeNP'ler), Nikel (NiNP'ler), Kobalt (CoNP'ler)
gibi nanopartikiilleri sentezledigini ve antioksidan,
antiinflamatuar ve antiviral Ozelliklere sahip
oldugunu gostermektedir [7]. Bu ¢alisma da, yesil
sentez yontemi ile muz kabugu ekstragi
kullanilarak Co(0) nanopartikiilleri sentezlendi ve
XRD, TEM, SEM ve EDX analizleri yapildi.

Ekstragin hazirlanmasi
Muz kabuklar1 oncelikle etiivde kurutuldu. Daha
sonra Ogiitlildii ve elendi. Ekstrakt hidrotermal
yontem ile hazirlandi. Ekstrakt hazirlanmasi,
elenmis muz kabugundan 10 gr alind1 ve 60 mL saf
su 100 mL’lik otoklava eklendikten sonra 180 °C
etivde 12 saat bekletildi. Daha sonra oda
sicakliginda sogutuldu. Ekstrakt siiziilerek ortama
alindi ve Co(0) nanopartikiillerinin
sentezlenmesinde kullanilmak tizere kapali bir
kapta 4 °C’de buzdolabinda muhafaza edildi.

Co(0) Nanopartikiillerinin hazirlanmasi
Co(0) nanopartikiillerin hazirlanmasi; 25 mL
ekstrakt ve 5 mM Co(NO3)2.6H.0 karistirild1.
Daha sonra bu ¢ozeltinin pH’1 9’a 6 M NaOH ilave
edilerek ayarlandi. Hazirlanan ¢ozelti oda
sicakliginda 24 saat bekletildi ve daha sonra elde
edilen nanopartikiiller 0,22 pm siizge¢ kagidiyla
stiziildii. Siiziintli tizerinde ki nanopartikiiller 120
°C’de 4 saat kurutuldu. Kuuruma islemi
tamamlandiktan sonra, 400 °C’de 2 saat kil
firininda kalsine edildi.

Co(0) Nanopartikiillerin karakterizasyonu
Sentezlenen Co(0) nanopartikiillerinin
karakterizasyonu i¢in XRD, EDX, SEM ve TEM
analizleri yapildu.

Il. BULGULAR VE TARTISMA

Muz kabugu ekstragindan yesil sentez
yontemiyle sentezlenen Co(0) nanopartikiillerinin
yapisini belirlemek i¢in XRD analizi yapildi.

Sekil 1’ de, yesil sentez yontemi ile muz kabugu
ekstragindan  sentezlenen Co(0) nanopartikiil
katalizorliniin XRD analizi gosterildi. XRD analizi
incelendiginde, Co(0) nanopartikiiliiniin basaril1 bir
sekilde sentezlendigi goriilmektedir. Bu XRD
kiriim desenleri, ultra ince bir yapiya ve oldukca
kristalli bir yliz merkezli kiibik yapiya sahip c¢ok
keskin tepeler igeren Co(0) nanopartikiillerinin
safligin1 géstermektedir.

Co(0)  nanopartikiiliniin ~ kristal ~ yapisinin
yansimalariin varligim1 gosteren pikler 20=32.2°,
38.4°, 45.3°, 57.1°, 60° ve 66.2° sekil 1°den
goriilmektedir. Debye scherer  denklemi

kullanilarak nanopartikiilin ortalama pargacik
boyut 42 nm olarak hesaplandi.
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Sekil 1. Co(0) nanopartikiiliin XRD analizi
Co(0) nanopartikiillerinin kimyasal olusumunu ve
bilesimini incelemek i¢in EDX analizi yapild.
EDX sonuglar Sekil 2°de gosterildi.
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Sekil 2. Co(0) nanopartikiilin EDX analizi

Sekil 2’de Co(0) nanopartikiillerinin EDX
analizinden C ve O elementlerinin Co ile
reaksiyona girdigi ve Co(0) nanopartikiillerinin
yapisinda oldugu dogrulandi. Analizde ki, keskin
tepe noktalari, sentezlenen Co(0)
nanopartikiillerinin kristal yapiya sahip oldugunun
bir gostergesidir Co(0) nanopartikiillerinin SEM
gorintiileri Sekil 3°de gosterildi.
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Sekil 3’ten Co(0) nanopartikiillerinin yiizeyinde

plriizler ve genis c¢atlaklar oldugu ve

nanopartikiillerin ylizeyi lizerinde pamuksu yapiya
benzeyen aglomereler oldugu goriilmektedir.
Sentezlenen Co(0) nanopartikiillerinin boyutunu,
seklini ve dagilimimi belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin yontemlerden bir taneside TEM analizidir.
TEM analiz goriintiileri Sekil 4’de gosterildi.

’ e I
Sekil 4. Co(0) nanopartikiiliin TEM analizi

100nm

Nanopartikiillerin TEM analizi goriintiisiinden
Co(0) nanopartikiiliiniin ~ kiiresel oldugu ve
pargaciklarin dagilimmnin dar bir alanda oldugu
goriilmektedir. Sentezlenen nanopartikiiliin partikiil
boyutunun 25-60 nm arasinda degistigi tespit
edildi.

111.SONUCLAR

Yesil sentez yontemi kullanilarak muz kabugu
ekstragindan sentezlenen co(0) nanopartikiillerinin

yapisal ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek igin
XRD, EDX, SEM ve TEM analizleri yapildi. XRD
analizinde ortalama partikiil boyutu Co(0)
nanopartikiillerin ortalama partikiil boyutunun 42
nm olarak hesaplandi ve yapmin yiiz merkezli
kiibik yapida oldugu tespit edildi. EDX analiziyle
nanopartikiiliin basarili bir sekilde sentezlendigi
tespit edildi. Kullanilan SEM analizi ile Co(0)
nanopartikiillerin yiizeyinde genis c¢atlaklar ve
pamuksu yapiya benzer aglomere oldugu tespit
edildi. TEM analizinde ise partikiil boyutunun 25-
60 nm araliginda degistigi belirlendi.
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