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KATKILI/KATKISIZ METAL OKSIT (MO)
NANOPARTIKUL (NP) URETIMI VE BAZI
FiZiKSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI'

Fatih ERGUL?
Sinan TEMEL?
Fatma Ozge GOKMEN3

1. GIRIS

Nanoteknolojinin ~ hizli  gelisimi, metal  bazh
nanoparcaciklarin (MNP'ler) muazzam iiretimine yol agmaktadir.
MNP'lerin toprak ve su iyilestirme, tarimsal amaglar,
kozmetikler, boyalar ve farmasétikler vb. gibi genis uygulamalari
vardir (Tiwari vd., 2022). Metal oksit NP'lerin ylizeyindeki atom
sayist, NP'lerin boyutunun kiigiilmesiyle artar, bu da
reaktivitelerini artirir ve topaklanma egilimiyle sonuglanir.
NP'lerin daha kiigiik boyutuyla iliskili dezavantajlar, uygun
fiziksel, kimyasal veya biyolojik yontemler kullanilarak
ylizeylerinin modifiye edilmesiyle asilabilir (Kumar vd., 2022).
Yiizey modifikasyonu, kontrollii aglomerasyon ile stabilitelerini
artirmak i¢in NP'lerin yiizeyine inorganik bir kabuk veya organik
molekiillerin kaplanmasiyla yapilabilir (Kumar vd., 2022).

' Bu ¢alisma Fatih ERGUL’tin Yitksek Lisans tezi kapsaminda hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii Egitim
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3 Dog. Dr., Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Uretimde Kalite
Kontrol Boéliimii, fatmaozge.gokmen@bilecik.edu.tr, ORCID: 0000-0002-5548-
8790.
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Glinlimiizde, basta metal ve metal oksit nanopartikiiller
olmak iizere ¢esitli nanopartikiiller ve bunlarin olas1 uygulamalar:
izerine aragtirmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu uygulamalardan biri,
potansiyometrik sensorlerin analitik parametrelerini iyilestirmek
icin bunlarin kullanilmasidir (Pietrzak vd., 2022). Giiniimiizde
nanopartikiil elde etmek i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir.
Bunlar kolayca fiziksel (fiziksel buhar faz1 biriktirme, mekanik
oglitme, piiskiirtme, lazer ablasyon), kimyasal (kimyasal buhar
faz1 biriktirme, kimyasal indirgeme, elektrosentez) ve biyolojik
(bakteri, mantar, yosun kullanilarak biyolojik sentez) yontemler
olarak ayrilabilir. Bununla birlikte, baslangic malzemesinin
tiirtine bagli olarak, hepsi iki yontem grubuna atanabilir: asagidan
yukartya yaklasim (kiiciik boyutlardaki basit maddelerden
nanoyapilar olusturmak) ve yukaridan asagiya yaklasim (esas
olarak mekanik yontemler araciligiyla ayrisma sonucunda
makroskopik malzemeden nanopargaciklar elde etmek) (Khan
vd., 2019). Cesitli morfolojilere sahip MO nanopartikiilleri
(NP'ler) enerji depolama makineleri, sensorler, kaplamalar,
yaglama, elektrokimya, c¢evresel iyilestirme ve benzeri genis
kapsamli uygulamalar i¢in arastirllmistir (Qumar vd., 2022).
Adsorban 6zelliklerini kullanim bu alanlarin en énemlilerinden
biridir. Molekiillerin boyutu kiitleden nano 6lgege dustiiglinde,
ylizey-hacim oraninda iistel bir artisa neden olur. Boyutu en aza
indirerek ve etkilesim i¢in organik molekiillerin ytizeylerine aktif
kenarlar ekleyerek, yiizey enerjisi veya adsorban kompozitler
gelistirilir. Bununla birlikte, nanomateryaller, organik kirleticileri
sudan uzaklastirmak icin daha hacimli muadillerine kiyasla
onemli adsorpsiyon kabiliyeti sergiler. Ayrica, MO NP'ler, tek
baslarina veya nanokompozitler halinde, organik kirleticileri hizl
ve verimli bir sekilde gidermek i¢in tasarlanmis son derece segici
adsor- bentler olarak yakin zamanda benzersiz bir perspektif
ortaya koymustur (Qumar vd., 2022). Ayrica, gecis metal
oksitleri (TMO'lar) ve nanokompozitleri organik kirleticileri yok
etmek i¢in gii¢lii bir fotokatalitik reaksiyona sahiptir. Dogru yapi,
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kristal ve ylizey aidiyetine sahip MO bazli nanokompozitler,
biiyiik bant aralig1 enerjili (Eg) yari iletkenler olarak islev goriir
ve organik kirleticilerin bozunmasi i¢in toksik olmama ve suda
kararlilik gibi olumlu nitelikler sergiler.

Metal-oksit nanopartikiil {iretim yontemleri arasinda;
birlikte ¢okeltme islemi, hidrotermal islem, mikrodalga 1ginlama,
darbeli lazer biriktirme, kat1 hal reaksiyon islemi, sol-jel islemi,
sprey piroliz teknigi, ¢ozelti yakma, mekanik bilyali 6giitme ve
mikrodalga destekli solvo-termal yontemler yer almaktadir
(Saleem vd., 2022). Sol-jel isleminin homojen olmayan bilesimde
ince manyetik nanopartikiiller saglar, ayrica daha iyi bir kontrol
oranini olanakli hale getirir. Basit bir hazirlama teknigidir. Diger
bir yontem ise, kimyasal birlikte c¢okeltme islemidir.
Nanopartikiillerin (NP'ler) biiyiik 6l¢ekli hazirlanmasi, basit
laboratuvar ekipmani ve kendi icinde basitlik, diisiik maliyet,
dopant konsantrasyonunun etkili ve kolay ayarlanmasi gibi
olaganiistii avantajlar1 nedeniyle daha fazla dikkat ¢ekmistir
(Saleem vd., 2022). Nano boyutta metal oksitlerin iiretimi
arasinda, ¢okeltme yonteminin basit, ekonomik ve 6lgeklenebilir
oldugu, clinkii NP'lerin boyutu, sekli, kristal yapist ve yiizey
reaktivitesi gibi ic¢sel oOzelliklerinin sentez sirasinda kontrol
edilebildigi bildirilmektedir (Tran vd., 2018). Metal oksitler,
ozellikle gecis metalleri, manyetik, optik, elektrik, katalizor ve
cesitli alanlarda potansiyel uygulama gibi ¢ekici ozelliklere
sahiptir (Vara ve Dave, 2019). Metal oksitlerin on yillardir
katalizor olarak siklikla calisildigi da incelenen literatiirlerde
goriilmiistiir (Chatudvedi ve Dave, 2012). Oksit nanopargaciklari,
yanma hizlarin artiran herhangi bir yigilma gostermezler. Mikro
ve nanometre boyutundaki partikiil (metal) oksitler arasindaki
karsilastirmada, katalizortin katalitik verimliligi nanometre
araliginda keskin bir sekilde artmistir (Vara ve Dave, 2019). Nano
boyuttaki metal oksitlerin bir diger yaygin kullanim alani da
adsorpsiyon prosesleri igerisinde gelistirilmis yeni nesil adsorban
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olarak kullanimidir (Kumar vd., 2022). Atik sulardan agir metal
iyonlarin1 uzaklagtirmak i¢in kullanilan membran filtrasyonu,
kimyasal ¢okeltme, adsorpsiyon, iyon degisimi ve birlikte
cokeltme gibi ¢esitli yontemler arasinda adsorpsiyon en etkili ve
giivenli yontem olarak kabul edilmektedir (Maheshwari ve
Gupta, 2016). Geleneksel olarak, tarimsal yan iirtinler, meyve
atiklari, aktif karbon ve modifiye biyopolimerler gibi bir¢ok
dogal ve ticari adsorban, suyun iyilestirilmesi i¢in adsorban
olarak kullanilmigtir. Ancak, yiiksek iiretim maliyetleri, diigiik
adsorpsiyon kapasiteleri ve adsorpsiyon sonrast bertaraflarina
iligkin smirli bilgi nedeniyle kullanimlari sirlidir (Hua vd.,
2012). Bu nedenle, atik sulardan agir metal iyonlarini
uzaklastirmak icin alternatif bir adsorban malzeme bulmaya
ihtiya¢ vardir. Son yillarda, nanopartikiillerin kii¢lik boyutlari,
genis ylizey alanlar1 ve daha yiiksek aktif bolgeleri nedeniyle
mitkemmel bir adsorban oldugu bildirilmistir (Pradhan vd.,
2017).

Bu calismanin 6zgiin degeri, gecis metalleri kullanilarak
elde edilen metal oksit nanopartikiillerinin ayni akademik ¢ikti da
bir arada kiyaslanabilir olmasidir. Literatiire bakildiginda,
katkilamalarin benzer yontemler ile reaksiyon edilip kendi i¢cinde
karsilastirilmast mevcuttur. Bu ¢alismada ayni metodlar farkl
metal Onciilerine uygulanip katkilamanin gergeklestirilmesi
amaglanmistir.

2. MATERYAL YONTEM
2.1.Metal Oksitler

Metaller, dogada genellikle kararsiz yapidadir. Bu
nedenle metaller, kararli yapiya sahip olmak amaciyla oksijen ile
tepkimeye girerek metal oksit bilesenine doniistirler. Metal
oksitler, giintimiizde en yaygin kullanilan bilesiklerin basinda
gelmektedir ve bir¢cok farkli kimyasal ve atomik bilesimlere
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sahiptir. Metal oksitlerin fiziksel yapis1 ¢ogunlukla, kati, kristalin
ve metalik Ozellik gostermektedir. Fakat genellikle oda
sicakliginda metal oksitler kirilgan yapida bulunmaktadir. Metal
oksitler bir¢ok farkli o6zelligi yapisinda bulundurmaktadir.
Bunlara; yiiksek ve kimyasal mukavemet, faz gegirgenligi,
yiksek kararlilik, farkli kristal bilesimler, yiiksek kaynama ve
erime, optik ve elektriksel 6zellikler 6rnek verilebilir.

Metal oksitler fiziksel yapilarina gore, metal ya da gecis
metali i¢eren bilesikler olarak iki grupta incelenirler. Yapisinda
metal bulunan metal oksitlere, Silisyum Dioksit (Si02) ve
Magnezyum Oksit (MgO) ornek olarak verilebilir. Yapisinda
gecis metali bulunan metal oksitlere ise Titanyum Monoksit
(TiO), Krom Dioksit (CrO2), Kobalt Oksit (CoO), Bakir Oksit
(CuO) ve Nikel Oksit (NiO) bilesikleri 6rnek verilebilir.

Metal oksitler diger bilesenlerden farkli olarak yiiksek
islevsellik 6zelligi gosterdigi bilinmektedir (Pal, 2020). Bu
nedenle basta malzeme biliminde, kimya alaninda ve aymi
zamanda endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir.

2.2.Metal Oksit (MO) Nanopartikiiller

Nanopartikiiller, fiziksel ve kimyasal yapilarina dikkat
edilerek 100 nanometre boyutundan kii¢iik olacak sekilde
sentezlenmektedir (Wang vd., 2009). Nanopartikiillerin sahip
oldugu avantajli yapisindan dolay1 giiniimiizde, endiistriyel ve
bilimsel ¢calismalarda siklikla kullanilmaktadir. Nanopartikiillerin
kuantum etkisi ve ylizey alan1 partikiillerin boyutuna bagli olarak
degismekte ve elektrik, optik ve manyetik alanlar1 partikiillerin
boyutu kiictildiikce daha reaktif hal kazanmaktadir (Warheit,
2018). Gliniimiizde bir¢ok farkli alanda nanopartikiiller kullanilsa
da metal ve metal oksit temelli nanopartikiiller siklikla kullanilan
partikiillerin baginda gelmektedir.

Metal oksit nanopartikiiller, metal elementlerinin oksijen
ile birleserek olusturdugu bilesiklerin nanometre olg¢egindeki
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pargaciklarini ifade etmektedir. Metal oksit nanopartikiiller,
genellikle 1 ila 100 nanometre arasinda bir boyuta sahiptir. Metal
oksit nanopartikiiller, genis bir uygulama yelpazesine sahip olup,
cesitli endustriyel, tibbi ve bilimsel alanlarda kullanilmaktadir
(Vance vd., 2015).

2.2.1.CoO Nanopartikiiller

Metal oksit nanopartikiilleri nano boyutta, kimyasal
kararliliga ve genis ylizey alanina sahip olmalar1 sebebiyle
arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmektedir (Sethuraman
vd., 2018). Gegis metali oksitleri igerisinde Kobalt Oksitler
(CoO) p tipi bir yar1 iletken olup, 1.2 eV ile 1.7 eV arasinda bir
bant aralifina sahiptir (Kaur vd., 2006). Tablo 1° de
fizikokimyasal 6zellikleri sunulmustur. Sekil 1’de ise CoO
nanopartikiillerin atomik gosterimini temsil etmektedir. Kirmizi
toplar oksijeni (O) elementini kahverengi toplar ise kobalt (Co)
elementini ifade etmektedir.

CoO nanopartikiiller, nano yapilarinin kolaylikla optimize
edilmesi, milkemmel katalitik 6zellik gostermesi ve maliyetinin
diisiik olmasi nedeniyle giinlimiizde siklikla kullanilmaktadir.
Ayni zamanda yiiksek elektriksel ve termal iletkenlige sahip
olmasindan dolay1r metal oksit nanopartikiilleri icerisinde en
yayin kullanilan nano malzemedir (Tuncsoy, 2020).

CoO nanopartikiilleri sahip oldugu yiiksek hacim ve
ylizey oranlar1 nedeniyle bir¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Ornek olarak manyetik depolama islemleri (Wang vd., 2007),
lityum iyonu temelli elektrotlar (Xu vd., 2011) ve glines pilleri
(Sahay vd., 2012) verilebilir.
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Fizik

Sekil 1. Coo Nanopartikiiliin Atomik Gosterimi

Kaynak: (Gattinoni ve Michaelides, 2015).

Tablo 1. Coo Nanopartikiiliin Fizikokimyasal Ozellikleri

IUPAC Numarasi Cobalt(I)Oxide
Molar Kiitle 79.545 g mol™!
Erime Noktasi 1326°C
Kaynama Noktasi 2000°C
Yogunluk 6.31gcm™3

Kaynak: (Yoon vd., 2000)
2.2.2.NiO Nanopartikiiller

Demir grubu metallerinden olan nikel (Ni), sahip oldugu
manyetik yapisindan dolayr olduk¢a genis kullanim alanina
sahiptir. Giiniimiizde NiO nano partikiiller; nano ¢ubuk, nano tiip
ve nano prizma gibi ¢esitli formlarda iiretilmektedir (Ati vd.,
2013). NiO nanopartikiilleri genellikle iletken, katalitik ve
manyetik malzemelerin  liretiminde ve  gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin; kat1 oksit yakit pillerinde ve optik
sensorlerde anot katmani olarak kullanilmaktadir (Karaduman,
2017). Sekil 2°de NiO nanopartikiillerin atomik gosterimi
bulunmaktadir. Tablo 2’de ise NiO nanopartikiillerin
fizikokimyasal 6zellikleri 6zet seklinde sunulmustur.
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Fizik

NiO nanopartikiillerin bir¢ok farkli tretim yontemi
bulunmaktadir. Bunlar; mekanik 6giitme, piroliz, hidrazin
yontemi, nikel tuzlarin kimyasal rediiksiyonu, sonokimyasal
yontem ve son olarak elektrokimyasal ¢oktiirme yontemleridir
(Alonso vd., 2011).

Sekil 2. Nio Nanopartikiillerin Atomik Gosterimi

Kaynak: (Goel vd., 2020).

Tablo 2. Nio Nanopartikiiliin Fizikokimyasal Ozellikleri

IUPAC Numarasi Nickel(2+); Oxygen(2-)
Molar Kiitle 74.69 g mol™t
Erime Noktasi 1955°C
Kaynama Noktasi --
Yogunluk 6.67 gcm™3

Kaynak: (Goel vd., 2020).

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1.CoO Nanopartikiil Sentezi

Kobalt (IT) nitrat [Co(NO3)2:6H20)]’1n sodyum hidroksit
(NaOH) ile sulu ortamda indirgenerek cokeltilmesiyle CoO
nanopartikiilleri, elde edilmistir. Bu amagla, 0.5 M kobalt (II)
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nitrat ¢Ozeltisi hazirlanmigtir. Bu ¢ozelti 6 saat 70°C’de
karistirllmistir. Karigima 0.1 M NaOH ¢ozeltisi damla damla
ilave edilerek c¢okelti elde edilmistir. Elde edilen ¢okelti
Whatman stizge¢ kagidi ile stiztilmiistiir. Stiziintii su ve etanol ile
3 kez yikanmistir. Yikamadan sonra siiziinti etiivde 24 saat
60°C'de kurutulmustur. Kurutulan 6rnek 300°C’de 5 saat siireyle
hava ortaminda tavlanarak CoO nanopartikiiller elde edilmistir.

3.2.NiO Nanopartikiil Sentezi

Nikel (IT) nitrat [Ni(NO3)2-6H20)]’1n sodyum hidroksit
(NaOH) ile sulu ortamda indirgenerek ¢okeltilmesiyle NiO
nanopartikiilleri, elde edilmistir. Bu amagla, 0.5 M nikel (II) nitrat
¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zelti 6 saat 70°C’de karistirilmastir.
Karigima 0.1 M NaOH c¢ozeltisi damla damla ilave edilerek
cokelti elde edilmistir. Elde edilen ¢okelti Whatman siizgeg
kagidi ile stiztilmustiir. Siizlintii su ve etanol ile 3 kez yikanmistir.
Yikamadan sonra siiziintii etiivde 24 saat 60°C'de kurutulmustur.
Kurutulan 6rnek 300°C’de 5 saat siireyle hava ortaminda
tavlanarak NiO nanopartikiiller elde edilmistir.

3.3.Karakterizasyon

Yapisal ve ylizeysel analizler sirasiyla XRD ve FESEM
cihazlart ile yapilmistir. XRD cihazi Panalytical Empreyan ve
FESEM cihazi SUPRA 40VP, Carl Zeiss model/marka ile
gergeklestirilmistir. XRD analizi 2-theta agis1 10 - 90° araliginda
gerceklestirilmistir. FESEM  goriintiileri  15kV  ve 15kX
biiyiiltmelerde elde edilmistir. EDX analizi ile elementel dagilim
sonugclari elde edilmistir.

3.4.Analiz sonug¢lari

Sekil 3’de CoO nanopartikiil tretimi i¢in kullandigimiz
Kobalt (IT) nitrat [Co(NO3)2:6H20)] tuzunun XRD spektrumu
verilmistir. Sekil 4’de ise sentez sonucu elde ettigimiz CoO
nanopartikiillerin XRD spektrumu goriinmektedir.
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Sekil 3. Kobalt (II) Nitrat Tuzunun XRD Spektrumu

Siddet (a.u.)

_\.‘_LJ‘LI l..‘| L A s A
30

10 50 70 S0

20

Sekil 4. Sentez Sonucu Elde Edilen CoO Nanopartikiillerin XRD
Spektrumu

Siddet (a.u.)

L .

20 30 40 50 60 70 80 90
20

Spektrumlardan goriildiigii gibi  Kobalt (II) nitrat
[Co(NO3)2-:6H20)] tuzu kullanilarak  baglatilan  sentez
sonucunda saf CoO nanopartikiil elde edilmistir. CoO
nanopartikiillerin spektrumunda yer alan tiim piklerin, 98-017-
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3830 referans numarali kiibik yapida CoO yapisinin ASTM karti
ile birebir uyumlu oldugu goériilmistiir.

Sekil 5°de NiO nanopartikiil tiretimi i¢in kullandigimiz
Nikel (II) nitrat [Ni(NO3)2-6H20)] tuzunun XRD spektrumu
verilmigtir. Sekil 6’da ise sentez sonucu elde ettigimiz NiO
nanopartikiillerin XRD spektrumu goériinmektedir.

Spektrumlardan gortildiugii  gibi  Nikel (II) nitrat
[Ni(NO3)2-6H20)] tuzu kullanilarak baslatilan sentez sonucunda
saf NiO nanopartikiil elde edilmistir. NiO nanopartikiillerin
spektrumunda yer alan tiim piklerin, 98-005-3930 referans
numarali kiibik yapida NiO yapisinin ASTM kart1 ile birebir
uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5. Nikel (IT) Nitrat Tuzunun XRD Spektrumu

Siddet (a.u.)

__]L Ja L i PO .

10 20 30 40 50 60 70 80 90
20
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Sekil 6. Sentez Sonucu Elde Edilen NiO Nanopartikiillerin XRD
Spektrumu

Siddet (a.u.)

\ AN

20 30 40 50 60 70 80 90
20

Tablo 3°de ise XRD spektrumundan alinan veriler ile
Debye-Scherrer Formiilii kullanilarak hesaplanan ortalama tane
boyutu degerleri verilmistir. Tablodan goriilecegi gibi hem CoO
hem de NiO partikiiller nano yapidadir. Yapisal analiz
sonuclarina gére CoO ve NiO nanopartikiil tiretiminin basarili bir
sekilde gergeklestirildigi goriilmektedir.

Tablo 3. Ortalama Tane Boyutu Degerleri

Yapi Ortalama Tane Boyutu (nm)
CoO 43,6
NiO 16,1

Sekil 7°de CoO’e ait FESEM goriintiisii verilmigstir. Tablo
4’de ise CoO EDX sonuglar listelenmistir.
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Fizik

Sekil 7. CoO’e Ait FESEM Goériintiisii

Tablo 4. CoO EDX Sonugclari

Element Atomik Yiizde (at.%)
Co 57,07
(6] 42.93

FESEM goriintiilerinden goriilecegi gibi elde edilen CoO
homojen yapidadir. EDX sonuglari da yapida herhangi bir
safsizlik olmadigini teyit etmistir. Goriintiilerden hesaplanan
ortalama tane boyutu degerleri de XRD sonuglarini
desteklemektedir. Sentez sonucu saf ve homojen yapida CoO
nanopartikiil yapisi elde edilmistir.

Sekil 8’de NiO’e ait FESEM goriintiisti verilmistir. Tablo
5°de ise NiO EDX sonuglar1 listelenmistir.

88



Fizik

Sekil 8. NiO’e Ait FESEM Goriintiisii

Tablo 5. NiO EDX Sonuclan

Element Atomik Yiizde (at.%)
Ni 51,81
(6] 48.19

FESEM goriintiilerinden goriilecegi gibi elde edilen NiO
homojen yapidadir. EDX sonuglari da yapida herhangi bir
safsizlik olmadigini teyit etmistir. Goriintiilerden hesaplanan
ortalama tane boyutu degerleri de XRD sonuglarini
desteklemektedir. Sentez sonucu saf ve homojen yapida NiO
nanopartikiil yapisi elde edilmistir.

4. SONUC

Yapilan ¢alisma kapsaminda CoO ve NiO nanopartikiiller
sulu ortamda indirgenerek ¢okeltilme yontemiyle sentezlenmistir.
Elde edilen nanopartikiillerin yapisal ve yiizeysel ozellikleri
incelenmis ve basarili bir sentez olup olmadigi arastirilmigtir.
Kobalt (IT) nitrat [Co(NO3)2-6H20)] tuzu kullanilarak baglatilan
sentez sonucunda saf CoO nanopartikiill ve Nikel (II) nitrat
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[Ni(NO3)2-6H20)] tuzu kullanilarak baslatilan sentez sonucunda
saf NiO nanopartikiil elde edilmistir. CoO nanopartikiillerin
spektrumunda yer alan tiim piklerin, kiibik yapida CoO yapisinin,
NiO nanopartikiillerin spektrumunda yer alan tiim piklerin, kiibik
yapida NiO yapisinin ASTM Kkarti ile birebir uyumlu oldugu
goriilmektedir. XRD spektrumundan alinan veriler ile Debye-
Scherrer Formiilii kullanilarak hesaplanan ortalama tane boyutu
degerleri hem CoO hem de NiO partikiiller nano yapida oldugunu
gostermistir.  Yapisal analiz sonuglarina gére CoO ve NiO
nanopartikiil iiretiminin basarilt bir sekilde gerceklestirildigi
goriilmektedir. FESEM goriintiilerinden goriilecegi gibi elde
edilen CoO ve NiO homojen yapidadir. EDX sonuglar1 da bu
yapilarda herhangi bir safsizlik olmadigini teyit etmistir.
Goriintiilerden hesaplanan ortalama tane boyutu degerleri de
XRD sonuglarini desteklemektedir. Yiizeysel analiz bulgulart da
sentez sonucu saf ve homojen yapida CoO ve NiO nanopartikiil
yapilarinin elde edildigini gostermistir.

Calismanin devaminda, elde edilen nanopartikiillerin ikili
ve Grafen katkilanarak ticlii sentezleri de gerceklestirilecektir. Bu
ikili ve ticlii yapilar yiiksek sicakliklarda (1200°C) 1s1l isleme tabi
tutularak numunelerin Zeta Potansiyeli, XPS ve TEM analizleri
de yapilarak uygulama alanlar1 incelenecektir.
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