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Oz

Son yillarda insan sagligina ve ¢evreye en az etkisinden dolay1 yesil sentez oldukga dikkat ¢ekmektedir.
Yesil sentez ile nanopartikiil tiretiminde mantarlar, bitkiler ve mikroorganizmalar kullanilir. Diger
yontemlere alternatif olarak bitkileri kullanarak nanopargacik sentezi, sentezinin kolayligi, diisiik maliyeti
ve ¢evre dostu olmasi ile olduk¢a dnemlidir. Bu teknikle iiretilen metal oksit nanopartikiilleri bircok alanda
kullanilmaktadir. Bu c¢alisma ile Diospryros kaki (Trabzon hurmasit) meyvesinin kurutulmus kabuklari ile
yesil sentez yolu ile nanopartikiil sentezlenmis ve optimum kosullar1 belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
farkli pH (2, 6, 8, 10) ve sicaklik (40 °C, 60 °C ve 80 °C) kosullarinda ¢inko nanopartikiillerin tiretimi
deneyleri yapilmig ve elde edilen nanopartikiiller karakterize edilmistir. UV-goriiniir spektrofotometre,
SEM, Zetasizer ve EDAX analizlerinden elde edilen sonuglar nanopartikiil sentezindeki optimal kosullar1
belirlemek i¢in kullanilmistir. Optimum nanopargacik tiretimi igin uygun pH degerinin 10 ve reaksiyon
sicakliginin 60 °C oldugu kanitlanmustir. Uretilen nanopargacik boyutu 168 nm olarak belirlenmistir. Elde
edilen nanoparg¢aciklar nanotip uygulamalari igin uygun bir malzeme olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Nanopartikiiller, Metal nanopartikiiller, Yesil kimya teknolojisi

Green Synthesis and Characterization of Zinc Oxide Nanoparticles Using
Diospyros kaki L. Bark Aqueous Extract

Abstract

In recent years, green synthesis has attracted a lot of attention due to its minimal impact on human health
and the environment. Fungi, plants and microorganisms, are used in the production of nanoparticles by
green synthesis. Nanoparticle synthesis using plants as an alternative to other methods is very important
because of its ease of synthesis, low cost and environmental friendliness. Metal oxide nanoparticles
produced by this technique are used in many fields. In this study, nanoparticles were synthesized from the
dried peels of Diospyros kaki (Persimmon) by green synthesis and their optimum conditions were
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determined. For this purpose, zinc nanoparticles production experiments were carried out under different
pH (2, 6, 8, 10) and temperature (40 °C, 60 °C and 80 °C) conditions and the obtained nanoparticles were
characterized. The obtained results of UV-visible spectrophotometry, SEM, Zetasizer and EDAX analyzes
were used to determine optimal conditions in nanoparticle synthesis. It has been proven that the appropriate
pH value for optimal nanoparticle production is 10 and the reaction temperature is 60 °C. The produced
nanoparticle size was determined as 168 nm. The obtained nanoparticles can be used as a suitable material

for nanomedicine applications.

Keywords: Nanoparticle, Metal nanoparticles, Green chemistry technology

1. GIRIS

Nanoteknoloji, nano 6lgekte malzeme ve cihazlarin
sentezi, karakterizasyonu ve uygulamasina
odaklanmis uygulamali bir bilim alanidir. Nano
kelimesi yunanca bir kelime kdkiinden gelip ciice
anlamina  gelmektedir. Nanometre metrenin
milyarda birine esit bir uzunluktur. Nanoteknoloji,
1 ila 100 nanometre skalasinda maddenin atomik ve
molekiiler siralamasimin degistirmesi ile maddeye
yeni 6zellikler kazanilmasi iglemidir [1].

Nanoteknoloji kelimesi ¢ok giincel bir konu
olmasina ragmen tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir.
Unlii fizikgi Richard Feynman Amerikan Teknoloji
Enstitiisii'ndeki o iinli konusmasi ile “There is
plenty of rooms at the bottom” (Alt kisimda birgok
oda var) diyerek nanoteknolojin gelecegin
teknolojisi olacagina atifta bulunmustur [2].

Nanopartikiil islemlerinde madde ¢esitli islemlerle
nano boyuta geldiginde bambagka bir formasyona
doniisiir. Maddenin mekanik, elektromanyetik,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degiserek atomlar
arasi kuantum etkiler devreye girer [3].

Nanometre boyut araligir 1-1000 nm arasindadir.
Ama 1-100 nm arasindaki boyut nanoteknoloji
acisindan esastir. Maddenin bu boyut aralifinda
ylizey alani genisler ve yiizeydeki birim alana diisen
atom sayisi artar. Parcacik boyutu azaldigi igin
kuantum mekaniginin alanina girmesi maddeye
bambaska ozellikler kazandirir [4]. Ornegin altin
metali nano hale geldigi zaman renk degistir, mavi
ya da kirmiz1 hale donebilir.

Maddenin  ozelliginin ~ degigmesinden  ve

boyutundan o6tiirii birgok alanda nano maddeler
kullanilmaya baglanmistir. Savunma, havacilik,
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uzay, sanayi, kimya, tip, biyoloji gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Temel olarak nanopartikiil (NP) sentezlenmesinde
iki  baglik halinde incelemek miimkiindiir.
Bunlardan birincisi “asagidan yukariya,” ikincisi
“yukaridan agagiya” adi verilen yoOntemlerdir.
Yukaridan asagiya yontemi daha cok fiziksel
miidahaleler sonucu maddenin biiyilk halinden
kiigiik (nano) haline getirilmesidir. Asagidan
yukartya metodunda ise molekiiller, atomlar bir
takim kimyasal tepkimler yolu ile biyiitilmesi
islemidir. Asagidan yukartya olan metot islemleri
daha cok kimyasal olup, yukaridan asagiya olan
metot islemleri fizikseldir. Yukaridan asagiya olan
metotlar: Mekanik 6glitme, kimyasal agindirma,
sicaklik/lazer uzaklastirma, piiskiirtme olarak
orneklendirilir. Asagidan yukariya olan metotlar:
Buhar biriktirme, kimyasal ¢Oktiirme,
atomik/molekiiler yogunlastirma, sol-jel metodu,
sprey proliz, lazer piroliz, aerosol prosesler ve yesil
sentez metodudur [5]. Yukarida siralanan tim
metotlar yesil sentez haric hem maliyet acisindan
hem de toksik yan madde olusumu agisindan
dezavantajlidir. Yesil sentez metodu diger kimyasal
ve fiziksel metotlarda iiretilen nanopartikiillere gore
cevreye uyumlu, toksik maddesi olmayan, maliyeti
az olan bir metottur [6].

Nanopartikiillerin yesil sentezinde
mikroorganizmalar, bitkiler, bitki yapraklari, bitki
govdeleri, meyveleri  ve  deniz  algleri
kullanilmaktadir.

Yesil sentez metodu, organizmalarin igeriginde
bulunan  vitaminler, proteinler, enzimler,
fitokimyasallar (alkolidler, fenolikler, gilikosidler
vb.) gibi ¢esitli biyomolekiillerin metalleri
indirgemesine  dayanir [7,8]. Bu iyonlan
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indirgemek icin bitki ekstrakt’inin kullanilmasi
1900°’li yillardan beri bilinen bir metottur. Ama
prosesteki indirgeyici ajanlarin  dogasi1 hala
tartigmal1 ve belirsizdir.

Trabzon hurmasi su an iilkemizde bir¢ok iklim
kosullarina uyum saglamis olan bir bitki olup, ticari
olarak iilkemize Trabzon’dan girmis olmasindan
dolayr ismi “Trabzon Hurmasi”dir. Cogu
bolgelerde cennet meyvesi adi ile adlandirilir. Bu
tiiriin en yaygin oldugu yer Karadeniz’dir.

Bu meyve tiirleri ¢ok farklilik gostermesinden
dolay1 tiiketimin arttirilmasi planlanmaktadir [9].

Trabzon hurmast bir¢ok vitamin, polifenol,
karotenoidler bakimindan yogun oldugu igin eski
zamanlarda da simdi de hem kurutularak hem de
taze olarak tiiketilir [10]. Ayrica gida sanayisinde de
cok kullanir, bununla beraber yapraklar
kurutularak ya da yas bir sekilde ¢ay olarak da
kullanilir [11].

Ulkemize ne zaman getirildigi kesin olarak
bilinmemekle birlikte ¢ok eskiden beri yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Diinyada hizli sanayilesme ve niifusun artmasi ile
¢ok ciddi bir atik problemi sorunu ile
karsilasilmistir. Bu atik miktar1 iginde bitkisel
atiklar olarak tamimlanan g¢igekler, agaglar v.b
mevcuttur. Artan bitkisel atiklar1 yeni teknolojik
iirlinlere doniigtiiriilmesi 6nemlidir [12,13]. Bircok
bitkide Kabuk-meyve oraninin %15-10 arasinda
oldugu bilinmektedir [14]. Trabzon Hurmasi
Tiirkiye’de ortalama 2019 yilinda tiretimi 51 bin ton
civarindadir. Buna gore ¢ope giden hurma kabugu
miktar1 yillik ortalama 5 bin tondur [14].

Hurma kabugunun igerdigi énemli fenolik ve diger
degerli bilesenlerden dolayir degerlendirilmesi ve
yapilan literatiir caligmalarinda hurma kabugu ile
ilgili bir ¢aligma olmamasi ¢alismanin 6zgiinligi
acisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Daha 6nce
Trabzon hurmasi kabuklar1 yoluyla nanoopartikiil
sentezlenmesi ile ilgili herhangi bir calismaya
rastlanmamigtir. Bu c¢alisma ile ilk kez bu atik
materyalden katma degeri yliksek nano boyutta bir
iirlin Gretilmistir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023

2. YONTEM
2.1. Diospryros kaki Ekstraktinin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda kullanilacak olan Diespyros
kaki L. (Trabzon Hurmasi) bitkisi, Gaziantep il
sinirlart igerisinde ¢esitli manav ve marketlerden
temin edildi. Trabzon Hurmasi kabuklarindan Rao
ve dig., tarafindan Onerilen yonteme gore Oziit
hazirlandi [15]. Ilk olarak hurma kabuklar1 soyulup
saf su ile iyice yikandi. Yikandiktan sonra oda
sicakliginda 7 gin  kurutuldu ve mekanik
parcgalayicida kiigiik parcalara ayrilmasi saglandi.
Kurutulan kabuklardan 20 gram tartild1 ve iizerine
100 mL su ve 25 mL %70’lik etil alkol ilave edildi.
Manyetik karistirici tizerinde 65 °C’de 1 saat hem
1sitma hem de karistirma islemi uygulanarak sabit
sicaklikta 6ziit hazirlandi. Elde edilen 6ziit 1 saat
boyunca oda sicakliginda bekletildi, sonrasinda
siizgecten gecirildikten sonra 3 defa oda
sicakliginda 1500 rpm’de 15’er dk. santrifuj
uyguland1 (Sekil 1). Elde edilen siipernatant
+4 °C’de koyu renkli cam siselerde muhafaza edildi
[15].

kaki  kabuklarindan  0ziit

Sekil 1. Diospyros
hazirlanmasi1 A: Diospyros kaki (Trabzon

kabuklarinin
kabuklarin
D: NP

hurmasi) B:  Meyve
kurutulmas1  C:Kurutulmus
kiigiik parcaciklara ayrilmasi
iiretimi i¢in hazirlanan 6ziit

2.2. Yesil Sentez Yolu ile Cinko Oksit
Nanopartikiiliiniin Sentezlenmesi
ZnONP'lerin  sentez reaksiyonunda, Trabzon

Hurmasi kabuklarindan elde edilen sulu ekstrakt
indirgeyici-stabilize ajan olarak kullanildi. NP
iiretiminin optimum kosullarinin belirlenmesi igin
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farkli pH kosullar1 ve farkli sicakliklarda iiretim
yapildi. Oncelikle sentezin ilk asamasinda, sabit
konsantrasyondaki (%1 (m/m)) ZnCl, (Cinko
Kloriir) ¢ozeltisine bitki 6ziitii (20 ml) damla damla
ilave edildi. Sonrasinda pH (pH:2, pH:6, pH:8 ve
pH:10) ayarlamas1 HCI ve NaOH ile yapilmis olup
optimizasyon i¢in belirlenen reaksiyon sicakliginda
(40 °C, 60 °C ve 80 °C) manyetik karistiricida hem
1sitma (2 saat) hem karistirma (250 rpm) islemleri
uygulandi. Bu iglemden sonra elde edilen iiriinler
(ZnO NP’ler) oda sicakliginda karanlikta 12-15 saat
muhafaza edildi [16].

12-15 saat bekletilen iirtinler iki sefer saf su ile bir
kerede etil alkol kullanilarak santrifiij edildi (4000
rpm-15er dk). Bu sekilde iiretilen NP’ler saf bir
hale getirildi. Santrifiij isleminden sonra
biyosentezlenen Cinko Nanopartikiilleri etiivde 24
saat 80-90°C’de sicaklik altinda kurutuldu. Elde

edilen nanopartikiiller analiz edilene kadar
desikatorde karakterizasyon islemleri yapilana
kadar saklandi.

2.3 Optimizasyon Calismalari

Optimizasyon  kapsaminda  su  calismalar
yapilmistir;

e 40 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi
e 60 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi
e 80 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi
2.4 Cinko Oksit
Karakterizasyonu

Nanopartikiillerinin

Cinko Nanaopartikiillerin 200-800 nm dalga boyu
arasindaki  absorbans  degerleri  UV-visible
spektrofotometrede (WTW PhotoLab® 7600 UV-
VIS, Xylem Analytics, Germany) analiz edildi.
Partikiil sekli ve boyutu Taramali Elektron
Mikroskopisi (SEM) (Quanta 400F Field Emission,
Thermo  Scientific, ABD) ile  olgildii.
Biyosentezlenen  nanopartikiillerin ~ elemental
bilesigini gormek icin Enerji Dagilimi X-ray
Analizi (EDAX) (Zeiss Leo 1430 VP, Carl Zeiss
AG, Germany) kullanildi. Sentezlenen ZnONPs’nin
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boyut dagilimlar1 ZetaSizer cihazi (Malvern
ZetaSi1zer Nano ZEN3600, Carl Zeiss, Germany) ile
Ol¢iildii.

3. BULGULAR

3.1. UV-VIS Spektroskopi

Bu c¢aligmada yesil sentez metodu ile ZnONP
sentezinde  optimum  kosullarin  saptanmasi
amactyla pH ve sicaklik parametreleri incelenmis
ve bunlar arasindan optimum kosulu saglayan
degerler seg¢ilmistir.

Cizelge 1. Optimizasyon Caligsmalari

H Sicakhik
P 40°C 60 °C 80 °C
NP NP NP
pH:2 Olusumu Olusumu Olusumu
gbzlenmedi | gozlenmedi | gdzlenmedi
NP NP NP
pH:6 Olusumu Olusumu Olusumu
gbzlenmedi | gbzlenmedi | godzlenmedi
DH:8 NP NP NP
) Gozlendi Gozlendi Gozlendi
o NP NP NP
) Gozlendi Gozlendi Gozlendi

Tim bu ¢aligmalarda reaksiyon takibi, reaksiyon
ortamindan alinan orneklerin UV-VIS
spektrofotometre’de distile suya karsi baz alinarak
300-400 nm dalga boyu araliginda verdikleri
absorpsiyon degerlerinin incelenmesiyle
yapilmistir. pH:2 ve pH:6 kosullarinda NP iiretimi
olmadigindan (Cizelge 1). pH:8 ve {iizerindeki
kosullarda {iretilen NP’lerin spektrofotometre
cihazinda (WTW PhotoLab® 7600 UV-VIS)
maksimum absorpsiyonunun oldugu dalga boylari
belirlenmistir (Sekil 2).

Literatiirdeki diger calismalar Cinko
nanopartikiillerin sentezinin dogrulugunu
330-380 nm arasindaki dalga boylar1 arasinda
maksimum absorbans degerinin tespit edilmesiyle
dogrulanacagini ifade etmektedir [17,18]. Sekil 2
incelendigi zaman farkl kosullarda iiretilen NP’nin
ortalama 350-366 arasi maksimum absorbans
verdigi  gozlemlenmistir.  Bununla  birlikte
pH:10-T:60 °C ve pH:8-T:60 °C kosullarinda
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biyosentezlenen NP’lerin 358-360 nm araliginda en
yliksek absorbansi vererek grafikte keskin ve net bir
pik olusturdugu goriilmektedir.

UV-Visible

0,2
0
gnougnandngnpaan
Yo} (o) o n 9] — < ~
DB m T oo FoldgmomBoldond ol
o o (a2} o (a2} (32} on (a2}

= pH:8-T:40°C = pH:10-T:40 °C

== pH:8-T:60°C = pH:10 -T:60°C

———pH:8-T:80°C = pH:8-T:80°C

Sekil 2. Farkli kosullarda iiretilen ZnONP'lerin
farkli dalga boylarinda UV visible
spektrofotometrede elde edilen absorbans
degerleri

3.2. SEM ve EDAX Analizi

UV sonuglari ile pH:10-T:60°C ve pH:8-T:60°C de
kosullarinin disinda sentezlenen NP’ler elenmis
olup bu iki kosulda iiretilen NP’lerin SEM ve
EDAX analizi yapilmustir.

SEM cihaz1 ile goriintiilenen ¢inko
Nanopartikiillerin siki bir sekilde homojen bir
dagilim sergiledigi ve literatiir ile
degerlendirildiginde de kiiresel sekilde oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3 ve 4). Literatiirde Ornegin
Saponaria officinalis (S. officinalis) otu tarafindan
tretilen ZnONP’nin SEM goériintiileri igin kiiresel
formda, piirtizlii ortii ile kapl ve partikiil boyutu
20-80 nm araliginda belirlendi [19]. Bir ¢alismada
da Aloe vera yapraklarindan elde edilen
ZnONP’lerin SEM goriintiisii kiiresel formda ve
partikiil boyutu 25-65 nm araliginda oldugu tespit
edildi [20].

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023

Sekil 3. pH:8,T:60 °C’da iiretilen NP’nin SEM
goruntiisi

10/10/2022 | det HV

—1ym—

METU CENTRAL LAB

mag |spot| WD
8:24:11 PM|ETD [20.00 kV |60 000 x | 3.

Sekil 4. pH:10, T:60 °C’da iiretilen NP’nin SEM
gorlintiisi

Biyosentezlenen = nanopartikiillerin ~ kimyasal
yapisint aydinlatmak amaciyla yapilan EDAX
mikrograflarina bakildiginda, numunede Zn ve O
disinda bagka element i¢in pik ¢ikmamasi
biyosentezlenen nanopartikiillerin safligini
gostermektedir (Sekil 5 ve 6). Ayrica bu analize ait
verilerden, sentezlenen ZnO NP’lerin % bilesiminin
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yaklagik olarak ZnO molekiiliiniin teorik bilesimi
(%75 Zn, %25 O) ile ayn1 oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte 0,5 KeV’de tanimlanan bir O tepe
noktast ve 1,8 -8,4 ve 9,8 KeV ‘de tanimlanan ii¢
adet Zn tepe noktasinin ZnONP oldugunu
dogrulamaktadir [21].

Zn

Zj
In
i J

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 ke

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element We %

0K 20.15 50.76
ZnK 79.85 49.24
Total 100.00 100.00

Sekil 5. pH:8, T:60 °C da iiretilen NP’ nin EDAX
gorintiisi

At % K-Ratio Z A F

0.0597  1.1247 0.2628
0.7712 0.9592 1.0069

1.0022
1.0000

Zn

¥d
Zn
bbb . i

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 keV

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

Element Wt % At % K-Ratio z A F

0K 24.17  56.57 0.0736 1.l1168 0.2720

1 1.0020
0.7277 0.9517 1.0083

ZnkK 75.83 4343 1.0000

Total 100.00 100.00

Sekil 6. pH:10, T:60 °C’da iiretilen NP’nin EDAX
goruntiisi
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3.3 Parcacik Boyut Dagilimi

UV sonuglari ile pH:10-T:60 °C ve pH:8-T: 60 °C’
de kosullarinin diginda sentezlenen NP’ler elenmis
olup bu iki kosulda iiretilen NP’lerin Zetasizer ile
boyut analizi yapilmistir.

Zetasizer sonuglarinda PDI (Polidisperse) degerinin
0,4’den diisiik olmas1 olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu degerin 0,4’den kiigiik olmas1 boyut verilerin
homojen oldugunun, 0,7°den biiylik olmas1 ise
genis partikiil boyut dagilimmna sahip oldugunun
gostergesidir [16]. pH:8-T:60 °C biyosentezlenen
NP’lerin Zetasizer sonuglarinda boyut analizi 203
nm olup PDI degeri 0,4’den diigiiktiir (Sekil 7).
pH:10-T:60 °C biyosentezlenen NP’lerin Zetasizer
sonuglarinda boyut analizi 168 nm olup PDI degeri
0,4’den diisiiktiir (Sekil 8).

Results

Diam. (o) % Volume  Width (nm)
Peak1: 1648 1000 46,52
Peak2 0000 00 0,000
Peak3; 0000 00 0,000

T-Average (dm): 2035
Pal: 0343

Intercept: 0951
Resul qualty ¢

Size Distoution by Vokume

Wolume (95)
=

0l 0 0 100 10000
Size (dnm)

= Record 1080: 3190702 (20D} 1

Sekil 7. pH:8, T:60 °C’da iiretilen NP nin Boyut
analizi

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(3), Eyliil 2023
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Results
Diam.(nm)  %Volume  Width (m)
T-Average (d.nm): 1686 Peak1: 1272 1000 4135
Pdl: 0,345 Peak2: 0,000 00 0,000
Intercept: 0,971 Peak3: 0,000 00 0,000

Result quality Go0q

Siza Distrbution by Volume

walume (36)
=

01 1 10 00 1000 10000
Size (dnm)

= Recard 1077: 3790701 (Zn0) 1

Sekil 8. pH:10, T:60°C’da iiretilen NP nin Boyut
analizi

4. TARTISMA VE SONUC

Yapilan calismada biyosentezlenen ZnONP,
karakterizasyonu ve yapisal Ozellikleri UV-VIS
spektroskopisi, SEM, EDAX ve boyut analizi ile
incelenmistir.

Bu kapsamda ¢inko nanopartikiillerin biyosentezi
i¢in ilk olarak gesitli parametrelere dair farkli ortam
kosullar1 denenerek optimal {retim kosullart
saptanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda

e 40 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi

e 060 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi

e 80 °C inkiibasyon sartlarinda pH:2, pH:6,
pH:8 ve pH:10 NP iiretimi yapilmistir

Once pH denemeleri yapilmis olup pH:8’den kiigiik

degerlerde NP olusumumdaki ilk kanit olan NP
olusumuna 6zgii renk degisimi godzlenmemistir.
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Dolayist ile de NP olusumu da olmamustir. pH:8’de
NP’nin olusumun ilk asamasi olan beyaz renk
¢Ozeltisinin olusmasi reaksiyonun baglamasinin
tipik bir 6rnegidir. Asidik ortamdan bazik ortama
gidildikge biyosentezlenen nanopartikiill orani
artmistir. pH:8’den NP’nin olusumu kalitatif olarak
renk degisiminin gozlenmesi ile tespit edilmis,
sonrasinda ise yapilan UV, EDAX, SEM, boyut
analizi ile de bu durum kanitlanmistir. Bazik
ortamda gdzlenen bu olumlu gelisme, bitki ekstrakti
bilinyesindeki fenolik yapilarin iyonizasyonuna
baglanmistir [22].

UV-VIS spektrofotometrede ZnONPs’nin
maksimum absorbans verdikleri dalga boyu
literatiirde 330 ve 370 nm olarak belirtilmistir [23].
Cinko nanopartiillerin 330 ile 380 nm arasindaki
absorbans degerleri partikiillerin = sentezlerinin
gerceklestirildigini gostermektedir [17]. Bununla
birlikte literatlir spektrofotometre sonuglarinda
absopsiyon piklerinin simetrik keskin ve net
olmasini baz almaktadir [16].

Farkli iretim kosullarinda {iretilen NP’lerin
spektrofotometre sonuglarina gore (Sekil 2)
pH:10-T:60 °C ve pH:8-T:60 °C’de kosullarinda
sentezlenen NP‘lerin absorbans araligi 358-360 nm
arasinda keskin ve net bir pik verdigi goriilmiistiir.
Diger {iretim sartlarinda {iretilen NP‘lerin bu
kriterlere uymadigindan optimal kosullarin diginda
kalmastir.

pH:8-T:60 °C biyosentezlenen NP boyutu da

203 nm oldugu gorilmistir (Sekil 8).
pH:10-T:60 °C ve biyosentezlenen NP’lerin
Zetasizer sonuglarinda boyut analizi 168 nm

(Sekil 7) olup PDI degeri 0,4 den disiiktiir.
Literatiirdeki birgok calisma 200 nm’den daha
kiigiik boyutta olan nanopartikiillerin nanotip
uygulamalari igin uygun oldugunu bildirmektedir
[23]. Yapilan optimal kosul denemelerinde
yukaridaki deney sonuclarinda da gortldigi gibi
pH:10-T:60 °C reaksiyon kosullar1 Diospryros kaki
kabuklar1 kullanilarak yapilan NP iiretiminde en
optimal kosul secilmis olup yesil sentez yolu ile
optimal kosullarda iiretilen bu ¢inko nanopartikiilii
nanotip uygulamalarinda kullanilabilir.
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