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Oz: Bu calismada, giimiis nitrat tuzu iceren sulu ¢ozelti icerisinde ¢ift kutuplu dogru akim giic kaynagi ile
plazma olusturulmustur. Olusturulan plazma sistemi ile metalik giimiis nanopargaciklar sentezlenmistir. Calisma
oncesinde ve calisma esnasinda optik emisyon Olglimleri yapilmis ve plazma olusumunda suyun ayrigmasi
sonucu hidrojen (655nm de Ho, 480nm de HP, 775nm), oksijen (775nm), hidroksil (306 nm) radikallerinin
olusumu spektrum piklerinde gozlenmistir. Calisma esnasinda uygulama voltaji sirastyla 500, 1000 ve 1500 kV
olarak degistirilmis ve her bir voltaj degerinde 10, 20 ve 30 dakikalarda numuneler alinarak, XRD ve FESEM’le
nanoparcaciklar karakterize edilmistir. Ayrica UV-Vis Spektrofotometre ile c¢ozeltideki giimiis iyonlar
konsantrasyon degisimi incelenmistir. Sentezlenen giimiis nanoparcaciklarin boyutlarmin siire artig1 ile
kiictildiigii ve 30 dakika sonunda 10 ile 40 nm boyutlarina ulastig1 gézlenirken. Voltaj artisinin sadece ilk 10
dakika stiresinde etkili oldugu anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Plazma; Plazma; Cozelti Plazmasi; Nanopargacik; Giimiis Nanopargacik.

The Effect of Voltage and Working Time on Silver Nanoparticle Size
Synthesized by Solution Plasma Method

Abstract: In this study, plasma was formed with bipolar direct current power supply in aqueous solution
containing silver nitrate salt. Metallic silver nanoparticles were synthesized by the plasma system. Optical
emission measurements were performed before and during the study, and hydrogen (655 nm, Ha, Hb, 775 nm),
oxygen (775 nm), hydroxyl (306 nm) radicals were observed at the spectrum peaks. During the operation, the
application voltage was changed to 500, 1000 and 1500 kV respectively, and samples were taken at 10, 20 and
30 minutes at each voltage value and XRD and FESEM and nanoparticles were characterized. In addition, the
concentration change of silver ions in solution with UV-Vis Spectrophotometer was investigated. The size of the
synthesized silver nanoparticles decreased with increasing time and it was observed that it reached 10 and 40 nm
dimensions after 30 minutes. The voltage increase was only effective in the first 10 minutes.

Keywords: Plasma; Solution Plasma; Nanoparticle; Silver Nanoparticle.

1. Giris

Giderek 6nem kazanan bir bilim dali olan nanoteknoloji etkisini giin gectikce daha da fazla
hissettirmektedir. Ozellikle nanoparcacik iiretim ydntemleri énemli arastirma konusu olmaktadir.
Bu kapsamda glimiis nanopargaciklar (AgNp) optik, yliksek elektriksel iletkenlik, yiiksek termal
iletkenlik ve anti bakteriyel oOzellikler gibi benzersiz fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip
olmasindan dolay1 saglik sektoriinde ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok fazla kullanilmaktadir.
Elektro kimyasal depolama, ultraviyole 1sinlama ve elektron transfer teknigi gibi tiretim tekniklerine
sahip [1-6] AgNp larmn farkli bir nanopargacik tiretim yontemi olan sulu ¢6zelti i¢inde olusturulan

Bu makaleye atif yapmak icin

Ozkan M, Sakarya, A.,* Cozelti Plazmast Yontemiyle Sentezlenen Giimiis Nanopar¢actk Boyutuna Gerilim ve Calisma Siiresinin Etkisi” El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi 2019, 6(3); 606-612.

How to cite this article
Ozkan M, Sakarya, A., “The Effect of Voltage and Working Time on Silver Nanoparticle Size Synthesized by Solution Plasma Method” El-Cezeri Journal of
Science and Engineering, 2019, 6(3); 606-612.


mailto:a*mozkan@aku.edu.tr

Ozkan M., Sakarya A. ECJSE 2019 (3) 606-612

elektriksel desarj ile de sentezlenmesi miimkiindiir. Bu yontemin adi literatiirde “Cozelti Plazmasi
Yontemi” (CPY) olarak isimlendirilmistir [7].

Nanoparcacik sentezinde ¢Ozelti plazmasit yontemi kati ve gaz faz plazmaya gore gelecek
vadetmektedir. Sivi fazin molekiiler yogunlugu gaz faza gore daha yiiksek oldugundan diisiik
sicakliklarda daha yiiksek reaksiyon hizlar1 beklenmektedir [§].

Cozelti plazmasinin detayli yapisi literatiirde agik olarak yer almamaktadir [7]. Cozelti plazmasi
icin bir model Sekil-1" de verilmistir. Cozelti i¢inde olusan plazmanin etrafinda gaz tabakasi, gaz
tabakasinin etrafinda da sivi tabakanin yer aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 1. Cozelti Plazmast Modeli [7]

Cozelti icerisinde radikaller (He,Oe, OHe), ultraviyole 1sinlari, yiiksek enerjili elektronlar ve sok
dalgalar igeren plazma siireci, aktif tiirlerin ortaya ¢ikmasini saglayarak herhangi bir indirgeyici
ajana ihtiyag duymadan cesitli etkili kimyasal reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir[8-12].
Yontemin bu 6zelligi nanopargacik sentezi, polimer kirma, kimyasal indirgeme ve sterilizasyon
amagcli caligmalarda kullanilabilirliligini ortaya koymustur [9-12].

Bu c¢alismada c¢ozelti plazmast yontemi kullanilarak  glimiis nanoparcacik  sentezi
gerceklestirilmigtir. Glimiis nanopargacik sentezi sirasinda uygulanan geriliminin ve uygulama
siiresinin, sentezlenen giimiis parcaciklarin (AgNp) boyutuna olan etkisi alan emisyon taramali
elektron mikroskobu (FESEM) ve X 1sinlar1 kirinimi (XRD) metodlariyla karakterize edilmistir.

2. Deneysel Calisma

Gilimiis nanoparcacik sentezi i¢in olusturulan deney diizenegi Sekil-2° de gosterilmistir. Deney
diizeneginde; ¢ift kutuplu 0-4 kV gerilim, 1-30 kHz frekans ve 0-4 us puls genisligi saglayan puls
DC gii¢ kaynagi, giic kaynagina bagli seramik tutucular icerisinde birbirlerine 3 mm uzaklikta
konumlandirilmis tungsten elektrotlar, tepkime hiicresi olarak karsilikli elektrot girisi bulunan 150
ml’ lik cam erlen ve tepkime sirasinda ¢ozeltinin derisiminin tepkime hiicresinin her yerinde esit
tutmak amaciyla manyetik karistiric1 kullanilmistir.
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Sekil 2. Giimiis Nanopargacik Sentezi Deney Diizenegi

100 mL 25 mM glimiis nitrat (AgNO3()) saf ¢cozeltisi (AgNO3(q)) hazirlanmistir. Hazirlanan glimiis
nitrat ¢ozeltisi tepkime hiicresine konularak manyetik karistiric1 ile 400 devir/dakika hizinda
¢ozeltinin siirekli karistirilmistir. Manyetik karistiriciyla karistirilan ¢ozeltiye ¢ift kutuplu puls DC
giic kaynagi ile 15 kHz frekansli, 2 ps puls genisligine sahip 0.5 kV’ lik gerilim uygulanarak ¢ozelti
icerisinde siirekli plazmanin olugmasi saglanmistir. Tepkime bagladiktan sonra 10. dakikada, 20.
dakikada ve 30. dakikada 5> er ml’ lik 6rnekler cam pipet yardimiyla tepkime hiicresinden ¢ekilip
ornek tiiplerine alinmistir. Ayni islemler sirasiyla 1 kV ve 1.5 kV’ lik gerilimler uygulanarak
tekrarlanmigtir. Yapilan seri deneyler neticesinde toplamda 9 6rnek alinmistir. Alman 6rneklerin
0zel durum kodlar1 Tablo-1" de gosterilmistir.

Tablo 1: Alinan Orneklerin Ozel Durum Kodlari

Gerilim 10 dk 20 dk 30 dk

0.5kV Al A2 A3
1kV Bl B2 B3

1.5 kV C1 C2 C3

3. Bulgular ve Tartisma

Plazma olusmadan once ve plazma olustuktan sonra tepkime hiicresinin optik emisyonlari
incelenmistir. Elde edilen spektrumlar Sekil-3 de sirastyla gosterilmistir. Plazma olusmadan once
ortamin optik emisyon spektrumu alinirken, plazma olusumunda suyun ayrismasi sonucu hidrojen
(655nm de H,, 480nm de Hg, 775nm), oksijen (775nm), hidroksil (306 nm) radikallerinin olusumu
spektrumda net bir bicimde gozlenmektedir.
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Sekil 3. Cozelti Igerisinde Olusan Plazmanin Optik Emisyon Spektrumlar1 a) Plazma olusmadan

once, b) Plazma olustuktan sonra

Bu radikaller etkisiyle glimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi radikaller sayesinde glimiis atomuna kadar
indirgenebilmektedir. (Plazma ortaminda bulunan elektronlarin giimiis iyonlarini indirgrdigi
diistinilmektedir, ancak eksilen art1 yiikiin nasil bir kimyasal tiir olusturdugu anlagilamamaigtir.)
Plazma olusumundan 6nce tamamen berrak olan giimiis nitrat ¢dzeltisi, plazma olustuktan sonra
desarj siiresi arttikga giderek koloidal bir hal almistir.
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Sekil 4. AgNp larin XRD sonuglari.
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Tepkimeyle beraber ¢ozelti siyahlasmaya baglayip tepkime hiicresinin ¢eperlerinde ve tabaninda
siyah tanecikler gozlemlenmistir. Deney sonunda erlen tabanma ¢okmiis giimiis tozlar1 toplanip
kurutulmus ve XRD olglimii yapilmigtir. Elde edilen spektrum sekil-4’de gosterilmistir. XRD
desenine bakildiginda 38 ° (111), 44 °(200), 64.5 ° (220) ve 78 ° (311) de giimiis pikleri
gozlenmistir. Her 10 dakikada alinan 5 ml numuneler lam tizerine damlatilip kurutulmustur. Bu
numunelerin FESEM olglimleri sonuglari Sekil 5 de gosterilmistir. Ayrica 0.5 kV lik gerilim
altinda alinan 6rneklerin 200-400 nm dalga boyu araliginda UV goériiniir spektrofotometre yardimi
ile absorbansindaki degisimi incelenmistir. Numunelerin absorbans degerlerini gosteren grafik de
sekil-6’da gosterilmistir. Elde edilen grafiklerde plazma siiresinin artmasi ile ¢6zeltinin absorbans
degerinin diistiigli gozlenmistir. Olusan glimiis nanopargaciklarin boyut analizi FESEM ile yapilmis
ve goriintiileri Sekil 5 gésterilmistir.

600 s 1200s 1800s

0.5kV

Al A2 A3

1kVv

Sekil 5. 0.5kV, 1kV ve 1.5 kV altinda olusturulan plazmada 10, 20 ve 30 dakikalarda alinan
numunelerin FSEM goriintiisii

4. Sonuglar

Bu ¢alisma da sonug olarak ¢6zelti plazmasi1 yontemi ile AgNp sentezlendi. Calisma sonunda elde
edilen AgNp larin boyutlar1 FESEM goriintiilerinden anlagildigr gibi 10 nm ile 40 nm arasinda
degismektedir. Ayrica plazma uygulama siiresinin AgNp boyutlarina etkisi oldugu belirlenmis ve
stire arttik¢a boyutlarin kiigiildiigii gézlenmistir. Bunun yaninda voltaj etkisine bakildiginda yiiksek
voltajda daha hizli sekilde kiigiik boyuta ulasildigr gozlenmistir. Bu durum ilk 10 s deki FESEM
goriintiileri incelendiginde daha net anlagilmaktadir. Plazma siirecinde olusan radikallerin AgNO3
iin indirgenmesini saglayarak AgNP’larin olusumunu saglamistir. Plazma siirecinde 10 ar dakika
ara ile alinan numunelerin absorbans egrilerine bakildiginda siirenin artmasiyla absorbansin diistiigii
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gozlenmistir. Bu ¢alisma ozellikle saglik sektoriinde siklikla kullanilan AgNp iiretimine katkida
bulunmustur.
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Sekil 6. 0.5 kV altinda 10 dakika ara ile alinan numunelerin absorbans grafigi
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