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Oz

Nanobiyoteknoloji, nanobilim ve teknolojide ¢arpici ve en hizli gelisen alanlardan biridir. Alan
nanopartikiilleri (AUNP'ler), yesil sentez ile herhangi bir yiizey aktif madde, stabilizatér ve kimyasal madde
kullanilmadanbittim(Pistacia terebinthus) yaprak oziitii kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen AuNP lerin
karekterizasyonu UV-vis, SEM-EDX, XRD, FTIR ve TGA-DTA ile yapildi. SEM-EDX, analizi incelendiginde
sentezlenen nanomalzemelerin kristal boyutunun 100 nm 'nin altinda oldugu ve Kristal yapisimn kiiresel
oldugu anlasiimaktadir. UV-vis, analizi verileri gosterdiki oda kosullarinda farkii zaman araliklarinda
yapilan olgiimler sonucunda renk degisimi ile maksimum dalga boyunun 335 nm 'de karesteristik pik verdigi
goriildii. XRD analizi verilerinden kristal yapilarinin boyutu 14.37 nm biiyiikliikte oldugu hesaplandi. Ayrica
calismamizda sentezlenen nanomalzemenin TGA-DTA analizi yapilarak nanoparc¢aciklarin 1000 oC ‘e
kadar dayanikli oldugu rapor edildi.

Anahtar kelimeler: 4Alfin nanomalzeme, yesil sentez, UV-Vis, XRD, TGA-DTA.
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Giris

Son zamanlarda nanoteknoloji alaninda, 6zel
gereksinimlere bagli olarak farkli sekil ve
boyutta nanopargaciklarin sentezlenmesi igin
sayisiz yontemler gelistirilmistir.(Shankar
vd. 2004). Metal nanopartikiillerden  biri
olan altin nanopargaciklar1 (AuNP'ler), farkli
bir biyolojik yapiya sahiptirler. AuNP'lerin
elektronik, yapisal olarak, manyetik, optik ve
katalitik 6zelliklerinden dolayr malzeme
bilimi  ve  molekiiler biyoteknolojide
kullanilmaktadir

Ayrica, metal nanopargaciklarin kat1 tekstil
boyalariin ve tekstil polimerinin
makromolekiillerini giderme de kullanildigi
goriilmektedir(Emam, vd., 2017).

Gumds, altin, kadmiyum, bakir, ¢inko ve
platin gibi bazit metal nanoparcaciklar,
fiziksel ve kimyasal yontemler dahil olmak
tizere farkli metotlar kullanilarak yaygin
olarak sentezlenmektedir. Bu metotlarin
cevresel, biyolojik, yiiksek enerji tiiketimi ve
toksik kimyasallarin kullanimi1 gibi sayisiz

dezavantaja  sahiptirler.  Arastirmacilar
kimyasal indirgeme deki dezavantajlan
bertaraf etmek icin sayisiz metotlar

denemislerdir. Sonug¢ olarak arastirmacilar
biyouyumlu nanopargaciklarin sentezi igin
cevre dostu, toksik madde i¢ermeyen, basit
ve kolay yontem olan biyolojik sentez
kullanmaya  bagladilar  (Kumar  vd.
2018)(Acay, vd., 2019),(Eren ve baran
2019). Bizim de bu kapsamda yaptigimiz
literatir ~ taramasindan  sonra  biyolojik
kaynakli altin nanopartikiillerini  bittim
(Pistacia terebinthus) o6ziiti kullanilarak
sentezledik.

Materyal ve Yontem

Tiirkiyenin  Siirt ilinde toplanan Bittim
(Pistacia  terebinthus)  bitkisinin  yesil
yapraklar1 toplandi. Bol su ile yikandiktan
sonra saf su ile bes defa yikama yapildi.
Temizlenen yapraklar 6ziit hazirlamak igin
oda kosullarinda kurutuldu. 100 gr alinip
1000 ml distile su ile karigtirilip

kaynatilmaya birakildi. Oda kosullarinda
sogutulduktan sonra siizme islemine tabi
tutuldu. Elde edilen 6ziit +4 °C’de deneysel
islemlerde kullanilmak tizere muhafaza
edildi. Sigma-Aldrich marka 49.0 % saflikta
altin trikloriir (HAuUCI3.3H20) ile 1 mM altin
¢ozelti hazirlandi. Deneysel c¢alismalarda
kullanilmak tizere difrize birakildi.

-
Sekil 1. Buttum bitkisinin goriintiisii

Bitim (Pistacia terebinthus)  bitkisinden
elde edilen 100 ml Oziit ve 300 ml altin
(HAUCI3) ¢ozeltisi bir kap igerisine ilave
edilerek oda kosullarinda durgun bir sekilde
reaksiyona birakildi. Renk degisimi zamana
bagl olarak 60 dakika boyunca gozlendi .
Agilent Cary 60 UV-visible spektroskopisi
kullanilarak olusan renk degisimi igin
absorbans degerleri 6lgiildii. HAuCI3’lerin
olusumu bu renk degisiminden de
anlagilacagi  lizere  UV-vis.  cihazinda
maksimum dalga boyu olgildi. FT-IR
analizi, Perkin Elmer Spektrum One cihazi
kullanilarak indirgemeden sorumlu
fitokimyasallar1 degerlendirmek icin
fonksiyonel gruplar incelendi. Sivi halde ki
sentez sonrasi igerigi Eppendorf Centrifuge
5804 model cihaz ile 5.000 rpm de 10 dakika

santrifiij —ederek diger karakterizasyon
adimlar1  i¢in  kullanilacak  partikiiller
cokturiildi.  Partikiiller 70°C  kurutuldu.

RadB-DMAX Il bilgisayar kontrollii X-1g1n1
diftraktometresi (EDX) ile partikiillerin
element  kompozisyonu  degerlendirildi,
taramal1 elektron mikroskobu EVO 40 LEQ
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(SEM) verileri ile morfolojik goriintiileri
incelendi. RadB-DMAX Il  bilgisayar
kontrollii  X-1s1mm1  diftraktometresi  (XRD)
analiziyle  partikiillerin ~ kristal  yapisi
degerlendirildi. Kristal tanecik boyutu debye-
Scherrer  esitligi  kullanilarak  yapild,
Shimadzu TGA-50 cihaz1 kullanarak TGA-
DTA cihaz1 ile de nanomalzemenin hangi
sicakliklarda yiizde kagmin bozundugunu
gormek i¢in kullanildi.

Bulgular ve Tartisma

Sentezlenen calismada indirgenmenin
goriilebilmesi igin UV-vis spektroskopisinde
farkli zaman araliklarinda (5, 10, 20, 30, 40,
50 ve 60 dakika) almman Orneklerle altin
nanomalzemesinin olusumu renk degisimine
bagli olarak gozlemlenmistir. Bu renk
degisimi agik sar1 renkten koyu mor renge
dogru gidildigi rapor edilmistir. Yapilan
AuNP'lere 6zgii olan yaklasik maksimum
335 nm'de keskin bir pik gostermistir (Sekil
1). Benzer c¢alismalarda yapilan UV-vis
analizinde altin nanopartikiillerin 270-530
nm arasinda fakli dalga boyunda olusumu
goriilmiistiir (Vellaichamy, vd., 2018).

Sekil 2. Altin nanopartikiillerin UV-vis
Analiz Sonucu Verileri.
FT-IR spektrumunda bittim yapraklarindan
elde edilen 6ziit ve HAUCI3 ile muamele
edildikten sonra analizi yapildi (sekil 2.).
Altin nanomalzemelerin  (AuNP) olusumu
esnasinda  yani indirgemede gorev alan
fonksiyonel gruplar incelenmistir. 3326 cm™
de ki pikin —OH gerilmesi, 1636 cm-1 de ki
pikin —C=0 veya —C=C ait olabilecegi 2360
cm? de ki pikin aldehite bagh —C-H

gerilmesi olabilegi diistintilmektedir.
Nanomalzeme olusurken indirgemede -OH,
—C-H ve C=0 gruplarindaki degisimler sekil
3’te goriilmektedir. AuNP’lerin eldesi igin
yapilan sentez c¢alismalarinda indirgemenin
benzer fonksiyonel gruplarin rol adigim
rapor etmislerdir (Geethalakshmi ve sarada
2013),(Laksee vd. 2018).

lllll

oziitiin FT-IR Analiz Sonucu Verileri.

verumber cm-1

Sekil 3. b. Sentez sonrast bittim (Pistacia
terebinthus)bitkisinde var olan fonksiyonel
gruplaridaki degisim.

Altin nanopargaciklarinin  XRD sonuglari
incelendiginde 20’ya karsilik gelen 111°,
200°, 220° ve 311° de bulunan pikler altinin
kiibik kristal yapisini gostermektedir (Mythili
vd. 2018)( Kumar, vd., 2019). Bu piklere
karsilik gelen degerlerden (38.44, 44.52,
64.84 ve 78.18) AuNP’lerin kristal boyutu
Debye-Scherrer formiilii kullanilarak 14.37
nm olarak bulunmustur. Ayrica sekil 4. ‘te
gorildiigii tizere faz diyagraminda elde
edilen altin nanomalzemelerin elementel
yapida oldugu anlagilmaktadir.

D=KM(B cosb) esitsizliginden hesaplanmistir
(Eren ve baran 2019).
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Sekil 4. AuNP lerin XRD ve faz analizi.

SEM analizi sentezlenen nanomalzemenin
boyutu ve morfolojik  6zelliklerininin
aydinlatilmasinda kullanilmaktadir
(Umamaheswari, vd., 2018). SEM analiz
verilerini  inceledigimizde =~ AuNP’lerin
kiiresel goriinimde oldugu tespit edilmistir
(sekil  5.). SEM verileri  gosterdiki
nanomalzemelerin 100 nm’nin altinda oldugu
bu sonucunda XRD sonuglariyla uyumlu
oldugu goriildii.

Sekil 5. Altin nanopar¢aciklarinin SEM
sonuclari.

Elde edilen AuNP'lerde altin elementinin
varliginin dogrulanmasi i¢in EDX

spektroskopisi  kullanildi(Geethalakshmi ve
Sarada 2013) (Dubey, vd. 2010) EDX
analizi sonucunda elde ettigimiz altin nano
malzemelerinin elementel yapida oldugu
sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. AuNPlerin EDX analizi ile element
kompozisyonlarinin incelenmesi.

TGA —DTA bulgular1 sonucunda AgNP’lerin
10-1000 °C arasinda maddenin bozunma
verileril0 °C/dak 1sitma hiziyla N2(Q)
atmosferinde 20 mL/dak akis hiziyla analiz
edildi (Patra, 2016),(Baran, 2019). TGA-
DTA egrisi incelendiginde 10-201 oC de ki
yizde 5.5’lik kiitle kaybinin nemden
kaynaklandigi, 201-422 °C de ki yiizde
64’liik kiitle kaybinin suyun bitki 6ziitiinde
var olan biyoorganik yapilardan ve suyun
desorpsiyonundan meydana geldigi, 422-
1000 °C de ki kiitlece yiizde 0.58’lik kiitle
kaybmin nano malzemenin artik yavas yavas
bozundugunu gostermektedir (sekil 7). Bu
sonuglar gosterdiki elde edilen malzemenin
yiiksek sicaklikta bile dayanikli oldugu
anlasilmaktadir. Benzer ¢alismalarla uyumlu
oldugu ve sonuglarin Onceki ¢aligmalarla
ortistigli  goriilmektedir(Singh vd. 2017)
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(Baran.  2019) (Acay, vd., 2019).
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Sekil 7. Sentezlenen altin nanopartikiillerin
TGA-DTA verileri.
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Gold nanomaterial synthesis and
characterization

Extended abstract

Some metal nanoparticles, such as silver,
gold, cadmium, copper, zinc and platinum,
are widely synthesized using different
methods, including physical and chemical
methods. These methods have numerous
disadvantages such as environmental,
biological, high energy consumption and the
use of toxic chemicals. Researchers have
tried numerous methods to overcome the
disadvantages of chemical reduction. As a
result, the researchers began using
biomarkers  for  the  synthesis  of
biocompatible nanoparticles, which are
environmentally friendly, free of toxic
substances, simple and easy method.

For this reason, one of the most essential

needs in nanotechnology is to develop
environmentally  friendly and  green
approaches in nanomaterials synthesis.

Ultra- sonication has been successfully used
for the synthesis of nanomaterials in recent
years.

AuNPs are used in material science and
molecular biotechnology due to their
electronic, structural, magnetic, optical and
catalytic properties. Nanobiotechnology is
one of the striking and fastest growing areas
in nanoscience and technology.

Gold nanoparticles (AuNPs) were obtained
from green syntheses wusing Pistacia
terebinthus leaf extract without any
surfactants, stabilizers or chemicals. The
characterization of the obtained AuNPs was
done by UV-vis, SEM-EDX, XRD, FTIR and
TGA-DTA. When the SEM-EDX analysis is
analyzed, it is understood that the
synthesized nanomaterials have a crystal size
below 100 nm and the crystal structure is
spherical. UV-vis, analysis data showed that
the measurement of the room conditions at
different time intervals as a result of color

change with the maximum wavelength was
given peak characteristic at 335 nm. From
the XRD analysis data, the crystal structures
were calculated to be 14.37 nm in size. In
addition, nanoparticles were reported to be
resistant to 1000 °C by TGA-DTA analysis.
As a result of TGA edilDTA findings, the
degradation data of the AgNPs between 10-
1000 °C were analyzed at a flow rate of 20
mL / min in the N2 (g) atmosphere with a
heating rate of 10 °C /min. The synthetic
procedure is very simple, greener and no
need of any capping agent. This procedure is
easy to scale up, and therefore a large scale
production of particles is also possible.
When the XRD results of gold nanoparticles
are examined, the peaks at 111°, 200°, 220 °
and 311 ° corresponding to 2 theta indicate
the spherical crystal structure of gold.
TheAuNPs samples showing similarly
characteristic peaks of metallic gold.

SEM analysis is used to clarify the size and
morphological characteristics of synthesized
nanomaterials. Analysis through energy
dispersive  X-ray (EDX) spectrometry
confirmed the presence of elemental gold
signal of gold nano particles. As a result,
vegetable wastes can be used efficiently in
the synthesis of nano materials.

The use of biological materials for the rapid
and stable synthesis of AuNPs is rapidly
increasing. These simple, low-cost, non-toxic
and abundant plant sources can be used as
an alternative to other biological materials.
Such waste materials for the synthesis of
AuNPs will be very advantageous as
biological waste materials can be converted
into potentially valuable nano-materials.
This study led to a horizon of researchers to
the use of biological resources for the
synthesis of nanoparticles.

Keywords: Gold nanomaterials,
synthesis, UV-Vis, XRD and TGA-DTA.
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