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Bu calsmada, indirgenmsi grafen oksit/cinko oksit (RGO/ZnO) kompozit malzderi hidrotermal ydntem
kullanilarak sentezlengtir. Sentezlenen RGO/ZnO kompozitleri, stiper kapasiygulamalari icin elektrot
yapiminda kullaniingtir. RGO/ZnO kompozit malzemeler farkli ¢inko kaki@ai (cginko nitrat, ¢inko klorir ve
¢inko asesat) kullanilarak uretilip, farkl ginkaztarin RGO/ZnO elektrotlarin kapasitangederi tizerindeki
etkisi argtirilmistir. RGO/ZnO kompozitlerin karakterizasyonu XRD (9fA1 kirinimi) ve SEM (taramali
elektron mikroskopisi) ile gercekrilmistir. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin elektrokimyasékellikleri
dongisel voltametri, elektrokimyasal empedans \Veagastatiksarj-desarj testleriyle 6M KOH c¢ozeltisi icinde
analiz edilmgtir. Yapilan analizler sonucunda; ¢inko nitrat tuaullanilarak elde edilen RGO/ZnO kompozit
malzemesi ile olgturulan elektrodun maksimum spesifik kapasitargedae (52,71 F/g) ukgl belirlenmitir.
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Production of Reduced Graphene Oxide/Zinc Oxide Coposites
and Super Capacitor Applications

ABSTRACT

In this work, reduced graphene oxide/zinc oxide (RZhO) composite materials were synthesized by
hydrothermal method. Synthesized RGO/ZnO compositese used in electrode for super capacitor
applications. RGO/ZnO composite materials are prtedwsing different zinc sources (zinc nitratec zhloride
and zinc acetate) and effect of different zincssal capasitans value of RGO/ZnO electrodes wassiigated.
Characterization of RGO/ZnO composites was perfdrmith XRD (X-ray diffraction) and SEM (scanning
electron microscopy). Electrochemical propertiepmduced RGO/ZnO electrodes were analyzed in 6MHKO
solution by cyclic voltammetry, electrochemical iedance and galvanostatic charge-discharge. Expatiaine
results showed that RGO/ZnO composite electrodaimdd by zinc nitrate salt reached maximum specific
capacitance (52,71 F/g).

Keywords RGO/ZnO, Composite, Hydrothermal method,Super Cafac
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. GIRiS

Gelismekte olan uUlkelerde artan niifus, sanawyile ve teknolojinin yayginkmnasi enerjiye olan talebin
hizla artmasina sebep olgtur. Dinyada artan bu enerji ihtiyaci, yeni en&gynaklarinin gejimesini ve var
olan enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmagn depolanmasini zorunlu kilmaktadir [1]. Yenibilir
enerjinin elde edilmesi kadar uretilen enerjinirpd@nmasi da ¢ok buyik énem arz etmektedir. Emenjiel
olarak mekaniksel (volan, sgriimis hava), kimyasal (batarya, hidrojen, yakit hiciglee elektriksel
(suiperiletken-manyetik enerji depolama, siper kfrasistemlereklinde depolanabilir [2].

Son yillarda bilimsel caimalar kiicik boyutlarda farkli bataryalarin ve yikkkapasiteli kapasitorlerin
olusturulmasina odaklangtir [3]. Lityum-iyon pilleri ve geleneksel kapasitérle kiyaslandiklarinda, stper
kapasitorler binlerce kat daha yuksek gic¢ ve eng@unluguna, kisasarj surelerine ve uzun dmdir gibi
avantajlara sahip, ideal gli¢c depolayici sistemigri].

Siper kapasitorler de yik depolama olay! elektrddlagerceklgmektedir. Stper kapasitoriin elektrot
malzemesi olarak en cok gozenekli yapil karbomthbmalzemeler (grafen gibi) kullaniimaktadir. lsllebksit
ve iletken polimerlerle elde edilen siper kapaktdkarbon tabanli silper kapasitorlere gore daheseki
kapasitans dgrine sahiptir. Fakat yiksek kapasitans ¢geflergileyen metal oksitlerin Rudcok pahali) ve
ZnO, NiO, MnQ gibi metal oksitlerin iletkenliklerinin diilk olmasi, iletken polimerlerin dik doéngu
Omurlerine sahip olmalari gibi etkenler karbon tdbaelektrotlar Uzerinde camalar y@gunlagtirmistir.
Ozellikle asidik ve bazik ortamlarda ve gebir sicaklik araiinda mikemmel kimyasal kararlilik gostermeleri
ve cevre dostu olmalari nedeniyle karbon tabanlizemaeler, elektrokimyasal enerji cihazlarinda edetkt
malzemesi olarak ilgi cekici hale gekti[6]. Fakat grafen elektrot malzemesi icin kullainginda en buyuk
sorunlardan biri, Uretim tek@gine bal olarak grafen tabanlari kimgtaekte ve bunun sonucu olarak yiizey
alani kucilmektedir [7]. Ayrica bircok grafen elekttek bir tabaka olarak elde edilememekte ve eldien
grafen tabakalar birgcok kimyasal ve topolojik kdauigermektedir. Bu kusurlari gidermek ve dezasgatin
Ustesinden gelmek icin farkh gruplardaki malzemalen iyi 6zelliklerini bir araya toplamak ya dani bir
Ozellik ortaya ¢ikarmak amaciyla bu malzemeleritelgiriimesiyle kompozit malzemeler elde edilmektedir.

Kompozit malzemeler Uretilirken birgok yontemdegdalaniimaktadir. Nano boyuta sahip metal oksit
partikillerinin sentezi icin; sol-gel, anorganik ztarin hidrolizi, ultrasonik teknik, mikroemdilsiyowe
hidrotermal yéntem gibi polar ve apolar ¢oziucuesigerinin kullanildgl cok deisik yontemler literattirde yer
almaktadir. Hidrotermal hari¢c gir sentez ydontemlerinde, kristal formda nano boysahip metal oksit
partikillerinin sentezi oldukca yuksek sicakliklarderceklgtiriimektedir. Diger yontemlerle kiyaslanginda,
tamamen saf ve kristal yapida, homojen ve en dttokatalitik aktiviteye sahip nano metal oksit fikillerinin
disuk sicaklikta ve kisa surede sentezlenmesine olagg&digindan dolayl bu ¢almada nano boyuta sahip
metal oksit partikillerinin sentezi ve grafenininggnmesi i¢in hidrotermal yontem seciktir.

Grafen ve metal oksitlerin tek paa sahip olduklari 6zellikleri arttirmak igin geaf metal oksit
malzemeleri olgturulmaktadir. Cgtli metal oksitler arasinda cinko oksit (ZnO)sdilk maliyetli ve ¢evre dostu
olmasi, 650 Ah/g yuksek enerji onluguna sahip olmasindan dolayl bu galada stper kapasitorler icin
elektrot malzemesi olarak seciktii. Literatirde bu konu ile ilgili bircok ¢aima bulunmaktadir. Fang ve
arkadalari, stiper kapasitorler igin elektrot malzemesirak sentezledikleri ZnO-grafen nanokompozitle!® 7
F/g spesifik kapasitans gerine ulgtigini tespit etmilerdir [8]. Benzersekilde Jayachandiran ve arkaldau
stiper kondansatdr uygulamasi olarak RGO/ZnO veZs&l elektrodu sentezlemive Urettikleri RGO/ZnO
elektrodun sahip oldiu spesifik kapasitans gerinin (312 F/g) saf ZnO elektroduna kiyasla datfi&sgk
oldugunu gozlemlemierdir [9]. Yine Mohan ve arkadkari sentezledikleri RGO, ZnO ve RGO/ZnO kompozit
elektrotlarin kapasitans gerlerini incelemg ve RGO/ZnO elektrotun (280 F/g), RGO ve saf Zn€kbtlarina
gore daha iyi kapasitans 6zellik sergiigdi belirlemislerdir [10]. Bu calymada dger calsmalardan farkli
olarak ¢ farkli ¢cinko kayra kullanilarak RGO/ZnO kompozit malzemeleri Urefgtin. Sentezlenen RGO/ZnO
kompozitlerin fiziksel 6zelliklerindeki dgsimin, RGO/ZnO elektrotlarin kapasitansgaderi tizerindeki etkisi
arastirilarak mevcut literatiire katki gamasi amaclanmtir.
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Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu calsmada, indirgenmgi grafen oksit/cinko oksit (RGO/ZnO) kompozit malzser sentezlenerek
stiper kapasitorler icin elektrot yapimi gercstigdi. RGO/ZnO elektrotlar lic@mada retildi.

Birinci asamada; Grafen oksit (GO) garafit tozu kullanilatddkmmers metodu ile sentezlendi [11].
ikinci asamada; ZnO nanoparcaciklarin tretiminde cinko kaywoarak cinko nitrat (Zn(Ng)..6H.0), cinko
klorirr (ZnCh) ve cinko asetat (Zn(Ghb.2H.0) tuzlar kullanildi. 0,1M ¢inko nitrat (Zn(Ng2.6H0) ve 0,1M
hekzametilen tetramin ¢812N4) 100 ml saf suda ¢odzllup, ¢cozelti 30 dakika makyristirict da kargtirildi.
Uretilecek parcaciklarin boyutunu kigiiltmek icinaayak (NH;) damlatilarak ¢ozeltinin pH 10 olacagkilde
ayarlandi. Uretilen ZnO parcaciklarin morfolojisiré boyutlarini etkileyen pH, sicaklik gibi faktérlile ilgili
literatir de birgcok ¢ajma mevcuttur [12-16]. Daha sonra bu c¢ozelti tefkaplh otoklavda 20T’ de 3 saat
bekletilerek ZnO parcaciklar cliwruldu. Kendilginden oda sicaldinda sgumaya birakilan ¢ozelti icinden
ZnO parcaciklar stzulerek alindi. ZnO pargacikidrss ile yikanarak igindeki organik bjenlerden kurtulmasi
sglandl. Sentezlenen ZnO pargaciklarinda bulunanokgitr fazini ortadan kaldirmak icin 4%0 de 1 saat
sureyle tavlandi. Ayni uygulamalar ¢inko klorir @g) ve ¢inko asetat (Zn(GHb.2H.0) tuzlari icinde yapildi.
Ucilincii aamada; RGO/ZnO kompozit malzemeler yine hidrotergiaitem ile sentezlendi. Oncelikle 0,1g
grafen oksit (GO), 20 ml saf su ve 10 ml etanoHfOH) cozeltisi icinde ultrasonik banyo yardimiylesdat
karstirildi. Daha sonra bu c¢oézeltinin icerisine 0,1gCZifcinko nitrat tuzu) parcaciklari eklendi ve 2 tsaa
boyunca ultrasonik banyoda kanasi icin bekletildi. Ardindan c¢ézelti teflon kalkanulup otoklav icerisine
yerlestirildi. Otoklav kil firininda 168C’ de 3 saat bekletildi. Bdylece hem GO grafenergehmis hemde
kimyasal olarak birbirine lganms RGO/ZnO kompozit malzeme elde edildi. Elde ed#empozit malzeme
stizulUp saf su ile yikandiktan sonra oda sigaldia kurutuldu. Ayni uygulamalar ¢inko klorir (Zaove cinko
asetat (Zn(CH.2.2H,O) tuzlarindan elde edilen ZnO parcaciklar icindepiidi. RGO/ZnO kompozit
malzemelerinin Uretim sirecleri ve deneysel mekaalarinsematik gérinimigekil 1’ de gosterilmitir.

Elektrot yapimi icin elde edilen RGO/ZnO kompozialeemesinden %70, grafit tozundan %20 ve
politetraflorinetilenden (PTFE) %10 oranlarindanahak izerine butanol damlatip kamin macun kivamina
getirilmesi sglandi. Macun kivamindaki RGO/ZnO kompozit malzembisi kopik Uzerine 1cRlik alan
olusturacaksekilde siruliip 24 saat oda sicgkhda bekletildi.

Uretilen RGO/ZnO kompozit malzemelerin kristal y@pXRD deseni Philips X'Pert PRO cihazi ve
morfolojik yapilart SEM gorintuleri Zeiss EVO 10L&hazi kullanilarak incelendi. Elde edilen elekimon
kapasitans oOlgumleri tipik U¢ elektrot dizeni kollarak Iviumstat potentiostat /galvanostat dongise
voltametrisi ile gercekigirildi. Olciim diizenginde; Ni kopik tizerine RGO/ZnO kompozit malzemeberd
hazirlanan cagma elektrodu, standart kalomel elektrottansaiureferans elektrotu ve platin folyodan win
karsit elektrot kullanildi. Elektrolit sivisi olarak 6MIOH (potasyum hidroksit) ¢ozeltisi kullanildi.

=

GO + Saf su+
Etanol

Ultrasonik
n0 banyo
RGO/Zn0

kompozit
malzeme

Sekil 1. RGO/ZnO kompozit malzemelerin sentgamalari [17]
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lll. BULGULAR vE TARTISMA
A. X-lginimi Kirinimi (XRD)Sonuclari

Kompozit malzemelerin kirinim deseni ¥n1 difraksiyon (XRD) kullanilarak dl¢ulmiir. Kullanilan
PhilipsX’'pert PRO marka XRD cihazinda, gaba aralgi 40kV, 30mA olarak ayarlangive o&lgimler
monokromatik Culé radyasyonuX= 0,154056nm) kullanarak yapilgtir. Farkl cinko kaynaklari (¢inko nitrat,
¢inko klorir ve cinko asetat) kullanilarak dretilBGO/ZnO kompozit malzemelerin XRD desenigekil 2'de
verilmistir. XRD spektrumundan gorul@ia gibi RGO/ZnO yapisi; wurtzite ZnO fazindan (PDFr&ferans
no:01-079-2205), simonkollite (Zn(OkQl..H,O) olarak adlandirilan cinko hidroksit fazi (PDF4&ferans
no:00-076-0922) ve RGO (indirgengyrgrafen oksit) fazinin kanmindan olymaktadir. Elde edilen RGO/ZnO
kompozit malzemelerin kirinim desenlerindeki wugzZnO fazina ait pikler® 31.70°, 34.13°, 36.15°, 47.53°
56.47°, 62.82°, 66.35°, 67.76° ve 69.03° @dwgodzlenmgtir. Bu aci dgerlerine kagilik gelen duzlemler ise
sirasiyla (100), (002), (101), (102), (110), (10200), (112) ve (201) olarak belirlergtii. Zn(OH)Cl,.H-O
(¢inko hidroksit) fazina ait pikler2 32.84°, 58.49° ve (021), (220) dizlemlerinde gldgodzlenmgtir. Ayrica
Sekil 2'den goruldii gibi ¢inko oksit ve ¢inko hidroksite ait pikleriolduk¢a belirgin olarak goérilmesine
ragmen 2=25,# degerinde RGO'ya ait (002) duzlemi zawékilde gorilmektedir. Muhtemelen bu pik ZnO
parcaciklarin grafen tabakalari arasina girereketégmeyi dnlemesi ile ortaya cikan piktir[18-19]. Konzito
malzemeleri olgturan ZnO parcaciklarin 430'de 1 saat tavlanmasinagraen yapida hidroksitli yapi
olusmasinin sebebi, hidrotermal metodla kompozit ma&etstururken kullanilan GO ¢6zeltisi icine konulan
ZnO yapisinin tekrar rehidrazyongramasi ve simonkollite yapiya démiesidir.
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Sekil 2. Uretilen RGO/ZnO kompozit maddelerinin XRD spektiu

B. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Sekil 3'de RGO/ZnO kompozit malzemelerin SEM gorietiibulunmaktadir. SEM fofgaflarindan
goruldigu gibi farkli cinko kaynaklarindan elde edilen RGO kompozit malzemelerin morfolojik yapilarinin
oldukca benzer oldiu gorulmektedir. SEM goruntuleri incelegigide, altigen plaka benzeri yapiya sahip ZnO
pargaciklar, RGO’ nun yuzeyi tUzerine rastgelesbkilde da&ilmis ve oksijen igeren gruplar nedeniyle grafen
katmanlarinin yuzeyine tutungiardir. Grafen tabakalarinin tamamen indirgenemewedabakalar arasinda
arta kalan oksijen atomlari ile ZnO parcaciklarialanti yaptgl disinulmektedir. RGO/ZnO kompozit
malzemelerin Uretim siirecinde Znoncelikle grafen oksit karboksilat anyonlari fardan tutulmy ve grafen
oksit yapraklari arasina yeghaistir[20]. Hekzagonal tabakaeklindeki ZnO parcaciklarinin kristal yapisinin
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tamamen wurtzite yapi olmayip hidroksitli yapiyiidardisi Sekil 2'deki XRD spektrumunda verilgtir. SEM
fotograflari XRD spektrumlarini destekleyecgdkildedir.

Nitrat

2
ZTIO .#W

RGO katmanlari

Sekil 3. Uretilen RGO/ZnO kompozit maddelerin SEM goriintiiler

C. Elektrokimyasal Analiz

Cinko nitrat, cinko klortr ve cinko asetat tuzldwllanilarak sentezlenen RGO/ZnO kompozit
maddelerinden Uretilen elektrotlarin  kapasitans, pesans, yukleme/Ralma erileri incelenerek
elektrokimyasal 6zellikleri agariimigtir. Elektrotlarin kapasitans olgiimleri donguseltametri (CV) yontemi
ile Iviumstat cihazi kullanilarak belirlengtir. Olglimler 6M KOH c¢ozeltisinde, Kalomel referamdektrot
kullanilarak 5mV/s tarama hizinda oda sigakida gercekligirilmistir. Elektrotlarin kapasitans gerleri
dongusel voltagramgeisi kullanilarak C=4/(vxm) esitli gi ile hesaplanmtir. Bu sitlikte 1o« ortalama akimy
tarama hizi ven nikel kdpuk Uzerine kaplanan kompozit malzemeriitidsini ifade etmektedir.

Farkli cinko kaynaklari kullanilarak dretilen RG@ elektrotlarin 5 mV/s tarama hizinda 6M KOH
¢Ozeltisi icinde dongusel voltamogram sonucksekil 4’'de gosterilmektedir. Elde edilen C\gréderinin sekli
dikdortgenimsi yapidadir. Elektrot yapiminda althlarak kullanilan Ni kdpgiin kapasitans geri son derece
disuk oldusundan Ni képge ait CV ol¢imleri ve hesaplamalari bu galada dikkate alinmasgtir. Farkli ¢inko
kaynaklar kullanilarak Uretilen RGO/ZnO kompozithém Sekil 4’'de gosterilen CV gilerinden yararlanarak
hesaplanan spesifik kapasitansgefteri Tablo 1'de gosterilngiir. Nitrat tuzundan elde edilen RGO/ZnO
kompozit malzemesinin en yiksek kapasitangedae sahip oldgu hesaplamalar sonucunda ortaya ¢skmi
Bu durum nitrat tuzundan Uretilen RGO/ZnO kompomidlzemesinin yapisinda oksijen iceren hidroksil
gruplarin varlgindan kaynaklanabilir. Kompozit malzeme de oksijearen gruplarin vag kicik boyutlu
parcaciklarin RGO yiizeyine tutunmasina katilasf21]. Sekil 2'deki XRD spektrumlari incelenginde nitrat
tuzu ile uretilen RGO/ZnO kompozitin yapisinda,tasee klorur tuzundan uretilen RGO/ZnO kompozéler
gore hidroksil fazina ait piklerin daha belirgirdogu gézlenmektedir.

Tablo 1. RGO/ZnO elektrotlarinin 5 mV/s tarama hizinda hkesem kapasitans gerleri

Ortalama Ktle Tarama  Kapasitans Kapasitans
Cinko tuzu Akim (9) hizi (Fl9) degerindeki
(mA) (mV/s) azalma
miktari(%)
Zn(NGs),.6H,0 34 0.0129 5 52.71 39
ZnCl, 2.8 0.0154 5 36.37 59
Zn(CH:COO0)2H,0 1.9 0.0162 5 23.46 74
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Sekil 4. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin déngiisel voltamagrarafikleri

Farkli ¢inko kaynaklari kullanilarak dretilen RG®2 elektrotlarin elektrokimyasal empedans
degerlerini gosteren Nyquist empedans grafikl&ekil 5'de gosterilmgti. Nyquist empedans grafikleri
elektrotlarin reel ve imajinal empedangeeerini gostermektedir. Empedans o6l¢timleri 0,01ilHZ00KHz lik
frekans arafiinda gercekligirilmistir. Yiksek frekansta, Nyquist grafiklerin reel eks (x-ekseni) kesti nokta
elektronun edeger seri direncini (ESR) verir. sHleger seri direng elektrolit sivisi (KOH), elektronretfici
(RGO/ZnO) ve elektrot ile akimgeyici tellerin kontak direncini icerir [22]. Cinknitrat, ¢inko klorir ve ¢inko
asetat tuzlarindan uretilen RGO/ZnO elektrotlarygiist grafiklerinden elde edilen ESR gaeleri sirasiyla
14.1, 11.3 ve 118 civarinda o6lcilmittr. Empedans 6lcimlerinde dik frekanslarda gézlenen ve elektrot ara
yuzeyindeki yuk transfer direncini ifade eden yamgemberseklinde bir @riye rastlanmangtir. Bu durum
elektrot ile elektrolit ara yluzeyinde hizl yiknisderi old@gunu ifade etmektedir.
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Sekil 5. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin Nyquist empedanskspimlari

Farkli cinko kaynaklari kullanilarak sentezlenen®@nO elektrotlarin elektriksel yiik dolmagadma
(sarj-desarj) egrileri Sekil 6’da gosterilmtir. Olgimler 1,2 mA’lk sabit akim deri altinda 0-0,65V’luk
degerler arasinda gercekt&ilmistir. Dolma-bgalma grilerinden gorildgu gibi ¢inko nitrat tuzundan uretilen
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elektrodun dolma-bg@lma siresinin daha yiksek ofdugorilmigtir. Bu durum slper kapasitorler icin istenen
bir dzelliktir. Sekil 6’ daki dearj egrilerinin dogrusal parcalarl, RGO/ZnO elektrotlarin ¢ift katmadpasitans
davrangini gosterir. Bunun nedeni elektrot ile elektrofita yiizeyleri arasindaki yik ayrimidir. Uretilen
RGO/ZnO elektrotlarinin spesifik kapasitangseiterinin tarama hizina Ba degisimi Sekil 7'de verilmitir.
TUm elektrotlar icin tarama hizi 5,10,50 ve 100 m¥lacaksekilde secilmg ve tarama hizi arttikca kapasitans
degerinin azaldg gorulmigtir. RGO/ZnO elektrotlarin 5mV/s tarama hizindabiite testleri Sekil 8'de
gosterilmitir. Uretilen elektrotlarin, spesifik kapasitangzdderi 100 dongii alinarak hesaplagwe 100 dongu
sonunda elde edilen kapasitansgetéerindeki % azalma miktarlari Tablo 1'de verigtii. Tablo 1'deki
deserlerden gorildgi gibi 100 déngl sonunda c¢inko nitrat tuzundan iléretelektrotun % azalma miktari

oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 6. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin dolma-ggdma erileri
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Sekil 7. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin disik tarama hizlarina g olarak kapasitans gerleri desisimi

208



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(1), 201-210, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.682266

BILECIK SEYH EDEBALI

OMIVERSITESI e-ISSN2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

100

—=— Asetat
—e— Klorur
80 —4&— Nitrat

o
o
1

KAPASITANS(F/g)
N
o
1

20

DONGU SAYISI
Sekil 8. Uretilen RGO/ZnO elektrotlarin déngii sayisinglbalarak kapasitans gerleri degisimi

IV. SONUCLAR

Bu calsmada, farkli c¢inko kaynaklari kullanilarak dretiléendirgenmg grafen oksit/cinko oksit
(RGO/Zn0O) kompozit malzemeler hidrotermal yontemldqularak olgturulmustur. Elde edilen RGO/ZnO
kompozitlerden super kapasitor icin elektrot yapgaiceklatiriimis ve bu elektrotlarin kapasitansgaelerinin
nasil dgisiklik gosterdii incelenmgtir. Hidrotermal yontem ile sentezlenen RGO/ZnO kozit maddelerin
XRD analizleri ve SEM fotgraflari incelendiinde wurtzide fazi ve kismen hidroksit fazi icgidiaptanmytir.
Bu durum ZnO parcaciklarin GO ¢ozeltisi icine katugunda tekrar hidroksit fazi geri kazanmasi ve kismen
simonkolleite faza doninesi ile aciklanabilir. Farkli cinko kaynaklari lailarak Uretilen RGO/ZnO
elektrotlarin kapasitans gerleri incelendiinde ¢inko nitrat tuzundan Uretilen elektrodun éksek kapasitans
degerine (52,71F/g) sahip olgu gozlenmitir. Cinko nitrat tuzu ile Uretilen RGO/ZnO elekthan kapasitans
Ozelliginin klorur ve asetat tuzlari elde edilen RGO/Zri€kgotlardan daha iyi olmasinin nedeni nitrat todan
elde edilen RGO/ZnO kompozitin hidroksit yapi icesnile ilgili olabilir. Cinko nitrat tuzundan Uiégtn
elektrodun 100 dongu sonunda spesifik kapasitagerofeleki % azalma miktar giérlerine gére daha azdir. Bu
durum ¢inko nitrat tuzundan Uretilen RGO/ZnO ele#tin daha uzun 6murll olgunu gdstermektedir. Sonug
olarak cinko nitrat tuzu ile elde edilen RGO/Zn@lktodun yik tamayi kolaylatiran yiksek elektronegatif
Ozellige sahip oldgu ve daha yiksek kapasitans 6zellik gosggsbylenebilir.
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