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Abstract 

IQ WhiV VWXd\, TXQgVWeQ diVXOfide (WS2) TUaQViWiRQ MeWaO DichaOcRgeQide (TMD), 
Zhich haV beeQ XVed iQ eQeUg\ VWRUage deYiceV, ShRWRYROWaicV, eOecWUR caWaO\VWV, 
eOecWURQic deYiceV, VeQVRUV aQd biRPedicaO aSSOicaWiRQV iQ UeceQW \eaUV, haV beeQ 
V\QWheVi]ed b\ XViQg h\dURWheUPaO PeWhRd. WS2 ZaV V\QWheVi]ed iQ Whe 
QaQRfORZeU VWUXcWXUe b\ h\dURWheUPaO PeWhRd iQ RQe VWeS ZiWhRXW XViQg aQ\ 
VXUfacWaQW. The effecW Rf WePSeUaWXUe aQd NaWO4�2H2O/CH3CSNH2 
VWRichiRPeWUic UaWiR ZaV iQYeVWigaWed iQ WS2 V\QWheViV. WS2 QaQR VWUXcWXUeV 
RbWaiQed iQ WhiV VWXd\ ZeUe chaUacWeUi]ed b\ XViQg XRD, SEM aQd EDS PeWhRdV. 

Hidrotermal Y|ntem ile WS2 Sentezi ve Karakterizasyonu 

AnahWar Kelimeler:  
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TMDV 

gzet 

BX oaOÕúPada, VRQ \ÕOOaUda eQeUMi deSROaPa a\gÕWOaUÕ, fRWRYROWaiNOeU, eOeNWUR 
NaWaOi]|UOeU, eOeNWURQiN a\gÕWOaU, VeQV|U Ye bi\RPediNaO X\gXOaPaOaUÕQda 
NXOOaQÕOPaNWa ROaQ TXQgVWeQ diV�OfiW (WS2) Geoiú MeWaOi DiNaONRMeQiW (TMD) 
hidURWeUPaO \|QWeP NXOOaQÕOaUaN VeQWe]OeQPiúWiU. WS2 heUhaQgi biU V�UfaNWaQW 
NXOOaQPadaQ WeN biU baVaPaNWa hidURWeUPaO \|QWeP iOe QaQR fORZeU \aSÕVÕQda 
VeQWe]OeQPiúWiU. WS2 VeQWe]iQde VÕcaNOÕN Ye NaWO4.2H2O/CH3CSNH2 
VWRNi\RPeUiN RUaQÕQ eWNiViQe aUaúWÕUÕOPÕúWÕU. BX oaOÕúPada eOde ediOeQ WS2 QaQR 
\aSÕOaUÕ XRD, SEM Ye EDS \|QWePOeUi NXOOaQÕOaUaN NaUaNWeUi]e ediOPiúWiU. 

1 GøRøù  

GUafeQiQ ROa÷aQ�VW� eOeNWURQiN Ye fi]iNVeO |]eOOiNOeUiQiQ NeúfediOPeViQdeQ VRQUa, PeWaO NaONRMeQiWOeU, geoiú PeWaO 
RNViWOeU Ye di÷eU iNi bR\XWOX (2D) biOeúiNOeU gibi iNi bR\XWOX WabaNaOÕ \aSÕda ROaQ PaO]ePeOeU \eQideQ aUaúWÕUPa 
NRQXVX ROPXúWXU[1, 2]. BiUoRN �VW�Q eOeNWURQiN, PeNaQiN Ye NiP\aVaO |]eOOi÷iQdeQ dROa\Õ, geoiú PeWaOi 
diNaONRMeQiWOeU (TMDV) 2D WabaNaOÕ PaWeU\aOOeU ioiQde |QePOi biU \eU NaSOaPaNWadÕU. TMDV¶OeU NiP\aVaO 
biOeúi÷iQe ba÷OÕ ROaUaN oeúiWOi |]eOOiNOeU g|VWeUiUOeU. BX TMDV¶OeUiQ ba]ÕOaUÕ \aUÕ iOeWNeQ (MRS2, WS2), \aUÕ PeWaO 
(Te2, TiSe2), geUoeN PeWaOOeU (NbS2, VSe2) Ye V�SeU iOeWNeQOeU (NbSe2, TaS2) |]eOOi÷iQe VahiSWiUOeU[2, 3].  AWRPiN 
|OoeNWe NaOÕQOÕ÷a VahiS ROaQ bX WabaNaOÕ 2D QaQR \aSÕOaU, bXON haOOeUi iOe NaUúÕOaúWÕUÕOdÕ÷ÕQda ROa÷aQdÕúÕ Ye 
b�\�Oe\ici |]eOiNOeU VeUgiOeUOeU [12]. BX QedeQOe, baúWa eOeNWURQiN ciha]OaU [4, 5], RSWiN eOeNWURQiN ciha]OaU [6, 7], 
ga] VeQV|UOeUi [8, 9] Ye eQeUMi deSROaPa ciha]OaUÕ [10, 11] ROPaN �]eUe TMD¶OeU SeN oRN aOaQda SRWaQVi\eO 
X\gXOaPaOaUÕ YaUdÕU[12].  

1.1 Geoiú Metali Dikalkojenitler (TMDs) 

GUafeQiQ NeúfiQdeQ VRQUa 2D PaO]ePeOeU �]eUiQe oaOÕúPaOaU \R÷XQOaúPÕú ROXS \eQi 2D PaO]ePeOeUiQ geOiúWiUiOPeVi 
ioiQ faUNOÕ |]eOOiNWe PaO]ePeOeU �UeWiOPiúWiU [13, 14]. g]eOOiNOe 2D iQRUgaQiN QaQRPaO]ePeOeU ROaQ TMDV¶OeU; 
MRS2, TiS2, TaS2, WS2 MRSe2, WSe2 gibi WeN Ye oRN NaWPaQOÕ QaQR WabaNa \aSÕOaUÕ aUaúWÕUPacÕOaUÕQ diNNaWiQi �]eUiQe 
oeNPeNWediU [2, 15]. BX WeN Ye oRN NaWPaQOÕ TMDV¶OeU a\aUOaQabiOiU baQg-gaS, \�NVeN NaWaOiWiN/eOeNWUR NaWaOiWiN 
aNWiYiWeOeU Ye i\i PeNaQiN PXNaYePeW gibi iOgi oeNici |]eOOiNOeU VeUgiOePeNWediU [33]. TMDV¶OeUiQ geQeO fRUP�O� 
MX2 úeNOiQde ROXS bXUada M haUfi iOe g|VWeUiOeQ (MR, W, Ti, ZU Ye Hf) geoiú PeWaOOeUi iNeQ, X haUfi iVe 
NaONRMeQiWOeUi (S, Se Ye Te gibi) WePViO eWPeNWediU [13]. TMD QaQRPaO]ePeOeU geoiú PeWaOi VeUiViQiQ 4-10 gUXbXQda 
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biU geoiú PeWaO (M) iOe N�N�UW, VeOeQ\XP Ye WeOO�U gibi iNi NaONRMeQ (X) eOePeQWWeQ ROXúXU. GeQeOOiNOe, 8-10 gUXS 
geoiú PeWaOOeUiQe VahiS ROaQ TMD¶OeU WabaNaOÕ \aSÕ\a VahiSNeQ, 4-7 gUXS geoiú PeWaOOeUiQi ioeUeQ biOeúiNOeU WabaNaOÕ 
\aSÕ\a VahiSWiU[16].  
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ùekil 1. Geoiú PeWaOOeUi Ye NaONRMeQiWOeUiQ SeUi\RdiN ceWYeOde g|VWeUiPi [12]. 

 
PeUi\RdiN WabORda �]eUiQde �o faUNOÕ UeQNOeUOe g|VWeUiOeQ geoiú PeWaOOeUi, ROaVÕ WabaNaOÕ (\eúiO) Ye\a WabaNaVÕ] 
(NahYeUeQgi) \aSÕOaUÕ úeNiO.1¶de g|VWeUiOPeNWediU. Za\Õf VaQ deU WaaOV NXYYeWOeUi iOe ba÷OaQPÕú PeWaO aWRPOaUÕQÕQ 
heN]agRQaO SaNeWOeQPiú WabaNOaUÕQdaQ ROXúPXúWXU. HeU biU WabaNa 6-7 c NaOÕQOÕ÷ÕQda VahiSWiU [14]. MeWaO aWRPOaUÕ 
TMD ba÷ dXUXPXQX dROdXUPaN ioiQ 4 eOeNWURQ Va÷OaU.  MeWaOiQ RNVidaV\RQ dXUXPX Ye NaONRMeQiW aWRPOaUÕ VÕUa\Oa 
+4 Ye +2 de÷eUOi÷iQde ROdX÷XQX g|VWeUPeNWediU. M-X aWRPOaUÕQÕQ ba÷ X]XQOXNOaUÕ PeWaO Ye NaONRMeQ i\RQOaUÕQÕQ 
bR\XWOaUÕQa ba÷OÕ ROaUaN 3,15 Ye 4,03 c aUaVÕQda de÷iúiU. TabaNaOaU, geoiú-PeWaOi aWRPOaUÕQa NRYaOeQW ROaUaN 
ba÷OaQaQ NaONRMeQ aWRPOaUÕ WaUafÕQdaQ VaQdYio \aSÕVÕQda oeYUeOe\eQ geoiú-PeWaOi aWRPOaUÕQdaQ ROXúXU[17]. FaNaW 
WabaNaOaU aUaVÕQda iVe VaQ deU WaaOV WiSiQ biU eWNiOeúiP iOe ba÷OaQPÕúOaUdÕU. 
 
2D TMD¶OeU oeúiWOi |]eOOiNOeU VXQabiOeceN geQiú \�]e\ aOaQÕQa VahiS ROPaVÕQa eN ROaUaN, iNi bR\XWOX WabaNa ioiQde 
M Ye X aWRPOaUÕQÕQ \|QeOiPOeUi, \aSÕVaO de÷iúiNOiNOeU Ye TMD¶OeUiQ \aSÕVÕ de÷iúWiUiOeUeN iVWeQiOeQ aPaca X\gXQ 
|]eOOiNOeU eOde ediOebiOiU. A\UÕca, PeWaO |]eOOi÷iQdeQ \aUÕ iOeWNeQOi÷e NadaU de÷iúeQ iOeWNeQOiN ROaVÕOÕ÷Õ dahiO, biUoRN 
iOgiQo ROaVÕOÕNOaU RUWa\a oÕNaU. DROa\ÕVÕ\Oa fORUeVaQ Ye eOeNWURNiP\aVaO SeUfRUPaQV |]eOOiNOeUi de÷iúNeQOiN 
g|VWeUiU[14]. 2D TMD¶OeU eOeNWUR-NaWaOiWiN hidURMeQ oeYUiPi, OiW\XP i\RQ baWaU\aOaU Ye V�SeU NaSaViW|UOeU gibi 
deSROaQPaVÕQdaNi X\gXOaPaOaUÕ bXOXQPaNWadÕU [18, 19]. AQcaN TMD¶OeU NXOOaQÕPÕQda \aNOaúaQ e÷iOiP, geQiú 
\�]e\ aOaQÕ, fORUeVaQ, eOeNWUiN iOeWNeQOi÷i Ye hÕ]OÕ heWeURMeQ eOeNWURQ WUaQVfeUi aYaQWaMOaUÕQda \aUaUOaQÕOaUaN VeQVRU 
Ye bi\RVeQVRU a\gÕWOaUa X]aQPaNWadÕU[20, 21].  
 
BX oaOÕúPada VWRNi\RPeWUiN RUaQÕ NRUX\aUaN hidURWeUPaO \|QWeP iOe b�\�WPe SaUaPeWUeOeUiQiQ RSWiPi]aV\RQX 
aPacÕ\Oa WS2 QaQR \aSÕOaUÕQÕQ VeQWe]i Ye aQaOi]OeUi \aSÕOPÕúWÕU. 
 
2 MATERYAL VE METOD 
 
2.1 Materyaller 
 
TXQgVWeQ DiV�OfiW (WS2) VeQWe]iQde, PeWaO Na\Qa÷Õ ROaUaN PeWaO WX]X VRd\XP WXQgVWeQ iNi hidUaW (NaWO4�2H2O), 
V�Of�U Na\Qa÷Õ ROaUaN Wi\RaVeWaPid (CH3CSNH2) iQdiUge\ici aMaQ ROaUaN Ye RNVaOiN aViW (C2H2O4), o|]�c� ROaUaN 
dei\RQi]e VX NXOOaQÕOPÕúWÕU. d|]eOWiQiQ SH de÷eUiQi a\aUOaPaN ioiQ RNVaOiN aViW (C2H2O4) Ye UeaNVi\RQ NabÕ ROaUaN 
50 PO¶OiN PTFE (TefORQ) Ye SaVOaQPa] oeOiN RWRNOaY NXOOaQÕOPÕúWÕU. KXOOaQÕOaQ NiP\aVaOOaU WicaUi fiUPaOaUdaQ 
\�NVeN VafOÕNWa (>%99,9) WePiQ ediOdi÷i ioiQ heUhaQgi biU VafOaúWÕUPa iúOePi \aSÕOPaPÕúWÕU.   
 
2.2. Metot 
 
øNi bR\XWOX PaO]ePe VeQWe]iQde oeúiWOi \|QWePOeU NXOOaQÕOPaNWadÕU. TMDV¶OeUiQ VeQWe]i Ye �UeWiPi ioiQ biUoRN 
PeWRW ROPaVÕQa Ua÷PeQ, bX WeNQiNOeUiQ biUoR÷X YaNXP ViVWePi, \�NVeN VÕcaNOÕN Ye NRPSOeNV NRQWURO ViVWePi 
ioeUPeNWediU. HidURWeUPaO \|QWeP NXOOaQPaQÕQ biU oRN aYaQWaMÕ YaUdÕU[22]. MaOi\eWiQiQ a] ROPaVÕ, WRNViN ROPaPaVÕ 
Ye X\gXOaPa NROa\OÕ÷Õ gibi aYaQWaMOaUÕQdaQ dROa\Õ hidURWeUPaO \|QWeP WS2 VeQWe]i ioiQ X\gXQ bXOXQPXúWXU.   
HidURWeUPaO \|QWePi iOe PaWeU\aO VeQWe]i, o|]eOWideQ dR÷UXdaQ PaO]ePeQiQ NUiVWaOOeQdiUPe iúOePidiU. KUiVWaO 
oeNiUdeNOeúPeVi Ye VRQUaVÕQda oeNiUdeN b�\�PeVi ROaUaN iNi baVaPaNWaQ ROXúPaNWadÕU. SÕcaNOÕN, SH, UeaNWaQW 
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NRQVaQWUaV\RQX Ye NaWNÕ PaddeOeUi gibi SURVeVi eWNiOe\eQ de÷iúNeQOeU NRQWURO ediOeUeN, aU]X ediOeQ SaUoacÕN 
bR\XWXQda Ye PRUfRORMiViQde �U�Q eOde ediOebiOiU. KiP\aVaO NRPSR]iV\RQXQ Ye SaUoacÕ÷ÕQ úeNiO Ye bR\XWXQXQ 
NRQWURO�Qe iPNaQ Va÷Oa\aQ aQa faNW|U, aúÕUÕ dR\gXQOX÷a ba÷OÕ ROaUaN geQeO oeNiUdeNOeúPe Ye b�\�PediU [23]. 
deNiUdeNOeúPe, o|]eOWiQiQ o|]�Q�UO�÷�Q�Q o|]eOWi VÕQÕUÕQÕ aúWÕ÷Õ ]aPaQ, \aQi o|]eOWi aúÕUÕ dR\gXQOX÷a XOaúWÕ÷Õ 
]aPaQ Pe\daQa geOiU. deNiUdeNOeúeQ WaQeciNOeU PaNURVNRSiN bR\XWWa NUiVWaO N�PeOeUi haOiQde o|NeU [24]. KUiVWaO 
ioeUi÷i iOe a\QÕ biOeúeQe VahiS ROaQ b�\�\eQ biUiPOeUiQ biUOeúPeViQi ioeUeQ biU VeUi SURVeV \ROX iOe VÕUaVÕ\Oa Ye eú 
]aPaQOÕ ROaUaN NUiVWaOOeU b�\�UOeU. FaNaW faUNOÕ NUiVWaO \aSÕOaUa VahiSWiUOeU. HidURWeUPaO \|QWeP iOe NUiVWaO 
b�\�WPeQiQ PeNaQi]PaVÕQÕ geQiú biU úeNiOde WaQÕPOa\aQ úePaWiN g|VWeUiP úeNiO.2.¶de YeUiOPiúWiU. 
 

 
ùekil 2. HidURWeUPaO \|QWePde NUiVWaO b�\�Pe PeNaQi]PaVÕQÕQ úePaWiN g|VWeUiPi. 

 
OWRNOaY ioeUiViQde VÕcaNOÕN dR\gXQ bXhaU baVÕQcÕQa XOaúaQ VX\XQ Na\QaPa QRNWaVÕQÕQ �]eUiQe oÕNabiOiU. d|]eOWi 
biOeúeQOeUiQiQ d�]eQOeQPeVi, UeaNVi\RQ VÕcaNOÕ÷Õ, o|]�c� |]eOOiNOeUi, NaWNÕ PaddeOeUi Ye \aúOaQdÕUPa ]aPaQÕ iOe 
WaQeciN bR\XWX, SaUoacÕN PRUfRORMiVi, NUiVWaO fa] Ye \�]e\ NiP\aVÕQÕ NRQWURO eWPeN hidURWeUPaO PeWRW iOe 
P�PN�Qd�U[25].  
 

 
ùekil 3. BiU RWRNOaY Ye SaUoaOaUÕ 

 
ho faUNOÕ beheU ioeUiViQe 10 PO dei\RQi]e VX NR\XOaUaN a\UÕ a\UÕ VRd\XP WXQgVWeQ iNi hidUaW (NaWO4.2H2O) (1 
PPRO), Wi\RaVeWaPid (CH3CSNH2) (5 PPRO) Ye RNVaOiN aViW (C2H2O4) (1 gU) o|]�O�U. SRd\XP WXQgVWeQ iNi hidUaW 
Ye Wi\RaVeWaPid biUOeúWiUiOeUeN biU PaQ\eWiN NaUÕúWÕUÕcÕ \aUdÕPÕ iOe 60 RC¶de 15 daNiNa NaUÕúWÕUÕOÕU. KaUÕúÕP �]eUiQe 
RNVaOiN aViW daPOa daPOa iOaYe ediOiU (SH:3 ROaQa NadaU iOaYe ediOiU). BX NaUÕúÕPda \iQe 60 RC¶de 30 daNiNa 
NaUÕúWÕUÕOdÕNWaQ VRQUa 50 PO¶OiN PTFE NaS ioeUiViQe aNWaUÕOaUaN NaSa÷Õ NaSaWÕOÕU. deOiN RWRNOaY ioeUiViQe \eUOeúWiUiOeQ 
Ye NaSa÷Õ VÕNÕca NaSaWÕOaQ UeaNW|U eW�Ye NRQXU Ye 180 RC¶de 24 VaaW V�Ue iOe beNOeWiOiU. Daha VRQUa eW�YdeQ 
oÕNaUWÕOaUaN Rda VÕcaNOÕ÷ÕQda VR÷XPa\a bÕUaNÕOÕU. PTFE ioeUiViQdeNi NaUÕúÕP biU a\UÕPa hXQiViQe aOÕQaUaN eWaQRO Ye 
Vaf VX iOe biUNao Ne] \ÕNaQÕU. Daha VRQUa Vi\ah UeQNWe ROaQ o|NeOeN, biU V�]geo Nk÷ÕdÕ iOe V�]�OeUeN a\UÕOÕU. S�]�OeUeN 
aOÕQaQ NÕVÕP 70 RC¶de 4 VaaW bR\XQca haYa aWPRVfeUiQde NXUXWXOXU.  
 
3 BULGULAR 
 
1/5 VWRNi\RPeUiN RUaQÕQa g|Ue;1 PPRO NaWO4.2H2O) iOe 5 PPRO CH3CSNH2 NaUÕúWÕUÕOaUaN Ye 1 gU RNVaOiN aViW iOe 
SH:3¶e a\aUOaQaQ NaUÕúÕPÕQ, 180 RC¶de 24 VaaW beNOeWiOeUeN eOde ediOeQ �U�Q�Q NaUaNWeUi]e iúOePi aúa÷Õda 
YeUiOPiúWiU. hU�Q� NaUaNWeUi]e eWPeN ioiQ XRD (BUXNeU, D8 DiVcRYeU), SEM Ye EDS (FEI NRYa NaQRSEM 450) 
aQaOi]OeUi \aSÕOaUaN QXPXQeQiQ NiP\aVaO \aSÕVÕ Ye PRUfRORMiVi haNNÕQda biOgi eOde ediOPiúWiU. Aúa÷Õda VÕUa\Oa 
\aSÕOaQ aQaOi] Ye aoÕNOaPaVÕ YeUiOPiúWiU. 
 
3.1. XRD analizi 
 
SeQWe]OeQeQ WS2 WR] haOiQde ROdX÷X ioiQ dR÷UXdaQ aQaOi] iúOePi \aSÕOPÕúWÕU. ùeNiO 4.¶de aOÕQaQ XRD 
difUaNVi\RQXQda VeQWe]OeQeQ WS2 NUiVWaO \aSÕVÕQÕ Ye fa] VafOÕ÷ÕQÕ g|VWeUPeNWediU. A\UÕca úeNiO 4.¶de YeUiOdi÷i �]eUe 
PDF 03-065-7515 Ye PDF 00-008-0237 NaUWOaUÕ iOe X\XPOX ROdX÷X g|U�OPeNWediU [30-32]. 2T aoÕVÕQa NaUúÕOÕN geOeQ 
14.32, 28.88, 32.76, 33.57, 39.54, 43.90, 49.68, 55.82, 58.42, 59.77, 60.51 Ye 62.57R¶\e NaUúÕOÕN geOeQ SiNOeU 
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WS2¶XQ NaUaNWeUiVWiN SiNOeUi ROXS (002, 004, 100, 101, 102, 103, 006, 105, 106, 110, 008, 112 Ye 107) d�]OePOeUiQe 
NaUúÕOÕN geOPeNWediU. HeN]agRQaO \aSÕda a=3,154, c=12,36, a/b=1 Ye c/b= 3,918 ROdX÷X aQOaúÕOPÕúWÕU. 14.32R SiN 
ioiQ heVaSOaQaQ NUiVWaO bR\XWX 915.3 AR \aQi 91.53 QP oaSÕQda ROdX÷X BUXNeU EVA 4.3. SURgUaPÕ iOe 
heVaSOaQPÕúWÕU. BX iúOePede 14.32R¶deNi SiN WS2¶XQ NaUaNWeUiVWiN aQa SiNi ROdX÷X ioiQ heVaSOaPaOaUda bX SiN 
diNNaWe aOÕQPÕúWÕU.  
 

 
ùekil 4. SeQWe]OeQeQ WS2 ioiQ \aSÕOaQ XRD aQaOi]OeUi 

 
3.1. SEM G|r�nt�leri ve EDS Analizleri 
 
øNiQci ROaUaN SEM Ye EDS aQaOi]i \aSÕOPÕúWÕU. FaUNOÕ b�\�WPe RUaQOaUÕQda aOÕQaQ SEM g|U�QW�OeUiQde WS2¶e |]eO 
QaQR g�O (QaQR fORZeU) \aSÕOaUÕQÕQ g|U�Od�÷� Ye OiWeUaW�U iOe X\XPOX ROdX÷X aQOaúÕOPÕúWÕU [26-29]. A\UÕca ùeNiO 5¶ 
de faUNOÕ b�\�WPe RUaQOaUÕQda (a) 20 biQ, b) 50 biQ Ye c) 100 biQ b�\�WPe) aOÕQaQ g|U�QW�OeUde \aNOaúÕN 2-5 PP 
aUaVÕQda de÷iúeQ oaSOaUda d�]eQOi ROaUaN da÷ÕOPÕú QaQR g�O \aSÕOaUÕQÕQ ROdX÷X Ye bX QaQR g�O \aSÕVÕ ioeUiViQde iVe 
NaWPaQOÕ \aSÕda WS2 WabaNaOaUÕ g|U�OPeNWediU.  YiQe a\QÕ aOaQda \aSÕOaQ EDS aQaOi]i g|U�QW�V� ùeNiO 5.d¶ de 
g|VWeUiOPiúWiU. SeQWe]OeQeQ PaddeQiQ eOePeQWeO NRPSR]iV\RQXQX beOiUOePeN ioiP EDS aQaOi]i \aSÕOPÕú Ye úeNiO 
6¶da YeUiOPiúWiU. EDS VSeNWUXPda Vadece W Ye S aWRPOaUÕQÕQ VÕUa\Oa K Ye L NabXNOaUÕQdaQ geOeQ eOeNWURQ eQeUMiOeUi 
g|U�OPeNWediU. BX aQaOi]de WS2 VeQWe]iQiQ geUoeNOeúWi÷iQiQ biU baúNa NaQÕWÕdÕU.  A\UÕca EDS aQaOi]iQdeNi aWRPiN 
RUaQa baNÕOdÕ÷ÕQda 32,26:7,76 (0,48) RUaQÕQda ROdX÷X g|U�OPeNWediU. WS2 biOeúi÷iQde biU WXQgVWeQ aWRPXQa 
NaUúÕOÕN iNi N�N�UW aWRPXQ NaUúÕOÕN geOdi÷i diNNaWe aOÕQdÕ÷ÕQda VeQWe]OeQeQ �U�Q�Q WS2 ROdX÷XQX EDS aQaOi] de 
aQOaúÕOPaNWadÕU. 
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ùekil 5. a, b ve c) SeQWe]OeQeQ WS2¶XQ faUNOÕ b�\�WPe RUaQOaUÕQda aOÕQaQ SEM g|U�QW�OeUi Ye d) EDS aQaOi]i 

\aSÕOdÕ÷Õ b|OgeQiQ g|U�QW�V�. 
 

 
Element % A÷ÕrlÕk % Atomik Net Int. % Hata K oranÕ Z R A F 

S K 26.80 67.74 346.07 7.71 0.15 1.31 0.82 0.42 1.01 
W L 73.20 32.26 161.19 6.98 0.70 0.86 1.06 1.01 1.09 

ùekil 6. SeQWe]OeQeQ WS2¶XQ ioiQ \aSÕOaQ EDS aQaOi]i 
 

YXNaUÕdaNi deQe\VeO VRQXoOaUa da\aQaUaN, V�Pb�O oioe÷i beQ]eU WS2 QaQR fORZeU VeQWe]i ioiQ ROaVÕ biU ROXúXP 
PeNaQi]PaVÕ |QeUiOPeNWediU. BiOiQdi÷i gibi, Na2WO4' WÕQ hidURWeUPaO iúOePde aVidiN RUWaPda WO3-X 
d|Q�úW�U�OPeVi NROa\dÕU [14]. A\UÕca Wi\RaVeWaPid, VXOX RUWaPda CH3CONH2 + H2S bR]XOaUaN H2S ga]ÕQÕQ 
oÕNPaVÕQa VebeS ROXU [15]. AUdÕQdaQ, WO3-X hidURWeUPaO SURVeVWe H2S \aUdÕPÕ iOe WS2'\e iQdiUgeQebiOiU. K�N�UW 
(S) Na\Qa÷Õ ROaUaN Wi\RaVeWaPid NXOOaQÕOaUaN WS2'QiQ VeQWe]i ioiQ PXhWePeO UeaNVi\RQ aúa÷Õda deQNOeP 1 Ye 
deQNOeP 2¶deNi gibi ifade ediOebiOiU: 
 
CH3CSNH2 + H2O �l CH3CONH2 + H2S                                                                                                                   (1) 

a) b) 

c) d) 
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4WO4
-2 + 6 CH3CONH2 + 9 H2S l 4WS2 + 6 CH3COO- + SO4

-2 + 6 NH3 (g) + 6 H2O                                             (2) 
 

4 SONUdLAR 
 
BX oaOÕúPa NaSVaPÕQda, WS2 hidURWeUPaO \|QWePOe VeQWe]i geUoeNOeúWiUiOPiú Ye NaUaNWeUi]e ediOPiúWiU. 180, 200, 
220 Ye 240 RC¶de gibi faUNOÕ VÕcaNOÕNOaU Ye 1/3, 1/5 Ye 1/10 NaWO4.2H2O/CH3CSNH2 VWRNi\RPeUiN RUaQOaUda 
ha]ÕUOaQaQ o|]eOWi NaUÕúÕPOaUÕ iOe deQe\OeU \aSÕOPÕúWÕU. TXQgVWeQ diV�OfiW (WS2) ioiQ 180 RC¶QiQ aOWÕQdaNi 
VÕcaNOÕNOaUda VeQWe] geUoeNOeúPedi÷i g|U�OP�úW�U. AQcaN 180 ± 240 RC¶de VÕcaNOÕN aUaVÕQda iVe b�\�N biU faUNOÕOÕN 
g|]OeQPePiúWiU. TXQgVWeQ diV�OfiW (WS2) VeQWe]iQde NaWO4.2H2O/CH3CSNH2 RUaQÕQ daha |QePOi ROdX÷XQX 
aQOaúÕOPÕúWÕU. ødeaO RUaQÕQ 1/5 ROdX÷XQX deQe\VeO ROaUaN beOiUOeQPiúWiU. 1/3 Ye 1/10 RUaQÕQda \aSÕOaQ deQePeOeUde 
WXQgVWeQ diV�OfiW (WS2) VeQWe]i geUoeNOePiú faNaW YeUiP %10¶daQ daha a] ROdX÷X heVaSOaQPÕúWÕU. S�Of�U Na\Qa÷ÕQÕQ 
a] Ye\a fa]Oa ROPaVÕ UeaNVi\RQ deQgeViQi bR]PaNOa biUOiNWe �U�Q YeUiPOiOi÷iQi de d�ú�UPeNWediU. øNi baVaPaNOÕ Ye 
biU deQge UeaNVi\RQX ROaQ WS2 VeQWe]iQde deQe\VeO SaUaPeWUeOeU i\i beOiUOeQPeOidiU. BX oaOÕúPa QeWiceViQde 
WXQgVWeQ diV�OfiW (WS2) VeQWe]iQi ioiQ ideaO úaUWOaU, NaWO4.2H2O/CH3CSNH2 ioiQ VWRNi\RPeUiN RUaQÕQ 1/5 Ye 
VÕcaNOÕ÷ÕQ 180-240 RC¶ ROdX÷X beOiUOeQPiúWiU. 
 
Teúekk�r  
 
BX oaOÕúPada aQaOi]OeUiQ \aSÕOPaVÕQda aOW \aSÕVÕ NXOOaQÕOaQ Ba\bXUW hQiYeUViWeVi MeUNe]i AUaúWÕUPa LabRUaWXYaUÕ 
U\gXOaPa Ye AUaúWÕUPa MeUNe]iQe (BUMER) Ye PeUNe]iQ \|QeWiPi Ye oaOÕúaQOaUÕQa; a\UÕca deQe\VeO oaOÕúPaOaUda 
OabRUaWXYaU iPNaQOaUÕQÕ NXOOaQdÕ÷ÕPÕ] DRNWRU g÷UeWiP h\eVi YaúaU g]NaQ YEùøLBAö Ye DRNWRU g÷UeWiP h\eVi 
FaWPa NXU TUZLUCA¶\a, g|U�ú Ye |QeUiOeUiQdeQ \aUaUOaQdÕ÷ÕPÕ] DRo. DU. MehPeW EPiQ ARZUTUö¶a, Ye 
DRNWRU g÷UeWiP h\eVi AU]X KANCA¶\a NaWNÕOaUÕQdaQ dROa\Õ WeúeNN�U edeUi].  
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