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Ozet: L-sistein katki maddesi kullanilarak ¢inko nitrat ve sodyum
hidroksitin ¢oktiirme islemiyle elde edilen iiriinlerin yapisal
karakterizasyonlari gerceklestirilmistir. XRD analizi,
L-sistein:¢cinko mol oraninin 0.165:1 oldugu sentez kosullarinda
B-Zn(OH): kristal yapisinin olustugunu gostermistir. Ornegin SEM
gorintilerinde  plaka  seklinde  morfoloji  gozlenmistir.
L-sistein:¢inko orani on kat artirildiginda ise belirgin bir kristal
yapt olusmamistir. Diisiik ve yiiksek sistein: ¢inko oraninda
sentezlenen oOrneklerin L-sistein icerikleri sirasiyla % 6.0 ve
% 38.4 olarak hesaplanmistir. Her iki 6érnegin 700°C’de 2 saat
kalsinasyonu ZnO olusumuyla sonuc¢lanmistir. ZnO 6rneklerinin
UV-Vis spektrumlarinda 329 nm ve 381 nm’de olmak iizere iki
pik gozlenmistir. Bu orneklerdeki kristal kusurlart PL
spektroskopisi ile belirlenmistir.

L-Cysteine Concentration Dependent 3-Zn(OH). Formation and ZnO
Structures with Different Morphology as Calcination Products
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Abstract: Structural characterization of the precipitation
products of zinc nitrate and sodium hydroxide obtained using
L-cysteine additive was carried out. XRD analysis showed that
B-Zn(OH)2 crystal structure formed in the synthesis condition
where L-cysteine:zinc molar ratio was 0.165:1. Plate-like
morphology, was oberved in the SEM micrograph of this sample.
No crystal structure was apparent upon increasing L-cysteine:zinc
ratio ten fold. L-cysteine contents of the samples synthesized at
low and high L-cysteine:zinc ratios were calculated as 6.0 % and
38.4 %, respectively. Calcination of both samples at 700°C for
2 hours yielded formation of ZnO. In the UV-Vis spectra of the ZnO
samples two peaks were observed at 329 nm and 381 nm. Crystal
defects of these samples were determined via PL spectroscopy.
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1. Giris

Cinko hidroksit, yliksek protein baglama
kapasitesinden dolay1 uzun yillardan beri
protein icermeyen serum hazirlama ve

protein saflastirma islemlerinde
inorganik adsorbent olarak
kullanilmaktadir [1-3]. Cesitli
fonksiyonel gruplara sahip organik
molekiillerin yaplya eklenmesiyle
hazirlanan  hibrit  katmanli  ¢inko
hidroksitlerin  gelistirilmesiyle anyon
degistirme, kontrollii salim gibi yeni
uygulama alanlar1 kazanmistir [4-8].

Katmanh hidroksitler art1 yiikli brusit

(Mg(OH)z) Dbenzeri katmanlar ve
katmanlar arasinda yik dengeleyici
anyonlardan olusan yapilardir.

Formiilleri M?* (OH)zx (A™)x/m . nHz0
olup M iki degerli metal katyonu (Co, Cu,
Ni, Mn, Zn), A ise Cl- NO3- ve CH3COz;,
S04% gibi anyonlar1 gostermektedir [9-
13]. Katmanh
hazirlanmasinda en ¢ok alkali ortamda

hidroksitlerin

¢oktiirme metodu  kullanilmaktadir.
Coktiirme sirasinda istenilen anyonik
molekiliin reaksiyon ortamina ilave
edilmesi veya daha o6nce hazirlanmis
katmanli hidroksit ile anyon degistirme
yontemiyle interkalasyon
saglanabilmektedir [9,13]. Cinko
hidroksitin B-Zn(OH)2 formu diger
katmanli  hidroksitler gibi lamella

morfolojisine sahip olmasina ragmen,

nadiren elde edildigi icin  yeterince
incelenmemistir. Daha onceki
c¢alismamizda lizozim katki maddesi

kullanarak belirli ¢oktiirme kosullarinda
B-Zn(OH): elde edilmistir [14]. Katmanh
hidroksitlerin sicaklikta
kalsinasyonu farkh
morfolojilerde gozenekli metal oksitler
elde edilebilmektedir [10-11]. Cinko
oksit oda sicakliginda genis bant araligi
(3.3 eV) ve yiiksek eksiton baglanma

ylksek
sonucu

enerjisi (60 meV) olan optoelektronik,
fotokatalitik ve sensor uygulamalarinda
tercih edilen bir yan iletkendir [15-17].
Sentez veya kalsinasyon sartlarin
degistirerek ya da katki malzemeleri
kullanarak nanopargacik, nanocgubuk,
nanotiip, gibi morfolojilerde
farkli optik ve yiizey 6zelliklerine sahip
¢inko oksit yapilar1 elde edilmektedir
[16-20]. Bu ¢alismanin ilk asamasinda
cinkoya baglanma 6zelligi olan L-sistein
amino asidi kullanilarak B-Zn(OH): elde
edilebilecek sartlar incelenmistir. Ikinci
asamasinda ise ilk asamada elde edilen
ara irlnlerin kalsinasyonuyla olusan
cinko oksitlerin yapisal ve optik
karakterizasyonu amaglanmistir.

nanotel

2. Materyal ve Metot

Orneklerin sentezinde kullamilan sulu
¢Ozelti ¢oOktiirme metodunda ¢inko
kaynag olarak Zn(NOs)2.6H20 (Riedel de
Haen, >98%), c¢oktliirme ajani olarak
NaOH (Sigma-Aldrich, 98-100.5%), katki
maddesi olarak L-sistein (Aldrich, >97%)
kullanilmistir. Top ve Cetinkaya (2015)
tarafindan uygulanan yodnteme benzer
sekilde, 120 ml 0.2 M NaOH c¢ozeltisi 2
mg/ml veya 20 mg/ml L-sistein iceren
120 ml 0.1 M Zn(NOs3)2.6H20 ¢ozeltisi
iizerine eklenmis, elde edilen karisim
gece boyunca oda sicakliginda
karistirllmistir. Cokelti tiriinleri
santrifiijlenerek ayrilmis ve deiyonize su
ile yikanip vakum etliviinde
kurutulmustur [14]. L-sistein ilave
edilmeden, 2 mg/ml ve 20 mg/ml
L-sistein  kullanilarak elde edilen
ornekler sirasiyla CO, C1 ve C10 olarak
isimlendirilmistir. Ornekler, kalsinasyon
islemi icin hava atmosferinde galisan
firina oda sicaklifinda yerlestirilmis ve
firlnin sicakhigt 700°C’ye  10°C/dakika
1sitma hiziyla ¢ikarilmistir.  700°C’de
2 saat siiresince bekletildikten sonra
cihaz tarafindan belirlenen sogutma
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hiziyla  oda sicakhifina getirilmigtir.
Kalsinasyon islemi sonunda COH, C1H
ve C10H ornekleri elde edilmistir.

X-1511 kirinim (XRD) deneyleri Philips
Xpert-Pro model difraktometre
kullanilanarak yapilmistir. Deneylerde
1.54 A dalga boyunda CuKa radyasyonu
kullanilmis ve 20 agisi 5 ile 80° arasinda
degistirilmistir. ~ Fourier = doniistimli
kizil6tesi (FTIR) spektroskopi analizleri

Shimadzu IRPrestige-21  FTIR-8400S
model spektrofotometre kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler KBr pellet
teknigi kullanilarak hazirlanmis,

spektrumlar 400 ve 4000 cm dalga
sayist araliginda kaydedilmistir. Isil
gravimetrik analizi (TGA) Shimadzu
TGA-51 cihazinda azot atmosferi
kullanilarak yapimistir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) goriintileri
icin Quanta 250 FEG model cihaz
kullanilmistir. Orneklerin  parcacik
boyutlar1 SEM goriintiilerinin Image]
yazilimi kullanilarak  analizi ile
belirlenmistir [21]. Ultraviyole gorintr
bolge (UV-Vis) spektroskopisi analizleri
Perkin-Elmer  Lambda 45 cihaz
kullanilarak gergeklestirilmistir. UV-Vis
analizlerinde ornekler etil alkol iginde
dagitilip yarim saat boyunca sonikasyona

tabi  tutulmustur. Toz  o6rneklerin
fotoluminesans (PL) spektrumlari Perkin
Elmer LS-55 model floresans

spektrofotometre cihazinda 6n yiizey
aksesuar1 kullanilarak elde edilmistir.
Biitin PL emisyon spektrumlarinda
eksitasyon dalga boyu olarak 350 nm
kullanilmistir.

3. Bulgular

C1, C10 oOrnekleri ve bu oOrneklerin
kalsine edilmis formlar1 olan C1H ve
C10H orneklerinin XRD spektrumlari
Sekil 1'de gosterilmistir. Yaklasik 0.165:1
L-sistein:Zn molar oram kullamilarak
hazirlanan C1 6rneginin XRD deseni
20-1435 PDF kart numarasina sahip
B-Zn(OH)2 kristal yapisiyla
ortiismektedir. Ancak 17.1, 19.0 ve 20.7

20 degerlerine sirasiyla karsilik gelen
112, 113 ve 212 dizlemlerindeki
yansimalara ait pikler goézlenmemistir.
Benzer sekilde lizozimle sentezlenen
orneklerde de bazi dizlemlere ait
yansimalar algilanamamistir [14]. Sekil
1b’de verilen C10 o6rneginin XRD
desenleri ise baslangictaki L-sistein:Zn
oraninin 1.65:1’e artirilmasi durumunda
kristal yap1 olusumunun engellendigini
ortaya koymustur. Her iki o6rnegin
kalsinasyonu sonucunda 80-0074 PDF
kart numarasiyla tanimlanan vurtzit ZnO
yapilar1 olusmustur (Sekil 1c ve 1d).

Olusan ZnO kristallerinin kristalit boyutu
asagida verilen Debye-Sherer denklemi
kullanilarak elde edilmistir.

D= 0.964 1
"~ Bpcosé (1)
,85 = .Biizlgiim - Bc?ihaz (2)

Bu denklemde D kristalit boyutunu, Bp
maksimum siddetin yarisindaki pik
genisligi (FWHM) veya diizeltilmis ¢izgi
genisligi, 0 pik pozisyonunu, A ise X-1sin1
dalga boyunu
Diizeltilmis ¢izgi genisligi Olciilen c¢izgi

gostermektedir.

genisligi (Beicam) ve cihazdan kaynakh
cizgi genisligini (Bcihaz) gozoniine alarak
denklem (2) kullanilarak hesaplanmistir.
Beihaz icin 1100°C'de 1 saat
edilmis Y203 standardinin ortalama
FWHM degeri kullanilmistir [22]. C1H ve
C10H
kulllanilarak ortalama kristalit boyutlari
sirasiyla 28 # 5 ve 32 *# 5 nm olarak

kalsine

orneklerinin  biitiin  pikleri

belirlenmistir.

Orneklerin L-sistein igerigini Kkalitatif
olarak tayin etmek ve ZnO ve Zn(OH)2'ye
ait fonksiyonel gruplar1 belirlemek icin
FTIR analizi yapilmis ve elde edilen
spektrumlar  Sekil 2’de verilmistir. C1
orneginin FTIR spektrumunda 400 ve
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Sekil 1. (a) C1 (b) C10 (c) C1H (d) C10H o6rneklerinin XRD desenleri, § = -Zn(OH)2 (PDF kart
no: 20-1435) ; w = vurtzit ZnO (PDF kart no: 80-0074)
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Sekil 2. (a) C1 (b) C10 (c) C1H (d) C10H 6rneklerinin FTIR spektrumlari, c: L-sistein;
z: Zn0 veya Zn(OH)2 bantlar1
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1200 cm! arasinda gozlenen bantlar
Zn(OH)?’'in  karakteristik  bantlaria
karsilik gelmektedir [14, 23]. 481 ve 734
cm! civarindaki bantlar sirasiyla Zn-0 ve
OH titresimleri dolayisiyladir. 1033 ve
1078 cm bantlar1 asimetrik Zn-O-Zn
kopriilerini gostermektedir. 3000 ve
4000 cm! arasinda 3260 cm! civarinda
merkezlenen genis bant OH
gerilmelerine karsilik gelmektedir ve
ornegin hem Zn(OH)2 hem de L-sistein
iceriginden kaynaklanmaktadir. [23-24].
Bu bantlara ilaveten 1406 ve 1597 cm-!
civarinda gozlenen bantlar sirasiyla
L-sisteindeki CH2-CO ve NH:
deformasyonlarina aittir. L-sisteine ait
bu bantlar C10 drneginde daha belirgin
olarak gozlenmistir. Ancak C10 6rneginin
icindeki L-sistein miktarinin fazla olmasi
dolayisiyla c¢inko iceren fonksiyonel
gruplara ait bantlar L-sistein titresimleri
sonucunda perdelenmistir. Yaklasik
3461, 1494, 1346, 1115 ve 1064 cm
degerlerinde goézlenen bantlar sirasiyla
L-sisteindeki N-H, COO-, CH, C-C, ve C-N
gruplarinin gerilmelerini goéstermektedir.
C-S ve S-S gerilme bantlar1 530 ve 700
cm! arasinda genis bir pik olarak
gozlenmistir  [25]. Kalsine edilmis
orneklerde ise sadece Zn-0 kafes titresim
bandi gozlenmesi L-sisteinin neredeyse
tamamina yakin kisminin kalsinasyon
sirasinda bozundugunu gostermektedir.

C1 ve C10 orneklerinin 1s1l degisimlerini
gozlemlemek ve L-sistein igeriklerini
belirlemek i¢in 1s1l gravimetrik analiz
yontemi kullanilmis ve elde edilen TGA
ve birinci tiirev (DTG) egrileri C1 ve C10
ornegi icin sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistirr C1 ve C10 oOrneklerinin
1000°C sonunda % kiitle kayb1 % 28.9
ve % 65.1 olarak gozlenmistir. Her iki
ornegin DTG egrilerinde ise ti¢ pik
gozlenmistir. 100°C civarindaki ilk pik
ornek icindeki suyun ve diger ucgucu
maddelerin  buharlasmasina  karsilik
gelmektedir. C1 icin 237°C, C10 igin

252°C’de gozlenen
L-sisteinin bozunma reaksiyonlari
dolayisiyladir. C1 o6rnegininin DTG
egrisinde 500 ve 750°C arasindaki genis
pik C10 6rneginde daha keskin bir gecis
olarak 580 ve 680°C arasinda
gozlenmistir ve muhtemelen ZnO
olusumununun tamamlanmasina aittir.
Zn(OH)2ten son rin olarak ZnO
olusmasi %18.1 kiitle kaybiyla
gerceklesmektedir. Her iki 6rnegin TGA
ve DTG egrilerinden goriilebilecegi lizere
ornek icerisindeki nem ve ucucu
maddelerin ytlizdesi yaklasik 150°C’deki
kiitle kayb1 (C1 icin % 4.8, C10 icin %
8.6) seklinde alimmistir. C1 ve C10
orneklerinin 1000°C sonundaki toplam
kiitle kaybi, nem ve ugucu madde miktari
ve Zn0O’e donlsim reaksiyonundan
L-sistein igerikleri yaklasik olarak
sirasiyla % 6.0 ve % 384 olarak
hesaplanmistir.

ikinci pik ise

Orneklerin SEM gériintiileri Sekil 5 ve
Sekil 6'da verilmistir. C1 oOrneginde
plaka seklinde yapilar ve iizerilerinde
L-sistein kalintilar1  gézlenmektedir
(Sekil 5a). C1 oOrneginin kalsinasyonu
sonucu elde edilen C1H drneginde ise L-
sistein kalintilar1 tamamen  gitmis,
plakalarin iginde boyutlar1 30-70 nm
arasinda degisen nanoparcaciklar ve
genisligi 50-150 nm uzunlugu ise 250
nm’'ye kadar cikabilen yapilar elde
edilmistir (Sekil 5b). Sekil 6a’da verildigi
iizere L-sistein miktarinin fazla oldugu
C10 oOrneginde birbiriyle baglantili
dizgin bir sekle sahip olmayan yapilar
gozlenmistir. C10H oOrneginin SEM
gorilntiilerinde ise 30-50 nm
boyutlarinda nanopargaciklar belirgin
bir sekilde gdze carpmaktadir (Sekil 6b).

Orneklerin optik &zellikleri UV-Vis ve
floresans spektroskopisi  kullanilarak
belirlenmistir. Ayni sentez ve
kalsinasyon  sartlarinda L-sistein
kullanilmadan elde edilen COH kodlu
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ornegin yapisal karakterizasyonu daha
onceki calismada yapilmis, bu ¢alismada

karsilastirma amag¢h  olarak  optik
ozellikleri incelenmistir. COH o6rnegi
oktahedral e-Zn(OH)2  kristallerinin

kalsinasyonla ZnO’a doéntlismesiyle elde
edilmistir [14]. ZnO 6rneklerinin UV-Vis
spektrumlar1 Sekil 7’de gosterilmistir.
Her ti¢ 6rnegin spektrumunda da 381 nm
ve 329 nm’de iki pik g6zlenmistir. 3.25
eV’a denk gelen 381 nm’deki pik yi18in
ZnO’un bant araligin1 gostermektedir
[26]. 329 nm’de (3.77 eV) goriilen pik ise
nanokristallerden kaynaklanan ‘quantum
sinirlandirma’ veya kristal kafes gerilme
etkisini gostermektedir [26-27].

Sentezlenen ZnO yapilarinda olusan
kristal kusurlarini belirlemek icin PL
spektroskopisi kullanilmistir. Sekil 8'de
goriilebilecegi gibi tiim orneklerde 422,
458, 484 ve 529 nm civarinda dort temel
emisyon piki gozlenmistir. 422 nm'’de
(294 eV) gozlenen menekse rengi
bolgesine karsilik gelen emisyon ¢inko
arayer atom elektronlarinin  valans
bandina  gegislerini  gostermektedir
[28-29]. 458 nm (2.71 eV) civarindaki
mavi emisyon ZnO kafes yapisindaki
oksijen atomu bosluklarindan ileri
geldigi One siriilmiistiir [30]. Baz
kaynaklarda ise c¢inko bosluklarindan
dolay1 oldugu Dbelirtilmistir [28-29].
Oksijen arayer ve bosluklar1 arasindaki
elektron gecisleri ve oksijen ve c¢inko
bosluklariyla ortaya ¢ikan kafes kusurlari
484 nm’de (2.56 eV) gozlenen emisyona
karsilik gelmektedir [29-30]. 529 nm’de
(2.34 eV) gozlenen karakteristik yesil
emisyon ise ZnO ytizeyine yakin ¢inko ve
oksijen atomlarindaki arayer ve bosluk
kusurlar1 dolayisiyladir [28]. Ayrica bu
dalga boyu oksijen bosluguyla valans
bandi seviyesi arasindaki enerji araligiyla
da ortiismektedir [30].

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismanin ilk asamasinda ¢inko
nitrat ve sodyum hidroksitin ¢oktiirme
islemi sirasinda L-sistein katki

maddesinin miktari degistirilerek
B-Zn(OH)2 yapilarinin olusum sartlari
belirlenmistir. L-sistein:cinko oraninin
0.165:1 oldugu durumda  ¢okelti
iiriiniiniin XRD spektrumunda B-Zn(OH)2
kristal yapisina ait piklerin ¢ogu
gozlenmistir. Dolayisiyla L-sistein kristal
yapiyl bozmamistir. Yapilan calismalarda
B-Zn(OH)2 kristal yapis1 ¢ok nadir olarak
gozlenmistir. Lizozim katki maddesiyle
yapilan c¢alismada [-Zn(OH): elde
edilmistir [14]. Buna ilaveten farkl alkol
katkilariyla hazirlanan dodesil siilfat
iceren katmanli ¢inko hidroksitlerin
secili alan elektron kirinim desenlerinde
100 duzlemine ait kafes sabitinin
B-Zn(OH)2 ile ortistigi belirtilmistir.
Ancak  XRD desenleri lizozim veya
L-sistein ile elde edildigi gibi B-Zn(OH)2
XRD desenleri ile uyum gostermemistir
[13].

Katmanli hidroksitler ¢ogunlukla iki
asamada hazirlanmaktadir. Once nitrat
veya asetat iceren hidroksitler
sentezlenmekte daha sonra genellikle
karboksilik asit veya siilfat fonksiyonel

grubuna sahip molekill ile iyon
degistirme gerceklestirilmektedir
[11,31,32]. Bunun yaninda anyonik

molekiiliin Zn:OH oraninin stoikometrik
miktardan daha az kullanildigi reaksiyon
karisimina direk eklendigi takdirde de
interkalasyon gerceklestirilebilmektedir
[13,33]. L-sistein kullanilarak yapilan bu
calismada ise Zn:OH stokiyometrik
oranda kullanilmistir. FTIR spektrumu ve
TGA analizi  L-sisteinin sentezlenen
ornegin iceriginde bulundugunu teyit
etmistir.  Ancak XRD desenlerinde
L-sisteinin yapiya interkalasyonuna dair
herhangi bir bulgu elde edilememistir.
Ornegin SEM analizinde plaka seklinde
yapilar elde edilmistir. Bu tip iki boyutlu
yapilar katmanli  hidroksitlerin
karakteristik 6zelligidir [8, 10,13].

L-sistein:cinko orani on kat artirildigi
zaman elde edilen {rinin XRD
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Sekil 7. (a) COH (b) C1H
orneklerinin UV-Vis spektrumlari

(c) C10H

deseninde herhangi bir pik
gozlenmemistir. Bu sonug¢ L-sisteinin
yuksek miktarlarda kullanildigi zaman
kristal yap1 olusumunu engelledigini
gostermektedir.

Her iki 6rnegin kalsinasyonu sonucunda
ZnO olusmustur. B-Zn(OH)2 kristal
yapisina sahip oOrnegin kalsinasyonu
sonucunda plaka seklindeki yapilar
korunup icerisinde nanopargacik
olusumu suretiyle  gozenekli  hale
gelmistir.  Benzer  olusum  plaka
seklindeki ¢inko hidroksit siilfatin
kalsinasyonla cinko oksite doniismesiyle
de elde edilmistir [10,34]. Bu tip
morfolojiye sahip ZnO yapilarn gaz
algilama  uygulamalarinda  oldukea
basarili sonuglar vermistir [34-35].
L-sistein  miktarin  yiiksek  olarak
kullanildig1 amorf yapilardan da 30-50
nm boyutunda ZnO nanopargaciklari elde
edilmistir.

Kalsinasyon sonucu elde edilen  ZnO

" 1 M
400 500 600
Dalga boyu (nm)

Sekil 8. (a) COH (b) C1H (c) C10H
orneklerinin PL spektrumlari

orneklerinin optik 6zellikleri UV-Vis ve
PL spektroskopisi ile belirlenmistir.
Daha 6nceki ¢alismamizda katki maddesi
kullanmadan sentezlenen e-Zn(OH)z'in
kalsinasyonuyla elde edilen
nanoparcaciklardan olusan go6zenekli
oktahedral morfolojiye sahip ZnO
yapilarinin optik ozellikleriyle
karsilastirlmistir. Her ti¢ ZnO 6rneginin
UV spektrumunda da 329 ve 381 nm’de
iki pik gozlenmistir. 381 nm’de gozlenen
Zn0’in bant araligina denk gelen pik
birkag nm kayma da olsa diger
calismalarda da gozlenmistir [27, 36].
Zn0 nanoparg¢aciklarinin boyutu
diistiikge UV spektrumundaki maviye
kayma davranisi siklikla gozlenmektedir
ve genellikle quantum smirlandirma
etkisiyle acgiklanmaktadir [26-27, 37].
ZnO’'in Bohr c¢ap1 yaklasik 6.48 nm
oldugu icin ancak parcacik boyutu 7-8
nm’den diisik oldugu durumlarda
quantum siirlandirma etkisi kaynakl
bant araligi genislemesi olabilecegi
belirtilmistir [27,38]. SEM analizinde
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bu calismada sentezlenen ZnO Kaynak¢a
orneklerinin boyutlari quantum [1] Henry, R.J., Berkman, S. 1957.
sinirlandirma  etkisi  gosterebilecek Absorbance of Various Protein-Free
boyutun ¢ok daha uzerinde olarak filtrates of Serum, Clinical
Ol¢lilmiistiir. Benzer bir sekilde ZnO Chemistry, Cilt. 3,s.711-715.

parcacik boyutunun Bohr c¢apindan
biiyiik oldugu durumda da bant
araliginin genisledigi gézlenmis ve kafes
gerilmesinden  kaynakli  olabilecegi
seklinde agiklanmistir [27].

Cinko oksit orneklerinin PL
spektrumlarinda ¢inko ve  oksijen
atomlarinin bosluk ve arayer kusurlari
¢ok iyi pik c¢ozinitrlikleriyle agikga
gozlenmistir. Spektrumlarin taban
cizgileri gozoniine alindigi zaman
L-sistein kullanilarak sentezlenen
orneklerin 459, 484 ve 529 nm'de
gozlenen pik alanlarinin  daha fazla
oldugu, dolayisiyla sentezde L-sistein
kullanilmasinin kristal kusurlarini
artirdifl sonucuna varilabilir.  Diger
¢alismalarda elde edilen Zn0
orneklerinin PL spektrumlarinda
genellikle ZnO’in bant araligina denk
gelen emisyon piki ve 500-550 nm
arasinda karakteristik yesil emisyon
gozlenmis, 400-500 nm arasindaki
emisyonlar gézlenmemistir [36,38]. ZnO
orneklerinin  fotokatalitik aktivitesinin
oksijen kusurlarinin ¢esidi ve miktar ile
iliskili oldugu ongoriilmiistiir [39-40].
Sonug olarak, bu calismada elde edilen
oldukga farkl PL spektrumuna sahip ZnO
orneklerinin fotokatalitik aktivitelerinin

belirlenmesi 06nem tasimaktadir. Bu
alanda arastirmalarimiz devam
etmektedir.
Tesekkiir
Izmir  Yiikksek Teknoloji  Enstitiisii

Malzeme Arastirma Merkezi'ne XRD ve
SEM analizlerini gergeklestirdiklerinden
dolayi, FTIR ve TGA analizleri i¢in de
Uzman Deniz Simsek ve Uzman Didem
Berkun’a tesekkiir ederim.
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