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Ozet

Nanoteknoloji, olduk¢a fazla uygulama alamim iginde barindiran yeni ve
gelisgmeye miisait bir uygulama alanidir. 1-100 nm araliginda ebatlara sahip
malzemelerin iiretim ve uygulama alanina uygulanmasini, entegre edilmesini
kapsamaktadir. Nano partikiillerin farkli boyutlarda sentezlenmesinde farkl
yontemler tercih edilmektedir. Cevreye duyarli yesil sentezle nano partikiil
iiretimi oldukga fazla tercih edilen bir sentez yontemidir. Bu baglamda yesil
sentez yontemiyle elde edilen metalik nano partikiillerin sentezi, uygulama
alanina entegre edilmesi kadar sentez boyunca kullamlan kimyasallarin
cevrede toksik etki birakmamasi ve ekonomik olmasi da 6nem tagimaktadir.
Bu galisma yesil sentezle nano partikiillerin sentezi ve uygulama alanlari
tizerinde durmaktadir.

1. Nano Teknolojinin Tarihsel Gelisimi

Maddenin nano boyutta ilk defa ortaya gikisi aragtirmacilarda oldukga
biiyiik heyecan yaratmistir. Bu yeni boyuttaki ¢aligma alani 21. yiizyil ve
sonrasinda malzeme biliminin bir¢ok yoniinii geligtirmeyi ve degistirmeyi
vaat etmistir. “Nano” kelimesi Yunanca da “milyarinc1” olarak tanimlanan
“Ciice” kelimesinden tiiretilmigtir. Nanometre, metrenin milyarda biri
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yani aslinda bir ingin 250 milyonda biri yani insan sa¢ ¢apinin neredeyse
1/80.000’1 ya da hidrojen atomunun ¢apmnin 10 kati olarak nitelendirilir.
‘Nanoteknoloji® kavrami ise, 1974’de Tokyodaki bir iiniversiteden Prof.
Norio Taniguchi(Tokyo Bilim Universitesi’nden) tarafindan nanometre
toleransli malzemelerin hassas sentezini tanimlamak ya da daha iyi anlatmak
igin ortaya ¢ikarilmig olup Drexler tarafindan 1986 tarihli ‘Engines of
Creations’ kaynaginda: The Coming Era of Nanoteknoloji’ adli molekiiller
nano teknoloji kitabinda farkinda olmadan kabul edildi (Shinde., 2012).

Nanoteknoloji, genel olarak (1-100) nm arasinda boyutlara sahip
malzemelerin sentezi, karakterizasyonlarin1 ve wuygulama alanlarinin
incelenmesiyle ilgilenen bilim dalidir. Nano boyutlarda ¢alisan dig hekimligi,
eczacilik ve mithendislik gibi teknolojinin pek¢ok dalina gesitli odak alanlari
sunan bilim dalidir (Rafique.,2017). Nano malzemelerin sentezinde yesil
senteze verilen 6nem bu malzemelerin gelecekteki sentezi agisindan oldukga
onem tagimaktadir (Varma, 2012).

1.1. Nano Partikiillerin Sentez Yontemleri

Yesil sentezde kullanilan etkin yontemler agagida siralanmustir;

1.1.1.Polisakkarit:

Bu yontemde; Ag NPs’ler, ¢evresel zarar olusturmamak igin solvent olarak
su ve kapatma maddesi olarak polisakkaritler kullanilirken bazi durumlarda
polisakkaritler indirgeyici ve kapatma maddesi gorevi ({istlenebilirler
(Raveendran ve ark.,2003).

1.1.2.Tollens yontemi:

Tollens sentez yonteminde; tek adimli bir siiregte kontrollii boyutta Ag
NPs’lerin sentezi ger¢eklesir (Yin veark.,2002; Saito ve ark.,2003; Kvitek ve
ark.,2005; He ve ark.2000).

1.1.3.Isinlama yontemi:

AgNPs’ler birbirinden farkli 1ginlama mekanizmalar1 {izerinden bagariyla
sentezlenebilir. Ornegin; giimiis tuzu ve yiizey aktif maddelerin sulu
¢ozeltisinin lazer 191nlamasi, 1yi tanimlanmug sekil ve boyut dagilimina sahip
Ag NP’lerin iiretimi saglanabilir (Abid ve ark.,2002).

1.1.4. Biyolojik yontem:

Biyo-organizmalarin yardimiyla elde edilen bitki ekstraktlari, Ag NPs
sentezinde indirgeyici ve kapatici ajanlar birarada gorev yapabilir. [Ag]*
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iyonlarinin bitki ekstraktlarinda mevcut enzimler-proteinler, amino asitler,
polisakkaritler ve vitaminler gibi molekiillerin kombinasyonlarinin yardimiyla
indirgenmesi (Collera-Zuniga ve ark.,2005;]Jagadeesh ve ark.,2004) gevresel
olarak zararsizdir ancak kimyasal agidan karmagik bir durumdur.

2.Yesil Sentezden Sentezlenen Metaller

Bakir (Cu) ve bakir oksit (CuO), Cinko oksit (ZnO), Seryum oksit
(CeO2), Kadmiyum siilfiir (CdS), Giimiig ve altin gibi metallerden nano
parcaciklarin sentezi gergeklestirilmistir. Bu sentez yontemlerinden bazilarina
agagida deginilmistir.

2.1.Bakir (Cu) ve bakir oksit (CuO):

CuO nano yapilarin sentezinde kolloidal 1s1 birlestirme isleminden
yararlamlir. Birlestirilen CuO, CuO NP’lerin farkli boyutlarini elde etmek
igin dekontamine edildikten sonra kurutma iglemi gergeklestirilir (Padil ve
ark., 2013).Manoj ve ark., ortamdaki nitrit iyonlarinin tespit edebilmek igin
biyo-sensor gelistirme yontemi raporlamigtir. Bu yontemde, bakirin oldukga
kararl ve hassas nanokompozitini gelistirmek elde edbilmek igin CMC’nin
substrat olarak kullanilmasini igerir (Manoj ve ark.,2018).

2.2.Cinko oksit (ZnO):

Cassia auriculata gigegine ait ekstrakt, 110-280nm normal boyuttaki
daha dayanikli ZnO NPs’leri bir araya getirmek adina Zn(NO3)2’nin sivi
ayarlasinin tedavisinde kullanilir (Ramesh ve ark.,2014). Alijjan ve ark., ZnS
NPs’lerin normal boyutunun 8.35 nm oldugunu gozlemlediler ve son derece
istikrarli ve biiyiik olgiide kiiresel olan ZnS NPs’leri, Stevia rebaudiana’nin
sulu kaba konsantresindeki karakteristik bir tatlandirict glikozit (sakkarozdan
250-300 kat daha tatli) biyo-indirgeyici kullanilarak diizenlendi (Alijani
ve ark.,2019). Yesil sentez yoluyla elde edilen ZnO ve Ag/ZnO NP’ler
aym1 zamanda klinik antimikrobiyal vyara iyilestirici bandajlarda da
faydalanildi(Khatami ve ark.,2018).

3.Uygulama Alanlari:

Metal, metal oksitler ve nanopartikiillerin metal kompozitlerinin
biyosentezi, fiziksel ve kimyasal yontemlere mukayese edildiginde daha
temiz, toksik etki gostermeyen ve gevreye zarar vermeyen bir yontemdir.
Giiniimiizde bitkinin yaprak, kok, ¢igek, tohum gibi pek ¢ok yerinden
alinan kisimlariyla birden fazla sayida uygulama alani igin metal bazlh
nanopartikiiller sentezlenmektedir. Ornegin, Silybum marianum L. Tohum
ekstraktindan Cu/Fe304 nanopartikiilleri (Sajadi ve ark.,2016), Euphorbia
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wallichii yaprak ekstraktindan (Atarod ve ark.,2015) Cu/indirgenmis grafen
oksit/Fe304 nanokompozit sentezi ger¢eklestirilmistir. Nanoteknolojilerin
malzemelerinin gelismesi ve genis alana yayilmasindaki biiytik evrim, bir seri
uygulama admna yeni temel yeniliklerin yolunu agmustir. Bu, nano 6lgekli
malzemelerin tretilmesi fizikokimyasal ve optoelektronik gibi pekgok
ozelligi iginde barindirir (Parisi ve ark., 2015;Gogos ve ark.,2012;Tarafdar
ve ark.,2013). Nanoteknoloji ¢alismalarinda etkin ve etkili sekilde kullanilan
nanoyapilar; burada NPsllerin sekli ve ebati, kendine has ozelliklerini
tanimlamak igin kullanilir. NP sentezinde ekonomik olmasi ve bunun yaninda
gevre dostu olmasindan otiirli pekgok alanda farkli amaglar igin kullanildigt
(Shankar ve ark., 2005; Sharma ve ark.,2015) tarafindan bildirildigi tizere,
nano taneciklerin fiziksel ve kimyasal iiretimi, antimikrobiyal aktivite igin
kullanim esnasinda toksik ve ¢evre igin tehlikeli maddelerin ortaya ¢tkmasina
olanak saglamigtir. Ayrica, bitki ekstraksiyonu eldesinde gergeklestirilen
biyolojik yontemler fiziksel ve kimyasal yontemlerden daha etkili oldugu
ortaya ¢tkmugtir. Bunun en biiyiik nedeni, NP’ler igin tercih edilen kimyasal
ve fiziksel yontemlerin nanopargaciklarin gekli ve boyutunun fizikokimyasal
yontemlere uymamasidir.
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