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Bu galismada ZnO ¢ekirdekleyici tabakasi tavlama sicakliginin ve ZnO/rGO nano kompozit ¢ekirdekleyici

tabakasinin ZnO nano c¢ubuk dizilerinin oryantasyonu ve optik karakterleri Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Yuksek safliktaki grafit tozundan modifiye Hummer metoduyla Grafen Oksit (GO)
sentezlendikten sonra, kimyasal indirgeme yardimiyla indirgenmis grafen oksit (rGO) elde edilmistir.
Ardindan Kimyasal banyo (CB) yéntemiyle ZnO/rGO nano kompoziti sentezlenmistir. ZnO nano ¢ubuk
dizileri, cekirdekleyici tabakalarin Uzerinde kimyasal banyo biriktirme (CBD) yontemiyle basariyla

Anahtar kelimeler buyutiilmustiir. Nano cubuk buyiitme isleminden 6nce, cam altliklar, yizey Gzerinde gerekli -OH
Nanogubuk; baglarini olusturmak Uzere aktive edilmis ve her iki cekirdekleyici tabakasi da daldirma-kaplama
indirgenmis Grafen yontemiyle 5 kez kaplanarak 250 °C ve 500 °C araliginda farkl sicakliklarda tavlanmistir. Numunelerin
Oksit; Fotokatalizor; morfolojileri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile, kristalografik yapilari X-1sini Kirinimi (XRD) ile ve
Zn0. optik dzellikleri (UV-Visible DRS) ile incelenmistir. Grafit tozu icin 25,1*'de ve GO igin 10,5”de en siddetli

pik mevcutken, kimyasal indirgeme sonrasinda elde edilen, rGO igin 26,1”deki kinnim piki grafite
benzerdir. Buna ilaveten, tium kirinim pikleri, ZnO'nun altigen wurtzite faziyla tutarlidir. En giicli kirnim
piki (002) duzlemindedir ve bu pik c-ekseni boyunca tercih edilen yonelimi ortaya koymaktadir. Tavlama
sicakhgl, ZnO nano c¢ubuk dizilerinin ¢apinin ve hizalanmasinin kontroliinde 6nemli bir role sahiptir.
Ancak, cekirdekleyici tabakanin tavlama sicakhiginin, fotokatalitik renk giderim verimlerine énemli bir
etki olmamistir. Bununla birlikte, ZnO ¢ekirdekleyici tabakasinin rGO ile modifikasyonu, elektron-bosluk
yeniden birlesimini geciktirdigi icin organik kirleticilerin bozulmasinda daha yuksek etkinlik saglamistir.

Effect of ZnO and ZnO/rGO nanocomposite seed layer on ZnO nanorod
alignment and their photocatalytic properties

Abstract

In this study, the effect of ZnO seed layer annealing temperature and ZnO / rGO nanocomposite seed

layer on orientation and optical characteristics of ZnO nanorod sequences were investigated. Graphene
Oxide (GO) was synthesized from high purity graphite powder by modified Hummer method and
reduced graphene oxide (rGO) was obtained by chemical reduction. Then, ZnO / rGO nanocomposite
was synthesized by Chemical bath (CB) method. ZnO nanorod arrayss were successfully growth by
chemical bath deposition (CBD). Before the nanorod growth process, the glass substrates were

Keywords activated and then the each of seed layers were deposited 5 times by the dip-coating method, and
Nanorods; Reduced annealed at different temperatures ranging from 250 °C and 500 °C. Morphologies were examined by
Graphene Oxide; Scanning Electron Microscopy (SEM), crystallographic structures by X-ray Diffraction (XRD), and optical

Photocatalyst; ZnO. properties by using (UV-Visible DRS). The intensity peak at 25.1° for graphite powder and 10.5° for GO.
After chemical reduction, the diffraction peak at 26,1° for rGO is similar to graphite. In addition, all
diffraction peaks are consistent with the hexagonal wurtzite phase of ZnO. The strong diffraction peak
(002) are revealed the preferential orientation along the c-axis. Annealing temperature has significant
role in controlling diameter and alignment of ZnO nanorod arrays. However, color removal efficiency
was not changed considerably with the seed layer annealing temperature. The modification of the ZnO
seed layer with rGO has been provide to degradation of organic pollutants due to the delay of the
electron-hole recombination.
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1. Giris

Cinko oksit (Zn0O), dogrudan genis bant aralig (3.37
eV), oda sicakhiginda blyluk uyarma baglanma
enerjisi (60 meV) ve yiksek tasiyici yogunluguna
sahip, n tipi yari iletken bir malzemedir (Tian et al.
2012). Isil
biyouyumlulugu, toksisite olmamasi, ucuzlugu ve

iletkenligi, kimyasal kararhlig,
onemli optik ve elektriksel 6zellikleri nedeniyle
arastirmacilarin ~ yogun  ilgisini  ¢ekmektedir
(Akhtarianfar et al. 2016). Cevresel kirleticilerin
parcalanarak giderilmesi igin ylksek oksidasyon
glicline sahip fotojenlenmis bosluklara sahip olmasi
nedeniyle, umut verici fotokatalizér malzemelerden
biridir. Bir fotokatalizériin etkinligi buytk 6l¢lide
Ozglil ylzey alanina bagl oldugundan, uygun bir
Zn0O nano yapisi islemin daha ylksek verimini saglar
ve fotokatalitik islemden sonra fotokatalizoriin
tekrar kullanilma olasiligini arttirir (Di Mauro et al.
2017, Man et al. 2017). Bir boyutludan (1D) dg
boyutluya (3D) kadar ¢esitli morfolojilere sahip olan
Zn0O nano yapilan arasinda, nano c¢ubuklar, nano
lifler, nano teller ve nano tipler gibi bir boyutlu
(1D) ZnO nano yapilari, 6nemli ylizey hacim orani
avantajina sahiptir (Wang 2004, Ali et al. 2015).

GUnumuzde, ZnO nano gubuklar igin cesitli blylime
yontemleri mevcuttur (Dedova et al. 2007,
Poornajar et al. 2016, Dutta 2009), ancak duslik
maliyeti ve kolay blyltme olanag nedeniyle

hidrotermal yontem veya kimyasal banyo
biriktirme (CBD) en yaygin yontemlerdir (Ibupoto et
al. 2013). ZnO nano c¢ubuklar sicakhk, 6ncl ¢ozelti
konsantrasyonu, pH degeri, bliyiime siresi ve altlik
malzemenin dogasi gibi bliyime parametrelerini
kontrol ederek minimum hataya sahip olacak
sekilde buydtulebilir (Gautam et al. 2016). Althk
Gzerinde bir cekirdekleyici tabakasi olusturulmasi,
althk ve nano cubuklar arasindaki uyumsuzlugu
azaltarak, nano cubuklarin homojen biylimesini
destekleyen ZnO c¢ekirdeklenme merkezlerinin
saglanmasi icin gereklidir (Greene et al. 2005).
Bununla birlikte, kimyasal banyo biriktirme yontemi
ile dikey olarak hizalanmis ZnO nano cubuklarin

daha ylksek bir en boy orani ve daha yiksek

AKU FEMUBID 19 (2019)

© Afyon Kocatepe Universitesi

yogunluga sahip olabilmesi icin, optimize edilmis
bir kalinliga, ylzey pirizlilGgine, kristallilige ve
yogunluga sahip ZnO c¢ekirdekleyici tabaka
hazirlanmasi 6nemlidir (Wahid et al. 2013).

iki boyutlu (2B) bir yapida tek bir atom tabakasina
sahip olan Grafen, stiin elektronik, mekanik, optik
ve termal ozellikleri ile c¢cok cesitli potansiyel
uygulamalar igin 6ne ¢ikan bir malzemedir (Sun et
al. 2011). Kimyasal indirgeme, Grafen Oksit'ten
(GO) tek katmanli grafen (rGO) elde etmek igin hem
disik maliyetli hem de biylk olgekli bir
yontemdir. En 6nemli ve yaygin kimyasal indirgeme
yontemi 1958’de Hummer ve Offeman tarafindan
gelistirilmistir (Hummers and Offeman 1958). GO,
rGO’nun GO’nun
sentezlenmesi rGO’nun

yapisini, 6zelliklerini ve uygulama alanlarini kontrol

oncisudur, dolayisiyla

icin saglanan kosullar,

etmek icin oldukca 6nemlidir (Park et al. 2011). Son
yillarda, ylksek yik tasiyic mobilitesi ve 6zgll
ylzey alanina sahip ZnO/rGO kompozitlerinin,
ve fotojenik

fotokatalitik
etkinligi arttirdigi ortaya konmustur (Kang et al.
2016, Pawar and Lee 2014).

yliksek adsorpsiyon kapasiteleri

elektron-bosluk ciftleri nedeniyle

Bu c¢alismada, ZnO c¢ekirdekleyici tabakasinin
tavlama sicakliginin ve rGO ile modifikasyonunun,
ZnO nano c¢ubuk dizileri Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Tum numuneler (ZnO ve Zn0O/rGO
cekirdekleyici tabaka (izerinde biyitilen ZnO nano
cubuklar) cesitli yontemlerle karakterize edildikten
sonra, fotokatalitik aktiviteleri igin test edilmistir.
Renk giderim verimleri, Acid Red 88 boyasinin
(suda ¢6zlinmuis) Ultraviyole A (UVA) i1simasi altinda

parcalanmasiyla belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 GO,
sentezlenmesi

rGO ve 2ZnO/rGO nanokompozitin

Zn0/rGO nano kompozit yapisinin elde edilebilmesi
amaclyla 6ncelikle yiiksek safliktaki grafit tozundan
modifiye “Hummer” metodu kullanilarak GO elde
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edilmistir. Bu kapsamda, 0.6 gr ylksek saflikta
grafit tozu, 10.7 mL H3PO4, 96 mL H,SO4 bir cam
beherde buz banyosu igerisinde 10 °C’'nin altinda 30
dakika karistirildiktan sonra, 4.8 gr KMnO, yavas
yavas karisima ilave edilmistir. Daha sonra su
banyosuna alinan beher, manyetik karistirici
yardimiyla 40 °C’'de 8 saat boyunca karistirilarak
homojen dagilmis bir stspansiyon hazirlanmistir.
Cozelti koyu yesil renktedir. Reaksiyonu durdurmak
amaciyla 133 mL saf su ilave edilmis ve ¢ozelti koyu
mor renk almistir. 95 °C’de sicak su banyosunda 30
dakika karistirildiktan

sogutulmus ve 1 mL H,0, ilave edilerek, potasyum

sonra oda sicakligina
permanganatin ¢oziinebilir manganez iyonlarina
ayrismasi saglanmistir. Bu islemden sonra ¢ozelti
yuksek oksidasyon seviyesinin gostergesi olarak
koyu mor renkten koyu sari renge donismustir.
Elde edilen sollsyon filtrelenerek, metal iyonlarini
uzaklastirmak amaciyla 260 mL HCl: H,O (1:12)
¢Ozeltisiyle birka¢ kez yikanmis ve ardindan 70
°C’de 24 saat kurutulmustur.

Grafen oksit tabakalari sonikasyon islemi ile
birbirinden ayrildiktan sonra hidrazin hidrat (N2Ha)
kullanilarak kimyasal indirgeme yapilmistir. 2 gr GO
80 mL 1:1 oraninda dimetilformamit (DMF): saf su
icerisinde dagitildiktan sonra ultrasonik banyoda 1
saat oda Hidrazinle

sicakliginda tutulmustur.

indirgeme isleminde sonikasyon iselmiyle elde
edilen kolloidal stspansiyona 20 mL hydrazine
hydrate (Merck, 80% solution in water) ilave
edildikten sonra yag banyosu icerisinde 95 C*’de 14
saat tutulmustur. Bunun (izerine rGO siyah bir kati
olarak c¢okelmistir. Filtreleme isleminden sonra
sirasiyla etanol ve saf su ile yikandiktan sonra elde
edilen rGO 100 C”de 24 saat

kurutulmustur.

etlivde

Cekirdekleyici tabaka olarak kullaniimak (zere
Zn0/rGO
yontemiyle sentezlenmistir. 20 mg rGO tozu, 80 ml
(Tekkim)
sonike

nano kompozit kimyasal banyo

etilen glikol icerisinde 1 saat oda

sicakhginda edilerek, homojen bir
siispansiyon elde edilmistir. Ardindan, 88.4 mg
¢inko asetat dihidrat (Zn(C;H303).2H,0) yavas yavas
sollisyona ilave edilmis ve 190 C”de yag banyosu
icerisinde 3 saat kanistinlmistir. Gri renkli ZnO/rGO

nanokompozisyonu filtrelendikten sonra, sirasiyla

ethanol ve saf su ile yikanip 95 C”de 12 saat
kurutularak elde edilmistir.

2.2 Althk cam yiizeyinin aktivasyonu

ZnO nano c¢ubuk dizilerinin, althk malzeme
ylzeyinde basariyla blylyebilmesi icin yilzeyin
temiz (empdritelerden arindirilmis) ve kimyasal
baglanmaya elverisli hale gelmesi gerekmektedir.
Althk cam lameller (1 mm x 25 mm x 75 mm),
Hacimce 1:5 oraninda sulu Hidroklorik asit (HCI,
Merck %36,7) ¢ozeltisi icerisinde 70 "C'de (etlv) bir
gece bekletilmistir. Saf su ile yikandiktan sonra, 0.2
M NaOH (Merck) sulu ¢ozeltisinde 70 °C’'de 4 saat
bekletilmistir. Son olarak saf su ile yilkama ve 80
‘C'de 1 saat kurutma islemlerinin ardindan cam

ylzeyler aktif duruma gelmektedir.

2.3 ZnO ve 2ZnO/rGO c¢ekirdekleyici tabaka

olusumu

ZnO cekirdekleyici tabakasi (Z), 0.1 M ¢inko asetat
dihidrat (Zn (C;Hs0;) .2H,0), 0.3 M NaOH ve 100
‘C’'de 2 saat
hazirlanmistir. ZnO/rGO cekirdekleyici tabakasi ise,
0.05 M ZnO/rGO 100 ml etanol icerisinde 20 dk
ultrasonik banyoda dagitildiktan sonra 0.15 M
NaOH ilave edilirek 60 "C’de 2 saat karistirildiktan
sonra elde

mL etanol 60 karistirlarak

Hazirlanan her ki
ile daha
aktiflestirilen cam yuzeyleri, 100 mm / dk hiz ile

edilmistir.
cekirdekleyici tabaka c¢ozeltisi once
daldirma kaplama (dip-coating) teknigi kullanilarak
kaplanmistir ve 130 °C'de 5 dakika sireyle
Bu kaplama asamasi, 5 kez
Zn0O/rGO cekirdekleyici
‘C'de, ZnO
cekirdekleyici tabakasina ait numuneler ise 250,
350, 400 ve 500°C’de tavlanmustir.

2.4 ZnO nano ¢ubuk biiyiitme

kurutulmustur.
tekrarlandiktan sonra,

tabakasina ait numuneler 200

ZnO nano c¢ubuklar, 1:1 oraninda Cinko Nitrat
Hekzahidrat (Zn(NOs),-6H,0)(0.05 M) ve
Hexametilen Tetramin (HMTA) (0.05 M) iceren sulu
¢cOzelti icerisinde, 95 °‘C'de 4 saat bekletilerek
kimyasal biriktirme

banyo yontemiyle

blyutlulmaistir. Reaksiyon sonunda numuneler
sirastyla aseton ve saf su ile birka¢ kez yikanarak,

150 °C’de 30 dk kurutulmustur.
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2.4 Fotokatalitik bozunma siireci

Fotokatalitik etkinliklerin belirlenmesinde UVA isig
ile calisan bir foto-reaktor
kullanilmistir.  Her ki de ZnO nano
cubuklarla kapli olan cam numuneler birbirine
baglanarak kuartz tip igerisine sarkitilmistir. 10
mg/L (pH=3.8-4) konsantrasyona sahip 500 mL
boya c¢ozeltisi hazirlanmistir. Kirletici boya olarak
Acid Red 88 kullaniimistir. Renk giderim verimleri,
510 nm dalga boyunda bir spektrofotometre (Hach
Lange DR 3800) yardimiyla, 3 saatlik fotokatalitik
islem boyunca, 15 dakikalik araliklarla belirlenen
absorbans degerleri tGizerinden hesaplanmistir.

laboratuar olcekli
ylzeyi

3. Bulgular ve Tartigsma

Kristalografik  yapilar, 10-70 C°  arahktaki
monokromatik Cu K, radyasyonu ile donatilmis
(XRD- Rigaku DMax 200) X-Isinlari kirinim analizi ile
belirlenmistir. Sekil 1 (a)’da grafit, GO ve rGQ’ya ait
XRD pikleri goriilmektedir. Yuksek safliktaki grafit
tozu, GO ve rGO igin X-i1sini kirinim pikleri sirasiyla
20 = 25.187° ve 20 = 10.5524tir. Kimyasal
indirgemeden sonra, rGO igin 26 = 26,1051 deki
difraksiyon pikinin grafite benzer oldugu ve basarih
sekilde indirgeme isleminin gerceklestigi
gorlilmektedir (Rathnayake et al. 2017).
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Sekil 1. Grafit, GO ve rGO (a) ve ZnO ve ZnO/rGO
cekirdekleyici tabaka Uzerinde biyutiilen ZnO
nanogubuklarin (b) XRD analiz sonuglari.

Farkli sicakliklarda tavlanan Z cekirdekleyici
tabakasi ve ZnO/rGO ¢ekirdekleyici tabakasi
Uzerinde blyutilen ZnO nano ¢ubuk dizilerine ait
(b)'de
verilmistir. Tim kirinim pikleri, standart bir JCPDS
spektrumuna endekslenebilen ZnO’nun altigen
wurtzite faziyla uyumludur (No.36-1451). XRD
piklerinde 26 = 34.4" deki gl kinnim piki (002), c
ekseni boyunca tercih edilen yonelimi ortaya
koymaktadir. Diger pikler 26 = 31.7"de ve 26 = 36.2
“’de sirasiyla ZnO’ nun (100) ve (101) dizlemlerine
karsihk gelmektedir. Artan tavlama sicakhg ile
birlikte, ZnO aktif cekirdeklenme bdlgesi yogunlugu
arttigl icin nano cubuklarin ¢ ekseni boyunca

X-ray kirinim analiz sonuglarn  Sekil 1

hizalanmasinin iyilestigi soylenebilir (Song and Lim
2007). rGO’nun tipik kinnim  piki tespit
edilememistir. Bu  durum,
yonlenmeden dolayr kirinim piklerinin rGO’ nun
kirlnim piki siddetinden oldukca yiksek olmasiyla

ZnO’nun tercihli

actklanabilir.

AKU FEMUBID 19 (2019)
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Sekil 2. ZnO/rGO nano kompozit tozu (a), ZnO/rGO
cekirdekleyici tabakasi (b), Zn0/rGO
cekirdekleyici tabakasi lizerinde buyttulen ZnO
nano c¢ubuk dizilerinin Ustten ve kesit SEM
goriintileri.

Taramali Elektron Mikroskobu (Philips XL30SFEG)
kullanilarak ylizey morfolojisi incelenmistir. Sekil 2
(a)’da ZnO/rGO nano kompozit tozunun sekil 2
(b)’'de ise ZnO/rGO cekirdekleyici tabakasinin SEM
gorintuleri gorilmektedir. Aglomere olmus ZnO
nano parcaciklarinin rGO katmanlari
tutundugu acikca gorilmektedir. Bununla birlikte,
rGO ilave edildikten sonra, ZnO nano partikiillerinin
serbest yuzey alanlari daha da artar. ZnO/rGO nano
kompozitlerinde bliyik serbest ylizeyler veya tane
fotokatalitik daha hizh
olmasini saglamak igin uygun ylzeylere sahiptir (Xu
et al. 2011). Sekil 2 (c) ve (d)’'de ise ZnO/rGO

Uzerinde

sinirlari, reaksiyonun

annealing

Sekil 3. Farkl sicakliklarda tavlanan Z c¢ekirdekleyici tabakasi lzerinde biyitilen ZnO nano g¢ubuk dizilerinin SEM
goriintllerinin Ustten ve kesit gorinasleri.

cekirdekleyici tabakasi Gzerinde biyltilen ZnO
nano cubuk dizilerinin Gstten ve kesit gorlinsleri
verilmistir. ZnO nano c¢ubuk dizilerinin dikine
hizalandigi ve ylizeyde basarili bir sekilde blayidigu
gorilmektedir. Farkl tavlama sicakliklari sahip ZnO
cekirdekleyici tabakalarn Gzerinde buydtilen ZnO
Elektron

Mikroskobu (SEM) gorintilerinin enine kesit ve

nano c¢ubuk dizilerinin  Taramali
Ustten gorinasleri Sekil 3'de gosterilmektedir. ZnO

nano cubuk dizilerinin hizalanmasinin,
cekirdeklenme bolgelerinde meydana geldigi ve
ZnO nano c¢ubuk dizilerinin hizalanmasinin disik
sicakliklarda rastgele oldugu séylenebilir (Wahid et
al. 2013). Artan sicaklikla birlikte, ZnO nano cubuk

capinin azaldigi, cubuklarin yogunlugunun arttigi ve

nano c¢ubuklarin c ekseni boyunca hizalandig

gorilmektedir.

Sekil 4’de verilen ZnO ve ZnO/rGO c¢ekirdekleyici
tabakari
dizilerinin UV-goriandr gecirgenlik spektrumlan UV-

Uzerinde buyltilen ZnO nano c¢ubuk

GoOrunidr Spektrofotometre (Shimadzu 2101) ile
karakterize edilmistir. Her iki cekirdekleyici tabaka
Uzerinde blyutilmis ZnO nano ¢ubuk dizilerinin
gecis spektrumu 400 nm’nin altindadir ve bu da her
ikisinin de iyi UV absorpsiyon 6zellikleri sergiledigini
Yaklasik 380
gozlemlenen absorpsiyon kenari,

ortaya  koymaktadir. nm’de
malzemelerin
bant bosluklari hakkinda bilgi saglamaktadir. rGO
ile modifiye edilen ZnO nano c¢ubuk dizilerinin

gecirgenliginin daha ylksek oldugu ve vyaklasik

AKU FEMUBID 19 (2019)
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%80’lere ulastigl gorilmektedir (Sekil 4(a)). Her iki Burada, B, foton enerjisi E’'den bagimsiz bir
numuneye ait optik band boslugu enerjisini

hesaplamak icin “Tauc’s Plot” yontemi kullaniimistir

ve asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir:

2) 1
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Sekil 4. ZnO ve ZnO/rGO ¢ekirdekleyici tabaka lzerinde
blyitilen ZnO nano c¢ubuk dizilerinin
gecirgenlikleri (a) ve Tauc’s egrileri (b).
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Sekil 5. ZnO ve ZnO/rGO cekirdekleyici tabaka lzerinde buyutilen ZnO nano c¢ubuk dizilerinin fotokatalitik renk
giderim verimleri.

parametredir, Eg optik bant araligl enerjisidir ve m icin izin verilen dogrudan bir gecis
Ussl, bantlar arasindaki gegis tipine baglidir. ZnO disunuldiginden, m = % olarak alinmaktadir
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(Sdenz-Trevizo et al. 2016). Band enerjisi tahmini
asagidaki esitlik
yardimiyla tim dalgaboylari igin hesaplanmistir:

icin gerekli olan o katsayisi

1 1
a= ?ln(?) (2)

Burada, T gegirgenlik ve t ise nanogubukve
cekirdekleyici tabakanin toplam kalinhgini ifade
etmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen Tauc’s egrileri Sekil 4 (b)’de gosterilmistir.

Zn0 ¢ekirdekleyici tabakasi lizerinde biyutilen ZnO
nanogubuk dizileri igin tahmini bant boslugu

enerjisi 3.23 eV iken, ZnO/rGO ¢ekirdekleyici

tabakasi lzerinde biyitilen ZnO nanogubuk
dizileri i¢in 3.19 eV’dur. Her iki numunenin bant
boslugu  enerjilerinde  o6nemli  bir  farklilik

olmamasina karsin, rGO ilavesi bant enerjisinin
kismen daralmasina sebep olmustur. Bu durum,
Zn0 ve rGO
etkilesimi ile iliskilendirilebilir. Bant araligindaki bu

arasindaki sinerjistik araylizey
daralma, hazirlanan ZnO/rGO nanokompozitlerinde
Zn-0-C

dogrulamaktadir.

kimyasal baglarin olusumunu

Sekil 5 (a), asit red 88 boya ¢0Ozeltisinin, ZnO ve
Zn0/rGO cekirdekleyici tabaka lzerinde biyutllen
ZnO nano c¢ubuk dizileri tarafindan fotokatalitik
renk gideriminin  sonuglarini  gbstermektedir.
Cekirdekleyici tabakanin rGO ile modifikasyonun
fotokatalitik renk giderim verimini arttirdigi agikca

gorilmektedir.

4, Sonug

Zn0O cekirdekleyici tabakasi tavlama sicakliginin ve
rGO modifikasyonunun, ZnO nano cubuk dizilerinin
morfolojisi ve fotokatalitik bozunma Uzerine etkisi
incelenmistir. Tavlama sicakligl, ZnO nano c¢ubuk
dizilerinin c¢apinin ve hizalanmasinin kontroliinde

Organik  reaktiflerin  konsantrasyonu Uzerine
fotokatalitik bozunma oranlari kinetik modelleme
yontemiyle belirlenmistir. Uyarilma zamani ile
birlikte verim yizdelerinin degisimi birinci derece

Langmuir - Hinshelwood kinetigine esitlenmistir:

C =Cye ¥ yadaln (C%) =kt 3
Burada, Co (mg.L™!) baslangic konsantrasyonu, C
(mg.L™), t (dk.) zaman sonra boya konsantrasyonu
and k (dk™) fotokatalitik bozunma sonuglarindan
elde edilen kinetik sabittir. Sekil 5 (b)'de kinetik
modelleme sonucunda elde edilen grafikler
gosterilmektedir. Egrilerin egiminden elde edilen
kinetik sabitler (k (dk.?)) ve bu sabitlere karsilik
katsayilari  (R?) Tablo 1’de
verilmistir. Maksimum 0.00281 dk.™ degerine 4 saat
sureyle CBDye tabi tutulan ZnO/rGO cekirdekleyici

tabakasi

gelen korelasyon

Uzerinde biyutilen ZnO nano g¢ubuk
numunesine aittir ve bu degere karsilik gelen
korelasyon katsayisi 0.9668’dir.

Tablo 1. Renk giderimlerine ait kinetik sabitler (k) ve
korelasyon katsayilari (R?).

Numune Kinetik Sabit, k Korelasyon
(dk.?) Katsayisi (R?)
ZnO 0.00193 0.9677
ZnO/rGO 0.00281 0.9668

rekombinasyonu gecikmesine sebep oldugu icin,
organik kirleticilerin bozulmasina katki saglamistir.
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Zn0 cekirdekleyici tabakasinin rGO ile

modifikasyonu, elektron-bosluk ciftlerinin
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