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Öz 

Günümüzün en önemli teknolojilerinden biri olan nanoteknolojideki gelişmeler her alanda olduğu gibi çevre alanında da kullanım 

şekillerini arttırmaya başlamıştır. Bu teknoloji düşük maliyetli, çevre dostu alternatif malzeme üretiminde kullanılabildiği gibi aynı 

zamanda hem mevcut kaynaklarımızı korumada ve kirleticilerin tutulması, arıtımında da kullanılabilmektedir. Bu bağlamda bu çalışma 

nanopartiküllerin çevre mühendisliğinde kullanım alanları ve temel laboratuvar malzemeleri ile gümüş nanopartikül sentezi hakkında 

hazırlanmıştır. Çalışmanın sentez bölümünde elde edilen nano gümüş çözeltisi, sodyum borhidrür (NaBH₄) kullanılarak gümüş tuzunun 

(AgNO₃) indirgenmesi ile kimyasal yöntem ile oluşturulmuştur. Oluşturulan ürün Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ve UV-VIS 

spektrometre ile karakterize edilmiş ve boyut analizi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen nanopartikül boyutlarının yaklaşık 70 nm ~ 77 nm 

arasında olduğu gözlemlenmiştir. Ayrıca gümüş nano partiküllerin adsorpsiyon seviyesinin 350 ~450 nm aralığında ve 396,016 nm 

olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Gümüş Nanopartikül, Nanopartikül Sentezi, Çevre Mühendisliği 

Use of nanoparticles in Environmental Engineering and synthesis of 

silver nanoparticles (AgNPs) with basic laboratory materials 

Abstract 

As one of the most important technologies of today, nano technological developments have begun to increase the usage patterns in 

the environment. This technology can be used in the production of low-cost, environmentally friendly alternative materials, as well as 

in the protection of our existing resources and the Keeping of contaminants. In this study, it has been shown where nanoparticles are 

used in the field of environmental engineering and how to synthesize and synthesize silver nanoparticle synthesis by chemical methods 

by using simple equipments in laboratory conditions and how they are shaped and shaped. The nano silver solution was formed by 

reduction of the silver salt (AgNO₃) using sodium borohydride (NaBH₄). The product was characterized by Scanning Electron 

Microscope (SEM) and UV-VIS spectrometer and size analysis was performed. It was observed that the nanoparticle size obtained was 

                                                           
1 Sorumlu Yazar: Karabük Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Çevre Mühendisliği Bölümü, Karabük, Türkiye, ORCID: 0000-0003-0460-447X 

eesmeray@karabuk.edu.tr  

http://dergipark.gov.tr/ejosat


Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi 

 

e-ISSN: 2148-2683  522 

approximately 70 Nm ~ 77 Nm. In addition, the adsorption level of silver nano particles were measured between 350 ~ 450 Nm. It was 

found to be approximatel 396,016 Nm. 

 

Keywords: Silver Nanoparticle, Nanoparticle Synthesis, Environmental Engineering 

1. Giriş 

Nanoteknoloji en basit tanımıyla nano boyutta (1-100 nm) teknolojidir [1]. Nanoteknoloji kelimesinin içindeki nano sözcüğü 

milyarda bir (1x10⁻⁹m) anlamına gelmektedir. Nanoteknoloji, nano boyutaki malzemelerin üretimi, tasarımı, karakterizasyonu, montajı 

ve bu malzemeler kullanılarak üretilen sistemleri inceleyen, araştıran ve geliştiren disiplinler arası faaliyetleri ifade etmektedir. 

Nanoteknoloji, bilinen molekülleri farklı atom ve moleküller ile işleyerek yapay yapılar (nanotüp, nanotel vb.) tasarlayıp 

sentezlemektedir. Nanoteknoloji ile daha fonksiyonel, hızlı, az yer kaplayan, az enerji sarfeden, daha mukavemetli, ucuz ve olağanüstü 

yeni özelliklere sahip maddelerin üretilmesi mümkün hale gelmiştir [2-3]. 

Nanoteknoloji konusuna, 1857 yılında Michael Faraday’ın “Philosophical Transactions of the Royal Society” dergisinde yayınlanan 

“The Bakerian Lecture: Experimental Relations of Gold (and Other Metals) to Light” adlı makalesinde; boyutları küçülen altının farklı 

özellikler sergilediğinden bahsederek o yıllarda nano boyutta malzemelerin araştırıldığını göstermektedir. Bu bağlamda Faraday’ı 

nanoteknolojinin öncüsü olarak tanımlamak uygun olacaktır. 1960’lı yıllarda Richard P. Feynman, nano yapıların benzersiz özelliklerini 

öne çıkararak bilim insanlarının dikkatini çekmeyi başarmış ve 1980’li yıllarda ardarda gelen Nobel Fizik Ödülleri’ne konu olan çeşitli 

bilimsel çalışmaları beraberinde getirmiştir [4]. Nanoteknoloji terimi ilk defa Norio Taniguchi (Tokyo Bilim Üniversitesi) tarafından 

1974 yılında literatüre girmiştir. 

Nanoboyutlu malzemeler; nanopartiküller, nanokristaller, nanoçubuklar, nanoteller, nanotüpler gibi sınıflara ayrılmaktadır.  

Nanopartiküller, hacimsel yapılı malzemelerden çok daha farklı ve üstün özelliklere sahip olup, boyutları 100 nm’nin altında ve 

kimyasal olarak oldukça aktif malzemelerdir [5]. Nano ölçekteki malzemelerin porozlu yüzey alanları çok fazla olduğundan, kirleticileri 

adsorplama özellikleri de aynı oranda yüksek [6] ve farklı kimyasallar ile etkileşime daha yatkındır [7-8].  

Nanoçubuklar, nanoteller ve nanotüpler doğrusal bir yapıya sahip olup farklı üretim teknikleri kullanılarak metal, yarı iletken veya 

karbon gibi farklı maddelerden üretilebilmektedir. Kullanım alanı en fazla olan karbon nanotüplerin farklı modifikasyonları mevcuttur 

(Tek cidarlı, çok cidarlı). Karbon nanotüpler günümüzde Çevre Mühendisliğinde sıklıkla kullanılan materyallerden biri haline gelmiştir. 

Temelde silindir tüp şekline sahiptir. Karbon nanotüplerin, yüksek aktif yüzey alanı ve simetrik gözenek dağılımı ile geleneksel aktif 

karbon uygulamalarına göre kirleticileri adsorplama kapasitesi oldukça yüksektir [9].  

Aşağıdaki şekilde karbon nanotüp örnekleri gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. Tek ciddarlı karbon nanotüp (A), çift cidarlı karbon nanotüp (B) [2]. 

 

Nanoteller; 1-100 nm çapa sahip ve farklı uzunluklarda iletken, yarı iletken veya yalıtkan tellerdir ve “Kuantum Telleri” olarak da 

adlandırılmaktadırlar. Altın (Au) ve demir (Fe) iletken nanotellere, silisyum (Si) yarı iletken nanotellere, silisyum dioksit (SiO₂) yalıtkan 

nanotellere örnek olarak verilebilir. Nanoteller en çok elektronik alanında kullanılmaktadır. 

Şekil 2’de Lu₂O₃:Eu³⁺ nanotel örneği gösterilmiştir. 
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Şekil 2. Lu₂O₃:Eu³⁺ nanotel dizinlerinin yandan görünümü (A) ve tek bir Lu₂O₃:Eu³⁺ nanotelin yandan görünüşü (B) [10]. 

Nanokristaller; büyüklükleri 1-10 nm arasında değişen yarı iletken türüdür. Boyutlarının küçük olmasından dolayı “Kuantum 

Noktacığı” olarak da adlandırılmaktadır. Nanokristallerin avantajı, boyutunun küçüklüğünden yararlanılarak özellikleri üzerinde 

kolayca değişilik yapılabilmesi ve farklı uygulama alanlarına entegre edilebilmesidir [11]. 

Nanopartiküllerin Çevre Mühendisliği alanında başlıca toprak ve yeraltı suyu ıslahı, hava kirliliği kontrolü, içme ve atıksu arıtımı 

(çöp sızıntı suyu arıtımı dahil) gibi çeşitli uygulama alanlarına sahiptir. Çevre Mühendisliğinde yaygın olarak, demir, gümüş, manganez, 

magnezyum, alüminyum ve titanyum nano malzemeleri içme suyu ve atık su arıtımında kullanılmaktadır [12-13]. Gümüş 

nanopartiküllerin çoğunlukla içme suyunun arıtılması işleminde dezenfeksiyon amacıyla, demir oksit nanopartiküllerinin ise arsenik ve 

diğer tehlikeli ağır metal kirleticilerin içme suyundan giderilmesi amacı ile kullanıldığı [14], bunların yanısıra atıksu arıtımı ve renk 

giderimi konularında çeşitli nanopartiküller ve metotları kullanılmaktadır [15-16]. 

Toprak ve yeraltı suyu ıslahında, organik (pestisit, petrol ve türevleri) ve inorganik (ağır metaller, azot, fosfor, radyoaktif atıklar) 

kirleticilerin giderilmesinde en çok sıfır değerlikli demir nanopartikülü kullanılmaktadır. Kirletici giderim yöntemlerinden ilki; hareketli 

sıfır değerlikli demir nanopartikülleri akiferlere enjekte ederek, demir partiküllerinden bir bulut oluşturmaktır. Bir diğeri ise; akifer 

kayaçlarına hareketsiz sıfır değerlikli demir nanopartikülleri enjekte ederek demir partiküllerinden bir tabaka oluşturmaktır [17]. 

Hava kirliliği kontrolü, içinde bulunduğumuz yüzyılda küresel ısınmanın ektilerini artırması ile giderek önemli hale gelmiştir.  

Özellikle sanayi kuruluşlarından kaynaklı emisyonlar sağlık ve çevre için oldukça tehlikelidir. Bu emisyonlar başlıca; karbon dioksit 

(CO₂), nitrojen dioksit (NO₂), metan (CH₄), partiküler madde, kül, sülfat ve nitrat içeren bileşiklerdir. Günümüzde nanoteknoloji 

kullanılarak eski yöntemlerden (torba filtreler, siklon tutucu vb.) daha verimli uygulamalar geliştirilmiştir. Titanyum dioksit (TiO₂) 

nanopartikülü kullanılarak üretilen statik filtreler, katalitik tutucular ve gözenek çapları nano boyutlarda olan membranlar da hava 

kirliğini önlemede uygulanan yöntemlerdendir [17]. 

Günümüzde nanopartikül uygulamaları, içme suyu ve atıksu arıtımında da kullanılmaktadır. Su arıtımı uygulamasında nano 

membranlar, karbon nanotüpleri, nano killer ve alumina fiberler gibi nano malzemelerden faydalanılmaktadır [18]. İçme suyu 

arıtımında, flokülasyon sırasında titanyum dioksit nanopartiküllerinin kullanılması ile Clostridium Perfringens gibi klora karşı dayanıklı 

patojen mikroorganizmaların giderimi gerçekleştirilmektedir [17]. Son yıllarda yapılan çalışmalarda çinko oksit (ZnO) 

nanomateryalinin içme suyu dezenfeksiyonunda kullanılabilirliği öne çıkmaktadır. Özellikle E.Coli üzerinde dezanfektan olarak 

oldukça etkilidir ancak çinko oksit’in ağır metal olması nedeniyle canlılar üzerindeki etkisinin daha ayrıntılı bir şekilde araştırılması 

gerekmektedir [19]. Spinel ferrit nanoparçacıkları ve spinel ferrit nanokompozitlerinin son derece kararlı yapıya sahip olmaları ve 

kolayca geri kazanılabilirllik özelliği sayesinde düşük maliyetli içme ve atıksu arıtımı gerçekleşmesi mümkün hale gelmiştir [20]. 

Karbon nanotüpler de içme ve atıksu arıtımında ağır metal adsorpsiyonu için kullanılmaktadır [21]. Titanyum dioksit nanopartikülü ile 

mikro kirleticiler (siyanotoksinler, antibiyotik vb.) [22], pestisitler ve fenolik kirleticiler [23], boyalar [24], kalıcı organik kirleticilerin 

(poliklorlu bifeniller vb.) giderilmesinde [25] ve su saflaştırılmasında [26] yaygın olarak kullanılmaktadır [27]. 

Gümüş nanopartiküller elektriksel, optic, termal ve antibakteriyel özelliklerinden dolayı geniş kullanım alanına sahiptir. Örneğin 

su ve atıksu arıtımı, biyomedikal alanında antibakteriyel malzeme üretimi, elektronik malzemelerde iletkenliğin artırılması gibi birçok 

alanda kullanılmaktadır [28-29-30]. Bakteriler üzerindeki inhibitör etkisi birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir [31] ve yüksek 

iletkenliğe sahip olduğundan biyosensörlerde elektron transferini hızlandırarak biyosensörlerin hassasiyetini arttırdığı gözlemlenmiştir. 

[32-33]. Gümüş nanopartikül üretimini etkileyen değişkenler USP yöntemiyle incelenmiş ve bunun sonucunda çözelti konsantrasyonu 

ve atomizörün gücünün partikül boyutu üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu [34], gümüş nitrat çözeltisinden gümüş nanopartikül 

üretiminde sıcaklık parametrisinin partikül boyut ve morfolojisine etkileri incelenmiş olup sıcaklık arttıkça daha küresel ve yoğun 

partiküllerin elde edildiği sonucuna varılmıştır [35].  

Bu çalışmada temel laboratuvar malzemeleri kullanarak sodium borohidrit (NaBH₄) ile gümüş nitratın (AgNO₃) indirgenmesiyle 

nano boyutta gümüşlerin üretilmesi araştırılımıştır. 
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2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 

Çalışmanın temel hedeflerinden olan temel laboratuvar malzemeleri ile AgNPs sentezi için kullanulan kimyasallara ve metoda bu 

bölümfe yerverilmiştir. Çalışmada kullanılan kimyasallar; Ektra saf Gümüş Nitrat (AgNO₃, Nanografi, Türkiye), Sodyum Borohidrür 

(NaBH₄, Nanografi, Türkiye). Kullanılan laboratuvar ekipmanları; buz banyosu, ısıtıcılı manyetik karıştırıcı şeklindedir. Çalışmadaki 

tüm çözeltiler taze olarak hazırlanmıştır. Çözelti hazırlanma aşamalarında ve cam malzemelerin temizlenmesinde ultra saf su 

kullanılmıştır.  

2.2. Gümüş Nanopartikül Sentezi 

 Gümüş nanopartiküllerin sentezlenmesi için ;100 ml 0.005 M Gümüş Nitrat ve iyonik gümüşü indirgemek için yüksek miktarlarda 

gerekeceğinden 250 ml 0.01 M Sodyumborhidrür çözeltileri kullanılmıştır. Çözeltilerin hazırlanması esnasında, sodyum borohidrit’in 

uçucu özelliğinin sıcaklıkla doğru orantılı olması nedeniyle sadece gözle görülür partikül kalmayıncaya kadar 50 0C sıcaklıkta 

karıştırılmıştır. 

Çözeltiler hazırlandıktan sonra buz banyosu içinde bulunan NaBH₄ çözeltisi üzerine hazırlanan AgNO₃ çözeltisi damla damla 

(yaklaşık saniyede 1 damla) ilave edilmiştir. Çalışma ensasında çözletinin rengine sarıya doğru bir dönüş gözlemlenmiş ve AgNO₃ 
tamamen ilave edildikten sonra bu renk fosfor sarısı renge dönüşmüştür ve bu dönüşüm gözlemlemlendiğinde karıştırma 

durdurulmuştur. Aksi durumda bu çözelti rengi zamanla mor-siyah benzeri bir renge dönüşmektedir.  

Yapılan deneysel çalışmalar esnasında meydana gelen kimyasal reaksiyon aşağıda verilmiştir.  

AgNO3 + NaBH4 → Ag0 + ½ H2 + ½ B2H6 + NaNO3 

3. Araştırma Sonuçları  

Çalışmada sonucunda senztelenen nanopartiküllerin karakterizasyonu  

Sentezlenen gümüş nanopartiküller, UV-Visible spektrometre ve Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) kullanılarak karakterize 

edilmişitir. Gümüş nanopartikülün UV-Visible spektrometre absorpsiyon seviyesi 350 – 450 nm arasındadır.  

Bu çalışmada absorpsiyon 396,016 nm’de gerçekleşmiş olup Grafik 1’de gösterilmiştir. 

 

 

Grafik 1. Gümüş nanopartiküllerin absorpsiyon spektrometresi. 

 

 Sentezlenen yoğun gümüş nanokolloidler ve bunları oluşturan nanopartiküllerin dağılımı Şekil 3’de ve tespit edilen nanopartiküller 

için ortalama boyutlar da Şekil 4’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3. Gümüş nanopartiküllerin dağılımı (A) 

 

Şekil 4. Elde edilen gümüş nanopartiküllerin ortalama boyutları (çap-nm) (B). 

 Elde edilen gümüş nanopatiküller, doğrulama amacıyla basit bir analiz şekli olan sodyum klorür ilavesi ile de incelenerek teyit 

edilmiştir. Bu analiz yönteminde, üretilen gümüş nanopartikülden bir miktarı numune tüpüne alınmış ve içerisine 5 gr sodyum klorür 

ilave edilmiştir. Tüp biraz karıştırıldıktan sonra kırmızı lazer ışığı kullanılarak tüpün içindeki kolloid oluşumu gözlemlenmiştir. Elde 

edilen görüntü Şekil 5’de verilmiştir.  
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Şekil 5. Gümüş nanopartiküllerin varlığının NaCl ilavesi ile tespit edilmesi. 

4. Sonuç ve Değerlendirme 

Yapılan çalımada nano partiküllerin çevresel kullanım alanlarına değinilmiş ve bu nano partiküllerden biri olan gümüş 

nanopartiküllerin temel laboratuvar malzemeleri kullanılarak kimyasal olarak sentezlenebilirliği incelenmiştir. Nano partiküllerin 

karakterizasyonu SEM ve UV-VIS spectrometer ile yapılarak sonuçlar bölümünde gösterilen değerler ve görüntüler elde edilmiştir. 

Burdan yola çıkarak kimyasal nanopartikül sentez çalışmalarının daha yüksek laboratuvar imkanları ile daha küçük boyutlarda 

nanopartiküller üretebilecek şekilde geliştirilebileceği anlaşılmıştır. Nanopartiküllerin yaygın olarak kullanılmasıyla birlikte olası 

dezavantajları, olumsuz etkileri de birçok bilimsel çalışmalarda ele alınmaya başlanmıştır [36-37]. Bu çalışmalarda genel olarak 

nanopartiküllerin toksisitelerinden bahsedilmiş, ve bu toksisiteye nanopartiküllerin yapısı, kaplamaları ve boyutları etkili olduğuna 

değinilmiştir.  Ayrıca yine yapılan çalışmalar ışığında nanopartiküllerin çözünürlükleri düşükse kanserojen etki gösterebilme 

ihtimalleride söz konusudur. Bu etkiye neden olan, nanopartiküller biyolojik ve kimyasal aktiviteyi arttıran çok büyük yüzey alanı ve 

hacim oranına sahip olmalarıdır. Neticede nanopartiküller ile ilgili çalışmalar genişletilerek, çevresel ve sağlık açısından tüm yönleriyle 

incelenmeli, nanopartikül kullanımının avantaj ve dezavantajları net olarak ortaya çıkarılmalıdır.  
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