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Öz: Bu çalışmada, magnezyum oksit (MgO), kadmiyum oksit (CdO) ve MgO-CdO nanoparçacıkları sol-jel sentezleme 

yöntemiyle üretildi. Magnezyum kaynağı olarak magnezyum asetat tetrahidrat Mg(CH3COO)2•4H2O, kadmiyum kaynağı 

olarak kadmiyum asetat dihidrat (C₄H₆CdO4·2H₂O) kullanıldı. Sol-jel nanoparçacık sentezleme işleminde çözücüler 80°C 

sıcaklıkta 4 saat manyetik karıştırıcıda çözündürülerek gerçekleştirildi. Çözünen nanoparçacıkların süzme, kurutma, havanda 

dövme ve tavlama işlemleri gerçekleştirildi. Sentezlenen nanoparçacıkların yapısal ve morfolojik özellikleri Alan Emisyonlu 

Taramalı Elektron Mikroskobu (FE-SEM), X-Işını Kırımı (XRD), Enerji Dispersiv Spektrum (EDX) ve Fourier Dönüşümlü 

Kızılötesi Spektroskopisi (FT-IR) analizleri ile incelendi. Yapılan analizler sonucunda XRD analizlerinde MgO ve CdO 

nanoparçacıklarının karakteristik piklerine rastlandı.  XRD analiz sonuçlarında nanoparçacıkların karekteristik piklerinde 

artışlar ve kaymalar meydana geldi. MgO-CdO numunesinde hem MgO ‘nun hem de CdO ’nun kafes parametrelerinde 

değişiklikler meydana geldiği gözlemlendi. FE-SEM analizleri sonucunda, MgO ve CdO nanoparçacıklarının oluştukları 

görüldü. EDX analizlerinde Mg, O, Cd katkılarının oluştuğu ve nanoparçacıkların sentezlendiği görüldü. MgO ve CdO 

nanoparçacıklarının kullanım alanları göz önünde bulundurulduğunda üretilen MgO-CdO nanoparçacıklarının yarı iletken 

metal oksit içeren elektronik cihazlarda kullanılabileceği düşünülmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Sol-jel, Magnezyum oksit, Kadmiyum oksit, Nanoparçacık sentezi 

 
Investigation of Structural and Morphological Properties of Magnesium Oxide and Cadmium Oxide 

Nanoparticles Synthesized by Sol-Gel Method 

 
Abstract: In this study, magnesium oxide (MgO), cadmium oxide (CdO) and MgO-CdO nanoparticles were produced by sol-

gel synthesis method. Magnesium acetate tetrahydrate Mg (CH3COO)2•4H2O as magnesium source, cadmium acetate 

dihydrate (C₄H₆CdO4·2H₂O) as cadmium source were used. Sol-gel nanoparticle synthesis was carried out by dissolving the 

solvents in a magnetic stirrer at 80°C for 4 hours. The filtration, drying, pestle and annealing processes of the dissolved 

nanoparticles were carried out. The structural and morphological properties of the synthesized nanoparticles were investigated 

by Field Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM), X-Ray Diffractometer (XRD), Energy Dispersive Spectrum 

(EDX) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) analyses. As a result of the analysis, characteristic peaks of MgO 

and CdO nanoparticles were found in XRD analysis. In the XRD analysis results, increases and shifts occurred in the 

characteristic peaks of the nanoparticles. In the MgO-CdO sample, changes occurred in the lattice parameters of both MgO and 

CdO. As a result of FE-SEM analysis, it was observed that MgO and CdO nanoparticles were formed. In EDX analysis, Mg, 

O, Cd contributions were formed and nanoparticles were successfully produced. Considering the usage areas of MgO and CdO 

nanoparticles, it is thought that the produced MgO-CdO nanoparticles can be used in electronic devices containing 

semiconductor metal oxide. 
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1. Giriş 
 

Son zamanlarda, nanobilim ve nanoteknoloji, önemli ölçüde yeni ve iyileştirilmiş fiziksel, kimyasal, yapısal 

ve biyolojik özelliklere sahip malzemelerle ilgilenen dünyada teknolojik bir devrime öncülük etmektedir [1,2]. 

Günümüzde nanomalzemeler, yüksek katma değerli teknoloji, savunma sanayi, tıp, otomotiv ve tekstil 

uygulamaları gibi yoğun rekabet gerektiren iş hatları için oldukça önemli bir malzeme haline gelmiştir. Nano 

malzemelerin üretimleri esnasında yapısal ve morfolojik özelliklerinin kontrol edilmesi yönünde önemli derecede 
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çalışmalar yapılmaktadır [1,2]. Metal oksit nanopartiküller, kataliz, sensörler, (opto) elektronik malzemeler ve 

çevresel iyileştirme dahil olmak üzere çok çeşitli uygulamalar için ilgi çeken malzemeler olarak bilinmektedir [1-

3]. Yarı iletken metal oksit nanoparçacıkların keşfinden bu yana, optik, optoelektronik, kataliz ve piezoelektrikteki 

benzersiz ve yeni uygulamaları nedeniyle fonksiyonel oksit bazlı, tek boyutlu nanoyapılara yönelik araştırmalar 

hızla genişlemektedir. Yarı iletken oksit nanoparçacıkları, farklı kimyasal bileşimlere ve kristalografik yapılara 

sahip çok çeşitli malzemeler için sistematik olarak çalışılmış, yarı-tek boyutlu nanomalzemelerin benzersiz bir 

grubudur [2]. Yarı iletken nanomalzemelerin, bazı önemli teknolojilerin yakın zamandaki ilerlemesinde kritik 

roller oynaması beklenmektedir [1-3]. 
Magnezyum oksit (MgO), olağanüstü kırılma indeksi gibi benzersiz fizikokimyasal davranışları nedeniyle 

çevre dostu, ekonomik olarak uygulanabilir ve endüstriyel açıdan önemli bir nanoparçacıktır. Mükemmel 

korozyon direnci, yüksek termal iletkenlik, düşük elektrik iletkenliği, büyük bant aralığı, mükemmel 

termodinamik kararlılık, düşük dielektrik sabiti ve düşük kırılma indeksi gibi çeşitli özelliklere sahip çok yönlü 

bir oksit malzemedir. MgO yarı iletken malzeme olarak, kataliz, seramik, toksik atık iyileştirme, antibakteriyel 

malzemeler, boya, elektro-optik cihazlar, fotonik cihazlar, süper iletken ürünler ve refrakter uygulamalarında 

kullanılan bir katkı maddesi olarak geniş uygulama alanları bulmaktadır [4-9].  
Kadmiyum oksit (CdO), önemli bir II-VI n-tipi yarı iletkendir. Kristal yapısı nedeniyle umut verici optik 

uygulamalara sahiptir. Kafes kusurları, bant aralığı enerjisinde çeşitliliğe ve güneş spektrumunun görünür 

bölgesinde yüksek optik geçirgenliğe neden olur. Ayrıca, toksik organik bileşiklerin, boyaların, pigmentlerin ve 

çevresel kirleticilerin fotokatalitik bozunmasına sahiptir. CdO, kadmiyum kaplama banyolarında, kadmiyum 

tuzlarının, seramik sırların ve akümülatörler için elektrotların üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Kadmiyum oksitler büyük ölçüde galvanik kaplama banyoları ve pigmentler için bir bileşen olarak kullanılır [10-

12]. Kadmiyum oksit ayrıca düşük elektrik direnci, yüksek iletim katsayısı gibi bir dizi ilginç özelliğe sahip yarı 

iletken bir malzemedir. CdO ’nun görünür bölge ve dikkat çekici parlaklık özellikleri; ayrıca 2,5 eV'lik doğrudan 

bant aralığına ve 1,98 eV'lik dolaylı bant aralığına sahiptir [13]. CdO yalnızca benzersiz optik elektriksel 

özelliklere sahip olmakla kalmaz, aynı zamanda boyalar, pigmentler ve bir dizi diğer çevresel kirleticiler gibi 

organik bileşiklerin ışıkla bozunması için kullanılabilen bir dizi seçici katalitik özelliğe de sahiptir [10,14-16]. 
MgO ve CdO nanoparçacıklarını çökeltme, yanma, karbotermik indirgeme, ultrasonikleştirme, lazer 

buharlaştırma, mikrodalga destekli yeşil sentez, kimyasal gaz fazı biriktirme, biyolojik sentez ve sol-jel yöntemi 

gibi çeşitli sentez yolları mevcuttur. Çalışmada kullanılan Sol-jel sentezleme yöntemi, basitliği, maliyet etkinliği 

ve oldukça saf nihai ürün üretme kabiliyeti nedeniyle, ilginç manyetik ve optik özelliklere sahip nanopartikül 

tozların sentezlenmesinde en umut verici yaklaşımlardan biridir [17-22]. Ayrıca, yalnızca nispeten düşük bir 

sıcaklık gerektirir ve metal oksitlerin mükemmel bileşim kontrolüne izin verir [23,24]. Sol-jel işleminde kullanılan 

ham maddeler, kontrollü morfoloji ve boyuta sahip MgO ve CdO nanoparçacıklarının sentezi için kolaylıkla temin 

edilebilir [25]. 
Bu çalışmada MgO, CdO ve Mg-CdO nanoparçacıkları sol-jel üretim yöntemi ile sentezlenmeleri 

gerçekleştirildi. Çalışmada sentezlenen nanoparçacıkların yarı iletken malzeme olarak uygulamalarda 

kullanılabileceği düşünülerek sentezlenmeleri yapıldı. Sentezlenen nanoparçacıkların yapısal ve morfolojik 

karakterizasyonu XRD, FT-IR, FE-SEM, EDX analizleriyle incelendi. Nanoparçacıkların yapısal ve morfolojik 

özellikleri detaylı bir şekilde analiz edildi. 
 

2. Materyal ve Metot  

 

2.1 MgO nanoparçacıklarının sentezlenmesi 

 

Çalışmada kullanılan MgO nanoparçacıklarının Sol-jel sentezleme yöntemi ile üretimine bir beherde 50 ml 

metanol içerisine 0.1 M magnezyum asetat tetrahidrat Mg(CH3COO)2•4H2O eklenerek başlandı ve karışım 

çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Diğer bir beherde 50 ml metanole 0.5 M sodyum hidroksit 

(NaOH) eklenerek çözeltinin pH dengesi sağlanarak çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Bu iki 

çözelti bir beherde birleştirildi ve elde edilen çözeltiye amonyak solüsyonu, karıştırılan çözeltinin içerisine damla 

damla ilave edildi ve pH 10'a ayarlandı. Çözelti 80 C° sıcaklıkta 4 saat süreyle manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. 

Karıştırılma sonrasında çözelti oda sıcaklığına gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra süzgeç kâğıdıyla çökmesi 

gerçekleşen nanoparçacıklar süzüldü ve alkolle ile yıkama işlemi gerçekleştirildi. Alkol ile yıkama işleminden 

sonra saf su ile birkaç defa durulama işlemi yapıldı. Nanoparçacıklar 80 °C’de 4 saat etüvde kurutuldu. Kurutulan 
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parçacıklar havan ile dövüldü ve sonrasında 400 °C’de 1 saat süreyle fırında tavlandı.  Böylelikle 1.Numune olan 

Saf MgO nanoparçacıkları elde edildi. Nanoparçacıkların sentezlenmesinde literatür çalışmalarından yararlanıldı 

[42,43]. 

 

2.2 CdO nanoparçacıklarının sentezlenmesi 

 

Çalışmada kullanılan 2.numune olan CdO nanoparçacıklarının Sol-jel sentezleme yöntemi ile üretimine bir 

beherde 50 ml metanol içerisine 0.1 M kadmiyum asetat dihidrat (C₄H₆CdO4·2H₂O) eklenerek başlandı ve karışım 

çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Diğer bir beherde 50 ml metanole 0.5 M sodyum hidroksit 

NaOH eklenerek çözeltinin pH dengesi sağlanarak çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Bu iki çözelti 

bir beherde birleştirildi ve elde edilen çözeltiye amonyak solüsyonu, karıştırılan çözeltinin içerisine damla damla 

ilave edildi ve pH 10'a ayarlandı. Çözelti 80 C° sıcaklıkta 4 saat süreyle manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. 

Karıştırılma sonrasında çözelti oda sıcaklığına gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra süzgeç kâğıdıyla çökmesi 

gerçekleşen nanoparçacıklar süzüldü ve alkolle ile yıkama işlemi gerçekleştirildi. Alkol ile yıkama işleminden 

sonra saf su ile birkaç defa durulama işlemi yapıldı. Nanoparçacıklar 80 °C’de 4 saat etüvde kurutuldu. Kurutulan 

parçacıklar havan ile dövüldü ve sonrasında 400 °C’de 1 saat süreyle fırında tavlandı.  Böylelikle 2.Numune olan 

saf CdO nanoparçacıkları elde edildi. Nanoparçacıkların sentezlenmesinde literatür çalışmalarından yararlanıldı 

[42,43]. 

 

2.3 MgO-CdO nanoparçacıklarının sentezlenmesi 

 

Çalışmada kullanılan son numune olan MgO-CdO nanoparçacıklarının Sol-jel sentezleme yöntemi ile 

üretimine bir beherde 50 ml metanol içerisine 0.5 M kadmiyum asetat dihidrat (C₄H₆CdO4·2H₂O) eklenerek 

başlandı ve karışım çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Diğer bir beherde 50 ml metanole 0.5 M 

sodyum hidroksit NaOH eklenerek çözeltinin pH dengesi sağlanarak çözünene kadar manyetik karıştırıcıda 

karıştırıldı. Üçüncü bir beherde ise 50 ml metanol içerisinde 0.5 M magnezyum asetat tetrahidrat 

Mg(CH3COO)2•4H2O eklendi ve çözünene kadar manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Bu üç çözelti bir beherde 

birleştirildi ve elde edilen çözelti 80 C° sıcaklıkta 4 saat süreyle manyetik karıştırıcıda karıştırıldı. Karıştırılma 

sonrasında çözelti oda sıcaklığına gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra süzgeç kâğıdıyla çökmesi gerçekleşen 

nanoparçacıklar süzüldü ve alkolle ile yıkama işlemi gerçekleştirildi. Alkol ile yıkama işleminden sonra saf su ile 

birkaç defa durulama işlemi yapıldı. Nanoparçacıklar 80 °C’de 4 saat etüvde kurutuldu. Kurutulan parçacıklar 

havan ile dövüldü ve sonrasında 400 °C’de 1 saat süreyle fırında tavlandı.   

Böylelikle 3.Numune olan MgO-CdO numunesi elde edildi. Nanoparçacıkların sentezlenmesinde literatür 

çalışmalarından yararlanıldı [42,43]. Sentezlenmeleri tamamlanan numunelerin isimlendirilmesi Tablo 1’de 

gösterildi. MgO-CdO nanoparçacıklarının üretim şeması Şekil 1’de gösterildi. 

 

Tablo 1. Sentezlenen nanoparçacıkların isimlendirilmesi 

 

Numune İçeriği 

1 MgO 

2 CdO 

3 MgO-CdO 
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Şekil 1. Nanoparçacık üretim şeması 

 

2.4 Nanoparçacıkların karekterizasyonu 

 

Sol-Jel yöntemi ile sentezlenmiş nanoparçacıkların XRD kırınım desenleri Cukα (λ = 1.5406 ˚A) 

radyasyonunda 2θ = 20 ile 80° tarama aralığı ve 40 kV/40 mA’ da gerçekleştirildi. Nanoparçacıkların morfolojileri 

ve kimyasal bileşimleri sırasıyla Zeiss Sigma 300 marka emisyon FE-SEM ve EDX analizi ile incelemeleri 

yapılarak tanecik boyutları ve oluşan katkı oranları incelendi. FT-IR analizi, Thermo Scientific Nicolet IS5 FT-IR 

spektrometre cihazında 4000-500 cm-1 tarama aralığında yapıldı. 

 

3. Sonuçlar ve Tartışma  

 

3.1 Nanoparçacıkların karekterizasyonu 

 

MgO, CdO ve MgO-CdO nanoparçacıklarının XRD kırınım sonuçları Şekil 2'de gösterildi. MgO 

nanoparçacıklarının XRD modelini göstermektedir. XRD modeli, standart JCPDS78-0430 numaralı kart ve 

literatür çalışmaları ile iyi bir uyum içinde olan yüz merkezli kübik yapıya sahiptir. MgO ‘nun sırasıyla (111), 

(200), (220), (311) ve (222) düzlemlerine karşılık gelen 2θ derece 36.9395°,42.8449°, 62.2221°,74.6298° ve 

78.5368°'de ana yansımaları görülmüştür. XRD modelinde Mg(OH)2, Mg veya diğer safsızlıkların karakteristik 

pikleri kırınım tepe noktalarının geniş doğası, kristalitlerin nanometre rejiminde olduğu açıkça görülmektedir [26-

31]. MgO nanoparçacıklarının 2θ dereceleri Tablo 2’de gösterildi. CdO nanoparçacıklarında 33.0820°, 38.7059°, 

55.7444°, 66.4910° ve 69.9061°'lik 2θ dereceye karşılık gelen yoğun pikler JCPDS78-0653 numaralı kart ile ve 

literatür çalışmalarıyla uyumludur [26-31]. Bu zirveler, CdO ‘nun kübik fazına karşılık gelir ve sırasıyla (111), 

(200), (220), (311) ve (222) düzlemlerine atfedilir [32-35]. CdO nanoparçacıklarının 2θ dereceleri Tablo 3’te 

gösterildi. MgO-CdO nanoparçacıklarında ise hem MgO ‘nun hem de CdO ’nun karekteristik piklerine rastlandı. 

Aynı zamanda MgO ’nun ve CdO ’nun bir arada katkılanmasıyla karakteristik piklerinde daha büyük derecelere 

yönlü kaymaların meydana geldiği görülmüştür (Tablo2, Tablo3). MgO-CdO numunesinde MgO ’ya ait olan 

karekteristik piklerin şiddetlerinin düştüğü gözlemlendi. Bu duruma MgO ’nun oksitlendiğinden ve CdO katkısının 

MgO ‘nun kristalleşmesini, tane büyüme derecesini etkileyebileceğini ve NaOH ile titrasyon sırasında pH = 10 

‘da magnezyum asetat tetrahidrat ’ta eksik bir azalma olduğu düşünülmektedir [44]. Diğer bir durum olarak 

nanoparçacıklardaki MgO fazının pik yoğunluğu, diğer metal içeriğinin neden olduğu etki nedeniyle azalır ve daha 

yüksek teta açısını daha düşük bir değere kaydırır, böylece kafeste verilen deformasyonlardan dolayı kristal bir 

yapının yokluğunu, kaybını ve şiddetindeki azalmaları doğrulamaktadır [59,60]. Sonuçlar MgO, CdO ve MgO-

CdO nanoparçacıklarının başarılı bir şekilde sentezlendiği ve nanoparçacıkların kendi karekteristik piklerini 

korudukları gözlemlendi. 
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                                     a)             b) 

 
c) 

 
Şekil 2. a-) MgO, b-) CdO, c-) MgO-CdO nanoparçacıklarının XRD analiz sonuçları 

 

 
Tablo 2. Sentezlenen MgO nanoparçacıklarının 2θ değerleri 

Numune/ Kırınım 

Düzlemi 
(111) (200) (220) (311) (222) 

MgO 36.9395 42.8449 62.2221 74.6298 78.5368 

MgO-CdO 37.0169 42.9191 62.2406 74.8061 78.9080 
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Tablo 3. Sentezlenen CdO nanoparçacıklarının 2θ değerleri 

 

Numune/ Kırınım 

Düzlemi 
(111) (200) (220) (311) (222) 

CdO 33.0820 38.3532 55.3547 65.9527 69.3122 

MgO-CdO 33.3604 38.7059 55.7444 66.4910 69.9061 

 

MgO, CdO ve Mg-CdO numunelerinin kristal boyutlarını belirlemek için yüksek yoğunluklu pikler MgO için 

(200) ve (220) CdO için ise (111) ve (200) pik değerleri kullanıldı ve numunelerin yapısal parametreleri aşağıdaki 

formüller kullanılarak hesaplandı [36-40]. İki bitişik düzlem arasındaki mesafeyi (d) bulmak için aşağıdaki 

denklem kullanıldı [15]. 

𝑑 =
𝑎

√(ℎ+𝑘+𝑙)
                               (1) 

d, iki bitişik düzlem arasındaki mesafe ve h, k ve l, Miller indisleridir. Sentezlenen nanoparçacıklar güçlü 

kırınım zirvelerinin gösterdiği gibi, güçlü bir kristalliğe sahiptir. Kristalit boyutunun hesaplanması için, Origin 

yazılımı kullanılarak yarı maksimumda tam genişlik (FWHM) belirlenir. Kırınım tepelerini örten en güçlü yoğun 

tepe noktası için nanoparçacıkların kristal boyutu Debye-Scherrer Denklemi kullanılarak hesaplandı. 

𝐷 =
0.9𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
                            (2) 

Burada λ, X-ışınının nm cinsinden dalga boyu, β radyan cinsinden yarı maksimumdaki tam genişlik ve θ 

derece cinsinden kırınım açısıdır. Birim hücrelerin hacimleri (V) aşağıdaki eşitlikten hesaplandı [19,26]. 

𝑉 =  𝑎3                                 (3) 

Nanoparçacıkların kırınım düzlemleri, kafes parametreleri, birim hücre hacimleri, kristal boyutları ve 

ortalama kristal boyutları için hesaplanan değerler Tablo 4 ve Tablo 5'te verildi. Sentezlenen nanoparçacıkların 

kafes parametrelerinde CdO takviyesiyle MgO’nun kafes parametresinde, birim hücre hacminde ve ortalama 

kristal boyutlarında azalmalar meydana geldiği görüldü. 

 
Tablo 4. MgO nanoparçacıklarının kırınım düzlemlerinin, kafes boyutlarının, birim hücre hacimlerinin, kristal boyutlarının 

ve ortalama kristal boyutlarının hesaplanan değerleri 

Numune MgO MgO-CdO 

Kırınım Düzlemleri 
200 

220 

200 

220 

2θ Kırınım Açıları (derece) 
42.8449 

62.2221 

42.9191 

62.2406 

a=b=c (Å) 3.6529 3.6469 

V (Å3) Kristal Boyutu (nm) 48.7439 48.5034 

Ortalama Kristal Boyutu (nm) 12.3289 11.5752 

 

CdO nanoparçacıklarına ait olan kafes parametrelerinde ve birim hücre hacminde azalma görülmüşken, 

ortalama kristal boyutlarında artışlar meydana geldi [42]. Hesaplanan yapısal parametrelerdeki azalma MgO ’nun 

biriktirilmesinden sonra kristalit boyutlarında artış olduğunu gösterir [42, 59, 60].  CdO ve Cd iyonlarında Mg 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/zinc-ion
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katkılı periyodik kristal kafesi artırması nedeniyle MgO içinde çok az miktarda gerinim oluşur. Bu nedenle, kafesin 

yer değiştirmesi, kristalin düzenliliğinde değişikliğe yol açtığı da düşünülmektedir [60]. 
 

Tablo 5. CdO nanoparçacıklarının kırınım düzlemlerinin, kafes boyutlarının, birim hücre hacimlerinin, kristal boyutlarının ve 

ortalama kristal boyutlarının hesaplanan değerleri 

 

Numune CdO Mg-CdO 

Kırınım Düzlemleri 
111 

200 

111 

200 

2θ Kırınım Açıları (derece) 
33.0820 

38.3532 

33.3604 

38.7059 

a=b=c (Å) 4.6863 4.6483 

V (Å3) Kristal Boyutu (nm) 102.9183 100.4342 

Ortalama Kristal Boyutu (nm) 32.2784 33.7447 

 

Sentezlenmeleri tamamlanan nanoparçacıkların FT-IR analiz sonuçları Şekil 3’te gösterildi. FT-IR 

analizlerinde 3434 cm-1, 3414 cm-1 ve 3424 cm-1 'deki tepe noktaları hidroksil gruplarının O-H gerilme moduna 

karşılık gelmektedir [50-53]. 863 cm-1’deki görülen keskin zirve, CdO titreşiminin karakteristik bir metalik bağıdır 

[54]. 697 cm-1'de gözlemlenen güçlü tepe noktaları, sırasıyla iyi tanımlanmış MgO kristalitinin özelliği olan Mg–

O gerilme titreşimine ve uzunlamasına optik fonon modlarına atanır [55]. 1435 cm-1'deki bant, numune 

yüzeyindeki karbonat iyonlarının (CO3
2-) absorpsiyon karakteristiklerine karşılık gelirken, 2365 cm-1'deki zayıf 

absorpsiyon bandı, atmosferik karbon dioksit adsorpsiyonu nedeniyle CO2'nin gerilme titreşimlerine atfedilir [56-

58].  

 

 

Şekil 3. FT-IR analiz sonuçları 

 

Sentezlenen MgO, CdO ve Mg-CdO nanoparçacıklarının FE-SEM ve EDX analizi ile incelemeleri yapılarak 

tanecik boyutları ve oluşan atomik katkı oranları incelendi. Alınan FE-SEM görüntüleri ve EDX analiz sonuçları 

Şekil 4-7’de gösterildi. FE-SEM görüntülerinde MgO, CdO ve Mg-CdO nanoparçacıklarının nano boyutlarda 

üretildikleri görüldü. FE-SEM görüntülerinde nanoparçacıkların küre şeklinde oluştuğu görülmüştür.  FE-SEM 

görüntülerinden, nanoparçacıkların nano ölçekli rejimde oluştuğu görülmektedir ve nanoparçacıkların 

yüzeylerinde biriktiği de gözlemlendi. Parçacığın yüzeyde toplanması, sentezlenen nanopartiküllerin yüksek 

yüzey enerjisinden kaynaklanmış olabilir [48] . EDX analiz sonuçlarında sentezlenen nanoparçacıkların kimyasal 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1010603019309773?casa_token=ZNSJcUBc_JYAAAAA:jSUjUPNdhX2r68oRolfRuilptPR4CmyYheLAsm5h25Bv01LY9Rl-SxkifIh-oma8u4rVRa1N6n4#bib0240
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/aggregation-of-particle
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021979717305465?casa_token=cx0XTPj3se0AAAAA:O8JzJdYGOu7H5y9Kzj6iZWTEUOXQd8bXO75vrLkmNq5CmGmtL9VvgF_nw6KpzkDFrF0t3JWw_5E#b0085
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bileşimleri Tablo 6’da gösterildi. MgO, CdO ve Mg-CdO numunelerinde kullanılan bütün katkıların oluştukları 

ve oluşan katkıların molar dağılımlarına göre orantılı oldukları görüldü. EDX analiz sonuçlarında numunelerde 

Mg, Cd ve O katkılarının oluştukları görüldü. 

 

 

Şekil 4. MgO nanoparçacıklarının FE-SEM görüntüleri 

 

Şekil 5. CdO nanoparçacıklarının FE-SEM görüntüleri 

 

Şekil 6. Mg-CdO nanoparçacıklarının FE-SEM görüntüleri 
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                       a-)                                              b-) 

 
c-) 

Şekil 7. a-) MgO, b-) CdO ve c-) MgO-CdO nanoparçacıklarının EDX analiz sonuçları 

 

Tablo 6. Sentezlenen numunelerin EDX analiz sonuçları 

 

Numune İçerik (at.%) 

  Mg Cd O 

MgO % 48.03 - %51.97 

CdO - % 41.25 % 58.75 

Mg-CdO % 28.12 % 23.43 % 48.45 

 

 

Şekil 8. Nanoparçacıkların ortalama tane boyutları 
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FE-SEM analizleri sonucunda sentezlenen nanoparçacıkların tane boyutlarının ortalama değerleri Şekil 8’de 

gösterildi. Sentezlenme sonucunda nanoparçacıkların tanecik boyutlarının büyüdükleri gözlemlendi. FE-SEM 

görüntülerinde MgO-CdO nanoparçacıklarının bir arada sentezlenmesiyle ortalama tanecik boyutlarında 

büyümeler meydana geldi. Şekil 4’teki FE-SEM görüntülerinde de görüldüğü gibi MgO-CdO nanoparçacıklarının 

sentezlenmesiyle ortalama tane boyutlarının büyüdüğü ve MgO, CdO nanoparçacıklarına farklı katkı maddelerinin 

eklenmesiyle de tane boyutlarının büyüdüğü literatür çalışmalarıyla desteklenmektedir [45-47,49]. 

 

4. Sonuçlar 

Bu çalışmada, MgO, CdO ve Mg-CdO nanoparçacıkları sol-jel sentezleme yöntemiyle nano ölçekte başarı ile 

sentezlenmesi gerçekleştirildi. Çalışmada, MgO ve CdO nanoparçacıkları başarılı bir şekilde katkılandı ve yüksek 

saflıkta nanoparçacıklar sentezlendi. XRD tepe yoğunlukları ve konumlarında, MgO ve CdO ’ya ait olan 

karekteristik piklerin korunduğu görüldü. MgO-CdO numunesinde kırınım düzlemlerinde kaymalar meydana 

geldi. FT-IR analizlerinde de benzer şekilde MgO ve CdO ’ya ait olan karekteristik piklerin gözlemlendiği görüldü. 

FE-SEM görüntülerinde ise MgO nanoparçacıkları ile CdO nanoparçacıklarının homojen bir şekilde birleştikleri 

ve tanecik boyutlarının büyüdüğü görülmüştür. EDX analiz sonuçlarında Mg, Cd ve O ’nun oluştukları ve oluşan 

katkıların katkı oranları benzer oranlarda olduğu görüldü. MgO-CdO nanoparçacıklarının yarı iletken metal oksit 

içeren elektronik cihazlarda kullanılabileceğini ve yapılan çalışmaların geliştirilebileceğini göstermektedir. 
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