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Oz: Bu calismada, magnezyum oksit (MgO), kadmiyum oksit (CdO) ve MgO-CdO nanoparcaciklar1 sol-jel sentezleme
yontemiyle iretildi. Magnezyum kaynagi olarak magnezyum asetat tetrahidrat Mg(CH3COO)2¢4H20, kadmiyum kaynagi
olarak kadmiyum asetat dihidrat (CsHsCdO4:2H-0) kullanildi. Sol-jel nanoparcacik sentezleme isleminde ¢oziiciiler 80°C
sicaklikta 4 saat manyetik karistiricida ¢oziindiiriilerek gerceklestirildi. Coziinen nanopargaciklarin stizme, kurutma, havanda
dovme ve tavlama islemleri gergeklestirildi. Sentezlenen nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri Alan Emisyonlu
Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM), X-Ismn1 Kirimi (XRD), Enerji Dispersiv Spektrum (EDX) ve Fourier Doniigiimli
Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) analizleri ile incelendi. Yapilan analizler sonucunda XRD analizlerinde MgO ve CdO
nanoparcaciklarinin karakteristik piklerine rastlandi. XRD analiz sonuglarinda nanopargaciklarin karekteristik piklerinde
artiglar ve kaymalar meydana geldi. MgO-CdO numunesinde hem MgO ‘nun hem de CdO ’nun kafes parametrelerinde
degisiklikler meydana geldigi gézlemlendi. FE-SEM analizleri sonucunda, MgO ve CdO nanopargaciklariim olustuklar
goriildii. EDX analizlerinde Mg, O, Cd katkilarinin olustugu ve nanopargaciklarin sentezlendigi goriildii. MgO ve CdO
nanoparcaciklarinin kullanim alanlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda iiretilen MgO-CdO nanopargaciklarinin yari iletken
metal oksit igeren elektronik cihazlarda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sol-jel, Magnezyum oksit, Kadmiyum oksit, Nanopargacik 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+4H20 as magnesium source, cadmium acetate
dihydrate (CsHsCdO4:2H:0) 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. Giris

Son zamanlarda, nanobilim ve nanoteknoloji, 6nemli 6lgiide yeni ve iyilestirilmis fiziksel, kimyasal, yapisal
ve biyolojik 6zelliklere sahip malzemelerle ilgilenen diinyada teknolojik bir devrime dnciilik etmektedir [1,2].
Giliniimiizde nanomalzemeler, yliksek katma degerli teknoloji, savunma sanayi, tip, otomotiv ve tekstil
uygulamalari gibi yogun rekabet gerektiren is hatlari i¢in olduk¢a 6nemli bir malzeme haline gelmistir. Nano
malzemelerin iiretimleri esnasinda yapisal ve morfolojik 6zelliklerinin kontrol edilmesi yoniinde 6nemli derecede
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calismalar yapilmaktadir [1,2]. Metal oksit nanopartikiiller, kataliz, sensorler, (opto) elektronik malzemeler ve
cevresel iyilestirme dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli uygulamalar icin ilgi ceken malzemeler olarak bilinmektedir [1-
3]. Yari iletken metal oksit nanopargaciklarin kesfinden bu yana, optik, optoelektronik, kataliz ve piezoelektrikteki
benzersiz ve yeni uygulamalar1 nedeniyle fonksiyonel oksit bazli, tek boyutlu nanoyapilara yonelik aragtirmalar
hizla genislemektedir. Yari iletken oksit nanoparcaciklari, farkli kimyasal bilesimlere ve kristalografik yapilara
sahip ¢ok ¢esitli malzemeler igin sistematik olarak ¢aligilmig, yari-tek boyutlu nanomalzemelerin benzersiz bir
grubudur [2]. Yanr iletken nanomalzemelerin, bazi 6nemli teknolojilerin yakin zamandaki ilerlemesinde kritik
roller oynamasi beklenmektedir [1-3].

Magnezyum oksit (MgO), olaganiistii kirilma indeksi gibi benzersiz fizikokimyasal davranislart nedeniyle
cevre dostu, ekonomik olarak uygulanabilir ve endiistriyel acidan 6nemli bir nanopargaciktir. Miikemmel
korozyon direnci, yiiksek termal iletkenlik, diisiikk elektrik iletkenligi, biiyilk bant aralifi, miikemmel
termodinamik kararlilik, diigiik dielektrik sabiti ve diisiik kirilma indeksi gibi ¢esitli 6zelliklere sahip ¢cok yonlii
bir oksit malzemedir. MgO yar1 iletken malzeme olarak, kataliz, seramik, toksik atik iyilestirme, antibakteriyel
malzemeler, boya, elektro-optik cihazlar, fotonik cihazlar, siiper iletken iiriinler ve refrakter uygulamalarinda
kullanilan bir katki maddesi olarak genis uygulama alanlar1 bulmaktadir [4-9].

Kadmiyum oksit (CdO), énemli bir I1I-VI n-tipi yar1 iletkendir. Kristal yapist nedeniyle umut verici optik
uygulamalara sahiptir. Kafes kusurlari, bant araligi enerjisinde g¢esitlilige ve giines spektrumunun goriiniir
bolgesinde yiiksek optik gegirgenlige neden olur. Ayrica, toksik organik bilesiklerin, boyalarin, pigmentlerin ve
cevresel kirleticilerin fotokatalitik bozunmasina sahiptir. CdO, kadmiyum kaplama banyolarinda, kadmiyum
tuzlarinin, seramik sirlarin ve akiimiilatorler i¢in elektrotlarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kadmiyum oksitler biiyiik 6l¢iide galvanik kaplama banyolar1 ve pigmentler igin bir bilesen olarak kullanilir [10-
12]. Kadmiyum oksit ayrica diisiik elektrik direnci, yiiksek iletim katsayisi gibi bir dizi ilging 6zellige sahip yar1
iletken bir malzemedir. CdO 'nun gériiniir bolge ve dikkat cekici parlaklik 6zellikleri; ayrica 2,5 eV'lik dogrudan
bant araligina ve 1,98 eV'lik dolayli bant araligina sahiptir [13]. CdO yalmizca benzersiz optik elektriksel
ozelliklere sahip olmakla kalmaz, ayni zamanda boyalar, pigmentler ve bir dizi diger ¢evresel kirleticiler gibi
organik bilesiklerin 1sikla bozunmast i¢in kullanilabilen bir dizi segici katalitik 6zellige de sahiptir [10,14-16].

MgO ve CdO nanoparcaciklarini ¢okeltme, yanma, karbotermik indirgeme, ultrasoniklestirme, lazer
buharlastirma, mikrodalga destekli yesil sentez, kimyasal gaz faz1 biriktirme, biyolojik sentez ve sol-jel yontemi
gibi ¢esitli sentez yollar1 mevcuttur. Calismada kullanilan Sol-jel sentezleme yontemi, basitligi, maliyet etkinligi
ve oldukga saf nihai iiriin {iretme kabiliyeti nedeniyle, ilging manyetik ve optik 6zelliklere sahip nanopartikiil
tozlarin sentezlenmesinde en umut verici yaklagimlardan biridir [17-22]. Ayrica, yalnizca nispeten diisiik bir
sicaklik gerektirir ve metal oksitlerin mitkemmel bilesim kontroliine izin verir [23,24]. Sol-jel isleminde kullanilan
ham maddeler, kontrollii morfoloji ve boyuta sahip MgO ve CdO nanoparcaciklarinin sentezi i¢in kolaylikla temin
edilebilir [25].

Bu calismada MgO, CdO ve Mg-CdO nanopargaciklari sol-jel iiretim yontemi ile sentezlenmeleri
gerceklestirildi. Caligmada sentezlenen nanoparcaciklarin yari iletken malzeme olarak uygulamalarda
kullanilabilecegi diisliniilerek sentezlenmeleri yapildi. Sentezlenen nanoparcaciklarin yapisal ve morfolojik
karakterizasyonu XRD, FT-IR, FE-SEM, EDX analizleriyle incelendi. Nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik
Ozellikleri detayli bir sekilde analiz edildi.

2. Materyal ve Metot

2.1 MgO nanoparcaciklarinin sentezlenmesi

Calismada kullanilan MgO nanoparcaciklarinin Sol-jel sentezleme yontemi ile iiretimine bir beherde 50 ml
metanol icerisine 0.1 M magnezyum asetat tetrahidrat Mg(CH3COOQ),4H,0 eklenerek baslandi ve karigim
¢Oziinene kadar manyetik karistiricida karistirildi. Diger bir beherde 50 ml metanole 0.5 M sodyum hidroksit
(NaOH) eklenerek ¢ozeltinin pH dengesi saglanarak ¢6ziinene kadar manyetik karigtiricida karigtirildi. Bu iki
¢ozelti bir beherde birlestirildi ve elde edilen ¢6zeltiye amonyak soliisyonu, karistirilan ¢6zeltinin igerisine damla
damla ilave edildi ve pH 10'a ayarlandi. Cozelti 80 C° sicaklikta 4 saat siireyle manyetik karistiricida karistirildi.
Karistirilma sonrasinda ¢ozelti oda sicakligina gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra siizge¢ kagidiyla ¢okmesi
gerceklesen nanopargaciklar siiziildii ve alkolle ile yikama islemi gergeklestirildi. Alkol ile yikama isleminden
sonra saf su ile birkag¢ defa durulama iglemi yapildi. Nanopargaciklar 80 °C’de 4 saat etiivde kurutuldu. Kurutulan
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parcaciklar havan ile doviildii ve sonrasinda 400 °C’de 1 saat siireyle firinda tavlandi. Boylelikle 1.Numune olan
Saf MgO nanopargaciklari elde edildi. Nanoparcaciklarin sentezlenmesinde literatiir ¢aligmalarindan yararlanildi
[42,43].

2.2 CdO nanopargaciklarinin sentezlenmesi

Calismada kullanilan 2.numune olan CdO nanoparcaciklarinin Sol-jel sentezleme yontemi ile iiretimine bir
beherde 50 ml metanol igerisine 0.1 M kadmiyum asetat dihidrat (CaHsCdO4-2H-0) eklenerck baslandi ve karigim
coziinene kadar manyetik karistiricida karistirildi. Diger bir beherde 50 ml metanole 0.5 M sodyum hidroksit
NaOH eklenerek ¢ozeltinin pH dengesi saglanarak ¢dziinene kadar manyetik karistiricida karistirildi. Bu iki ¢ozelti
bir beherde birlestirildi ve elde edilen ¢ozeltiye amonyak soliisyonu, karistirilan ¢ozeltinin igerisine damla damla
ilave edildi ve pH 10'a ayarlandi. Cozelti 80 C° sicaklikta 4 saat siireyle manyetik karistiricida karistirildi.
Karistirilma sonrasinda ¢ozelti oda sicakligia gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra siizge¢ kagidiyla ¢cokmesi
gerceklesen nanopargaciklar siiziildii ve alkolle ile yikama iglemi gergeklestirildi. Alkol ile yikama igleminden
sonra saf su ile birkag¢ defa durulama islemi yapildi. Nanopargaciklar 80 °C’de 4 saat etiivde kurutuldu. Kurutulan
parcaciklar havan ile doviildii ve sonrasinda 400 °C’de 1 saat siireyle firinda tavlandi. Boylelikle 2.Numune olan
saf CdO nanoparcaciklari elde edildi. Nanoparcaciklarin sentezlenmesinde literatiir ¢alismalarindan yararlanild
[42,43].

2.3 MgO-CdO nanoparc¢aciklarimin sentezlenmesi

Calismada kullanilan son numune olan MgO-CdO nanopargaciklarinin Sol-jel sentezleme ydntemi ile
iiretimine bir beherde 50 ml metanol igerisine 0.5 M kadmiyum asetat dihidrat (CsHsCdO4-2H20) eklenerek
bagland1 ve karisim ¢oziinene kadar manyetik karistiricida karistirildi. Diger bir beherde 50 ml metanole 0.5 M
sodyum hidroksit NaOH eklenerek ¢ozeltinin pH dengesi saglanarak ¢oziinene kadar manyetik karigtiricida
karistirildi.  Uglineii bir beherde ise 50 ml metanol icerisinde 0.5 M magnezyum asetat tetrahidrat
Mg(CH3COO)2+4H,0 eklendi ve ¢oziinene kadar manyetik karistiricida karistirildi. Bu ii¢ ¢6zelti bir beherde
birlestirildi ve elde edilen ¢ozelti 80 C° sicaklikta 4 saat siireyle manyetik karigtiricida karistirildi. Karistirilma
sonrasinda ¢ozelti oda sicakligina gelinceye kadar beklenildi. Daha sonra siizge¢ kagidiyla ¢cokmesi gergeklesen
nanopargaciklar siiziildii ve alkolle ile yikama iglemi gergeklestirildi. Alkol ile yikama isleminden sonra saf su ile
birka¢ defa durulama iglemi yapildi. Nanopargaciklar 80 °C’de 4 saat etiivde kurutuldu. Kurutulan pargaciklar
havan ile doviildii ve sonrasinda 400 °C’de 1 saat siireyle firinda tavlandi.

Boylelikle 3.Numune olan MgO-CdO numunesi elde edildi. Nanoparcaciklarin sentezlenmesinde literatiir
caligmalarindan yararlanildi [42,43]. Sentezlenmeleri tamamlanan numunelerin isimlendirilmesi Tablo 1’de
gosterildi. MgO-CdO nanopargaciklarinin iiretim semast Sekil 1’°de gosterildi.

Tablo 1. Sentezlenen nanopargaciklarin isimlendirilmesi

Numune icerigi

1 MgO

2 Cdo

3 MgO-CdO
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50 ml metanol 50 ml metanol
4 +
=
0.5 M (C4HeCdO,-2H,0) 0.5 M (NaOH) it

—

Filtre kagidi

Nanopargaciklarin
doviilmesi
Nanoparcaciklarin
tavlanmasi

Sekil 1. Nanopargacik iiretim semast

2.4 Nanoparg¢aciklarin karekterizasyonu

Sol-Jel yontemi ile sentezlenmis nanopar¢aciklarin XRD kirmmim desenleri Cuka (A = 1.5406 °A)
radyasyonunda 20 = 20 ile 80° tarama aralig1 ve 40 kV/40 mA”’ da gerceklestirildi. Nanoparcaciklarin morfolojileri
ve kimyasal bilesimleri sirasiyla Zeiss Sigma 300 marka emisyon FE-SEM ve EDX analizi ile incelemeleri
yapilarak tanecik boyutlar1 ve olugan katki oranlar1 incelendi. FT-IR analizi, Thermo Scientific Nicolet IS5 FT-IR
spektrometre cihazinda 4000-500 cm! tarama araliginda yapald.

3. Sonuclar ve Tartiyma
3.1 Nanoparcaciklarin karekterizasyonu

MgO, CdO ve MgO-CdO nanopargaciklarimin XRD kirimim sonuglar1 Sekil 2'de gosterildi. MgO
nanoparg¢aciklarinin XRD modelini gostermektedir. XRD modeli, standart JCPDS78-0430 numarali kart ve
literatlir calismalart ile iyi bir uyum iginde olan yiiz merkezli kiibik yapiya sahiptir. MgO ‘nun sirasiyla (111),
(200), (220), (311) ve (222) diizlemlerine karsilik gelen 26 derece 36.9395°,42.8449°, 62.2221°,74.6298° ve
78.5368°'de ana yansimalar1 goriilmistiir. XRD modelinde Mg(OH)., Mg veya diger safsizliklarin karakteristik
pikleri kirinim tepe noktalarinin genis dogasi, kristalitlerin nanometre rejiminde oldugu agikca goriilmektedir [26-
31]. MgO nanoparcaciklarinin 26 dereceleri Tablo 2’de gosterildi. CdO nanopargaciklarinda 33.0820°, 38.7059°,
55.7444°, 66.4910° ve 69.9061°'lik 26 dereceye karsilik gelen yogun pikler JCPDS78-0653 numarali kart ile ve
literatiir caligmalariyla uyumludur [26-31]. Bu zirveler, CdO ‘nun kiibik fazina karsilik gelir ve sirasiyla (111),
(200), (220), (311) ve (222) diizlemlerine atfedilir [32-35]. CdO nanopargaciklarinin 260 dereceleri Tablo 3’te
gosterildi. MgO-CdO nanopargaciklarinda ise hem MgO ‘nun hem de CdO ’nun karekteristik piklerine rastlandu.
Ayn1 zamanda MgO ’nun ve CdO ’nun bir arada katkilanmasiyla karakteristik piklerinde daha biiyilik derecelere
yonlii kaymalarin meydana geldigi gorilmiistiir (Tablo2, Tablo3). MgO-CdO numunesinde MgO ’ya ait olan
karekteristik piklerin siddetlerinin diistiigii gozlemlendi. Bu duruma MgO ’nun oksitlendiginden ve CdO katkisinin
MgO ‘nun kristallesmesini, tane biiylime derecesini etkileyebilecegini ve NaOH ile titrasyon sirasinda pH = 10
‘da magnezyum asetat tetrahidrat ’ta eksik bir azalma oldugu diistiniilmektedir [44]. Diger bir durum olarak
nanopargaciklardaki MgO fazinin pik yogunlugu, diger metal i¢eriginin neden oldugu etki nedeniyle azalir ve daha
yiiksek teta agisini daha diisiik bir degere kaydirir, bdylece kafeste verilen deformasyonlardan dolay: kristal bir
yapinin yoklugunu, kaybini ve siddetindeki azalmalar1 dogrulamaktadir [59,60]. Sonuglar MgO, CdO ve MgO-
CdO nanopargaciklarinin basarili bir sekilde sentezlendigi ve nanoparcaciklarin kendi karekteristik piklerini
koruduklar1 gézlemlendi.
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Sekil 2. a-) MgO, b-) CdO, ¢-) MgO-CdO nanopargaciklarinin XRD analiz sonuglari
Tablo 2. Sentezlenen MgO nanopargaciklarinin 26 degerleri
Numune/ Kirimim
Diizlemi (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 nanopargaciklarinin 26 degerleri

Numune/ Kirimmm

Ditloms (111) (200) (220) (311) (222)
cdo 33.0820  38.3532 553547  65.9527 69.3122
MgO-CdO 33.3604  38.7059 557444  66.4910 69.9061

MgO, CdO ve Mg-CdO numunelerinin kristal boyutlarini belirlemek igin yiiksek yogunluklu pikler MgO igin
(200) ve (220) CdO igin ise (111) ve (200) pik degerleri kullanildi ve numunelerin yapisal parametreleri asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplandi [36-40]. iki bitisik diizlem arasindaki mesafeyi (d) bulmak icin asagidaki
denklem kullanildi [15].

a

4= fmeD 1)

d, iki bitisik diizlem arasindaki mesafe ve h, k ve 1, Miller indisleridir. Sentezlenen nanopargaciklar gii¢lii
kirmim zirvelerinin gosterdigi gibi, giiglii bir kristallige sahiptir. Kristalit boyutunun hesaplanmasi igin, Origin
yazilimi kullanilarak yar1 maksimumda tam genislik (FWHM) belirlenir. Kirmim tepelerini 6rten en giiclii yogun
tepe noktasi i¢in nanoparcaciklarin kristal boyutu Debye-Scherrer Denklemi kullanilarak hesaplandi.

_ 094
- LcosO (2)

Burada A, X-1gininin nm cinsinden dalga boyu, B radyan cinsinden yar1 maksimumdaki tam genislik ve 0
derece cinsinden kirinim agisidir. Birim hiicrelerin hacimleri (V) asagidaki esitlikten hesaplandi [19,26].

V=a ®)

Nanoparcaciklarin kirinim diizlemleri, kafes parametreleri, birim hiicre hacimleri, kristal boyutlari ve
ortalama kristal boyutlar1 igin hesaplanan degerler Tablo 4 ve Tablo 5'te verildi. Sentezlenen nanopargaciklarin
kafes parametrelerinde CdO takviyesiyle MgO’nun kafes parametresinde, birim hiicre hacminde ve ortalama
kristal boyutlarinda azalmalar meydana geldigi goriildii.

Tablo 4. MgO nanopargaciklarimin kirinim diizlemlerinin, kafes boyutlarinin, birim hiicre hacimlerinin, kristal boyutlarinin
ve ortalama kristal boyutlarinin hesaplanan degerleri

Numune MgO MgO-CdO
200 200
Kirinim Diizlemleri
220 220
42.8449 42.9191
20 Kirinim Agilari (derece)
62.2221 62.2406
a=b=c (A) 3.6529 3.6469
V (A% Kristal Boyutu (nm) 48.7439 48.5034
Ortalama Kristal Boyutu (nm) 12.3289 11.5752

CdO nanopargaciklarina ait olan kafes parametrelerinde ve birim hiicre hacminde azalma goriilmiisken,
ortalama kristal boyutlarinda artislar meydana geldi [42]. Hesaplanan yapisal parametrelerdeki azalma MgO "nun
biriktirilmesinden sonra kristalit boyutlarinda artis oldugunu gosterir [42, 59, 60]. CdO ve Cd iyonlarinda Mg
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katkili periyodik kristal kafesi artirmasi nedeniyle MgO i¢inde ¢ok az miktarda gerinim olusur. Bu nedenle, kafesin
yer degistirmesi, kristalin diizenliliginde degisiklige yol actig1 da diisiiniilmektedir [60].

Tablo 5. CdO nanopargaciklarinin kirinim diizlemlerinin, kafes boyutlarinin, birim hiicre hacimlerinin, kristal boyutlarinin ve
ortalama kristal boyutlarinin hesaplanan degerleri

Numune Cdo Mg-CdO
111 111
Kirmim Diizlemleri
200 200
33.0820 33.3604
20 Kirinim Agilari (derece)
38.3532 38.7059
a=b=c (A) 4.6863 4.6483
V (A%) Kristal Boyutu (nm) 102.9183 100.4342
Ortalama Kristal Boyutu (nm) 32.2784 33.7447

Sentezlenmeleri tamamlanan nanoparcaciklarin FT-IR analiz sonuglart Sekil 3’te gosterildi. FT-IR
analizlerinde 3434 cm™, 3414 cm* ve 3424 cm 'deki tepe noktalar1 hidroksil gruplarmm O-H gerilme moduna
karsilik gelmektedir [50-53]. 863 cm™°deki goriilen keskin zirve, CdO titresiminin karakteristik bir metalik bagidir
[54]. 697 cm*'de gdzlemlenen giiglii tepe noktalari, sirastyla iyi tanimlanmis MgO kristalitinin dzelligi olan Mg—
O gerilme titresimine ve uzunlamasma optik fonon modlarina atanir [55]. 1435 cm™'deki bant, numune
yiizeyindeki karbonat iyonlarmin (CO3?) absorpsiyon karakteristiklerine karsilik gelirken, 2365 cm™'deki zay:f
absorpsiyon bandi, atmosferik karbon dioksit adsorpsiyonu nedeniyle CO2'nin gerilme titresimlerine atfedilir [56-

58].

% Transmittance

4000 3500 3000 250 2000 1500

Wavenumber (em™1)

Sekil 3. FT-IR analiz sonuglari

Sentezlenen MgO, CdO ve Mg-CdO nanopargaciklarinin FE-SEM ve EDX analizi ile incelemeleri yapilarak
tanecik boyutlar1 ve olusan atomik katki oranlar1 incelendi. Alinan FE-SEM goriintiileri ve EDX analiz sonuglari
Sekil 4-7°de gosterildi. FE-SEM goriintiilerinde MgO, CdO ve Mg-CdO nanopargaciklarinin nano boyutlarda
retildikleri goriildii. FE-SEM goriintiilerinde nanopargaciklarin kiire seklinde olustugu gérilmiistiir. FE-SEM
gorlintiilerinden, nanoparcaciklarin  nano Olgekli rejimde olustugu gorilmektedir ve nanopargaciklarin
ylizeylerinde biriktigi de gozlemlendi. Parcacigin yiizeyde toplanmasi, sentezlenen nanopartikiillerin yiiksek
yiizey enerjisinden kaynaklanmig olabilir [48] . EDX analiz sonuglarinda sentezlenen nanopargaciklarin kimyasal
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bilesimleri Tablo 6’da gosterildi. MgO, CdO ve Mg-CdO numunelerinde kullanilan biitiin katkilarin olustuklar1
ve olusan katkilarin molar dagilimlarina gore orantili olduklar1 goriildii. EDX analiz sonuglarinda numunelerde
Mg, Cd ve O katkilarinin olustuklar1 goriildi.

DAYTAM

Sekil 6. Mg-CdO nanopargaciklarinin FE-SEM goriintiileri
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c-)
Sekil 7. a-) MgO, b-) CdO ve ¢-) MgO-CdO nanopargaciklarinin EDX analiz sonuglari

Tablo 6. Sentezlenen numunelerin EDX analiz sonuglari

Numune icerik (at.%)

Mg Cd 0]
MgO % 48.03 - %51.97
Cdo - % 41.25 % 58.75

Mg-CdO % 28.12 % 23.43 % 48.45

MgO-CdO
cdo
Mgo

T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Qrtalama tane boyutu (nm)

Sekil 8. Nanopargaciklarin ortalama tane boyutlari
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FE-SEM analizleri sonucunda sentezlenen nanoparcaciklarin tane boyutlarinin ortalama degerleri Sekil 8’de
gosterildi. Sentezlenme sonucunda nanoparcaciklarin tanecik boyutlarinin biiytidiikleri gézlemlendi. FE-SEM
goriintillerinde MgO-CdO nanopargaciklarinin bir arada sentezlenmesiyle ortalama tanecik boyutlarinda
biliyimeler meydana geldi. Sekil 4’teki FE-SEM goriintiilerinde de goriildiigii gibi MgO-CdO nanoparcaciklarinin
sentezlenmesiyle ortalama tane boyutlarinin biiyiidiigii ve MgO, CdO nanopargaciklarina farkli katki maddelerinin
eklenmesiyle de tane boyutlarinin biiyiidiigi literatiir caligmalariyla desteklenmektedir [45-47,49].

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, MgO, CdO ve Mg-CdO nanopargaciklari sol-jel sentezleme yontemiyle nano Slgekte basari ile
sentezlenmesi gergeklestirildi. Calismada, MgO ve CdO nanopargaciklari basarili bir sekilde katkilandi ve yiiksek
saflikta nanoparcaciklar sentezlendi. XRD tepe yogunluklari ve konumlarinda, MgO ve CdO ’ya ait olan
karekteristik piklerin korundugu goriildi. MgO-CdO numunesinde kirinim diizlemlerinde kaymalar meydana
geldi. FT-IR analizlerinde de benzer sekilde MgO ve CdO ’ya ait olan karekteristik piklerin gozlemlendigi goriildii.
FE-SEM goriintiilerinde ise MgO nanopargaciklari ile CdO nanopargaciklarinin homojen bir sekilde birlestikleri
ve tanecik boyutlarinin biiyiidiigii goriilmiistiir. EDX analiz sonuglarinda Mg, Cd ve O "nun olustuklar1 ve olusan
katkilarin katki oranlar1 benzer oranlarda oldugu goriildii. MgO-CdO nanoparcaciklarinin yari iletken metal oksit
iceren elektronik cihazlarda kullanilabilecegini ve yapilan ¢aligmalarin gelistirilebilecegini gostermektedir.
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