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ÖZET 

Bu çalışmada, MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConAum(n+m=100)  ve ConPdm(n+m=100) ikili metal 

nanoalaşımlarda Co atom oranının  %10 ile %90 arasında değiştirilmesi sonucu her bir kompozisyonun yapısal 

özellikleri incelenmiştir. İkili metal nanoalaşımların global minimum(GM) yapıları Basin-Hopping optimizasyon 

yöntemi ile elde edilmiştir. Atomlar arası etkileşmeleri inceleyebilmek için Gupta çok cisim potansiyel enerji 

fonksiyonu kullanılmıştır. Optimizasyonu yapılan ConAum ve ConPdm ikili metal nanoalaşımların MgO(001) 

yüzeyi üzerindeki yapısal özelliklerinde Au ve Pd atomlarının sebep olduğu benzerlik ve farklılıklar incelenmiştir. 

Ayrıca, nanoalaşımların yüzey üzerindeki epitaksiyel yerleşimleri de ele alınmıştır.  
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The Investigation of Structural Properties of ConPdm and ConAum 

Metal Nanoalloys Supported on MgO(001) Surface 

ABSTRACT 

In this study, structural properties of all compositions of ConPdm(n+m=100) and ConAum(n+m=100) bimetallic 

nanoalloys have been investigated in the range 10-90 at.%Co. Global minimum(GM) structures of bimetallic 

nanoalloys have been examined by Basin-Hopping optimization method. Gupta many body potential energy 

function has been used for investigation of interatomic interactions. The similarities and differences in the 

structural properties caused by Au and Pd atoms of optimized ConPdm and ConAum bimetallic nanoalloys on the 

MgO(001) surface have been investigated. In addition, the epitaxial properties of nanoalloys on MgO(001) surface 

have been discussed. 
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I. GİRİŞ 

 

on yirmi yıldan beri, nano boyutlu malzemelerin hazırlanması ve karakterizasyonu üzerine 

çalışmalar yapılmaktadır [1]. On yılı aşkın bir süredir ise nanoalaşımlar, kompozisyonları ve 

yapılarındaki çeşitlilikten dolayı artan bir şekilde araştırmacıların ilgisini çekmektedir [2-5]. Birkaç 

nanometre aralığındaki boyutlarda olan nanoalaşımlar, nano malzemelerin katalitik, elektriksel, 

manyetik, optik, termal ve mekanik özelliklerinin anlaşılması bakımından kullanışlıdır [6,7]. 

Nanoalaşımlar, bulk alaşımlara göre birçok özellik bakımından farklılık gösterir. Alaşımların nano 

boyutta iken kazandıkları yeni özelliklerin önemli farklılıklar içermesi, nanolaşımların çalışılmasında 

büyük öneme sahiptir [8]. 

 

Monometalik nano atom yığınlarıyla kıyaslandığında, iki farklı tür metalin bir araya gelmesi düşük 

maliyette üretim gibi birçok olumlu etkilere sebep olduğundan dolayı iki farklı elementten oluşan 

bimetalik nanoalaşımlara daha büyük ilgi oluşmuştur [9]. İkili metal nanoalaşımlar başlıca katalizör 

olarak kullanılırlar, çünkü ikili metal nanoalaşımlar, tek metalli nanoparçacıklarla karşılaştırıldığında 

artan katalitik aktivite gösterirler [10]. Lima ve arkadaşlarının [11] alkaline ortamlardaki oksijen 

indigenmesi için inceledikleri Ag-Co nanoalaşımlar ile Shin ve arkadaşlarının [12] oksijen indirgenmesi 

için ele aldıkları Ag-Cu atom yığınları tek metalli nanoparçacıklarına oranla daha etkili katalitik 

özellikler göstermişlerdir. Au-Pt nanoalaşımların ele alındığı birden fazla oksijen indirgenmesi 

reaksiyonlarında daha verimli katalitik sonuçlar elde edilirken [13-15], Pt-Ir nanoparçacıkların [16] ve 

Ni-Ag [17] nanoalaşımların ele alındığı iki farklı çalışmada da artan katalitik aktiviteler elde edilmiştir 

[18]. 

 

Metal oksit yüzeyler heterojen katalizi artırdığından dolayı ikili metal nanoalaşımlar yüzey üzerinde 

desteklenerek oluşturulabilirler [19]. MgO yüzeyi, yüksek erime sıcaklığına ve stabil bir yapıya sahip 

olduğundan dolayı en çok tercih edilen yüzeylerdendir [20]. Yaptığımız çalışmada destek yüzey olarak 

kullanılan MgO(001) yüzeyi, bir Mg ve bir O atomunun dama tahtası gibi ard arda dizilmesiyle oluşan 

kare bir taban olarak modellenmiştir. MgO(001) yüzeyinde metal atomlar oksijen atomlarıyla bağ 

yaparlar [21]. Paladyum, Altın ve Platin gibi metaller pahalı metallerdir. Deneysel çalışmalarda daha 

düşük maliyette üretim yapabilmek için genellikle daha uygun fiyatlarda olan Co, Ni, Ag ve Cu gibi 

elementlerle olan alaşımları kullanılmaktadır [22-24]. MgO(001) yüzeyinde gerçekleştirilen 

optimizasyonlar deneysel verilere daha gerçekçi bir yaklaşım yaptığından dolayı bu çalışmada 

ConAum(n+m=100) ve ConPdm(n+m=100) ikili metal nanoalaşımların optimizasyon işlemleri MgO(001) 

yüzeyi üzerinde ele alınmıştır. 

 

Literatürdeki 34 ve 38 atomlu ikili metal Co-Pd nanoalaşımların tüm kompozisyonlarının yapısal 

özellikleri ve kimyasal düzenlerinin teorik olarak incelendiği çalışmamızda 34 atomlu nanoalaşımlar 

arasında en kararlı yapı Co27Pd7, 38 atomlu nanoalaşımlar arasında en kararlı yapı ise Co12Pd26 olarak 

elde edilmiştir. MgO(001) yüzeyi üzerindeki 34 ve 38 atomlu Co-Pd ikili nanoalaşımalar CoçekirdekPdkabuk 

yerleşimine sahip olmuşlardır [25]. Bu çalışmamızda ise MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen 

ConPdm(n+m=100) ikili metal nanoalaşımlardaki Co atom oranının %10 ile %90 arasında değişmesinin 

global minimum yapılar üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmaya ek olarak, Co ve Au atomlarından 

oluşan ConAum(n+m=100) ikili metal nanoalaşımlarının en kararlı yapıları da Co atom oranının %10 ile 

%90 arasında değiştirilerek incelenmiştir. ConAum(n+m=100) ve ConPdm(n+m=100) ikili metal 

nanoalaşımların yapısal özellikleri arasındaki benzerlik ve farklılıklar ayrıntılı olarak incelenmiştir.  

 

S 
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II. YÖNTEM 
 

A. POTANSİYEL ENERJİ FONKSİYONU 

Co-Pd ve Co-Au ikili metal nanoalaşımlardaki atomlar arasında oluşan etkileşmelerin incelenebilmesi 

için Gupta [26,27] çok cisim potansiyel enerji fonksiyonu kullanılmıştır.  

Yüzey üzerinde desteklenen metal atom yığınlarının enerjileri, sıkı bağlı ikinci moment yaklaşım 

potansiyel modeline (SMATB) dayanan metal-metal etkileşme enerjileri [28-31] ve metal-oksit yüzey 

etkileşme enerjilerinin [32,33]   birleşimi ile elde edilir. 

N atomlu bir atom yığınının MgO(001) yüzey üzerindeki bağlanma enerjisi (E), atomik katkılardan 

meydana gelen Ei enerjilerinin toplamı olarak ifade edilir. 

1
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iE  katkı enerjisi, metal – metal etkileşmesinden kaynaklanan 
mm
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Gupta potansiyelinde a ve b, i ve j atomlarının türlerini, rij, i. ve j. atomlar arası uzaklığı, rc kesim 

yarıçapını ve ro en yakın komşu mesafesini ifade eden parametrelerdir. A,, p ve q parametreleri ise 

kohesif (bağlanma) enerji, örgü parametreleri ve referans bulk yapı için bağımsız elastik sabitlerin 

deneysel değerlerine fit edilerek belirlenmektedir.  

Bu çalışmada ele alınan Co-Pd ikili metal nanolaşımlara ait potansiyel enerji parametreleri Tablo 1 [34] 

ve Co-Au ikili metal nanolaşımlara ait potansiyel enerji parametreleri Tablo 2 [35,36]   ile verilmektedir.  
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Tablo 1. Co-Pd ikili metal nanoalaşımlara ait metal-metal potansiyel parametreleri. 

 A  

(eV) 

 ξ 

(eV) 

p 

 

q 

 

 r0  

(Å) 

 

Co-Co 0.1757 1.843 9.210 2.975 2.50 
 

Pd-Pd 0.1746 1.718 10.867 3.742 2.75  

Co-Pd 0.1751 1.780 10.038 3.358 2.62  

 

Tablo 2. Co-Au ikili metal nanoalaşımlara ait metal-metal potansiyel parametreleri. 

 A  

(eV) 

 ξ 

(eV) 

p 

 

q 

 

 r0  

(Å) 

 

Co-Co 0.189 1.907 8.80 2.960 3.620 
 

Au-Au 0.210 1.818 10.35 4.178 4.073  

Co-Au 0.141 1.614 10.66 3.113 3.850  

 

mo

iE  metal- oksit etkileşme enerjisine ait fonksiyonel yapı Eşitlik 6’da verilmiştir. 
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Metal-oksit etkileşme enerjisine ait eşitlikte yer alan iZ , i. atomun en yakın komşu metal atom sayısını 

ifade eder. 

 

B. BASIN-HOPPING ALGORİTMASI 

Optimizasyon, mutlak sıfır sıcaklığında (0 K) en kararlı yapıların elde edilmesi işlemidir. En kararlı 

yapıların elde edilebilmesi için minimum enerjili durumlardan en düşük enerjili yapı olan global 

minimum yapıyı bulmak gerekir. Bu çalışmada, nano atom yığınlarının optimizasyonu için Basin 

Hopping(BH) [37] algoritması kullanılmıştır. 
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Şekil 1.  Enerji geçişlerinin şematik diyagramı. Düz çizgiler orjinal enerjiyi ifade eder, kesikli çizgiler 

dönüştürülmüş enerjiyi ifade eder. 

 

BH algoritması sistemin potansiyel enerji yüzeyini basamak fonksiyonu şeklinde tekrardan 

tanımlayarak enerjiyi dönüştüren bir algoritmadır. Dönüşüm sonucu oluşan basamaklar ve enerji 

geçişlerinin iki boyutlu şematik gösterimi Şekil 1 ile verilmiştir [38]. Dönüştürülmüş enerji sisteminde 

konjuge gradyant yöntemi ile havuzların içerisindeki minimumların bulunması sağlanır [39]. 

Monte Carlo hareketlerine dayalı bir algoritma olan BH algoritmasında GM yapı çalkalama hareketi 

(move shake) yöntemi ile araştırılmıştır. Optimizasyonu yapılan atom yığınları için 3000 K başlangıç 

sıcaklığında 200.000 basamak sayısı kullanılarak 10 defa Monte Carlo çalışması yapılmıştır.  

 

 

III. BULGULAR ve TARTIŞMA 
 

ConAum(n+m=100) ve ConPdm(n+m=100) ikili metal nanoalaşımlarda Co atom oranının  %10 ile %90 

arasında değiştirilmesi sonucu her bir nanoalaşımın GM yapısı Basin Hopping Monte Carlo simülasyon 

yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. İkili metal atom yığınlarını oluşturan atomların sayısı, türü ve bu 

atomların diziliş biçimleri GM yapı oluşumunu etkilemektedir. İkili metal nanoalaşımlarda iki metal 

arasındaki elementer farklılıklardan kaynaklı atomların kimyasal dizilişleri ve geometrik yapıları 

çeşitlilik gösterir. MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen atom yığınları için ise oksit yüzey ile bağ 

yapan ara yüzeydeki atomların sayısının yanı sıra bu atomların yüzey üzerindeki epitaksiyel yerleşimleri 

de GM yapı oluşumunu etkilemektedir. Bu sebeplerden dolayı, ConAum ve ConPdm ikili metal 

nanoalaşımların tüm kompozisyonları katman sayısı, ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal 

yapıları bakımından incelenmiştir. Atom yığınlarının kristal yapı ve sayıları Ovito programı [40] 

kullanılarak elde edilmiştir. 
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Co100 

  

Au100 

  

Pd100 

Şekil 2. N=100 olan Co, Au ve Pd atom yığınlarının MgO(001) yüzeyi üzerindeki GM yapılarının yandan ve 

alttan görünümleri. 

 

ConAum ve ConPdm ikili metal nanoalaşımların GM yapılarından önce nanoalaşımları oluşturan N=100 

olan Co, Au ve Pd metal atom yığınlarının yapısal özelikleri incelenmiştir. Co100, Au100 [38,41]  ve Pd100 

[38,41]  atom yığınlarının MgO(001) yüzeyi üzerindeki GM yapılarının yandan ve alttan görünümleri 

Şekil 2 ile verilmiştir. Şekil 2’deki alttan görünümler için MgO(001) yüzeyini oluşturan Mg ve O 

atomları küçültülerek verilmiştir. Şekil 2 ile verilen GM yapıların katman sayısı, ara yüzeydeki toplam 

atom sayısı ve kristal yapıları Tablo 3 ile verilmiştir. N=100 olan MgO(001) yüzeyinde desteklenen Au 

atom yığını 4 katmanlı, Pd atom yığını 5 katmanlı ve Co atom yığını 7 katmanlı GM yapıya sahiptir. Au 

ve Pd atomları, bulk yapıda FCC kristal yapıya sahiptir. MgO(001) yüzeyinde N=100 olan Au atom 

yığını ve Pd atom yığını da FCC kristal yapıya sahiptir. Co atomu bulk yapıda iken HCP kristal yapıya 

sahip iken, MgO(001) yüzeyinde N=100 olan Co atom yığını ise BCC kristal yapıya sahiptir.  
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Tablo 3. N=100 olan Co, Au ve Pd atom yığınlarının MgO(001) yüzeyi üzerindeki GM yapılarına ait katman 

sayısı, ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal yapıları. 

 

 

 

 

 

 

 

Atom yığını 
Katman 

Sayısı 

Ara 

Yüzeydeki 

Toplam Atom 

Sayısı 

Kristal Yapı ve Yapı Sayısı 

FCC HCP BCC 

Co100 7 22 - - 14 

Au100 4 38 18 - - 

Pd100 5 34 20 - - 

      

 

 

 

Co10Au90 

 

 

 

Co20Au80 

 

 

 

Co30Au70 

Şekil 3. MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConAum(n+m=100) nanoalaşımlarına ait GM yapıların 

üstten, yandan ve alttan görünümleri. 
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Şekil 3 (devamı) MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConAum(n+m=100) nanoalaşımlarına ait GM 

yapıların üstten, yandan ve alttan görünümleri. 

 

 

 

Co40Au60 

 

 

 

Co50Au50 

 

 

 

Co60Au40 

 

 

 

Co70Au30 
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Tablo 4. ConAum(n+m=100) nanoalaşımlarının MgO(001) yüzeyi üzerindeki GM yapılarına ait katman sayısı, 

ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal yapıları. 

Kompozisyon 
Katman 

Sayısı 

Ara 

Yüzeydeki 

Toplam Atom 

Sayısı 

Ara 

Yüzeydeki 

Atom Türü ve 

Sayısı 

Kristal Yapı  

ve  

Yapı Sayısı 

Co Au FCC HCP BCC 

Co10Au90 4 43 - 43 18 6 - 

Co20Au80 4 39 1 38 19 - - 

Co30Au70 4 37 7 30 4 1 - 

Co40Au60 4 34 9 25 5 - - 

Co50Au50 4 33 9 24 4 - - 

Co60Au40 4 35 12  23 2 1 - 

Co70Au30 4 31 12 19 4 - 2 

Co80Au20 5 21 18 9 1 - 2 

Co90Au10 5 25 18 7 - - 2 

Şekil 3 (devamı) MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConAum(n+m=100) nanoalaşımlarına ait GM 

yapıların üstten, yandan ve alttan görünümleri. 

 

 

 

Co80Au20 

 

 
 

Co90Au10 
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MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConAum(n+m=100) nanoalaşımlarına ait GM yapıların üstten, 

yandan ve alttan görünümleri Şekil 3 ile verilmiştir. Tablo 4’de ise Şekil 3 ile verilen GM yapıların 

katman sayısı, ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal yapıları verilmiştir. Co10Au90 ile Co70Au30 

arasındaki tüm nanoalaşımların GM yapıları 4 katmanlı iken, Co80Au20 ve Co90Au10 nanoalaşımları 5 

katmanlı GM yapılara sahiptir. Co10Au90 nanoalaşımına ait ara yüzey sadece Au atomlarından 

oluşurken, artan Co atom sayısı ile birlikte ara yüzeylerdeki Au atom sayısı azalma, Co atomları artış 

göstermiştir. Co10Au90 nanoalaşımı FCC ve HCP kristal yapılardan oluşurken, Co20Au80 nanoalaşımı 

sadece FCC yapıdan oluşmuştur. Co30Au70 nanoalaşımı FCC kristal yapı bakımından azalma göstermiş 

olup 1 tane HCP yapıya sahiptir. Co40Au60 ve Co50Au50 nanoalaşımları ise sadece FCC yapıya sahiptir. 

Co60Au40 nanoalaşımı için FCC yapı sayısı azalmış olsa da 1 tane BCC yapıya sahiptir. Co70Au30 ve 

Co80Au20 nanoalaşımları FCC yapının yanı sıra 2 tane BCC kristal yapıya sahiptir. Co90Au10 nanoalaşımı 

ise sadece BCC yapıya sahiptir. Yüzey üzerinde desteklenen atom yığınlarının kristal yapısının, yüzeyin 

kristal yapısı ile belirlenmesi sonucu epitaksiyel yerleşim oluşur. MgO(001) yüzeyi üzerinde 

desteklenen ConAum(n+m=100)  nanoalaşımları oksit yüzeye uygun olarak (001) epitaksi ile yerleşmiştir. 

 

Tablo 5. ConAum(n+m=100)  nanoalaşımlarının MgO(001) yüzeyi üzerindeki GM yapılarına ait katman sayısı, 

ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal yapıları. 

Kompozisyon 
Katman 

Sayısı 

Ara 

Yüzeydeki 

Toplam Atom 

Sayısı 

Ara 

Yüzeydeki 

Atom Türü ve 

Sayısı 

Kristal Yapı  

ve  

Yapı Sayısı 

Co Pd FCC HCP BCC 

Co10Pd90 4 31 - 31 8 - - 

Co20Pd80 4 31 1 30 6 - - 

Co30Pd70 4 28 - 28 - - - 

Co40Pd60 5 29 4 25 3 - - 

Co50Pd50 5 25 9 16 3 - - 

Co60Pd40 5 27 12 15 1 - - 

Co70Pd30 5 26 16 10 1 - - 

Co80Pd10 5 26 17 9 - - 1 

Co90Pd10 5 24 20 4 - - 2 

  

MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConPdm(n+m=100) nanoalaşımlarına ait GM yapıların üstten, 

yandan ve alttan görünümleri de Şekil 4 ile verilmiştir. Şekil 4 ile verilen GM yapıların katman sayısı, 

ara yüzeydeki toplam atom sayısı ve kristal yapıları da Tablo 5 ile verilmiştir. İncelenen 

ConPdm(n+m=100) nanoalaşımlardan Co10Pd90, Co20Pd80 ve Co30Pd70 kompozisyonları 4 katmanlı GM 

yapıya, Co40Pd60 ile Co90Pd10 dahil olmak üzere arasındaki tüm kompozisyonlar 5 katmanlı GM yapıya 

sahiptir. Co10Au90 kompozisyonunun ara yüzeyinin sadece Au atomlarından oluşmasına benzer olarak 

Co10Pd90 kompozisyonunun ara yüzeyi de sadece Pd atomlarından oluşmaktadır. Co20Au80 ve Co20Pd80 

kompozisyonlarına ait ara yüzeylerde Au ve Pd atom sayıları farklılık göstermiş olsa da 1 tane Co atomu 
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bulunması benzerdir. Co30Pd70 kompozisyonu için ara yüzey tamamen Pd atomlarından oluşmuştur. 

Co40Pd60 ile Co90Pd10 arasındaki 5 katmanlı kompozisyonlardaki Co atom sayısı arttıkça, yapıların ara 

yüzeylerindeki Pd atom sayısı azalma, Co atom sayısı artış göstermiştir. Artan Co atom oranı ile ConAum 

nanoalaşımlarına ait ara yüzeylerdeki Au atom sayısı ve ConPdm nanoalaşımlarına ait ara yüzeylerde ise 

Pd atom sayısı azalmıştır. 

 

 

 

 
Co10Pd90 

 

 

 

Co20Pd80 

 
 

 

Co30Pd70 

Şekil 4. MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConPdm(n+m=100)  nanoalaşımlarına ait GM yapıların 

üstten, yandan ve alttan görünümleri. 
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Şekil 4 (devamı) MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConPdm(n+m=100)  nanoalaşımlarına ait GM 

yapıların üstten, yandan ve alttan görünümleri. 
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Kristal yapı (FCC, BCC ve HCP) bakımından incelendiğinde ise Co10Pd90 ve Co20Pd80 kompozisyonları 

sadece FCC yapıda iken Co30Pd70 kompozisyonuna ait en kararlı yapıda hiçbir FCC, BCC ve HCP 

düzgün kristal yapı yoktur. Co40Pd60 ile Co70Pd30 arasındaki tüm kompozisyonlar sadece FCC yapıdan 

oluşmuştur. Co80Pd20 ve Co90Pd10 kompozisyonları sadece BCC yapıya sahiptir.  

Atom sayısı N=100 olan Co atom yığını BCC kristal yapıdadır. ConAum nanoalaşımları için %70 Co 

oranına sahip kompozisyon ve ConPdm nanoalaşımları için %80 Co oranına sahip kompozisyon ile 

birlikte BCC kristal yapı oluşmuştur. ConAum nanoalaşımlarına ait bazı kompozisyonlarda HCP kristal 

yapı bulunurken, ConPdm nanoalaşımlarında HCP düzgün kristal yapı yoktur. MgO(001) yüzeyi 

üzerinde desteklenen ConPdm nanoalaşımları, ConAum nanoalaşımlarda gözlenen epitaksiyel yerleşime 

benzer olup oksit yüzeye uygun olarak (001) epitaksi ile yerleşmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4 (devamı) MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen ConPdm(n+m=100)  nanoalaşımlarına ait GM 

yapıların üstten, yandan ve alttan görünümleri 
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IV. SONUÇ 

 

Bulk yapıda iken FCC kristal yapıya sahip olan Au ve Pd atomlarından oluşan toplam atom sayısı N=100 

olan atom yığınları MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenerek optimize edildiğinde FCC kristal yapıya 

sahiptir. Bulk yapıda iken HCP kristal yapıya sahip Co atomlarından oluşan N=100 olan atom yığınları 

ise bulk yapıdan farklı olarak MgO(001) yüzeyinde BCC kristal yapıya sahiptir. Co100, Au100 ve Pd100 

atom yığınları MgO(001) yüzeyi üzerinde oksit yüzeye uygun olarak (001) epitaksi ile yerleşmiştir. 

ConAum(n+m=100) ve ConPdm(n+m=100) nanoalaşımlarından %10 oranında Co atomundan oluşan 

Co10Au90 ve Co10Pd90 nanoalaşımlarının ara yüzeylerinde Co atomu yoktur. Artan Co oranı ile birlikte 

ara yüzeylerdeki Co atom sayısı artış göstermiştir. MgO(001) yüzeyinde Co100 atom yığını BCC kristal 

yapıya sahip iken ComAun nanoalaşımları için %70 Co oranına sahip kompozisyon ve ConPdm 

nanoalaşımları için %80 Co oranına sahip kompozisyon ile birlikte BCC kristal yapı oluşmuştur. 

ConAum nanoalaşımlarına ait bazı kompozisyonlarda HCP kristal yapı bulunurken, ConPdm 

nanoalaşımlarda HCP düzgün kristal yapı yoktur. MgO(001) yüzeyi üzerinde desteklenen %10-%90 Co 

oranına sahip ConAum(n+m=100) ve ConPdm(n+m=100) kompozisyonlarının tümü oksit yüzeye uygun 

olarak (001) epitaksi ile yerleşmiştir. 
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