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Sol-Jel Yontemi ile Sentezlenen La katkih CdO Nanoparcaciklarin, Yapisal Karakterizasyonu
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Oz: Bu calismada, saf ve nadir toprak elementlerinden olan Lantan (La) katkili kadmiyum oksit (CdO) nanopargaciklar sol-
jel yontemi ile sentezlendi. Katkilama farkli mol yiizdelerinde (1%, 3%, 5% ve 7%) gerceklestirildi. Sentezlenen
nanopargaciklar FE-SEM, EDX, XRD ve FT-IR analizleri ile karakterize edildi. Farkli oranlardaki La katkili CdO
nanopargaciklarin dielektrik sabiti, dielektrik kayip faktorii ve ac iletkenlik degerleri oda sicakliginda frekansin bir fonksiyonu
olarak empedans analizor cihazi ile belirlendi. La katkili nanoparcaciklar sol-jel yontemi ile basarili bir sekilde sentezlenmistir.
Sentezlenen nanopargaciklar kiire benzeri formdadir ve La katkili nanopargaciklarin boyutlar: saf CdO’ ya gore daha yiiksektir.
Frekansin artmasi ile birlikte dielektrik 6zelliklerinde azalma olmus ve daha yiiksek frekanslarda sabit bir degere yaklagmustir.
1% La katkisi ile 6.87 olan dielektrik sabiti 7% La katkisi ile 28.15’¢ yiikselmistir. Dielektrik kayip degerleri La katkisi ile
azalma gostermistir. 1% La katkist ile 9.799x10° S/cm olan iletkenlik degeri 7% La katkist ile 6.110 x107" S/cm olarak
Olctilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Metal Oksit Yar1 iletken, Nadir Toprak Elementi, Sol-jel, Nanomalzeme, Dielekirik.

Structural Characterization and Determination of Dielectrical Properties of La-doped CdO
Nanoparticles Synthesized by Sol-Gel Method

Abstract: In this study, pure cadmium oxide (CdO) and one of the rare earth elements Lanthanum (La) doped CdO
nanoparticles were synthesized by sol-gel method. Doping was carried out at different mole percentages (1%, 3%, 5% and 7%).
The synthesized nanoparticles were characterized by FE-SEM, EDX, XRD and FT-IR analyses. The dielectric constant,
dielectric loss factor and ac conductivity values of La doped CdO nanoparticles at different ratios were determined as a function
of frequency at room temperature with an impedance analyzer device. The La doped nanoparticles were successfully
synthesized by the sol-gel method. The synthesized nanoparticles are in spherical form and the dimensions of the La doped
nanoparticles are higher than pure CdO. With the increase in frequency, the dielectric properties decreased and approached a
constant value at higher frequencies. The dielectric constant, which was 6.87 with 1% La doping, increased to 28.15 with 7%
La doping. The dielectric loss values decreased with the doping of La. The conductivity value, which was 9.799x10-5 S/cm
with 1% La doping, was measured as 6.110 x10-7 S/cm with 7% La doping.

Key words: Metal Oxide Semiconductor, Rare Earth Element, Sol-gel, Nanomaterial, Dielectric.
1. Giris

Nanoteknoloji, nanometre 6lgegindeki sekil ve boyutlara sahip malzemeler kullanilarak gelistirilen yapilarin,
sistemlerin ve cihazlarin {iretimini, islenmesini ve uygulamasini igeren son yillarda oldukga popiiler bir hale gelmis
bir alandir. Nanomalzemeler benzersiz ve kendilerine has fizikokimyasal ve yiizey ozelliklerine sahip
malzemelerdir. Ayrica nanomalzemelerin boyutlari, mekanik o6zellikleri, elektronik 6zellikleri, termal
iletkenlikleri ve kimyasal reaktiflikleri oldukga istiindiir [1]. Giiniimiiz arastirmacilar1 son yillarda II-VI yar1
iletken malzemelerinden yararlanarak nanoteknoloji alaninda oldukga ilerleme kaydetmislerdir. Yar1 iletkenler,
atomlarin yiiksek yiizey/hacim oranlar1 ve kuantum hapsetme etkilerinden dolay1 nano boyutlu aralikta kendilerine
has elektronik, elektrik, manyetik, optik ve kimyasal 6zelliklere sahiptirler. Bu o6zelliklerinden dolayr yari
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iletkenler fototransistorler, sensorler, diyotlar, diisiik emisyonlu pencereler, ince film direngleri, bellek cihazlart
ve siiper kapasitorler gibi uygulamalarda kendilerine yer bulmaktadirlar [2]. fletkenlerden, ginko oksit (ZnO),
kalay oksit (SnO>), indiyum oksit (In.O3), titanyum oksit (TiO>), nikel oksit (NiO) ve kadmiyum oksit (CdO) gibi
yari iletken metal oksit nanopargaciklar miikemmel optik ve elektriksel 6zelliklere sahiptirler. Bu nedenle bu
nanopargaciklar giines pilleri, 151k yayan diyotlar, ekranlar, fotovoltaik hiicreler, kizil6tesi dedektorler, reflektorler
ile optik dalga kilavuzlar: gibi bir¢ok elektrik ve optoelektronik uygulamalarda kendilerine yer bulmaktadirlar [3,
4]. Bu yari iletken metal oksit nanopargaciklari arasinda CdO kafes noktalarinda yer alan Cd ve O atomlari ile
NaCl kristal yapisina sahip dnemli bir n-tipi yar1 iletkenlerdendir. CdO diger metal oksit yar1 iletkenlere gore
diigiik maliyeti, kimyasal kararliligi, genis bant araligi, diisiik elektrik direnci ve goriiniir bélgede yiiksek iletimi
gibi tistiin 6zelliklerinden dolay1 oldukga ilgi ¢ekicidir [4-6].

Nanopar¢aciklarin boyutlar1 ve 6zellikleri hazirlanma kosullarina ve sentezleme yontemlerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. CdO nanopargaciklar giiniimiizde, sol-jel, sprey piroliz, hidrotermal, kimyasal buhar
biriktirme ve kimyasal banyo biriktirme gibi ¢esitli metotlarla sentelenebilmektedir [7-9]. Sol jel kullanarak
nanopargaciklar hazirlamanin en énemli avantajlari, bilesimin iyi bir kimyasal kontroliiniin yapilabilmesi, diisiik
sicaklikta tavlama, nihai iriiniin homojenligi, sentez parametrelerinin degistirilerek pargacik boyutu ve
morfolojisinin degistirilebilmesidir [10, 11].

CdO nanopargaciklara Ni, Al, Fe, Mn, Cr, La, In, Y, Tl, Sc, Sm, Dy ve Ag gibi metalik iyonlar katkilanarak
elektriksel, optik, termal ve yapisal 6zellikleri biiylik 6l¢iide degistirilebilir [12-14]. Yari iletkenlerin dielektrik
sabitleri en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bunun nedeni temel ve teknolojik hususlarin sicaklik ve biiyiikliige bagl
olmasidir. Bu nedenle, pratik uygulamalarda nanomalzemenin frekansa bagli dielektrik sabiti bilgisi oldukca
6nemli ve gereklidir [15].

Tripathi vd., hafif kimyasal metotla sentezledikleri CdO nanopargaciklarin dielektrik 6zelliklerini
aragtirmiglardir [15]. Mikrodalga 1sinlama yontemi ile sentezlenen CdO/SnO; nanopargaciklarin dielektrik, EMI
ekranlama etkinligi, dogrusal ve dogrusal olmayan optik ozellikleri Senthil vd. tarafindan arastirilmistir [16].
Sharmila vd., tutuklanmis ¢6keltme yontemi ile sentezlenen ZnO/CdO nanopargaciklarin dielektrik ve iletkenlik
Ozelliklerini arastirmiglardir [17]. Bir bagka ¢aligmada kimyasal birlikte ¢okeltme yontemi ile sentezlenen CdO
nanoparg¢aciklarin yapisal ve dielektrik 6zellikleri arastirilmistir [18]. Bhargava vd., birlikte ¢okeltme yontemi ile
sentezledikleri Mn katkili CdO nanopargaciklarin dielektik ve optik 6zelliklerini aragtirmiglardir [12]. Literatiir
caligmalari incelendiginde bizim fikrimize gore La katkili CdO nanopargaciklarin sol-jel yontemi ile sentezlenmesi
ve dielektrik 6zelliklerinin aragtirtlmasi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir ve bu yiizden bu ¢aligmanin
yapilmasi kararlastirilmistir.

Bu calismada, farkli mol.% oranlarinda La katkilanmig CdO nanoparcaciklart sol-jel yontemi ile
sentezlenmistir. Sentezlenen nanoparcaciklarin yapisal karakterizasyonlart FE-SEM, EDX, XRD ve FT-IR
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Nanopargaciklarin dielektriksel 6zellikleri detaylica incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Kadmiyum (Cd) ve Lantan (La) kaynaklari olarak sirasiyla Kadmiyum asetat dihidrat (C4HsCdOs - 2H20) ve
Lantan (111) nitrat heksahidrat (La(NOg3)3 - 6H20) kullanildi. 20 ml metanole 0.5 M C4sHsCdOs - 2H20 katild1 ve
manyetik karigtirict ile ¢oziinene kadar karistirildi (birinci ¢ozelti). Bir baska beherde 20 ml’ lik metanolde 2.5 M
NaOH ¢oziildii ve bu ¢ozelti birinci ¢ozeltiye karigtirma devam ederken yavasca dokiildii. Elde edilen ¢ozelti 60
°C’ de 2 saat siireyle karistirildi ve bu siire sonunda oda sicakligina gelinceye kadar beklendi. Daha sonra siizgeg
kagidiyla ¢oken pargaciklar siiziildii ve birka¢ defa alkolle yikandi. Bu islemden sonra saf su ile birkag defa
durulandi ve etiivde 80 °C’ de kurutulduktan sonra havanda doviildii. Elde edilen nanopargaciklar 450 °C’ de 1
saat siireyle firinda tavlandi. La katkili nanopargaciklarin sentezi de ayni sekilde gergeklestirildi. Tek fark olarak
birinci ¢6zeltiye farkli mol.%’ lerde (1%, 3%, 5% ve 7%) La(NOg3)s - 6H,0 katildi. Katkilama oram segilirken
yiiksek katki oranlarinin ana malzemenin yapisinda degisiklikler meydana getirebilecegi ve elde edilen tozlarin
kompozit bir yapiya doniigebilecegi igin katkilama orani ¢aligmanin amacina uygun olarak en fazla 7% olarak
se¢ilmigtir. Sol-Jel yontemi ile sentezlenen CdO ve La katkili CdO nanopargaciklarin fonksiyonel gruplarinin ve
yapisal 6zelliklerinin karakterizasyonu i¢in Fourier doniistimii kizilotesi spektroskopisi (FT-IR) ve X-1s1m1 kirinimi
(XRD) analizleri gerceklestirildi. FT-IR analizlerinde Thermo Scientific Nicolet IS5 FT-IR spektrometre ve XRD
analizlerinde ise Rigaku D / Max 2200 difraktometre cihazlar1 kullanildi. FT-IR analizi 4000-550 cm* tarama
araliginda yapildi. XRD analizi, CuKa (A = 1.5406 °A) radyasyonunda 26 = 20 ila 80° tarama aralig1 ve 40 kV/40
mA’ da gergeklestirildi. Nanopargaciklarm kristal boyutlarini belirlemek i¢in yiiksek yogunluklu (111) ve (200)
piklerinden yararlanildi ve Scherer denklemi yardimiyla kristal boyutlar1 hesaplandi [4];
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D = 0.9 1/B cos(0) 1

burada 1, X-igimimin nm cinsinden dalga boyudur, f radyanda yar1 maksimumda tam genisliktir ve 8 derece
cinsinden kirinim agisidir. Nanoparcaciklarin kristal parametreleri, (a = b = ¢) i¢in denklem (2) kullanilarak (1 1
1) pikinden hesaplanmustir [4];

a

Ao = Tomess O]

burada d iki bitisik diizlem arasi uzakliktir ve h, k ve 1 ise Miller indisleridir. Birim hiicrelerin hacimleri ise (V)
agagidaki iliskiden hesaplanmigtir [4];

V=a3 (3)

Sentezlenen saf ve La katkili nanopargaciklarinin morfolojileri ve kimyasal bilesimleri sirasiyla Zeiss
Crossbeam 540 marka alan emisyon taramali elektron mikroskobu (FE-SEM) ve enerji dagitici X-1gim
spektroskopisi (EDX) analizi ile incelendi. Pellet haline getirilen numunelerin dielektrik 6zelliklerini belirlemek
icin HIOKI IM3536 marka LCR metre kullanildi. Numunelerin dielektrik paramatreleri oda sicakliginda 1-200
kHz frekans araliginda 6lgiildii.

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1. Yapisal Ozellikler

Katkisiz ve farkli oranlarda La katkili CdO nanopargaciklarin XRD kirimim desenleri Sekil 1 ‘de
goriilmektedir. Tiim kirinim zirveleri 78-0653 numarali JCPDS kart1 ile uyumludur ve CdO’ nun kiibik fazina
miikemmel bir sekilde karsilik gelmektedir. Saf CdO’ da 33.06°, 38.36°, 55.36°, 65.99° ve 69.30°, 20 derecelerine
karsilik gelen yiiksek pikler sirasiyla (111), (200), (220), (311) ve (222) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Bu
pikler saf CdO’ nun karakteristik pikleridir [2, 5, 13]. La katkili nanopargaciklarin tepe pozisyonlart ve
yogunluklari, La katkilama oranma gore farklilik gostermekle beraber yine JCPDS no.78-0653 ile miikemmel
sekilde eslesmektedir. La katkili numunelerin kirinim desenleri incelendiginde yiiksek katki oranina sahip numune
hari¢ (7%La-CdO) diger numunelerde farkli fazlara ait piklere rastlanmamustir. Bu durum 1%, 3% ve 5% La katki
oranlarinda sentezlenen tozlarin yiiksek saflikta ve tek fazli yapida oldugunu teyit etmektedir. Ayrica, La’ nin
sentezlenen La katkili tozlarda CdO konake1 kafesine etkili bir sekilde katki sagladigini ve La parcaciklarinin CdO
yiizeyinde iyi bir dagihim gosterdigini gostermektedir [1, 13]. 7% katki oraninda ise CdO’ ya ait karakteristik
piklerin yaninda yaklagik 22.8°, 29.58° ve 31.33° 20 agilarinda La;0,COs piklerine de rastlanmistir [19]. Bu
durumun bu katki oraninda La miktarinin artmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. La katki orani arttik¢a 7%
La katkilt numune hari¢ diger numunelerde piklerin bir miktar daha diisiik 26 acilarina kaydiklar1 goriilmiistiir. Bu
durumun La®* iyonlarinm CdO kafesi igerisine uniform olarak ikame etmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Ikame durumunda ve farkli iyon yarigaplari nedeniyle (Cd®* yarigapt = 0.097 nm < La®* yarigap1 = 0.1061 nm),
bir kafes distorsiyonu meydana gelir ve bu distorsiyon katki konsantrasyonunun artmasiyla artar [2, 13]. 260
acilarindaki degigsim sinirli olmustur bunun nedeni olarak iyonik yaricaplar arasindaki farklar diisiik olmasi
gosterilebilir [13]. Yine bu numunelerde katki orami arttik¢a pik siddetlerinin distiigii gorilmistir. Pik
siddetlerindeki bu diisiis iyonik yaricap farklarindan ve katkilanan atomlarin konak kafesinin yerini
degistirmesinden kaynaklanmis olabilir [2].

Sentezlenen saf ve farkli oranlarda La katkili nanoparcaciklarin 20 degerleri, kirmmim diizlemleri, kafes
boyutlari, birim hiicre hacimleri, kristal boyutlar ve ortalama kristal boyutlarinin hesaplanan degerleri Tablo 1' de
verilmistir. Tiim hesaplanan degerler La katkilama oraninin degisiminden etkilenmistir. Yiiksek katkilama orani
hari¢ diger numunelerin kafes boyutlari ve birim hiicre hacimleri saf CdO’ ya gore az miktarda daha ytiksektir ve
katk1 orani arttik¢a artmustir. Yiiksek katki oraninda ise kafes parametreleri ve birim hiicre hacmi en disiiktiir.
Farkli katki elementleriyle ve farkli oranlarda katkilanan CdO’ lar ile ilgili yapilan caligmalarda da kafes
parametreleri ve birim hiicre hacimlerinde farkliliklar goriilmiistiir [2, 4, 13]. La katkili nanopargaciklarin ortalama
kristal boyutlar1 saf CdO’ dan daha diisiiktiir ve en diisiik deger 5% La katili numunede 14.6426 nm’ dir. XRD
sonuclar1 saf ve La katkili CdO nanopargaciklarinin bagari bir sekilde sentezlendigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1. Sentezlenen nanopargaciklarin XRD analiz sonuglart.
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Tablo 1. Sentezlenen nanopargaciklarin 26 degerleri, kirmmim diizlemleri, kafes boyutlari, birim hiicre hacimleri,

kristal boyutlar1 ve ortalama kristal boyutlarinin hesaplanan degerleri.

Numune Kirimmim 20 kirnmim a=bh=c vV A3 Kristal Ortalama
diizlemleri  acilan A) boyutu  kristal
(derece) (nm) boyutu
(nm)
CdO 111 33.06 4.6896 103.1337  37.2756  36.4391
200 38.36 35.6026
1%La-CdO 111 33.04 4.6918 103.2785 25.1889  16.6699
200 38.35 24.8208
3%La-CdO 111 33.03 4.6924 103.3181 26.8783  17.7981
200 38.34 26.5161
5%La-CdO 111 32.99 4.6990 103.7599  22.0941 14.6426
200 38.29 21.8336
7%La-CdO 111 33.06 4.6890 103.0961  30.9406 20.1789
200 38.36 29.5961

Sol-Jel yontemi ile sentezlenmis katkisiz ve farkli oranlarda La katkili CdO nanopargaciklarinin FT-IR
spektrumlar Sekil 2' de goriilmektedir. La katkisinin CdO kafesini etkilemesiyle bant yogunluklar1 ve pozisyonlari
degismistir. Saf CdO’ da yaklasik 2939 cm™ ve 1%, 3%, 5% ve 7% La katkili numunelerde sirasiyla yaklasik
2944, 2942, 2942 ve 2944 cmY’ deki bantlar CH, molekiilleri igin asimetrik ve simetrik modlarin germe titresimine
atfedilebilir [1, 20]. Saf ve 1% La katkili numunede yaklasik 2361 cm, diger numunelerde ise yaklasik 2375 cm’
" deki gecirgenlik bantlar1 O=C=0 titresimine atfedilmektedir [1, 20]. Yaklasik 1361 ve 1464 cm’ deki
gecirgenlik zirveleri, CdO’ nun sallanma ve biikiilme titresimleri olarak atanabilir [1]. Yaklasik 554 ile 668 cm*
arasindaki bantlar metal oksijen (Cd-O) germe titresimlerine atfedilmistir [1, 7, 20]. Bu sonuglar, La’ nin CdO
nanopargaciklarina uygun sekilde katkilandigini ve CdO olugumunun gergeklestigini gostermektedir.
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Sekil 2. Sentezlenen nanopargaciklarin FT-IR analiz sonuglari.

Sekil 3.” de saf ve La katkili CdO nanopargaciklarin FE-SEM goriintiileri ve EDX analiz sonuglart
goriilmektedir. Sentezlenen katkisiz ve La katkili CdO pargaciklar nanoboyuttadirlar ve nanopargaciklarin
morfolojileri neredeyse kiire benzeri formdadir. Sentezlenen nanopargaciklar yiiksek yiizey enerjilerinden dolay:
yer yer topaklanmislardir [5]. Olgiilen ortalama tanecik boyutlar1 saf ve 1%, 3%, 5% ve 7% La katkili numuneleri
icin yaklasik 43.77, 55.87, 54.26, 50.49, 55.63 nm’ dir. La katkili numunelerin tanecik boyutlar1 saf CdO’ ya gore
bir miktar daha yiiksektir. EDX analizlerinden goriildiigii gibi La katkili numunelerde La’ ya rastlanmis ve La
orani katki orani arttikca beklenildigi iizere artmigtir. Bu durum La katkisinin basariyla gerceklestirdigini
gostermektedir.

Sekil 3. FE-SEM goriintiileri ve EDX analiz sonuglari a) CdO, b) 1%La-CdO, c¢) 3%La-CdO, d) 5%La-CdO ve
e) 7%La-CdO.
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3.2. Dielektriksel Ozellikler

La katkili CdO nanoparcaciklarin dielektrik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metod
Empedans analizi teknigidir [21]. Toz halindeki nanopargagiklar 6ncelikle 5 ton basing altinda sikigtirilarak pellet
haline getirildi. Kalinlig1 6lgiiliip, temas alan1 hesaplandiktan sonra kondaktorler arasina konulan numunelere
elektrik alan uygulanarak dielektrik parametreleri 6lgiildii. 1-200 kHz frekans aralig1 igin kapasitans (Cp), kayip
faktorii (DF), iletkenlik (Gp) degerleri kaydedildi ve sirasiyla dielektrik sabiti (¢'), dielektrik kayip faktori ("),
AC iletkenlik (cac, S/cm) degerleri Denklem 4-6 kullanilarak hesaplandi [22].

, d
€ =Gy (4)
€' = €DF (5)
o= Gp% (6)

Bu denklemlerde “Cp” ile simgelenen deger kapasitans, “c,” 8.854 x 102 F/m olarak bilinen boslugun
dielektrik sabiti “d” nanoparcacik 6rneklerine ait pellet kalinligi ve “A” numunenin temas alanini ifade etmektedir.
CdO nanopargaciklarin artan La katkisi ile elde edilen dielektrik sabiti ve dielektrik kayip degerlerinin frekansla
degisim grafikleri karsilastirmali olarak sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5°te gosterilmistir. La katkisi ile dielektrik sabiti
artig gostermistir. Diisiik frekans bolgesinde dielektrik sabiti ve dielektrik kayip degerlerinde artan frekansla
O6nemli bir diisiis olmasina ragmen daha yiiksek frekans bolgesinde bu diisme egilimi oldukg¢a azalmaktadir [23].
Bu durumun nedeninin daha diisiik frekans bolgesinde ara yiizey, atomik ve elektronik polarizasyonunun daha
etkin olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Bu etkilerden atomik ve elektronik polarizasyonlar ani gelisen
etkilesimlerdir ve dielektrik 6zelliklerin frekansa bagliligini ¢ok etkilemez. Ara yiizey polarizasyonu diisiik frekans
bolgesinde dielektrik dzelliklerine en fazla etki eden mekanizmadir [24, 25]. Malzemenin igyapisina bagl olan
dielektrik kayip degerlerinin frekansla degisiminde de benzer davramis goriilmektedir [26]. Dielektrik 6l¢iim
esnasinda malzemeye uygulanan elektromanyetik enerjinin bir kismu da 1s1 enerjisine doniisiir. Bu enerji
malzemenin 1sinmasina sebep olur. La katkisinin artmasi ile malzeme icerindeki iletim kayiplart azalmig ve CdO
nanopargaciklart artan La orani sayesinde daha az ismmistir [27]. AC iletkenlik degerlerinin frekansla degisimi
Sekil 6°da gosterilmistir. Tletkenlik, saf ve katkili numuneler igin elektron atlamali yaklasimdan kaynaklanir. AC
iletkenligin gelistirilmis degeri, atlama, tiinelleme veya serbest bant iletimi gibi farkli iletim siire¢lerinden
kaynaklanir [15]. Saf CdO igin iletkenlik degeri 2x10° S/cm olarak gozlenirken La katkisi ile CdO
nanoparcaciklarm AC iletkenliginde azalma meydana gelmistir. 1% La katkisi ile 9.799x10° S/cm olan iletkenlik
degeri 7% La katkist ile 6.110 x1077 S/cm olarak &l¢iilmiistiir. Bunun nedeninin, La katkis1 ile malzeme igerisindeki
iletim mekanizmasinin kismen de olsa engellendigi diisiiniilmektedir. Diisikk frekanslarda, yiik tastyicilarinin
atlama yoluyla rastgele akiginin, frekanstan bagimsiz bir iletkenlige yol actigr gozlemlenebilir. Daha yiiksek
frekanslarda, La katkili CdO' nun iletkenligi artan bir egilim gdsterir. La katkili CdO nanopargaciklarin dielektrik
ozellikleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Sekil 4. La katkili CdO nanopargaciklarin dielektrik sabitinin frekansla degisimi.
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Sekil 5. La katkili CdO nanopargaciklarin dielektrik kayip faktoriiniin frekansla degigimi.
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Sekil 6. La katkili CdO nanopargaciklarin ac iletkenlik degerinin frekansla degisimi.

Tablo 2. La katkili CdO nanopargaciklarin Farkli Sicakliklarda 10 kHz’deki Dielektrik Sonuglar

Numune g' g" Gac log Gac
1%La-CdO 6.871 1675.380 9.799x10° -4.008
3%La-CdO 9.625 603.145 3.388 x10° -4.470
5%La-CdO 21.754 388.028 9.838 x10°® -5.007
7%La-CdO 28.150 172.911 6.110 x10” -6.213

€' : Dielektrik Sabiti; €” : Dielektrik Sabiti: cac: Iletkenlik

4. Sonuclar

Saf ve La katkih CdO nanopargaciklar sol-jel yontemi ile basarili bir sekilde sentezlenmistir.
Nanopargaciklarin yapisal 6zellikleri La katkisindan etkilenmistir. Sentezlenen nanopargaciklar kiiresel benzeri
yapidadir. La katkist ile taneciklerin boyutlart bir miktar biiyiimiistiir. La katkili CdO nanoparcaciklarin homojen
olmayan igyapilar1 ve uygulanan elektrik alan sonucu meydana gelen polarizasyonlardan dolayi, dielektrik sabiti
ve dielektrik kayiplarin diisiik frekanslarda daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Daha yiiksek frekans
degerlerine ¢ikildiginda polarizasyon etkisinin azalmasi sonucu dielektrik sabiti ve kayiplarmm azaldig
belirlenmistir. Kompozit igerisinde artan La orani ile dielektrik sabiti 6.87°den 28.75’¢ yiikselmistir. Bu artig La
ilavesiyle ara yiizey polarizasyonun artmasindan kaynaklanmaktadir. AC iletkelik degeri 1% La katkisinda
9.799x10° S/cm, 7% La katkisinda ise 6.110 X107 S/cm olarak belirlenmistir. iletkenligin La katkis ile azalmasi
elektron atlamali mekanizmayi1 kismen engellemesinden kaynakladig: diistiniilmektedir.

Bu sonuglar incelendiginde ve bu tiir malzemelerin elektriksel dzelliklerinin frekansa duyarliligi sebebiyle La
katkilt CdO nanoparcagiklart dielektrik kapasitdr, mikroelektronik gibi alanlar ve dielektrik &zellik gereken
uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Tesekkiir
Yazarlardan Ezgi GURGENC 100/2000 doktora burs programu ile verdigi burs destegi i¢in Yiiksek Ogretim
Kuruluna (YOK) tesekkiir eder. E.G. ve A.D. fikir sahibi. E.G. ve F.A. nanoparcaciklar1 sentezledi ve yapisal

ozelikleri yorumladi. F.B. ve K.K. dielektrik 6zellikleri 6l¢cmek icin gerekli pelletleri hazirladi ve dielektrik
Olclimlerini gergeklestirdi. E.G., F.B. ve K.K. dielektrik 6zellikleri yorumladi.
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