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Yanma sentezi kendiliginden ilerleyen bir yiliksek sicaklik sentezi olup, seramik, intermetalik,
kompozit ve fonksiyonel malzemelerin liretiminde kullanilmaktadir. Yanma sentezi tiirlerinden biri
olan ¢6zelti yanma sentezi, bircok nano boyutlu malzemenin iiretimine olanak veren kolay, basit ve
hizl bir yontemdir. Bu yontemle katalizorler, yakit pilleri ve biyoteknoloji gibi bir¢ok ileri uygulama
icin malzeme sentezi yapilabilmektedir. Cozelti yanma sentezinde oksitleyici olarak metal nitratlar ile
yakit olarak iire, glisin vb. karistirllmaktadir. Daha sonra, tepkimeyi tetiklemek icin ¢ozelti
karisiminin nispeten diisiik bir sicakliga 1sitilmasiyla ¢ok yiiksek sicakliklarda yanma reaksiyonu
gercekleserek metal oksit tozlari tiretilmektedir. Bu calismada ¢6zelti yanma sentezinin mekanizmasi,
ozellikleri, reaksiyon tiirleri ele alinmis ve laboratuvarlarimizda gergeklestirilen bazi ¢alismalar
ornek olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: (6zelti Yanma Sentezi, Metal Oksit, Nanopartikiiller, Oksitleyici Yakit Orani

Abstract

Combustion synthesis, as self-propagating high temperature synthesis, is used for the production of
ceramics, inter-metallics, composites and functional materials. Solution combustion synthesis is an
easy, simple and faster method as one of the combustion synthesis methods and allows the production
of many nano-sized materials. It is possible to synthesis many materials for advanced applications
such as catalysts, fuel cells and biotechnology. Oxidizers such as metal nitrates and fuels such as urea,
glycine etc. are mixed in solution combustion synthesis. Then metal oxide powders are synthesised
by heating the solution mixture to relatively lower temperatures resulted in combustion reaction at
higher temperatures. In this study, mechanisms, properties and reaction types of solution
combustions synthesis are given and some studies carried out in our laboratories are discussed.
Keywords: Solution Combustion Synthesis, Metal Oxide, Nanoparticules, Oxidizer Fuel Ratio

1. Giris yontemde reaksiyonun gerceklesmesini
saglayacak olan alevin olusturulmasi i¢in yakit,
oksitleyici ve uygun sicakliga ihtiya¢ vardir. Bu
li¢ eleman alev licgenini yaratmaktadir. Burada
gecen alev; 1s1, 151k ve kil ortaya c¢ikaran
kontrolsiiz bir yanma seklinde agiklanmaktadir.
Tipik olarak Sekil 1 ile verilen yodntemde

Genel olarak yanma sentezi ya da alev sentezi,
kendiliginden ilerleyen yiiksek sicaklik sentezi
olarak tamimlanmaktadir. Yanma sentezi
tlirlerinden biri olan ¢6zelti yanma sentezi (CYS)
ise 1980’lerin ortalarinda bulunmustur. Bu
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baslangic  ¢o6zelti  karisiminin  ortalama
sicakliklara (150-200°C) 1sitilmasiyla tiim hacim
boyunca kendiliginden tutusma ve ardindan

istenilen bilesimde ince taneli tozlarin olusumu
meydana gelmektedir [1, 2, 3, 4].
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Sekil 1. Cozelti yanma sentezinin sematik gésterimi (Hacimsel yanma) [3]

Cozelti yanma sentezi, nano dlgekli malzemelerin
sentezlenmesinde basvurulabilecek olan etkili bir
yontemdir ve bir¢ok ileri teknoloji uygulama
alaninda kullanilmaktadir [5]. Cozelti yanma
sentezi ile 6zgiin malzemelerin iretilebilmesi

yontemin baz1 ozellikleriyle mimkiin
olabilmektedir. Bunlardan ilki, baslangi¢
reaksiyon ortaminin sulu ¢ozeltiler olmasi
nedeniyle reaktantlarin (tepkimeye giren
bilesenlerin) molekiiler seviyede karisarak
istenilen = kompozisyonun tam ve tek

formiilasyonda ve tozlarin ¢ok ince taneli
olmasina olanak tanimasidir. Ayrica, yiiksek
reaksiyon sicakliklar1 (>900°C) ytksek iiriin
saflifl ve kristallesmesini saglamaktadir. Bu
sayede, 6rnegin geleneksel sol-jel yontemlerinde
istenilen iriine ulagsmak i¢in uygulanan uzun
yontem asamalar: atlanabilmektedir. Bir baska
ozellik ise ¢ozelti yanma sentezi yonteminin kisa
slirmesi ve c¢esitli gazlarin olusumuyla tane
boyutu artisinin engellenmesi ve yliksek spesifik
ylizey alanina sahip, ¢ok ince taneli tozlarin
tretilmesidir [3].

Bu yontemde farkli oksitleyiciler (6rnegin metal
nitratlar, stilfatlar ve karbonatlar) ile yakitlarin
(6rnegin; tre, glisin, hidrazin) homojen
cozeltileri arasinda kendiliginden ilerleyen
reaksiyon olmaktadir. Kullanilan o6nciilerin /
baslangic hammaddelerinin tiiriine ve yontemin
uygulandig: sartlara bagh olarak ¢dzelti yanma
sentezi ya hacimsel ya da tabakali ilerleyen
yanma biciminde gerceklesmektedir. Hacimsel
yanma reaksiyonlarinda tim  karisimin
tetiklenmesiyle biitiinsel olarak bir yanma

meydana gelirken tabakali yanmada yanma
ylzeyi Ustten alta dogru tabaka seklinde
ilerlemektedir. Yanma yonteminin temel
parametreleri; alev tiird, sicaklik, olusan gazlar,
yakit/oksitleyici orani, 6ncii ajanlarin kimyasal
bilesimidir. Ayrica bahsi gegcen yoOntem
parametreleri elde edilen tozun kristal yapisi,
amorfyapisi, kristal boyutu, saflik, spesifik ytlizey
alani ve tane aglomerasyonu gibi 6zelliklerini de
dogrudan etkilemektedir. Bu yontem sadece
kiigiik taneli tozlarin iiretimine degil, ayni
zamanda, tek bir basamakta, nadir toprak
elementlerinin homojen bir sekilde ana yapiya
katkilandirilmasina da olanak tanimaktadir [1, 3,
6].

Tim kendiliginden ilerleyen yanma sentezi

reaksiyonlari redoks (indirgenme -
ylkseltgenme)  reaksiyonlaridir. Bu  tir
reaksiyonlarin kendiliginden ilerleyen
karakterde olabilmesinin sart;; reaksiyon
gerceklestiginde  olusan  1simin  yanmayi

tetiklemek icin gerekli olan 1sidan daha yiiksek
olmasidir. Buradaki yanma reaksiyonlari; alevli
(gaz fazi), icten ice yanmali (kati-gaz) ya da
patlama seklinde gerceklesebilmektedir.
Yontemde ulasilabilecek en yiiksek 1s1 miktari
oksitleyici/yakit oram ile dogrudan iligkilidir.
Oksitleyici ile yakit karisiminin esdeger
(ekivalan) orani, ¢e, elementel stokiyometrik
katsayilarla belirlenmektedir [1]:
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Oksitleyici
> <elementlerin) X (Valans degeri)
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Redukleyici
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Karisim; ¢e = 1 oldugunda stokiyometrik, ¢e > 1
oldugunda yakitca zayif, ¢e < 1 oldugunda ise
yakitca zengin olarak tarif edilmektedir.
Stokiyometrik karisim (¢e = 1) icin gerekli olan
oksitleyici/yakit molar orami (0/Y); oksitleyici
bilesikteki tiim oksitleyici ve indirgeyici
valanslarin toplaminin yakit bilesigindeki tiim
oksitleyici ve indirgeyici valanslarin toplamina
bolinerek hesaplanmaktadir. Bu tiir
hesaplamada oksijen tek oksitleyici elementken;
karbon, hidrojen ve metal katyonlari indirgeyici
elementler, azot ise noétrdiir. Oksitleyici
elementler pozitif, indirgeyici elementler ise
negatif valans degerine sahiptir [1].

Yanma sentezi reaksiyonlar: sirasinda yontemi
ve Urin oOzelliklerini etkileyen doért onemli
sicaklik vardir. Reaksiyon ateslenmeden dnce,
¢ozeltinin ortalama sicakligina ilk sicaklik (7o),
yanma reaksiyonunun herhangi bir dis 1siya
maruz birakilmadan dinamik olarak aktiflestigi
sicakliga  ise  atesleme  sicakhigr  (Ti)
denilmektedir. Adiyabatik sartlarda yanma
sicakliginin ulastigl en yiiksek deger adiyabatik
alev sicakligl (Tad), gercek durumda yani,
ornegin, adiyabatik olmayan kosullarda ulasilan
en yliksek sicaklik ise en yiiksek alev sicakligi
(Tm) olarak tanimlanmaktadir. Atesleme
sicakliginin  hesaplanmasi adiyabatik alev
sicakliginin hesaplanmasi kadar basit degildir.
Ciinkli atesleme sicakligi sadece sistemin
termodinamigi ve 1s1l fizigi ile dogrudan degil,
ayni zamanda reaksiyon mekanizmasinin
detaylari ile de ilgilidir. Alev sicakligl ise birgok
faktorden etkilenmektedir. Proseste amonyum
nitrat gibi oksitleyicilerin fazla kullanilmasiyla
ya da yakit/oksitleyici oraninin arttirilmasiyla
alev sicakhigi arttirilabilmektedir. Adiyabatik
alev sicakligi, sistemde hi¢ 1s1 kayb1 olmadigi
kabul edilerek, triinlerin 1s1 kapasiteleri ile
atesleme sicakligt ve yanma 1sis1 yardimiyla
hesaplanmaktadir. Alev sicaklign o6lgtimleri
hemen her zaman hesaplanan adiyabatik
sicaklik degerlerinden daha diisiiktiir. Yayinma
kayiplari, tamamlanmayan yanma ve hava
ortaminda 1sitma gercek alev sicakliginin
diismesine neden olmaktadir [3].

Reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan 1s1 sistemin
entalpisidir ve bu bir hal fonksiyonu olarak su
sekilde tanimlanmaktadir [1]:

Tad
AH® = AHP = f AC,(iirin)dT  (2)
298
Cozelti yanma sentezinde kullanilan

bilesenlerden birisi olan yakitlar cesitli amaglara
hizmet etmektedir. Kullanilan yakitlar karbon
(C) ve hidrojen (H) kaynagidir ve yanma ile
bunlardan karbon dioksit (COz) ve su (H20) gazi
molekiilleri olusarak 1s1 agiga ¢ikmaktadir.

Yakitlar ¢ozeltideki metal iyonlar ile karmasik
(kompleks) yapilar olusturarak katyonlarin
homojen bir sekilde karsimasini saglamaktadir.
Ayrica  yakitlar, olustuklar1  bilesenlere
ayrismaktadir. Bu bilesenler daha sonra NOx ile
reaksiyona giren HNCO ve NHs gibi yanabilir
gazlar1 Giretmek lizere ¢oziiniirler. C6zelti yanma
sentezi yonteminde kullanilabilecek bir yakitin
(6rnegin, iire ve glisin) belirli 6zelliklerde olmasi
gerekmektedir. Yapisinda N-N baglar1 bulunan
bilesikleri yanma reaksiyonuna yardimci
olmaktadir. Yakitlarin suda ¢dziiniirligiiniin
olmasi, disiik atesleme sicakligina (<500°C)
sahip olmasi, metal nitratlarla uyumlu olmasi,
yani yanma reaksiyonunun patlamaya neden
olmayacak sekilde kontrol edilebilir olmasi
tercih edilmektedir. Yanma sirasinda diisiik
molekiil agirlikli ve zararsiz gazlarin ¢iktig
yakitlar bu yoéntem i¢in uygun olup bagka
herhangi bir atik kiitle olusmamalidir. Yakitlarin
kolay bulunur ya da kolayca hazirlanabilir
olmasi da beklenen diger bir 6zelliktir [1].

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda
¢Ozelti yanma sentezi ile bir metal oksit
lretiminin genel akim semas1 Sekil 2’de
verilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada ITU Kimya Metalurji Fakiiltesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bélimil
laboratuvarlarinda gerceklestirilen ve ¢o6zelti
yanma sentezi yontemiyle iiretilen cesitli metal
oksitlerin  iiretim sartlar1 ve {riinlerin
karakterizasyonu ile ilgili deneysel ¢alismalar
incelenmistir.
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Sekil 2. Cozelti yanma senteziyle metal oksit liretiminin akim semasi.

Bu c¢alismalardan ilki karbon dioksit (CO2)
tutulumu amaciyla kullanilmak iizere manganez
oksidin (Mn203) ¢ozelti yanma senteziyle
tiretilmesidir [7]. Bu amagla oksitleyici olarak
manganez nitrat tetra hidrat (Mn(NO3)2.4H20),
yakit olarak ise tire (CH4N20) ve sitrik asit mono
hidrat (CeHs07.H20) kullanilmistir. Kullanilan
tlim kimyasal malzemeler Merck kalitedir.

Cozelti yanma senteziyle elektrokromizm
ozelligi gosteren tungsten oksit (WO3) tozu
liretim sartlarinin belirlenmesi ise incelenen bir
baska c¢alismadir [8]. Deneysel c¢alismalarda
oksitleyici olarak Alfa Aeser firmasindan temin
edilen amonyum meta tungstat hidrat
((NH4)6H2W12040.xH20) kullanilmigtir. Cozelti
yanma sentezi deneylerinde kullanilan yakit ise
Merck kalite oksalik asittir (C2H204). Calismada

nitrat kaynagi olarak Merck Kkalite nitrik asit
(HNO3) kullanilmistir.

Cozelti yanma sentezi yontemi Kkullanilarak
metal oksit iiretimine yonelik son 6rnek ise

vanadyum oksit (V20s) sentezidir [9, 10].
Calismada oksitleyici olarak Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilen amonyum

metavanadat (NH4VO3) kullanilmistir. Yakit
olarak kullanilan sitrik asit mono hidrat
(CeHs07.H20) ve glisin (C2HsNOz) ise Merck
firmasindan temin edilmistir. Calismada ayri
ayr1 iki yakitla birlikte bu iki yakitin karisimi da
kullanilmistir. Ayrica Merck Kkalite HNOs3
cozeltiye nitrat kaynagi olarak ilave edilmistir.
Uretilen V205 tozlar ince film Gizerine kaplanmus,
kaplamalarin ~ optik ve  elektrokimyasal
karakterizasyonu yapilmistir [8].
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Cozelti yanma sentezi deneylerinde saf su,
analitik kalitede cam beherler, ayirma hunileri,
mavi bant filtre kagitlar1 ve reaksiyonlarin
gerceklestigi Mtops marka mantolu 1sitic
kullanilmistir. Deneylerde sicaklik kontroli,
mantolu 1siticiya bagh olan kontak termometre
ile saglanmistir. Cozelti yanma sentezi
sonrasinda kalsinasyon islemleri ise Protherm
marka firinda gergeklestirilmistir.

Uretilen tozlarin x-151m difraksiyonu analizi
PANalytical X'pert PRO cihaz ile CuKq« 151n1mi1
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen analiz
verileri X'pert HighScore Plus 2.2b programi ve
ICDD ile ICSD wveri tabanlar1 kullanilarak
islenmistir. Tozlarin morfolojik analizi Quanta
Feg 250 ve JEOL ]IB-4501 marka taramali
elektron mikroskoplar1 ile yapimis, tane
boyutlari ise Nano-Flex™ Partikiil Boyut Olgiim
Cihazi kullanilarak hesaplanmistir.

3. Bulgular

Bu béliimde ¢ozelti yanma sentezi ile iiretilen
sirasiyla Mn203, W03 ve V20s’in iiretim sartlari
ve deney sonuglari agiklanmigtir.

3.1. Cozelti Yanma Senteziyle Mn203 Uretimi

Bu calismada yakit olarak kullanilan CH4N20 ve
CeHg07.H20’in  triin  Ozelliklerine  etkisi
incelenmistir. Bununla birlikte farkli
oksitleyici/yakit oranlar1 da deneysel olarak
calisilmistir.

Buna gore, yakit olarak CHsN20 kullanildig:
sartlarda oksitleyici/yakit oram1 1 olarak
secildiginde daha fazla kristallesme olusmustur.
Deneysel calismalarda farkl yakitlar
kullanildiginda iriin bilesimi ve safiyeti
bakimindan fark olmadig: Sekil ile verilen x-151n1
difraksiyonu analiziyle goriilmektedir. Yakit
olarak CH4N20 ve C¢Hs07.H20 kullanildig her iki
durumda da Mn20s bilesiminde toz iiretilmistir.
Bu tozlar, ¢ozelti yanma sentezinden sonra
CH4N20 kullanilarak iiretilen tozlara 400°C’de ve
CeHs07.H20 kullanilarak tretilen tozlara ise
500°C'de 5 saat kalsinasyon  islemi
uygulandiktan sonra elde edilmistir.

Cozelti yanma senteziyle, oksitleyici/yakit orani
1 olarak, CH4N20 kullanilarak tretilen Mn203
tozlarinin (400°C’de kalsinasyon) ylizey alani
degeri 19.37 m?2/g, Ce¢Hs07.H20 Kkullanilarak
iretilen tozlarin (500°C’de kalsinasyon) ylizey

alan1  degeri ise 63.77 m%/g olarak
hesaplanmistir
® @® Mn.0;
[ ]
® [ ]
| |
x ‘ \ ‘ i ‘ o0 ® o
e e Lb-\..‘q. PO SR | GRUPUPS L VORI VU WY | §) O DRUT WO 0T QI TP
= T T T T T
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% | Y @ Mn:0;
-3
]
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INAUANIAAR et et i b oot \angto Wt i ittt \d NN Pt b g i g ntl |
T T T T T T

20 30 40

50 60 70 80
206

Sekil 3. Yakit olarak CH4N20 (a) ve CsHs07.H20 (b) kullanilarak tiretilen Mn203 tozlarinin x-151n1
difraksiyonu analizi.
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Tablo 1. Yakit olarak CHsN20 ve CsHs07.H20
kullanilarak ftretilen Mn203 tozlarinin yiizey
alani analizi.

Mn203 iiretiminde

) ,
kullanilan yakit Yiizey Alani (m?/g)

CH4N20
CsHg07.H20

19.37
63.77

Sekil ile verilen Taramali elektron mikroskobu
(SEM) gorintiileri incelendiginde yakit olarak

0.2pym

20.0kv x95,000 5.3 14 SEM_SEI

CH4N20 kullanildiginda 50-60 nm boyut
araliginda kiiresel Mn20s3 tozlar tretildigi, buna
karsilik yakit olarak CeHs07.H20 kullanildiginda
siingerimsi morfolojide tozlar elde edildigi tespit
edilmistir. En diisiik 27 nm olarak 6l¢iilen bosluk
(porozite) capi degeri ile bu triiniin CO2 tutma
malzemesi olarak kullanima uygun oldugu
ongoriilmistir. Bu amagcla ilgili cevrimsel gaz
absorbsiyonu testleri iizerine ¢alismalar devam
etmektedir.

20.0kV x30,000 5.3 128EM_SEI

0.5um

Sekil 4. Yakit olarak CH4N20 ve CsHs07.H20 kullanilarak tiretilen Mn20s3 tozlarinin SEM goériintiileri.

3.2. Cozelti Yanma Senteziyle W03 Uretimi

Tungsten oksitlerin 6ne ¢ikan kullanim
alanlarindan  bir tanesi elektrokromizim
uygulamalaridir. Amorf yapidaki malzeme

kristal faza gore daha iyi elektrokromik ozellik
gostermekle birlikte, amorf yapili malzemeler
gercek calisma kosullarinda disiik
kararhiliklarindan dolay1 dayaniksizdir [11]. Bu
sebeple bu calismada agik tiinel yapis1 ve ara
katmanl kimyasi nedeniyle hegzagonal yapili
WOs3 tozlarinin ¢6zelti yanma senteziyle
iretilmesi hedeflenmistir.

Bu amagla farkli oksitleyici/yakit oranlari
kullanilarak elde edilen iiriinlerin 6zellikleri
karsilastirilmistir. Deneysel ¢alismalarda yanma
reaksiyonunu hizlandirmak icin baslangi¢
(NH4)6H2W12040.xH20 ve  C2H204  ¢Ozelti
karisimina belirli oranda HNOs ilave edilmistir.
Yanma sentezi deneyleri Oncesinde ¢ozelti
karisimlar1 30 dk siire ile 60°C’de 6n 1sitilmis
daha sonra mantolu 1sitict sicakliginin 300°C’ye
cikarilmasiyla sentez gerceklestirilmistir. Cozelti
yanma sentezi sonrasi elde edilen iriinler
500°C’de 8 saat siire ile kalsinasyon islemine tabi
tutulmustur. Sekil ’de sirasiyla oksalik asit
yardimiyla (a) 1/3 ve (b) 1/1 oksitleyici/yakit
oranlart kullanilarak firetilen tozlarin x-1sin1
difraksiyonu analizi goriilmektedir. Bu analiz

sonuclarina  gore farkli  oksitleyici/yakit
oranlarinda  hagzagonal @ WOs  tozlarinin
tiretilebildigi, oksitleyici/yakit orani arttikca
kristallesmenin arttig1 sonucuna varilmistir.

Elde edilen tozlarin morfolojisi ise Sekil ile
verilmistir. Buna gore Kkalsinasyon islemi
sonrasinda tozlarda aglomerasyon meydana
geldigi tespit edilmistir. Daha kiigiik taneli
tozlarin elde edilmesi i¢in kalsinasyon sonrasi
bir 6giitme islemi 6nerilmektedir. C6zelti yanma
senteziyle cok saf olarak iiretilen tozlar daha
sonra peletler halinde sinterlenmis ve cam altlik
tzerine elektron demeti buharlastirma
yontemiyle kaplanmasi ile ilgili én deneyler
gerceklestirilmistir. Bu 6n ¢alismalardan elde
edilen ilk bulgulara gore kaplamalar iyi bir
elektrokromik davranis gostermistir. Kaplama
isleminin  optimizasyonu ve kaplamalarin

702



DEU FMD 21(63), 697-706, 2019

karakterizasyonu ile ilgili c¢alismalar devam

etmektedir.
¢ ¢ WOs
¢
4
=
=}
- ]
ST T
=]
> 10 20
b=
-
= ¢+
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¢ WOs
¢
‘
I T T -
10 20 30

20

Sekil 5. Farkli oksitleyici/yakit oranlarinda (a) 1/3 ve (b) 1/1 iiretilen WOs3 tozlarinin x-1sin1
difraksiyonu analizi.

Y I — ¢ |17 p—

Sekil 6. (NH4)6212040.XH0 e C2H24karl$1m1ndan ¢ozelti yanma senteziyle liretilmis WO3
tozlarinin SEM goriintiileri.
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3.2. Cozelti Yanma Senteziyle V205 Uretimi

Cozelti yanma senteziyle V205 tozlarinin sentezi
deneylerinde NH4VOs, su ve bir miktar HNOs ile
400°C’de karistirilmistir. Bu ¢ozeltiye yakit
olarak CeHs07.H20, C2HsNO2z ve bu iki yakitin
karisimi sirasiyla 0.75, 1, 1.5 oksitleyici/yakit
oranlarinda karistirilarak farkli yakitlarin ve
yakit karisimlarinin iriin 6zelliklerine etkisi

=
=
jo
oo
o
2
E
10 20 30 40

incelenmistir. Cozelti yanma reaksiyonunu
baslatmak amaciyla ¢ozelti karisimi mantolu
1sitictida 180°C’'ye 1siilmistir.  Reaksiyonun
gerceklesmesinden sonra kati/sivi  ayrimi
yapilmis ve tozlar etanolle yikanmistir. 105°C’'de
kurutulan tozlar amorf yapida olduklarindan
kalsine edilmislerdir. Kalsinasyon deneyleri
500°C’de, 2 saat siireyle gerceklestirilmistir.

s 2

60 70

20

Sekil 7. Farkli yakitlarin (1. CeHs07.H20, 2. C2HsNOz, 3. Karisim) ¢6zelti yanma senteziyle V20s
tiretimine etkisi.

Sekil ’'de 1/1 oksitleyici/yakit oraninda
CeHg07.H20, C2Hs5NO2 ve karisimlari
kullanildiginda elde edilen tozlarin x-151n1 analizi
difraksiyonlar1  goriilmektedir. Buna gore
Uriiniin kimyasal bilesimi ac¢isindan farkh
yakitlarin bir etkisinin olmadig1 goérilmistiir.
Tim deneysel c¢alismalar sonrasinda ICSD
numarasi 01-077-2418 olan V:0s iretilmistir.
Elde edilen tozlarin ortorombik kristal yapisinda
oldugu tespit edilmistir.

Oksitleyici/yakit oraninin elde edilen V20s
tozlarinin tane boyutuna etkisi yakit olarak
CeHs07.H20 kullanildigy sartlar icin
incelenmistir. Buna gore oksitleyici/yakit orani
arttikca tane boyutu kii¢iilmektedir. CsHs07.H20
kullanilarak gerceklestirilen ¢o6zelti yanma

sentezi deneylerinde ®e degeri <1 iken 6l¢lilen
812 nm’lik V205 tozu ortalama tane boyutu, ®e
degeri >1 oldugunda 255 nm’ye diigmustiir.

Tablo 2. Yakit olarak CsHs07.H20 kullanildiginda
farkli oksitleyici/yakit oranlarinin iriiniin tane
boyutuna etkisi.

Oksitleyici/Yakit Ortalama Tane Boyutu
Orani (D) (nm)
<1 812
=1 303
>1 255
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Sekil 8. (a) CsHs07.H20, (b) C2HsNO2 ve (c) karisimlari kullanilarak tiretilen V20s tozlarinin SEM

gorintiileri.

Farkli yakitlarin toz morfolojisine etkilerini
incelemek amaciyla gergeklestirilen SEM analizi
sonuglari ise Sekil 8’de verilmistir. C6H807.H20
kullanildiginda elde edilen tozlarin morfolojisi
tabakali sekildedir (Sekil 8.a). Tane boyutu
analizi ise 303 nm olarak hesaplanmistir.
Bununla birlikte yakit olarak C2H5NO2
kullanildiginda ise (Sekil 8.b) dncekine benzer
bir morfolojinin oldugu belirlenmistir. Bu
tozlarin ortalama tane boyutu ise ortalama 251
nm olarak hesaplanmistir. Buna karsilik yakit
olarak Ce¢Hs07.H20 ve Cz2HsNO:z karisimi
kullanildiginda ise morfolojide bir degisim
gozlemlenmis ve tanelerin silindirik sekilde
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ortalama tane
boyutu da 183 nm olarak hesaplanmistir. Buna
gore; karisim yakit kullanildiginda en diisiik tane
boyutuna ulasilmistir. Kalsinasyon nedeniyle
yapida meydana gelen aglomerasyondan dolay,
kalsinasyon isleminden sonra yapilacak bir
oglitme islemiyle daha kiigiik taneli tozlarin elde
edilebilecegi dngoriilmektedir.

Tesekkiir

Yazar, deneysel calismalara katki saglayan iTU Kimya
Metalurji Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Mihendisligi
calisanlarina ve 6grencilerine tesekkiir eder.
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