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Oz

GUnUmuizde, ticari Pb(Zr,Ti)Os (PZT) seramiklere alternatif olabilecek Pb(Mg1/3,Nb,/3)O3-PbTiO; (PMN-
PT) ve Pb(Iny/2Nb1/2)03.Pb(Mg1/3,Nb2/3)O3-PbTiO; (PIN-PMN-PT) sistemleri gibi kursun esash dokulu
seramikler, PZT bilesimlerine kiyasla Ustin Ozellikler sergilemeleri bakimindan yaygin olarak
arastiriimaktadir. Dokulu seramiklerin Uretiminde kullanilan anizometrik, tek kristal benzeri sablon

Anahtar kelimeler
SITiOs Sabl parcaciklarinin  kristal yapilari ve morfolojileri olduk¢a 6nemlidir. Literatlirdeki g¢alismalar
Topoliim‘;/asji’ incelendiginde tercih edilen baslangi¢c tozlarinin yapisinin ve sablon pargaciklarin sentezlenme
Mikrokristal yontemlerinin, sablon morfolojisi ve yapisal Ozellikleri Gzerinde son derece etkili oldugu ifade

Déniistiime (TMD,Tane edilmistir. Perovskit yapili BaTiOs (BT) ve SrTiOs (ST) gibi sablon pargaciklari genellikle <001>

Biiyiimesi dogrultulu kursun esash dokulu sistemlerin Gretiminde kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, plakasal ST
sablon parcaciklari, Ergiyik Tuz Sentezi (ETS) yontemi ve ETS ile topokimyasal mikrokristal donustiirme
(TMD) yontemlerinin birlikte kullaniimasi ile sentezlenmistir. Boylece her iki sentezlenme yonteminin
ST kristallerinin faz yapisi, mikroyapisi ve en boy orani lizerindeki etkisi detayli olarak incelenmistir.
ETS yontemi ile Uretilen sablon parcaciklarinin XRD deseninde Sr3Ti,O7 (S3T2) ikincil faz olusumu
gozlenmistir. Ancak, ETS-TMD yontemiyle sentezlenen sablon parcaciklarinda ikincil faz icermeksizin

perovskit faz olusumu elde edilmistir.

Synthesis of Platelet SrTiO3; Template Particles Through Two Different
Method and An Investigation of Their Structural Properties

Abstract

Nowadays, lead-based textured ceramics such as Pb(Mgi3,Nby/3)0s-PbTiOs (PMN-PT) and
Pb(In1/2Nb1/2)03.Pb(Mg1/3,Nb2/3)0s-PbTiOs (PIN-PMN-PT) systems, which could be an alternative to
commercial Pb(Zr,Ti)Os (PZT) ceramics are being extensively investigated due to exhibit superior
electrical properties compared to PZT compositions. The crystal structures and the morphologies of
the anisometric single crystal-like template particles that used at fabrication of textured ceramics are
quite important. The structure of preferred starting powders and synthesizing methods of the

Keywords
SrTiOs Template,

Tapochemical template particle were expressed to be highly effective on template morphology and structural
Microcrystal properties while the studies in the literature were examined. Perovskite structured templates
Conversion (TMC), particles such as BT and ST are generally used in the fabrication of <001> oriented textured lead-
Grain Growth based systems. In this study, platelet SrTiOs (ST) template particles were synthesized following two

different route such as Molten Salt Synthesis (MSS) method and combination of MSS with
topochemical microcrystal conversion (TMC) methods and thus, the effect of both synthesizing routes
on the phase formation, microstructure and aspect ratio of ST template particles were investigated in
detail. Secondary phase formation of Sr3Ti,O; (S3T2) was observed at X-Ray diffraction patterns of
plate like template particles of ST which were fabricated using MSS method. However, template
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particles which were fabricated through MMS-TMC method were obtained pure perovskite structure

without any secondary phase existence.

1. Giris

Kristal eksenleri belirli tekniklerle yonlendirilen
seramik malzemeler, kristalografik dokulu olarak
tanimlanir. Kristalografik doku olusumu, genellikle
tek kristal malzemelerin kullanimini zor oldugunda,
malzemelerin

anizotropik kristalografik

oriyantantasyonu ile ilgili istenilen fiziksel
Ozelliklere (termal, elektriksel iletkenlik dielektrik
gecirgenlik, piezoelektrik etki vb.) erisilmesi
gereken durumlarda tercih edilmektedir (Kimura
2005, Messing et al. 2004, Messing et al. 2017).
Ustiin 6zelliklere sahip tek kristaller, cok kristalli
seramiklerin mekanik dayanimina sahip olmadig
gibi, ayni zamanda pahali, Uretilebilecek boyutlarin
sinirh olmasi

ve kompozisyon araliklarinin

nedeniyle elektronik cihaz uygulamalarinda

kullanimlari  kisithdir. Buna karsin, ¢ok kristalli
seramiklerin mekaniksel dayanimi yiksek, genis bir
kompozisyon araliginda retilebilir ve yapilan
katkilar ile

dizenlenebilir. Dokulu seramikler, son dénemlerde

elektriksel  ozellikleri  kolaylkla
yone bagh olarak tek kristal ozelliklerinin yani sira

cok kristalli seramiklerin avantajlarina sahip
olmalari bakimindan, cihaz uygulamalarinda o6ne
¢ikmaktadir (Kimura 2005, Mensur-Alkoy et al.
2014, Dursun 2017, Dursun et al. 2017, Messing et
al. 2017, Berksoy-Yavuz 2018). Dokulu seramikler,
sicak presleme, sicak dévme ve sablonlu tane
(STB) gibi

Uretilebilmektedir. STB yontemi genellikle diger

blylmesi yontemler ile
yontemlere oranla, disiik maliyet gerektirdiginden
daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu yontemde,
anizmoterik morfolojili mikrokristaller ince taneli es
eksenli matris tozu icerisine belirli oranlarda
eklenerek, ekstriizyon, alginate jellesmesi, serit
dokim gibi islemlerde ortaya ¢ikan kayma gerilmesi
ile hizalanmaktadir (Ma and Bowman 1991,
Mensur-Alkoy et al. 2014, Ozeren et al. 2014,
Messing et al. 2017, Berksoy-Yavuz and Mensur-

Alkoy 2018). Kristalografik dokulu seramik Gretimi
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Seabough vd. tarafindan $STB yontemi ilk olarak
1997 yilinda a-Al;Os'nin dokulu olarak Gretiminde
kullanilmistir (Seabough et al. 1997). Daha sonraki
yillarda ise piezoseramikler dokulu olarak lretilerek
oOzellikleri iyilestiriimeye  baslanmistir.  S$TB
yonteminde etkin doku olusumun elde edilmesinde
belirli Sablon

parcaciklarinin biyimesi; (i) matris malzemesine

kriterler bulunmaktadir.
gore termal ve kristalografik ozelliklerine ve (ii)
sablon bilylmesi i¢in uygun termodinamik ve
kinetik kosullarin korunmasina baghdir. Ayrica;
sablon pargaciklari matris ile benzer kristal yapiya
olup, kafes parametrelerindeki uyumsuzlugun
<%15’ten az olmasi gerekirken, yiksek sicakliklarda
ise cekirdeklenerek biyiyebilmelidir (Messing et
al. 2004, Messing et al. 2017).

yonlenmede

Kristalografik
ignesel ve plakasal
morfolojiye sahip olan sablon tek kistaller
kullanilmaktadir (Mensur-Alkoy et al. 2014, Ozeren
et al. 2014, Alkoy and Dursun 2012, Berksoy-Yavuz
and Mensur-Alkoy 2018).
sentezlenmesinde hidrotermal, ergiyik tuz sentezi
(ETS) ve topokimyasal mikrokristal donlsimi
(TMD) gibi belirli yontemler kullanilmaktadir. ETS
ve TMD, normal olarak toz halinde veya tek kristal

genellikle

Sablon pargaciklarin

sablon parcaciklar olarak inorganik maddelerin
daha basit
yontemlerdir (Mensur-Alkoy et al. 2014, Ozeren et

sentezlenmesinden nispeten
al. 2014). Ergimis tuz sentezinde (ETS) sirali olarak

dort asamada gerceklesmektedir. Bunlar; (i)

reaktan erimesi, (ii) erimis halde reaktanin
tasinmasi, (iii) Grdndn cekirdeklenmesi ve (iv)
mevcut Urlinln cekirdekler izerinde buyimesidir.
TMD yontemi ise doénlsim mekanizmasinda ise
Aurivillus tabakli

perovskit yapili bilesiklerden,

perovskit yapili kristallerin iyon degisimi ile
sentezlenmesini icermektedir (Mensur-Alkoy et al.
2014, Dursun et al. 2017, Saito and Takao 2006).
Perovskit yaplya sahip kursunsuz BaTiOs; (BT),

NaNbOs (NN), Nag,;sBiosTiO3 (NBT) ve SrTiOs (ST) gibi
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bilesikler mikrokristaller olarak Uretilebilmektedir.
PbTiOs (PT), BT ve ST kristalleri benzer kafes
parametrelerine olup, (oda
20=0,3905 nm), vyiksek sicakliklarda bile
Pb(Mg1sNby/3)0s  (PMN), ikili Pb(Mgi/sNby/3)O0s-
PbTiOs; (PMN-PT) ve Ugli Pb(In12Nb1/2)0s.
Pb(Mg1/3,Nb2/3)03-PbTiO; (PIN-PMN-PT) sistemleri
ile ¢ok kiglk kafes uyumsuzlarn gostermektedir
(Messing et al. 2004, Chang et al. 2016, Dursun et
al. 2017, Berksoy-Yavuz and Mensur-Alkoy 2018).
Bunlar arasinda yer alan SrTiOs (ST), basit kibik

sahip sicakhg

kristal yapili, ilging ve c¢ok islevli perovskit bir
bilesiktir. ~ ST’nin dielektrik  sabiti,
bataryalarda oksijen gaz sensorleri, ferroelektiklik,
yuksek dielektrik
kararlihk fotokataliz gibi bircok farkh ozellikleri
bulunmaktadir (Xu et al. 2014).

Bu calismada, ¢ok islevli olan ST mikrokristallerinin
ETS ve ETS-TMD vyontemleriyle sentezlenmesi
asamasinda kullanilan Sr3Ti,O7 (S3T2) ve SrBisTisO1s
(SBIT) gibi iki farkli 6nct plakasal kristallerin, nihai

yluksek

stper-iletkenlik, sabiti, sl

Grln olan ST kristallerinin faz ve mikroyapisina olan
etkileri detayli olarak incelenmistir. Ayrica, TMD
asamasinda farkli oranlarda HNOs -su karisimi ile
yikanmasinin, ST kristallerin faz ve mikroyapisi
Gzerindeki etkisi arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 SrTiOs (ST) Kristallerinin, iki Asamali Ergiyik
Tuz Yontemi (ETS) Sentezlenmesi

Bu bolimde, SrTiOs (ST) mikrokristalleri, iki asamal
ETS ile sentezlenmistir. Oncii SrsTi,O7 (S3T2) sablon
parcaciklarindan iki asamali ETS yontemi ile SrTiOs;
Uretilmistir. Baslangi¢ tozlari olarak SrCOs (%99,9
Sigma-Aldrich), TiO2 (%99,9 Alfa Aesar) 3,1:2 mol
oraninda ve KCI tuzu (Merck) toplam toz agirliginin
%50’si kadar eklenmistir. Bu karisim 24 saat siire ile
80°C'de
pota sisteminde

bilyali degirmende karistirllmis  ve

kurutulmustur. Karisim kapall
1230°C’de 3 saat sure ile 1sil isleme tabi tutularak
S3T2 6ncl kristalleri sentezlenmistir. S3T2 olusumu

Reaksiyon 1 ile agiklanmaktadir.
3SrC05 + 2Ti0, — Sr3Ti,0, + 3C0, T (1)

ikinci asamada ise, ST kristallerin elde edilmesi igin,
S3T2 oncu sablon pargaciklari TiO; ile 1,0:1,1 mol

oranlarinda tartilmistir. TiO,’ye KCl eklenerek, 24
saat sure ile bilyali degirmende karigtiriimigtir. Bu
karisima, belirlenen mol oraninda S3T2 sablon
parcaciklari eklenmis ve 5 saat slre ile manyetik
karistiricida karistirildiktan
1100°C’de 2 saat sure ile i1sil islem uygulanmistir. Bu
asama ile ilgili ST olusumu Reaksiyon 2 ile ifade
edilebilir:

homojen sonra

ST3Ti207 + TlOz g 3STT103 (2)

Her Isil islem sonrasi 6nci S3T2 ve nihai ST
kristalleri artik CI" iyonlarindan sicak distile su ile
yikanarak arindirilmistir.

2.2 SrTiOs (ST) Kristallerinin, Ergiyik Tuz Yéntemi
(ETS) ve Topokimyasal Mikrokristal Déniistiirme
(TMD)  Yéntemlerinin  Birlikte
Sentezlenmesi

Kullanilarak

Bu boliimde, ETS ile Uretilen 6nci SrBisTisO1s (SBIT)

kristalleri kullanilarak topokimyasal mikrokristal
donlisimia (TMD) ile kiibik perovskit yapiya sahip
ST sablon parcaciklari sentezlenmistir. SBIT’ in
Uretiminde SrCOs, Bi»0Os, TiO; baslangic tozlari
Reaksiyon 3 ile belirtilen stokiyometrik oranlarda
tartilmistir. KCl ise tuz olarak kullanilmis olup,
oksitli
hazirlanmistir.

tozlarin  agirig  1:1 olacak sekilde

SrCO; + 2Bi,05 + 4Ti0, — SrBi,Ti, 05 +
co, 1 (3)

ETS sentezinde Bolim 2.1'de belirtilen asamalar
takip edilmistir. Karisima 1100°C’de 4 saat sire ile
isil islem uygulanmistir. Herhangi bir ikincil faz
icermeden tabakali SBIT sablon
parcaciklart SrCOs; ile Reaksiyon 4’te belirtilen

sentezlenen

oranda hazirlanmis ve ikinci asamada ise karisima
950°C’de 8 saat sure ile 1sil islem uygulanmustir.

STBiyTiy045 + 35rC0O; — 4SrTiO; + 2Bi, 05 +
3C0, 1 (4)

Isil islem sonrasi sablon parcaciklar ve ergiyik tuz
sicak su yardimiyla ¢ozilmis ve yapidan Bi,0s'lin
uzaklasarak tek fazli ST kristallerinin elde edilmesi
amaciyla %10 HNOs-su ve %35 HNOs-su karisimi ile
yikanmistir. Her iki yontemle Uretilen ST sablon
parcaciklarina, glimus nitrat testi ile son asamada
ClI" iyonlarinin yapidan uzaklastigi belirlenmistir.
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Oncii sablonlarin ve SrTiOs (ST) kristallerinin faz
tayinleri igin CuKa (A=1.5405°A)
kullanan X-1sini kirinim cihazi (Rigaku D/max—2200,

radyasyonu

Japan) kullanilmistir. X-1sini kirinimi desenleri (XRD),
adim araligi 0,02° ve tarama hizi 1-3 °/dakika olacak
sekilde 28 = 20°-70° arasi igin alinmistir. Kristallerin
boyutlari ve morfolojileri elektron mikroskobu
(SEM) (Philips XL30 FEI Co., USA) ile incelenmistir.
Eneji dagilim spektroskopisi analizi (EDX) yapilarak
sentezlenen kristallerin kompozisyonel dagilimlari
incelenmis ve sentezlenme sirasinda
stokiyometriden meydana gelebilecek sapmalar

atomik % olarak belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. iki Asamali Ergiyik Tuz Yéntemi (ETS) ile
Sentezlenen SrTiOs (ST) Kristallerinin Yapisal

Ozellikleri

Sekil 1’de 6ncli S3T2 ve ST sablon kristallerinin XRD
desenlerine ait  kiyaslamali
verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, faz olarak
S3T2'nin JCPDS#011-0663 ile ikincil faz icermeden
eslesmekte oldugu gortlmekte olup, (200) deki
yiksek  pik  siddetleri
parcaciklarin bir gostergesidir. S3T2, ao=5,90A° ve
€0=20,38 A° kenar uzunluklarina sahip bimolekiler
hicreli tabakal tetragonal (Ruddlesen-Proper tipi
katmanli) yapidadir. {001} Ruddlesen-Popper tipi
S3T2)
yapilandiriimasi, perovskite yapinin  (6rnegin,
SrTiOs) {100} dizlemine benzemektedir (Ebrahimi
et al. 2005). Nihai ST kristallerinin Uretimi igin
uygulanan ikinci ETS’de 6nci S3T2 (1640°C ergime
noktasi), ST’
konumlar olarak islev gormektedir. Sekil 1’de ST

gosterime  yer

anizotropik  sablon

yapi  dizleminin  (6rnegin, atomik

nin blylmesi icin ¢bzlinmeyen
parcaciklarina ait XRD deseninden de gorildugi
gibi, (JCPDS#035-0734) yapida
yapida KCI

perovskit

kristallesirken, sentezinden sonra
reaksiyona girmeden kalan bazi S3T2 cekirdeklerin

ikincil faza neden oldugu belirlenmistir.

* S3T2
SrTiO, JCPDS:#035-0734

— 8
= S
s s =
~— -
) g = =) s
T| 2 = = s S
o — - . ~ Q
El_)' X e A A
@ = S3T2 JCPDS:#011-0663
= -
el

2 Teta (°)

Sekil 1. 1230 C'de 3 saat siire ile sentezlenen 6ncii S3T2
ve 1100°C'de 2 saat siire ile 1sil islem uygulanan
ST kristallerinin XRD desenleri.

Sekil 2a’da ilk ergiyik KCl sentezinden sonra onci
S3T2 pargaciklarina, Sekil 2b’de ise ikinci ETS
sonrasl ST kristallerine ait SEM gorintilerine yer
verilmistir. Sekil 2a’da verilen plakasal 6ncii S3T2
kristalleri 6-15 um kenar uzunluklarinda olup, 1-2
pum kahnhiginda olusmustur. ETS ile sentezlenen
nihai ST kristallerinin ise en/boy orani ise ortalama
olarak 11,4/15,3 um kalinliklari ise 1-2um
araliginda degismektedir.
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Sekil 2. (a) 1230 C'de 3 saat siire ile sentezlenen S3T2 ve
(b) 1100°C’de 2 saat siire ile 1sil islem uygulanan
ST kristallerinin mikroyapi gorintileri.

3.2 Ergiyik Tuz Yéntemi (ETS)-Topokimyasal
Mikrokristal Déniistiirme Yéntemi (TMD) ile
Sentezlenen ST Kristallerinin Yapisal Ozellikleri

Yiksek oranda anizotropik tek kristal
partikilleri ~ 6ncl baslangic  kompozisyonu
degistirilerek elde edilebilir (Ebrahimi et al. 2005).
Calismanin bu béliminde; plakasal ST kristalleri,
SrBisTi4O15s  (SBIT) sablon pargaciklari
kullanilarak sentezlenmistir. Sekil 3’te SBIT
(JCPDS#43-0973) ve ST (JCPDS#35-0817) ile ait XRD

desenlerine yer verilmistir. SBIT onci kristalleri

oncu

herhangi bir ikincil faz icermeden a=0,543 nm,
b=0,544 nm ve c= 4,094 nm kafes parametreleri ile
ortorombik  yapida  kristallesmektedir.  ikinci
asamada %10 HNOs-su ile yikanan ST kristallerine
ait XRD desenininde kalinti SBIT fazina rastlanirken,
%35 HNOs-su karisimi ile yikanarak TMD ile ST
mikrokristallerin ise ikincil faz icermeden tek fazli
kiibik perovskite (a=0,390 nm) yapiya sahip oldugu
belirlenmistir (Saito and Takao 2006, Chang et al.

2014). Bu XRD desenlerinde de gorildigu gibi,
SBIT’ nin gelismis dizleminin {001} dizlemi ve ST’
nin  gelismis {100} oldugunu
gostermektedir. Bu durum, TMD sirasinda {001}
SBIT diizleminin, {100} ST diizlemine
dénustirildigini gostermektedir. ikinci asamada
950°C’de 1sil islem uygulanan karisim, suda
¢Ozuldikten sonra, %10 ve %35’lik HNOs-su (%65)
¢Ozeltisi ile yikanmustir.

dizleminin

SrTiO,: JCPDS#035-0734
%35 HNO -su

w

%10 HNO,-su

F(100)
110) fpmm—i(110)
—(111)
(210)
L (211)
=(220)

Siddet (a.u)

_—
N
-
(]
~—

2 Teta (°)

Sekil 3. (a) 1100°C'de 4 saat siire ile sentezlenen SBIT,
(b) 950°C'de 8 saat sure ile isil islem uygulanan
ve % 10 HNOs-su, %35 HNOs-su karisimi ile
yikanan ST kristallerinin XRD desenleri.

Sekil 4’te tabakali perovskit yapidaki SrBisTisO1s
(SBIT) kristallerinin topokimyasal déntsim (TMD)
ile perovskit ST kristallerinin elde edilmesine ait
sematik gdsterime yer verilmistir. Oncii Aurivillius
yapisi (Bi,02)** katmanlari ve c-ekseni boyunca
istiflenmis psédo kiibik (An1BnOs3n1)® bloklardan
olusmaktadir. Bu yapida, A konumu Sr** ve Bi 3%, B
konumu ise Ti* temsil edilirken, n=4’tiir. SBIT’ de
BOs oktahedralarin katman numarasidir. Donlsiim
islemi sirasinda, SBIT’ deki (Bi»0,)** plakalar isil
islem sirasinda kalkarak, Sr** psddo perovskit (A
1BnO3ns1)>‘ye yayilir ve A konumundaki Bi** iyonlari
topokimyasal donisiim (TMD) ile yer degistirir ve
boylece nihai ST mikrokristalleri olusmaktadir
(Saito and Takao 2006, Chang et al. 2014). TMD
yontemi ile benzer donisim NaNbOs; (NN),
Nags,BiosTiOs (NBT) ve BaTiOs (BT) kristallerinde de
meydana gelmektedir (Mensur-Alkoy et al. 2014,
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Dursun et al. 2017, Berksoy-Yavuz and Mensur-
Alkoy 2018).

pd
(@) o
(Bi,0,)* tabakas{ WQ

¢
s

Psédo perovskit blo

Sr veya Bi /N
o/ i
- ®
TiOg oktahedra ...\

Sekil 4. (a) Tabakali onctu SBIT'ten, (b) kiibik ST
kristallerine  donlsim{  gosteren sematik
diyagram (Saito and Takao, 2006).

Sekil 5a’da Aurivillus 6ncli SrBisTisO1s (SBIT)'nin
mikroyapi goérintiilerine yer verilmistir. SBIT 6ncii
kristalleri plakasal morfolojiye sahip olup, ortalama
uzunluklari ~10-12 um ve ortalama kalinliklari ise
~0,8 um’dir. Sekil 5b ve 5c’de ise sirasiyla %10
HNOs-su ve %35 HNOs-su karisimlari yikanan ST
kristallerine ait mikroyapi gorantaleri
gosterilmektedir.  Sekil 5b ve  Sekil 5c
incelendiginde, TMD reaksiyonu esnasinda, tek
kristal 6nct SBIT parcaciklarinin morfolojilerinin
korunmus oldugu gorilmektedir. Ancak Sekil 5b’de
HNO3 Bi**nin
tamamen kaldig
anlasilmaktadir. Bu sonug, HNOs-su ile yikama
(Sekil 3) ile de
desteklenmektedir. Sekil 5c’de ise elde edilen ST
kristallerinin ortalama uzunlugunun ~8 um ve

molaritesi disik oldugu icin

Sr’*'ye donismeden yapida

sonrasi alinan XRD analizi

ortalama  kalinhg ise ~0,7 um oldugu
gorlilmektedir. Benzer ST esash calismalarinda,
sentezlenen ST kristallerinin boyutlari 5pum, kalinlik
0,4 um olarak rapor edilmistir. Bazi ST kristallerinin
ise tane sinirindan yoksun oldugu gorialmektedir.
Bu tane sinirlann TMD isleminde artik olarak
kalmakta oldugu belirlenmistir (Chang et al. 2014).
ST kristallerin

daha

Bu bolimde elde ettigimiz

boyutlarinin, benzer ¢alismalara oranla

yiksek oldugu agikga goriilmektedir.

Sekil 5. (a) Aurivillus 6ncti SrBisTisO1s (SBIT), (b) %10 ve
(c) %35 HNOs-su ¢ozeltisi ile yikanan ST
kristallerinin mikroyapi gérintdleri.

Aurivillius SBIT plakasal 6nct kristallerinin kibik
perovskit ST mikrokristallerine donlisimi genel
olarak (i) topokimyasal reaksiyonlar, (ii) yeniden
kristallesme ve tane blylmesi olmak Uzere iki
farkli
reaksiyon sekilleri ile gergeklesebilir. Bunlar; (i)

asamada gerceklesmektedir. ilk asama

Reaktanlardan c¢ikan Sr?* iyonlar, her SBIT

plakasinin (001) ylzeylerine ve yan vylzeylerine

3+

yayilarak Bi*”’nin yerini alir ve ST bolgelerini

olusturmak icin Ti** ve O% ile reaksiyona girer.
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ikincisinde ise; (ii) Reaktanlardan cikan Sr?* iyonlari,
her bir SBIT plakalarinin igine nifuz eder, SBIT
kristal 6rglsinin igine yayilir ve psodd perovskit
bloklar icindeki Bi**’nin yerini alir. Daha sonra, ST
SBIT plaklarinin igindeki ilgili
fazdan/ara fazlardan olusur. TMD sonrasi, her (001)
SBIT kristalleri, (001) hizali perovskit ST kristalleri ile
yer degistirir. ikinci asamada, bu hizali perovskit

perovskit fazi

topaklar yogun ST plakalarini olusturmak icin
yeniden kristallesmektedir (Saito and Takao 2006,
Chang et al. 2014).
mikrokristallerin HNOs ile yikama kosullarina bagli

Son olarak elde edilen ST

olarak atomik oranlarini belirlemek igin, EDX profili
Olcllmis ve elde edilen sonuglara Cizelge 1'de yer
verilmistir.

Cizelge 1. SBIT ve ST kristallerinin farkli yikama
kosullarina bagh olarak gerceklesen TMD
donlsime ait EDX analizi sonuglari.

Atom SBIT ST ST
(%)

(%10 HNOs3) (%35 HNOs3)

Sr 4,128+0,0413 16,81 16,48

Bi 14,33 4,52 1,45%0,015
Ti 24,168+0,2417 25,0840,25 26,8410,27
0 57,398+0,574 53,5940,54 55,2240,55

Cizelge 1’den acikca gorildigi gibi %10 HNOs-su
karisimi ile yikandiginda Bi** iyonlari yapida atomik
olarak %4,52 oraninda yapida kalirken, %35 HNOs-
su ¢ozeltisi ile yikandiginda ise atomik olarak %1,45
oraninda Bi** iyonlarinin SrTiOs’{in yapisinda kaldigi
belirlenmistir. Satio and Takao (2006) ¢alismasinda
TMD ile

doniismeden

sentezlenen ST sentezlenmesinde
Bi**’nin  doku
belirgin olarak etkilemedigi gortlmustir. SrTiOs;
ST kristalleri
seramiklerinde, %99,3 oraninda doku olusumun
elde edildigi belirlenmistir. Zhao et al. (2012)
calismasinda ise BT kristallerinin sentezlenmesinde,

kalan olusumunu

sisteminin, ile yonlendirilen ST

Bi**nin Ba?* atomlarina déniisiimii sirasinda yapida

atomca %1,2 oraninda kalan Bi** iyonlarinin
Pb(Mg1/3Nb,/3)03-PbTiO3  (PMN-PT)  sisteminin
STB’ni  etkilemeyerek %82 oraninda  doku

olusumuna ulasildigi belirlenmistir (Saito and Takao
2006, Zhao et al. 2012).

4. Sonug

Plakasal SrTiOs (ST) kristalleri iki asamali ETS ve iki
ETS-TMD yontemleri ile
sentezlenmistir. Degisen sentezleme yontemi ve

asamali basari ile
oncli sablon sisteminin ikinci asamada elde edilen
ST kristallerinin yapisal 6zelliklerine etkisi detayh
olarak incelenmistir. Sadece iki asamal ETS
yontemi ile sentezlenen ST kristallerinde ikincil
ETS-TMD

yontemi ile ST kristallerinin artan HNOs-su karigim

fazin elimine edilemedigi gorilirken,

oranina bagh olarak ikincil faz igeren veya saf
perovskit yapilarin elde edildigi gdzlenmistir. iki
asamal  ETS ile sentezlenen plakasal ST
kristallerinin en/boy orani 11,4um/15,3um olarak
ETS-TMD yontemleri bir

kullanilarak sentezlendiginde ise ST kristalleri 7-8

belirlenirken, arada

um boyunda ve 0,7 um kahgina sahip olarak
Uretilmistir.
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