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S(OL-JEL YONTEMI

@ Nanomalzemelere ve Nanoteknolojiye Giris,
@ Dogadan nanoteknoloji ornekleri,

@ Nanomalzemelerin Uretim sireci:

® Sol-jel yontemi, jel sekillendirme.

® Nanomalzemelerin ozellikleri: elektrik ve optik,
super iletkenlik, manyetik, mekanik 6zellikler.

® Nanomalzemelerin karakterizasyonu.
@ Nanopartikil Uretim yontemleri. Partikul sentezi.

© Nanomalzemelerin uygulamalari. Ozel
nanomalzemeler: poroz silisyum nano yapilar,
biyolojik Nanomalzemeler,

® Nanomalzemelerin Gelecegi

adidan yukariyaya karsi Yukaridan Asadiya Sol-jel proses
Xerogel film
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¢ Mechanical attrition

»_Powder/aerosol compaction .
* Chemical synthesis + Lithography
* Etching

Sol-Gel Technologies
and

Their Products I:]
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SOL-GEL

® Sol-Gel Teknolojisi
Sol nedir?
Gel nedir?
= Yontemin temel
ozelligi
= Sol-Gel sentezi
baslangic maddelerine
gore 2’ye aynlir;
Metal- organik
inoganik

= Kullanim alanlan
Cam Uretimi
Film
Fiber
Monolit
Toz
Kompozit
Seramik
Nanotanecik

ALKOKSITLER

® M(OR)n ile formullendirilir.
M: metal malzemeyi
R :CH3 (metil),C2H5 (Etil)gibi alkil grubunu,

n : metalin degerligini ifade eder.

= Alkoller

SOL -GEL OLUSUMU

+ Sol gel sentezlenmesi zaman bagli bir dizi islem

adimi ile olusur;
Cozelti olusturma
Hidroliz
Polimerizasyon
Yogunlasma
Jellesme
Kurutma
Yaslandirma

® Hidroliz Reaksiyonu

< M(OR)4 + H,0 — HO- M(OR); +ROH

Yeterli alkol varsa;

< M(OR)4 + 3H,0 — M(OH), + 4ROH

» Yogunlastirma Reaksiyonu;

<« HO- M(OR); + HO- M(OR); — M(OR); -O- M(OR); + H,0
v Bilesenlerden biri hidrolize ugramamissa;

= M(OR), + HO- M(OR); — M(OR); -O- M(OR); + ROH

v Karisim ¢ozeltisi —sol—mer —polimer —jel
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SOL-GEL YONTEMINDE Sol-jel mikronalti ve nanotaneciki¢

POLIMERIZASYON 3 ADIMDAN OLUSUR;

® Tanecik olusumu
@ Taneciklerin bilyimesi
® Taneciklerin jellesmesi

o Bu adimlarda etkili olan faktorler ise;
pH
Sicaklik
Reaksiyon Siiresi
Konsantrasyon
Katalizor ve miktan
H20/Si molar orani
Yaslandirma Sicakligr
Yaslandirma Siresi

Sol-jel SnO,

Sol-jel silika kiireler

Avantaj & Dezavantajlan

Advantage

e Large Area Scale
* Precise Composition Control
¢ Low-Temperature Synthesis

Uygulamalar

High Homogeneity
Easy Achieved

Disadvantage

« Sensitivity for Atmosphere Condition
« Expensive of Raw Materials
 Use of Toxic Solvent System




Monodispers (ayni sekil ve boyutlu) SiO, Tanecikler
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» To make monodispersed Particles,
the time 7 should be decreased.

TEOS’dan Monodispers SiO, Tanecikler

» Stober Method

* H,0/EtOH=0.2, [NH;]=0.7M, 22°C
TEOS : Tetraethoxyorthosilicate

Particle size (nm)

» Particle size vs. TEOS Conc.
500
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MTMS’den Monodispers SiO, Tanecikler
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SOL-JEL

Reaktifleri karigtirin

& v

Hidroliz ve kondenzasyon
reaksiyonlari

Sol 2o ¢

5 Yaslandirma

Jel

Kurutma
—_

Aecrojel
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JELLE§ME Sol-Jel Metod
Silica Aerogels and Xerogels
OR OR
Reaktifleri karistirin ‘ ‘
_Si +  HO — —si + ROH . roliz .
&< A HO P n =Si-OR + H,0 e . =8i-OH + ROH
OR OR b
esteriegme
. | Aol kondonzasyonu . i Siloksan baglannin
i = oR OR =Si0-OR + HO-Si —— =Si-0Si +ROH  @ios)
Hidroliz ve kondenzasyon or—Si + __si —_— Si—___—Si +
reaksiyonlari /Sor MO Nor OR// O\ ToR
f/ OR OR OR OR kondenzasyon
—=Si-OH + OH-Si — =8i-0-Si +H,0
: : C‘>R C‘>R or y or  idroliz
SR s+ S . s + ol
SR ey OR/SI\ OH HO /SI\OR OR//SI o SI\\OR Ha
Jellesme or oR OR OR .
1 Si(OC,Hy), (TEOS)
g F5] Yaslandirma Kurutma ;
lel LIRS plaltal Si(OCH,), (TMOS)
Jel Acrojel

NANOMALZEME TASARIMI

ilk Asama

&P

Modifikasyon

Silika Cozeltisi

Precursor: Tetraetilortosilicate
Si(OCH,CHy),

Cozicii: Etanol

Katalizor: Okzalik Asit

pH (nihai iiriin)
Sicaklik (kristal faz)
Precursor (Malzeme tipi)
Zaman (Mukavemet)
digerleri

AEROJELLERIN SOL-JEL SENTEZI

Aerojel igerisindeki komponenti ile degistirilmis olan
silikon tabanl . Aerojel ilk defa
tarafindan yilinda ile tutustugu iddia

sonucu meydana getirilmistir.

%99.8'i havadan olusmaktadir ve ¢ok iyi yalitkandirlar. En
gelismis fiber-glas yalitim malzemesinden 39 kat daha fazla yalitim
kabiliyetine sahiptir.

Ayrica ¢ok dayanikli bir yapisi vardir. Duman gibi goérinti
verdikleri igin "Donmus duman" veya "mavi duman" diye de
adlandirilirlar. Ozgiil agirhgi 0.00011 (havaninki 0.0004)

Silikon oksit diisiik yogunluklu aerojel




® 2.5 kilogramlik bir kaya parcasin tasiyan 2 gram
agirligindaki aerojel pargasi

@ Aerojel

® Aerojel 151 gecirmez
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® Aerojel




Table 1. Composition of starting solutions and experimental conditions for nano-sized
sol-gel monocomponent oxidic powders ALOs, TiO;, MgO, FeyOs preparatior.

Molar ratio Conditions of reaction
Sample R-OH H,0 NH;OH pH T(°C) t(h)
M(OR),, M(OR),, M(OR),
ALOS = 100 . 6.5 80 1
TiO-* 85" 3 = 55 25 0.5
MgO,* 17" 6.1 0.4 10 70 1.5
Fe;04" 515" 33.1 11.6 11 70 24

“M(OR),= Al(O-iC;H,);
®M(OR), = Ti(0-C;Hs)q

M(ORJo= Mg(0-C:Hs)
“M(OR),= Fe(acac)s

"R-OH=C,H;OH
R-OH=CH;OH
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TEM cmgraphs of AlLO;

(a - initial; b - annealing 1h at 450 °C)

o

TEM micrographs of TiO;|
(c - initial; d - annealing 1h at 300 °C).
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Sample Temperature of Phase composition Specific surface
thermal treatment area BET (mz,“g)
initial tendency of anatase crystallisation 145.11
TiO, 300 °C weak crystallizated anatase 154.18
800 °C Rutile + anatase (little) <3
initial tendency of pseudo-boehmite crystallization 127.5
AIO(OH) 450 °C weak crystallized boehmite 183.65
800 °C ¥-ALO; 111.36
initial amorphous 93.48
MgO 450 °C tendency of MgO crystallization
800 °C MgO (periclase) <3
initial Amorphous 174.65
Fe,O; 450 °C 7-Fe 04
800 °C o-Fe O3 <3




