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Bi,03-Tm,0; IKIiLI SISTEMINDE BAZI KATI ELEKTROLITLERIN
SENTEZLENMESI ve KARAKTERIZASYONLARI
Filiz OZSOY
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2005
Tez Damismani: Prof.Dr. Tevfik Riza KOK

OZET

Bu calismada bizmut trioksit-tulyum trioksit ikili sisteminde Bi,Os; polimorflari
sentezlenmeye calisildi. Calismada Bi,0O3; ve Tm,03;’ den hazirlanan kat1 karigimlar 48
saatlik siirelerle porselen kayikgiklar igerisinde 600 °C-800 °C arasinda 1sil islem
yapilarak kat1 hal reaksiyonlarina tabi tutuldular. Acgik atmosferde yiiriitiilen
tepkimelerde elde edilen iriinler X-1sinlar1 toz difraksiyonu yontem ile karakterize
edildi. X-isinlar1 toz difraksiyon sistemi ile alinan toz desenlerinin indislemeleri
yapilarak birim hiicre tipleri ve birim hiicre parametreleri saptandi. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda ikili sistemin bazi boélgelerinde homojen kati ¢ozelti
araliklarinin var oldugu gozlenirken bazi bdlgelerinde de heterojen kati karigim
araliklarinin varligi gézlendi. 725 °C-800 °C arasinda 0,01<X Tm,03<0,02 mol
araliginda eklenen tulyum trioksit miktarlarinda a+p heterojen kati karigimlari, 725 °C’
de 0,04< X Tmp03<0,1 araliginda, 750 °C-800 °C arasinda ise 0,02<X Tm,03;<0,1
araliginda B-Bi,O; tipinde tetragonal kati ¢ozelti bolgesi ve 725 °C-800 °C arasinda
0,11<X Tmy03<0,15 araliginda 0-Bi,O; tipinde kiibik kati c¢ozelti bdlgelerinin
bulundugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Bi,0;, Tm,0s;, Kati1 ¢ozelti, X-1s1nlar1 toz difraksiyonu (XRD)



1Y%

SYNTHESIS AND CHARACTERISATION SOME SOLID ELECTROLYTES IN
Bi;03-Tm,0; BINARY SYSTEM
Filiz 0ZSOY
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.S. Thesis, August 2005
Thesis Supervisor: Professor Tevfik Riza KOK

SUMMARY

In this study, the synthesis of bismuth trioxide polymorf in the Bi,O3-Tm;O3 binary
system were investigated. Solid state reactions of the pure oxides were performed for a
period of 48 hours, at 600 °C - 800 °C. The reactions products obtained in an open
atmosfere were characterized by X-ray powder difraction. As a result of the
experimantal work, Tm,03 addition smaller than 2 mole % leads to the coexistence of a
heterogen solid mixture of a and f phases, f-Bi,0O; type tetragonal solid solution region
between 0,02<% Tm,03<0,1 and 6-Bi,O; type cubic solid solution region in the

0,11<% Tm,05<0,15 were determined.

Keywords: Bi,O3;, Tm;O3, Solid Solution, X-ray powder difraction (XRD)



a,b,c

XTm203

SEMBOL VE KISALTMALAR

: Birim Hiicre Boyutlari

: b ve ¢ Eksenleri Arasindaki A1

: a ve ¢ Eksenleri Arasindaki A¢i1

: a ve b Eksenleri Arasindaki Ag¢1

: X-Isinlar1 Bakir Tiipline Ait Spektral Ko Hatti
: Agstrom

: Kristal Diizlemler Arasindaki Mesafe

: En Kii¢iik Kareler Yontemine Gore Diizeltilmis Diizlemler Arasi

Mesafe

: Bragg Yasasi Ile Hesaplanan Diizlemler Aras1 Mesafe
: Miller Indisleri

: Mol Say1s1

: American Standarts of Testing Materials

: Difraksiyon Pik Siddetleri

: En Siddetli Difraksiyon Pik Siddeti

: Dalga Boyu

: Kilovolt

: Miliamper

: Bragg Difraksiyon Agisi

: En Kiicilik Kareler Yontemine Gore Diizeltilmis Bragg Yansima Agist
: Hesaplanan Yansima Acist

: Birim Hiicre Hacmi

: Ani Sogutma

. Tmy,O3 Mol Miktari
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BOLUM 1

GIRIS

Bizmut trioksit (Bi,0O3) bilesiginin polimorflarinin sentez edilmesi, karakterize edilmesi
ve bazi endiistriyel uygulamalart ile ilgili bilimsel arastirmalar uzun siireden beri devam
etmektedir. Her gegen giin polimorflarin endiistriyel ve bilimsel 6énemlerinden dolay1
arastirmalarin yogunluguda artmaktadir. Polimorflar elektriksel iletkenlik bakimindan
oldukca ilging ozelliklere sahip olup, bu ozelliklerinden dolay1 endiistride bazi kati
elektrolitlerin {iretiminde temel malzeme olarak kullanilmalarinin yaninda, kati
elektrokimyasal hiicrelerde de kullanilmaktadirlar. Diger yandan bizmut trioksit
bilesiginin polimorflar1 kristal yap1 ozelliklerinden dolay1 oksijen iyonik iletkenligi
gostermektedirler. Fazlarin elektriksel iletkenliklerinin ortamin oksijen gazi kismi
basincina ve sicakligina bagli olarak degistigi bilinmektedir. Bu nedenle fazlar oksijen
dedektorlerinin iiretiminde de yaygin kullanim alanina sahiptirler. Diger taraftan Bi-

tabanli siiper iletkenlerin sentezlenmesinde ve siiper iletken teknolojisinde yalitim

malzemesi olarak kullanilmalar ile ilgili baz1 arastirmalarin varligida bilinmektedir [1-

8].

Literatiirde su ana kadar yapilmis olan ¢alismalardan edinilen bilgilere gore; bizmut
trioksit (Bi,03) bilesiginin dort ayri allotropunun var oldugu belirlenmistir. Bunlar;
monoklinik (a-BiO3) fazi, tetragonal ($-Bi,0O3) fazi, ylizey merkezli kiibik (fcc) (o-
Bi,03) fazi, i¢ merkezli kiibik (bcc) (y-Bi203) fazlaridir. Monoklinik formu saf bizmut
trioksitin oda sicakliginda kararli olan fazi olup, diger formlar yiiksek sicakliklarda
olusan oda sicakliginda kararsiz olan polimorflardir. Sayet saf a-Bi,Os3 faz1 yaklagik
730 °C’ ye kadar isitilacak olursa, yiiksek sicaklikta kararli olan 0-BiO; fazina

doniistimii gergeklesmektedir. 0-Bi,O3; fazi ise oda sicakligina dogru sogutulurken,



650 °C civarinda f-fazina ve daha diisiik sicakliklarda (~639 °C) ise y-Bi,Os3 fazina
doniismektedir. Diger taraftan p-fazi ayni zamanda erimis halde bulunan Bi,O3’in
650 °C’ ye sogutulmasiyla da olusabilmektedir. Her iki fazda (5- ve y-) daha da diisiik
sicakliklara kadar sogutulacak olursa, yaklasik 500 °C civarinda tekrar a-Bi,O3 fazina
dontismektedirler. Asagidaki diyagramda, Bi,O; bilesigine ait faz doniisiimleri ve

sicakliklari toplu olarak goriilmektedir [3-8-14-23].

Erimis Bi,O3
A
3
1 2
v
9o 4 >
))—Bizo?) < 5—Bi203 < ﬂ—BizO3

10 5

7 8 6

11
OC-Bi203

Sekil 2.1. Bizmut Trioksit Bilesiginin Faz Doniisiimleri.

825 °C’ ye kadar 1sitilmasiyla goriilen doniisiimdiir.

Asirt hizl sogutulmasiyla goriilen dostimdiir.

Hizli sogutulmasiyla goriilen dostimdiir.

775 °C’ den 646 °C’ ye sogutulmasiyla gozlenen dostimdiir.
660 °C’ den 670 °C’ ye 1sitilmasiyla gozlenen doniisiimdiir.
620 °C’ den 605 °C’ ye sogutulmasiyla gozlenen dostimdiir.
745 °C’ den 700 °C’ ye sogutulmasiyla gozlenen dostimdiir.

730 °C’ ye 1sitilmasiyla gozlenen degisimdir.

e % RS kBN

825 °C’ den agik atmosferde 635 °C’ ye sogutulmasiyla gozlenen dostimdiir.
10. 630 °C’ den 645 °C’ ye yavas yavag 1sitilmasiyla gézlenen doniisimdiir.

11. 625 °C’ ye yavas yavas 1sitilmasiyla gézlenen doniisimdiir.

Literatiirde simdiye kadar Bi,O; bilesigi iizerinde yapilan ¢aligmalarda bilesigin saf

halde iken kararsiz modifikasyonlarin1 oda sicakliginda kararli hale getirmek miimkiin



olmamustir. Ancak bu fazlar diger oksit bilesiklerinin, kati hal reaksiyonlar1 ile saf
Bi,0s3 igerisine safsizlik maddesi olarak katkilanmasiyla oda sicakliginda kararli hale
getirilebilmektedirler. Ornegin saf Bi,Os igerisine MoOs, 710, Y,03, CoO, WOs, SrO,
CaO, Lay0s, SeO,, V,0s, Eu,0;, Gd,03, Sb,0; ve Dy,03 gibi oksitler katkilanacak
olursa, oda sicakliginda kararli hale gelebilmektedir. Ornek olarak verilen oksit
bilesiklerinin saf Bi,Os ile verdikleri kati hal reaksiyonlari ile ilgili daha onceden
yapilan ¢aligmalara gore; katkilanmig oksit bilesiginin cinsi, katkilanan oksit bilesiginin
konsantrasyonu, kati hal reaksiyonunun siiresi, uygulanan 1sil islem sicakligi ve
sogutma hizi v.b. parametreler, sentezlenecek fazin tipini, birim hiicre sabitlerini,

stokiyometrik bilesimini, ylizey 6zelliklerini v.s. etkilemektedir [1-2-9-11-21].

Literatiirden edinilen bilgilere gore; X-1sinlar1 ytliksek sicaklik toz difraksiyon teknigi ile
yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda, bcc y-fazinin /23 uzay grubunda bulunan Sillenite
tipi bir faz oldugu belirlenmistir. y-faz1 ayn1 zamanda yine i¢ merkezli kiibik kristal
sistemine sahip olan BiSi,049, BixsFeOyg, BizgZnOgp gibi fazlari ile izomorf yapiya
sahiptir. Verilen formiiller stokiyometrik bilesime karsin olan formiiller olup, bcc tipi
birim hiicreye sahip saf bizmut trioksitin kristal formiilii BirO4 olarak verilmekte olup,
formiil yine stokiyometrik formiile karsilik gelmektedir. Stokiyometrik bilesime sahip
bce faz1 igin kristal orglintin kusursuz oldugu bulunmustur. Buna gore; birim hiicrede
oksijen anyonlar1 kiibiin kdselerine ({0,0,0} konumlar1) ve kiibiin hacim merkezine
({1/2,1/2,1/2}konumlar1)  yerlesirken @ Bi  katyonlar1  tetrahedral = konumlara
yerlesmektedirler. Literatiirde yapilan diger bazi calismalar ise ¢y-fazinin non-
stokiyometrik bilesimde de olusabilecegini ortaya koymaktadir. Buna ornek olarak
yapilan bir caligma sonucunda Onerilen BisOs9 seklindeki kristal formiilii ve birim
hiicresi verilebilmektedir. Non-stokiyometriye sahip olan bcc fazi birim hiicre kristal
yap1 hatasi igermekte olup, bu yapisal hatalar daha ¢ok kristal orgiideki oksijen iyon
eksikliginden kaynaklanan yapisal kusurlardir. Buna gore kristal orgiide katyonlar
bakimindan bir kusur s6z konusu degilken, anyonlar bakimindan bazi yapisal hatalar
s0z konusudur. Bu yapisal kusurlar ise fazin fiziksel Ozelliklerinden birisi olan
elektriksel iletkenligini biiyiik oranda degistirmektedir. Kristal érgiide olusan O” iyonu
bosluklarinin miktarmin katkilanan yabanci madde derisimi ile degismesinden dolayz,

elektriksel iletkenligin mertebesi de degisim gostermektedir [9-11-21-23].



Bi,03 fazinin bir diger polimorfu olan £-Bi,0s;, safsizlik katkilanmis Bi,Os3’lin ani
sogutulmasi sonucunda veya diger 1s1l islemler sonucunda oda sicakliginda kararli hale
getirilmektedir. Faz P42,c uzay grubunda bulunmakta olup birim hiicre sabitleri
a=7.74 A ve ¢ = 5.63 A olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte f-fazinin da 6rnegin j-
Bi1,0, s formiiliiyle gosterilebilen ve birim hiicre parametreleri a = 7.75 A, c=563A
olan non-stokiyometrik formda da bulunabilecegi gozlenmistir.  Sentezleri
gerceklestirilen diger non-stokiyometrik fazlara drnek olarak S-BiO;s (a = 10.95 A,
c = 5.63 A) oldugu ve p-BiO;7s5 (a = 10.96 A, c =564 A) fazlar1 6rnek olarak
gosterilebilir. Stokiyometrik olan fazlar i¢in kristal 6rgiide bizmut iyonlar1 bakimindan
yerlesimi tam iken, oksijen iyonlar1 bakimindan kristal 6rgii bosluklarinin olugumu

vardir [16-18-21-23].

Ote yandan yapilan bir arastirmada, saf Bi,O; igerisine yabanci madde katkisiyla da
[S-fazinin kristal orgilisiinde oksijen iyonu bosluklarinin olusabildigi belirlenmistir. Buna
ornek olarak (Bi,03);x(Dy203)x ikili sisteminde sentezlenen £ tipinde kristallenen kati
cozelti ornek gosterilebilir. Bi;Os ile Dy,0Os3’in birbirleriyle olusturduklart kat1 hal
reaksiyonlar1 sonucunda; stokiyometrik bilesimi Bi(IIl);.oxDy(I1)2xO3x[x ([1: oksijen
iyonu boslugu) olan tetragonal birim hiicre tipine sahip kati ¢ozelti araliginin varligi
bulunmustur. Kat1 ¢ozelti formiilden de goriilebilecegi gibi non-stokiyometriye sahip
olup, orgiide oksijen iyonu eksikliginden kaynaklanan yapisal hatalara sahiptir. Bu

ylizden fS-fazi da belli oranda elektriksel iletkenlik gosterebilmektedir [16].

Bizmut trioksit’in diger bir kiibik birim hiicre tipine sahip olan, J-faz1 yukarida da
belirtildigi gibi 730 °C’ de faz doniistimii ile olusan ve BiyOs ‘in erime noktasi olan
825 °C’ ye kadar var olan polimorfudur. d-fazi’ nin Pn3m uzay grubunda bulundugu,
florit tipinde kristallendigi ve birim hiicre sabitinin 5,66 A oldugu bulunmustur. Diger
polimorflarda oldugu gibi bu fazda kristal Orgilisiinde oksijen iyonlar1 bosluklari
icerebilmektedir. Polimorflar igerisinde en fazla kristal orgii bosluklari iceren faz
oldugu ve bu yiizden de en yiiksek elektriksel iletkenligi gosterdigi bulunmustur [22-
24].

Yapilan bu g¢alismada, Bi,O3;-Tm,0; ikili sisteminde kati hal reaksiyonlar1 ve bu

reaksiyonlar sonucu olusabilecek fazlarin nitelikleri arastirildi. Faz olusumunda etkin



olabilecek reaksiyon sicakligi, siiresi, sogutma hizi, stokiyometrik katki miktar1 gibi
degiskenlerin etkileri incelendi. Sistemde olugmasi muhtemel olan heterojen kati
karistm ve kati ¢ozelti bolgeleri belirlenerek, bunlarin kristalografik, stokiyometrik
bilesim gibi 6zellikleri ¢alisildi. Birim hiicre sabitlerinin Tm,O3 konsantrasyonuna bagl

degisimleri ve maksimum/minimum ¢dziiniirliikk noktalar1 arastirildi.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. Kullanilan Aletler

2.1.1. X-Isinlan Toz Difraksiyon Calismalari (XRD)

2.1.1.1. X-1sinlar1 Toz Difraktometresi

X-1smlar1 toz difraksiyon desenleri Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan Bruker AXS D8 Advence tipi difraktometre ile yapildi.
Sekil 2.2.” de blok semas1 verilen sistem Bragg Brentano geometrisine gore ¢alisan bir
sistem olup, Ol¢iimlerde 40 kV ve 40 mA’ de elde edilen CuKa 1sinlart kullanildi.
Sistemde monokromatize x-1s1m1 elde etmek icin grafit monokromatér veya filtreler
kullanilmaktadir. Olgiimler 10° < 20 < 90° araliginda 0.002 ° (20)’lik ac1 tarama miktari
ile yapildi. X-15111 demetinin kalinligini uygun hale getirmek icin difraktometre girisine
I mm’ lik ve ¢ikisina da 0.1 mm’ lik slitler yerlestirildi. Numuneden difrakte olan
x-1ginlar1 Nal (T1) tipi sintilasyon dedektdrii ile toplanmakta ve sisteme bagli bulunan
bilgisayar tlinitesi yardimiyla degerlendirilmektedir. Sekil 2.2.” de goriilen sinyal isleyici
linitesi, sayicidan gelen elektronik pulslardan istenmeyen pulslar1 ayirmak, difraksiyon
piklerinin genligini arttirmak, pulslarin siddetlerini sayisal degerlere ¢evirmek, bunlari

voltaj akim degerlerinde bilgisayara gondermek i¢in kullanilmistir.



2.1.1.2 Sistemdeki Fazlarin Analizi

Degisik mol oranlarindaki kati karigimlarin belirli sicakliklarda firinlanmalarindan
sonra faz/fazlarin olusup olugmadigi x-isinlar1 toz difraksiyon yontemiyle yapilan
Olciimler sonucunda belirlendi. Kati karisimlarin XRD toz desenleriyle baslangic

maddelerinin toz desenleri karsilastirildiginda;

1. Baslangi¢c maddelerinden elde edilen toz desenlerinin karisim halindeki yeni bir
irtinii tekrar olugturmuyorsa reaksiyon siiresinin veya reaksiyon sicakliginin
yeterli derecede olmadigi,

2. Baslangic maddelerinden elde edilen toz desenlerinin farkli sekillerdeki
difraksiyon piklerinin biitiinliyle tek bir tiiriin birim hiicre tipinde indekslenmesi
ile saf bir faz olarak meydana geldigi,

3. Baglangic maddelerinden elde edilen toz desenlerinin farkli sekillerdeki
difraksiyon piklerinin biitiiniiyle tek bir tiiriin birim hiicre tipinde indekslenmesi
ile saf bir faz olarak meydana gelmesi toz desenlerinin belirli araliklarda
gozlenen difraksiyon piklerinin difraksiyon ac¢isina bagli olarak belirli bir yonde
kayma gosterdigi ve bu kaymanin siirekli olmasi durumunda homojen halde olan
kat1 bir ¢6zelti araliginin olustugu,

4. Bir toz desen birden fazla birim hiicre tipinde kristallenen fazlara ait difraksiyon
piklerinin varlig; birden fazla fazin bir arada oldugu,

5. 4. maddede bahsedilen durumda fazlara ait toz desenlerin pik acis1 sabit kalarak
pik siddetinin degisen degerlere gore degismesi pikin birden fazla kristal
sistemde indekslenmesi ve heterojen olarak kati c¢ozelti agirliginin meydana

geldigi kanisina varildi.

Olgiilen x-1s1nlar1 toz desenlerindeki zemin 1sinlarini varsa S 1sinlarini elimine etmek ve
on degerlendirme islemleri yapmak i¢in Diffrac Plus Eva paket programi kullanildi
[24]. Toz desenlerindeki difraksiyon piklerinin indekslenmesi i¢in Diffrac Plus Win-
Index Professional Powder Indexing hazir paket programi kullanildi. [25]. Tek bir
kristal sistemine sahip olan Orneklerin birim hiicre sabitlerinin %mol Tm,0O3; bagh
degisimleri grafige aktarilarak, degisimin niteligi incelendi. XRD toz desenlerinin hangi
birim hiicre tipine karsilik geldigi, XRD verilerinin literatiir verileri ile karsilastirilmasi

yapilarak bulundu [23].



Sistemin tiim mekanik kontrol ve ayarlar1 otomatik olarak sistem bilgisayar1 ile
yapilmaktadir. Sinyal isleyici linitesine bagl bilgisayar-1, gelen sayisal pulslar1 dijital
olarak saymak, hafizaya depo etmek ve verilen komutlara gore difraktometrenin
calismasini diizenlemek i¢in kullanilmistir. X-1s1nlar1 toz deseni veri degerlendirmeleri
ise veri degerlendirme ve islemlerini iceren hazir paket programlarla, merkezde bulunan

veri degerlendirme ve bilgisayar-2 ile yapildi.

Standart Ol¢lim modunda Ol¢im siiresi 60 dakikadir. Sistem yiiksek sicaklik toz
difraksiyon 6l¢timleri i¢in de donanimli olup XRD olglimleri oda sicakligi ile 1600 °C
sicaklik araliginda yapilabilmektedir. Bu Ol¢limler sonunda kristalografik faz
doniigiimleri, faz gecis sicakliklari, termal genlesme gibi 6zellikler incelenebilmektedir.
Sistem sicakliga bagli olarak olusan zemin diizeltmesini otomatik olarak

diizeltmektedir.
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2. 2.1.3. Kullanilan Diger Aletler

Porselen krozelerin sabit tartima getirilmesinde Elektromag marka kiil firin1 kullanildi.
Kati hal reaksiyonlar1 porselen krozeler iginde Niive Marka MF 120 model kiil firininda
gerceklestirildi. Calismada kullanilan Niive Marka MF 120 model firmin sicakliginin
+10 °C’ lik sapmayla dogru oldugu belirlendi.

Ani sogutma 1s1l islemleri Thermolyne marka 2110 model dikey tiip firin1 kullanilarak,
su-buz karigimi igerisinde ve glmiis krozelerde yapildi. Tiip firiin kalibrasyonu

sonucunda firin set sicakliklarinin +1 °C” lik hata oraniyla dogru oldugu bulundu.

Biitiin karigimlarin her firinlamadan 6nce ve sonra tartimlart yapilarak kiitlelerinde
meydana gelen degisimler kontrol edildi. Tartimlar i¢in AND marka HR-200 model
dijital terazi kullanildi.



BOLUM 3

DENEYSEL BOLUM
3.1. Baslangic Maddeleri
3.1.2. Tulyum trioksit

Lantanitler sinifinda yer alan tulyumun atom numarasi 69, kiitle numarasi1 168.93” dir.
20 °C’ deki yogunlugu 9.321 g/em” tiir. Pahali olmasi sebebiyle kullanim alanlari
heniiz sinirhidir. Niikleer reaktorlerde bombardimana ugratilan Tm-169 izotopu, portatif
x-1s1n1 ekipmaninda radrasyon kaynagi olarak kullanilabilir. Dogal tulyum, seramik

manyetik maddeler olan ferritlerde ve mikrodalga ekipmaninda kullanilir[29].

Calismada %99.9 saflikta beyaz renkli tulyum trioksit kullanildi. Tulyum trioksitin
erime noktas1 2425 °C ve yogunlugu 8.6 g/ml’ dir. Saf tulyum trioksitin toz deseni
oOl¢iilerek sonuglarin ASTM indekslerinde mevcut tulyum trioksitle uyum i¢inde oldugu
belirlendi. Bilesigin x-1sinlar1 toz difraksiyon desen verileri, literatiir degerleri ile
beraber Tablo 3.1 goriilmektedir. Toz deseni Sekil 3.1." de goriilmektedir. Tulyum

trioksit kiibik kristal sistemindedir.
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Sekil 3.1. Saf Tm,0O3’ in XRD Toz Deseni.



Tablo Ek 3.1 Saf Tm,O3’ in XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr h k1 20,4, 20y dgis[A] dhes[A] dlit /1,
1 211 20.715 20.730 4.2844 42814 42845  10.1
2 222 29.463 29.481 3.0292 3.0274  3.0273  100.0
3 321 31.896 31.904 2.8035 2.8028  2.8036 2.7
4 400 34.164 34.172 2.6224 26218  2.6223 322
5 330 36.292 36.315 2.4733 24719 24734 4.6
6 420 38.360 38.354 2.3447 23450  2.3450 1.5
7 332 40.307 40.305 2.2358 22359 22358 4.0
8 422 42.174 42.180 2.1410 2.1407  2.1411 1.1
9 510 43.976 43.991 2.0574 2.0567  2.0573 7.0
10 521 47.437 47.445 1.9150 1.9147  1.9149 2.1
11 440 49.091 49.102 1.8543 1.8539  1.8542  30.9
12 530 50.709 50.718 1.7989 1.7985  1.7989 2.3
13 611 53.828 53.845 1.7017 1.7013  1.7017 3.9
14 620 55.382 55.362 1.6576 1.6582  1.6576 1.1
15 541 56.847 56.851 1.6183 1.6182  1.6183 2.8
16 622 58.320 58.316 1.5809 1.5810  1.5809  20.7
17 631 59.738 59.758 1.5467 1.5463  1.5462 42
18 4 4 4 61.180 61.179 1.5137 1.5137 15136 5.8
19 710 62.588 62.581 1.4830 1.4831  1.4830 2.5
20 640 63.981 63.966 1.4540 1.4543  1.4540 1.0
21 721 65.334 65.334 1.4271 14271 14272 2.6
22 651 70.669 70.670 1.3319 1.3319  1.3320 1.6
23 800 72.010 71.975 1.3104 13109 13107 4.8
24 811 73.279 73.271 1.2908 12909  1.2904 1.8
25 820 74.568 74.558 1.2716 12718 12716 1.1
26 653 75.840 75.837 1.2534 1.2535  1.2533 1.3
27 750 78.377 78.374 1.2191 12191  1.2190 2.0
28 66 2 79.630 79.633 1.2030 1.2030  1.2030 5.7
29 840 82.151 82.138 1.1724 1.1725  1.1723 3.4
30 921 85.825 85.869 1.1313 1.1309  1.1309 1.7
31 930 88.350 88.345 1.1054 1.1054  1.1055 2.2



14

3.1.2. Bizmut Trioksit

S5A grubu olan bizmutun atom numarast 83 ve kiitle numarast 208.980 birimdir.
6. periyotta bulunur. Metalik 06zellik gostermektedir. Elektronik konfiglirasyonu
[Xe]4f'*5d"%6s%6p” “dir. Bizmut bilesiklerinde +3 ve +5 yiikseltgenme basamaklarinda
bulunur. Metalik bizmut rombohedral kristaller olusturur. Bu metal acik gri renkli, sert
ve kirilgan olup, 1s1y1 ¢ok az iletir. Erime noktas1 544.5 °C, kaynama noktas1 1560 °C ve

20 °C’ deki yogunlugu 9.80 g/cm’” tiir [28].

Bizmut dogada Bizmutinit (Bi»S;), Bizmit (Bi;O3) ve birde karbonati olan
Bizmutit[(Bi0),COs] halinde bulunur. Bizmutun hidrojenli bilesigi BiH;’ tiir ve
Bizmutin adimi alir. Bizmutun metalik 6zelliginin fazla olmasi nedeniyle BiH;

kararsizdir. Asagidaki reaksiyonla elde edilir [28]:
Bi,03 + 6H,SO4 +6 Mg — 6MgSO, + 2BiH; + 3H,0

Bizmutun MX3 genel formiiliinde trihalojeniirleri olup, penta halojeniir olarak ise BiFs
bulunur. BiFs renksiz igne seklinde kristallenir, 550 °C” de siiblimlesir. Bizmut(5) floriir

kuvvetli bir florlama aracidir [28].

Bizmut(5)oksit Bi;Os kirmizi-kahverengi bir tozdur. Bu oksit zayif alkali asit
cozeltisinde silispansiyon halinde bulunan bizmut trioksite hipoklorit(OCI) gibi ¢ok

kuvvetli oksitleyicilerin etkisi ile elde olunur [28].

Calismada baslangic maddesi olarak %99,9 saflikta bizmut trioksit kullanildi. Bizmut
trioksit polimorf yapida ve sarimsi bir tozdur. Zayif bazik karakterli ve asitlerde iyi
¢Oziiniir [27]. Bilesigin erime noktasi 825 °C ve yogunlugu 8.9 g/ml’ dir. Saf bizmut
trioksitin 6l¢lilen XRD toz deseni Sekil 3.2.” de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Saf Bi,O3 ‘in XRD Toz Deseni.
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Bu toz deseninde elde edilen verilerle piklerin tamami monoklinik kristal sisteminde
indekslenmistir. Monoklinik birim hiicre tipine sahip bizmut trioksit, bilesigin oda

sicakliginda kararli olan fazi olup, a-Bi,0j; seklinde gosterilmektedir

Toz deseninin degerlendirilmesiyle elde edilen verilerin literatiirden alinan verilerle
uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir. Toz deseninden elde edilen ve literatiirden alinan

veriler Tablo 3.2° de goriilmektedir.

Tablo 3.2 Saf a-Bi,03’ in XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 20 dyi [A] dnes[A] diie[A] /1,
1 111 19.640  19.720 4.5160 4.4980 4.4980 2.0
2 022 21.680  21.760 4.0960 4.0830 4.0840 4.0
3 102 24.480  24.560 3.6340 3.6220 3.6220 3.0
4 002 25.680  25.760 3.4640 3.4560 3.4560 4.0
5 111 26.860  26.940 3.3170 3.3060 3.3100 9.0
6 120 27.340  27.380 3.2630 3.2530 3.2530 100.0
7 012 27.920  28.000 3.1920 3.1820 3.1840 6.0
8 2 11 32420  32.500 2.7590 2.7520 2.7590 5.0
9 121 32.980  33.060 2.7130 2.7070 2.7080 16.0
10 200 33.180  33.260 2.6980 2.6910 2.6930 8.0
11 022 33.860  33.960 2.6450 2.6380 2.6380 3.0
12 2 12 34960  35.040 2.2650 2.5590 2.5590 8.0
13 031 35340  35.420 2.5380 2.5320 2.5320 3.0
14 102 35.840  35.920 2.5030 2.4980 2.4990 2.0
15 130 36.900  36.980 2.4340 2.4290 2.4290 7.0
16 112 37.540  37.640 2.3940 2.3890 2.3900 5.0
17 220  40.020  40.100 2.2510 2.2470 2.2440 3.0
18 132 41380  41.460 2.1790 2.1760 2.1760 3.0
19 023 45.080  45.160 2.0100 2.0070 2.0060 3.0

20 041 46.260 46.340 1.9610 1.9580 1.9580 27.0
21 141 47.520 47.600 1.9120 1.9090 1.9100 4.0




Tablo 3.2 ’ in Devami.
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Nr hkl 20y, 2@hes dyi,[A] dnes[A] diie[A] /1,
22 104 48.520  48.600 1.8750 1.8720 1.8720 5.0
23 113 49.920  49.980 1.8250 1.8230 1.8240 1.0
24 212 51.680  51.740 1.7670 1.7650 1.7660 3.0
25 322 52320 52.380 1.7480 1.7450 1.7460 8.0
26 231 52.960  53.040 1.7270 1.7250 1.7280 6.0
27 2 41 54740  54.800 1.6760 1.6740 1.6750 18.0
28 222 55460  55.540 1.6550 1.6530 1.6540 3.0
29 320 55.860  55.940  1.6440 1.6420 1.6450 4.0
30 024 57.840  57.000  1.5930 1.5910 1.5920 4.0
31 311 59.020  59.080  1.5640 1.5620 1.5650 4.0
32 243 61.420  61.480  1.5090 1.5070 1.5100 3.0
33 333 61.840  61.840  1.5010 1.4990 1.5080 3.0
34 151 62.340 62340  1.4900 1.4880 1.4890 3.0
35 213 63.500  63.580  1.4640 1.4620 1.4670 3.0
36 411 66.240  66.320  1.4100 1.4080 1.4090 3.0
37 223 66.860  66.940  1.3980 1.3970 1.3970 4.0
38 153 68.480  68.580  1.3690 1.3670 1.3680 5.0
39 060 68.860  68.940  1.3620 1.3610 1.3620 5.0
40 340 69.640  69.720  1.3490 1.3480 1.3480 4.0
41 161 71360  71.440  1.3220 1.3200 1.3200 7.0
42 162 74340 74400  1.2750 1.2740 1.2760 3.0
43 115 78640 79920  1.2160 1.2150 1.2170 4.4
44 351 79020  79.220 1.2100 1.2090 1.2090 1.0
45 163 80.160  80.240  1.1960 1.1950 1.1950 2.0
46 443 82.140 82220  1.1730 1.1720 1.1710 5.0
47 44 4 86420  86.500  1.1250 1.1240 1.1240 2.0



Tablo 3.2 ’ in Devamu.
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Nr hkl 204

2@hes dgs Al dhes[A]

diie[A]

11,

48 523 86.760
49 362 87.580

86.840 1.1220 1.1210
87.660 1.1130 1.1120

1.0
6.0

Birim Hiicre Parametreleri :

Gozlenen degerler :
a=5.847 + 3.5x107 [A]
b=8.166 + 4.1x107 [A]
c=7.510 + 4.8x107 [A]
£=113.014 + 5.4x107 [A]
V=330.010 [A]
A®=0.039 + [A]

Literatiir degerleri :[16,23]
a=5.850 [A]
b=8.166 [A]
c=7.150 [A]
£=112.940 [A]
V=330.39 [A]
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3.1.3. Kat1 Karisimlarin Hazirlanmasi

%99 safliktaki Bi;O3 ve TmyO; bilesikleri once 125 °C’ de 24 saat siire ile etiivde
kurutuldu. Hazirlanacak kati karisimlar i¢in gerekli olan Bi;O; ve Tm,Os miktarlar
heaplandi. Her bir ylizdelik kat1 karisim i¢in tartilan Bi,0O; ve Tm,O3; miktarlar1 Tablo
3.4> de verilmistir. %1-15 mol oranlarinda Tm,0; i¢eren Bi,O3 kat1 karisimlart uygun
stokiyometrik miktarlarda tartilarak agat havan iginde homojen bir karisim elde edilecek
sekilde ogitiilerek hazirlandi. Kati hal reaksiyonlar1 600 °C-800 °C sicaklik araliginda
ve reaksiyon siiresi her 1sil islem sicaklifinda 48 saat olacak sekilde yapildi. Bu
karisimlarin firnlamadan 6nce ve sonra tartimlar1 yapilarak kiitlelerindeki degisimler

izlendi.

Kati1 hal tepkimelerinde difiizyon hiz1 tepkime 1sisindan ¢ok taneciklerin temas ylizeyine
bagl oldugu i¢in miimkiin oldugu kadar fazla 6giitme islemi yapildi. Ogiitme sirasinda

kat1 karisimlara safsizlik karismasini 6nlemek i¢in agat havan kullanildi.

Tablo 3.3 Hazirlanan Stok Karigimlar ve Bilesenleri.

Stok No % Tm,0;3 Stok No % Tm,0;

1 0.01 9 0.09

2 0.02 10 0.1

3 0.03 11 0.11

4 0.04 12 0.12

5 0.05 13 0.13

6 0.06 14 0.14

7 0.07 15 0.15

8 0.08
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Tablo 3.4 Her Bir Yiizdelik Kat1 Karisim I¢in Bi,O3; ve Tm,O3 Miktari.

Dope Maddesinin "Ma" | Tm,0; 385,87
Temel Maddenin "Ma" |Bi,O3 465,96
Toplam Karisim Kiitlesi 5
Temel
Dope Temel Madde
Mol Dope Miktar1 | Madde Mol
Yiizdesi |(g) Miktar (g) | Yiizdesi
1 0,04148 4,95852 99
2 0,08310 4,91690 98
3 0,12486 4,87514 97
4 0,16677 4,83323 96
5 0,20882 4,79118 95
6 0,25102 4,74898 94
7 0,29337 4,70663 93
8 0,33587 4,66413 92
9 0,37851 4,62149 91
10 0,42130 4,57870 90
11 0,46424 4,53576 89
12 0,50734 4,49266 88
13 0,55058 4,44942 87
14 0,59398 4,40602 86
15 0,63753 4,36247 85
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3.1.4 Fazlarin Sentezlenmesi

Kati1 hal reaksiyonlar1 Niive Marka MF 120 model kiil firmninda yapildi. Reaksiyon
sirasinda sicakliga dayanikli ve bilesiklerle reaksiyon vermeyen porselen aliimina

krozeler kullanildi.

Reaksiyonlar i¢in uygun zaman (saat), sicaklik (derece santigrat) ve bilesim (mol

ylizdesi) parametreleri tespit edildi.

Kati hal tepkimeleri, kat1 fazlardaki atomik diflizyon hizina bagli oldugundan reaksiyon
hizi, sicaklik ve firmmlama siiresi ile yakindan ilgilidir. Bunlar g6z Oniine alinarak
reaksiyon parametrelerinden reaksiyon siiresi minimum 48 saat, reaksiyon sicakligi ise
600 °C ile 800 °C arasinda sicaklik taramasi yapilarak belirlenmeye c¢aligildi.
Stokiyometrik oran taramasi ise %1-15 mol arasinda Tm,Os iceren 15 (on bes) farkl
kat1 karistm hazirlandi. Bu c¢alismada hazirlanan karisimlar ve bunlarin bilesimleri

Tablo 3.3’ de verilmistir.

Tablo 3.3’ de verilen stok karigimlardan uygun miktarlarda (~5 g) tartilarak alinan
ornekler, 650 °C’ de 24 saat siire ile bir 1s1l isleme tabii tutulup, sonra kiitle kontrolii
yapilarak madde kaybi1 olup olmadig1 tespit edildi. Tekrar 6giitiilen karigimlar sirasi ile
700 °C, 725 °C, 750 °C, 775 °C, 800 °C ‘deki sicakliklarda 48’ er saat siireyle
reaksiyona tabii tutuldular. Bu 1sil islemlerden sonra karigimlardan alinan ~1g’ lik
numuneler dikey tiip firininda 1s1l islem sicakliklarinda 750 °C, 775 °C ve 800 °C’ de 15

dakika firinlandiktan sonra saf su-buz karisimina aniden atilarak ani sogutuldular.



BOLUM 4
SONUC VE TARTISMALAR

Bi,03-Tm;0; ikili sisteminde kati1 hal reaksiyonlari sonucunda elde edilen fazlar ve

Ozellikleri, iki stokiyometrik araliga boliinerek incelendi.

4.1. 0.01< X Tm;03 <0.1 Stokiyometrik Arahgi

X Tmy05” in 0.01 ile 0.1 oldugu katki oranlarina karsilik gelen aralikta, kati hal
reaksiyonlart sonucunda, gozlenen fazlar ve reaksiyon sicakliklari asagidaki Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 0.01<X Tm203<0.1 Sisteminde Go6zlenen Fazlar.

T(°C) 0.01 {0.02 | 0.03 |0.04 |0.05 [0.06 |0.07 |0.08 |[0.09 |0.1
700°C atp |atp |a+tp |atB |a+tB |atB |oatp |atB |oatp |atp
725°C atp |otp |atp |atp | f p p p B otp
750°C atp | B p p p p p p p | otp
775°C atp | B p p p p p p B | otp
800°C atp | p p p p p p p | otp
750°C as. | a+B |atB |atp |atp | B B B B B |6+
775°C as. | at+p | ot | atp |atp | atp B B B B | ot
800°C as. | atf | atf |atp |atB |atp B B B B | otp

TmyO;‘in miktarinin az oldugu %1’lik bolgede ¢alisilan sicakliklarda reaksiyon
iriinlerinin XRD incelemeleri tek fazli iiriin olusmadigint gosterdi. %1 Tm,Os ile

725 °C, 750 °C, 775 °C ve 800 °C’ de yapilan kati hal tepkime sonuglarinin
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degerlendirilmesi sonucunda alman x-1sinlart  toz  difraksiyon desenlerinin
degerlendirilmesi ile a ve f Bi,0O3 fazlarinin karisimindan olusan heterojen bir bolgenin
varlig1 tespit edildi. Yine 725 °C’ de %2, %3 ve %4 Tm,O; iceren Orneklerde sicaklik
yeterli olmadigi i¢in a ve f Bi,O; fazlarinin karigimindan olusan heterojen bir bdlgenin
olustugu tespit edilmistir. Bu bdlgelere ait toz desenleri Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.” de

goriilmektedir.

1 d
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ol b b b b b b b b

2

0 \\\\‘\\\\“‘\\I\\

10 20 30 40 50 60 70 80 9C
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Sekil 4.1. Olgiilen XRD Toz Desenlerinden Bazilari (a: %1 Mol Tm,0s Igeren Ornegin
725 °C’de Firinlanmadan Sonra, b: %1 Mol Tm,Os Iceren Omegin 750 °C’de
Firinlamadan Sonra, c¢: %1 Mol Tm,03 Igeren Ornegin 775 °C’de
Firinlamadan Sonra).
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Sekil 4.2.  Olgiilen XRD Desenlerinden Bazilar1 (a: %2 Mol Tm,03 Igeren Ornegin

725°C’de Firmlamadan Sonra, b: %3 Mol Tm,0; Igeren Omegin 725 °C’

de Firmlanmadan Sonra, c: %4 Mol Tm,O; Iceren Omegin 725 °C’ de
Firinlanmadan Sonra).
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% Tmy03’ in %2 ile %10 oldugu Tm,0; katki oranlarina karsilik gelen aralikta, kati hal
reaksiyonlar1 sonucunda elde liriinlerin XRD incelemeleri saf bir {iriiniin olustugunu
gosterdi. Bu bolgede 725 °C, 750 °C, 775 °C, 800 °C’de yapilan kat1 hal reaksiyonlari
sonucunda elde edilen iirtinlerin XRD desenlerinin degerlendirilmesi ile -Bi,O; fazinda
kristallenen bir bolge elde edilmistir. Bu bélgede yer alan ve 725 °C, 750 °C, 775 °C,
800 °C’de 48 saat firinlanan {iriinlerin toz desenleri ve verileri siras1 ile Sekil 4.3. ve

Tablo 4.2,4.3,4.4, 4.5 de verilmektedir.

725 °C, 750 °C, 775 °C, 800 °C’ deki S fazina ait XRD toz desenlerindeki difraksiyon
piklerinin indekslenmesi sonucunda birim hiicre sabiti a’ nin 7,7245-7,7565 araliginda,
birim hiicre sabiti ¢’ ninde 5,6181-5,6444 araliginda olduklar tespit edildi. 725 °C,
750 °C, 775 °C, 800 °C’de yapilan reaksiyonlar sonucunda bu bélgenin altinda heterojen
kat1 karisim niteliginde bir bolgenin olustugu gozlendi. Bu bolgenin iizerinde katkilanan
Tm,0O3 miktarinin arttig1 bolgede fcc birim hiicre tipinde kristallenen bir bolgede elde
edildi. Ani sogutmalar sonucunda ise 750 °C’de %4 mol Tm,Os’den sonra, 775 °C ve
800 °C’ de ise %5 mol Tm,O; katki oranlarindan sonra f fazinda, tek fazdan olusan
stokiyometrik bir bolge tespit edildi. Daha diisiik %emol Tm,0O; oranlarinda o ve S Bi,0;

fazlarinin karisimindan olusan heterojen bir bolgenin olustugu tespit edildi.

Bu bélgede 725 °C, 750 °C, 775 °C, 800 °C’ de normal 1s1l islem ve ani sogutma ile elde

edilen fazlarin toz desenleri verileri Ek 1’ de verilmistir.
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Sekil 4.3.  B-Fazma Ait Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %6 Mol Tm,0;

Iceren Omegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %6 Mol Tm,O3 Iceren
Omegin 775 °C’de Firmlamadan Sonra, c¢: %6 Mol Tm,O; Iceren
C)megin 750 °C’de Firinlamadan Sonra, ¢: %6 Mol Tm,O; Iceren
Omegin 750 °C’de Firmlamadan sonra, d: %6 Mol Tm,O; Iceren
Ornegin 725°C’de Firmlamadan Sonra).
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Tablo 4.2 %6 Mol Tm,O; Iceren Ornegin ( S-faz1) 725 °C’ de Isil islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 110 16.191 16.191 5.4700 5.4699 1.0
2 201 27.949 27.947 3.1898 3.1900 100.0
3 002 31.699 31.699 2.8205 2.8205 9.4
4 220 32.717 32.718 2.7350 2.7349 22.6
5 212 41.267 41.265 2.1859 2.1860 1.0
6 222 46.198 46.198 1.9634 1.9634 17.7
7 400 46.946 46.946 1.9339 1.9339 9.6
8 203 54.195 54.195 1.6911 1.6911 7.6
9 421 55.525 55.523 1.6537 1.6537 21.3
10 402 57.758 57.757 1.5949 1.5950 6.4
11 00 4 66.217 66.216 1.4102 1.4102 1.0
12 440 68.570 68.569 1.3675 1.3675 2.2
13 423 74.470 74.472 1.2730 1.2730 4.0
14 60 1 75.594 75.596 1.2569 1.2569 33
15 442 77.515 77.514 1.2305 1.2305 1.4
16 620 78.071 78.069 1.2231 1.2231 2.8
17 404 85.067 85.068 1.1395 1.1395 1.0
18 622 86.700 86.701 1.1221 1.1221 3.0
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Tablo 4.3 % 6 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin ( S-fazi1) 750 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.185 16.191 54719 5.4699 1.4
2 201 27.949 27.949 3.1898 3.1898 100.0
3 002 31.705 31.704 2.8200 2.8200 12.3
4 220 32.717 32.717 2.7350 2.7350 32.0
5 301 38.354 38.352 2.3450 2.3451 1.0
6 212 41.271 41.269 2.1858 2.1858 2.0
7 222 46.203 46.202 1.9632 1.9633 31.6
8 421 46.943 46.945 1.9340 1.9339 16.2
9 203 54.201 54.203 1.6909 1.6909 7.6
10 421 55.522 55.524 1.6538 1.6537 329
11 402 57.758 57.760 1.5949 1.5949 13.1
12 440 68.567 68.568 1.3675 1.3675 3.0
13 423 74.479 74.478 1.2729 1.2729 8.6
14 60 1 75.595 75.596 1.2569 1.2569 6.3
15 442 77.517 77.516 1.2304 1.2304 4.0
16 620 78.069 78.068 1.2231 1.2231 4.7
17 404 85.078 85.078 1.1393 1.1393 2.8
18 622 86.703 86.703 1.1221 1.1221 5.6
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Tablo 4.4 % 6 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin ( S-fazi1) 775 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.203 16.194 5.4661 5.4689 1.0
2 201 27.952 27.951 3.1894 3.1895 100.0
3 002 31.697 31.700 2.8207 2.8204 11.6
4 220 32.722 32.723 2.7346 2.7345 27.8
5 212 41.269 41.269 2.1858 2.1858 12
6 222 46.204 46.203 1.9632 1.9632 24.0
7 400 46.956 46.954 1.9355 1.9336 14.0
8 203 54.201 54.199 1.6909 1.6910 9.4
9 213 55.533 55.533 1.6535 1.6535 24.4
10 402 57.766 57.765 1.5947 1.5948 6.6
11 004 66.215 66.218 1.4103 1.4102 0.8
12 114 68.581 68.583 1.3673 1.3672 1.8
13 423 74.481 74.481 1.2729 1.2729 5.4
14 60 1 75.612 75.611 1.2566 1.2566 42
15 442 77.527 77.527 1.2303 1.2303 2.8
16 620 78.084 78.086 1.2229 1.2229 2.5
17 404 85.078 85.076 1.1393 1.1394 1.8
18 622 86.717 86.717 1.1220 1.1220 2.6
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Tablo 4.5 %6 Mol Tm,O; Iceren Ornegin ( S-faz1) 800 °C’ de Isil islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.196 16.194 5.4684 5.4691 1.1
2 201 27.958 27.958 3.1888 3.1888 100.0
3 002 31.726 31.726 2.8182 2.8181 12.7
4 220 32.724 32.723 2.7344 2.7345 27.8
5 301 38.363 38.362 2.3445 2.3445 12
6 212 41.293 41.289 2.1846 2.1846 1.1
7 222 46.220 46.221 1.9626 1.9625 21.5
8 400 46.953 46.953 1.9336 1.9336 10.9
9 203 54.234 54.236 1.6900 1.6899 7.0
10 421 55.538 55.536 1.6533 1.6534 21.7
11 402 57.782 57.780 1.5943 1.5944 7.4
12 004 66.277 66.278 1.4091 1.4091 1.1
13 440 68.581 68.581 1.3673 1.3673 22
14 423 74513 74512 1.2724 1.2724 3.5
15 60 1 75.611 75.612 1.2566 1.2566 1.9
16 442 77.538 77.540 1.2302 1.2301 2.3
17 620 78.083 78.083 1.2229 1.2229 22
18 404 85.130 85.130 1.1388 1.1388 1.3
19 622 86.729 86.729 1.1218 1.1218 2.1
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Birim Hlicre Parametresi, a[A]

2 3 4 5 6 7 8 9
%Mol Tm, O3

Sekil 4.4. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (a)’ nin
Katkilanan Tm,0; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 750 °C’de Isil islem
Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde
Sogutulmus).

Birim Hiicre Parametresi,a [A]

7.7160 gH\HHHHHHHH\HHH\HHHHH\HH\HHHHHHHHHHHHH
2 3 4 5 6 7 8 9

% Mol TI’I1203

Sekil 4.5. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (a)’nin
Katkilanan Tm,0; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 775 °C’de Isil islem
Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde
Sogutulmus).
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7.755 -
7.75 -
7.745 -
7.74 -
7.735 -
7.73 -
7.725 4
7.72

2 3 4 5 6 7 8 9

% Mol Tm,0;

Birim Hiicre Parametresi,a [A]

Sekil 4.6. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (a)’nin

Katkilanan Tm,O3 Konsantrasyongna

Bagli Degisimi. (¢: 800 °C’de Isil Islem

Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde

Sogutulmus).
Sekil 4.4.,4.5. ve 4.6.” da 750 °C, 775 °C, 800 °C’ de yapilan 1s1l islem sonrasinda XRD
Olctimlerinden  hesaplanan  birim  hiicre  sabitlerinin ~ katkilanan  safsizlik
konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir. Calisilan reaksiyon sicakliginda olusan
p fazinin Orgl sabiti a’ nin, katki miktar1 artikga biliylime gosterdigi tespit edildi. Bu
durum Tm,Os3’ in ¢oziindligini ve diger stokiyometrik araliklara gore c¢oziinme
araliginin daha genis oldugunu gostermektedir. Buna gore bahsedilen stokiyometrik
aralikta tetragonal birim hiicre tipinde kristallenen bir kat1 ¢ozelti araligi olusmaktadir.
Eger katkilanan madde miktar1 araligin daha altinda olursa, heterojen kati karisim
bolgeleri olusmaktadir. Katkilanan Tm,Os miktarinin daha fazla oldugu durumda ise
once f+0 Bi,Os fazlarinin karisimindan olusan heterojen bir bolge olustu. %11mol
Tm,O; katki oranindan sonra tek fazli fec (0-fazi) birim hiicre tipinde kristallenen bir
kat1 ¢ozelti aralig1 elde edildi. Bu ise calisilan reaksiyon sicakliginda ve sartlarinda,

limit ¢oziiniirlik noktasinin %mol Tm,0; i¢in 0.02 oldugunu gdostermektedir.



Birim Hiicre Parametresi,c[A]

5.622 1

5.652 -

5.646

5.634

5628 |
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*
5.64 1

2

% Mol Tm203

Sekil 4.7. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (c)’nin

Birim Hicre Parametresi,c[A]

5.6520 1

Katkilanan Tm,0; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 750 °C’de Isil islem
Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde
Sogutulmus).

5.6460 ‘
5.6400 -

5.6340

e

foN

[\ )

o0

S
|

5.6220

56160 hrrrrrrrerrrrerrrrr e

2

% MOI Tm203

Sekil 4.8. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (c)’ nin

Katkilanan Tm,03; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 775 °C’de Isil islem
Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde
Sogutulmus).
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5.6460 -
5.6400 4

5.6340 1

5.6280 ]

5.6220 1 .

Birim Hicre Parametresi,a [A]

5.6160;HHHH\UHHHH\HH\HH\HH\HHUHHHHUHHHHUHHHH
2 3 4 5 6 7 8 9

%Mol Tm2O3

Sekil 4.9. Tetragonal Birim Hiicre Sabiti (¢)’nin

Katkilanan Tm,03; Konsantrasyonuna

Bagli Degisimi. (¢: 800 °C’de Isil islem

Yapildiktan Sonra Firinda Kendi Halinde

Sogutulmus).
Sekil 4.7., 4.8., 4.9. ‘da 750 °C, 775 °C, 800 °C’ de yapilan 1s1l islem sonrasinda XRD
Olciimlerinden  hesaplanan  birim  hiicre  sabitlerinin  katkilanan  safsizlik
konsantrasyonuna bagli degisimi goriilmektedir. Calisilan reaksiyon sicakliginda olusan
S fazinin orgii sabiti ¢’ nin, katki miktar1 artikca azalma gdosterdigi tespit edildi. Bu
durum TmyO;’ in ¢oziindiiginii ve diger stokiyometrik araliklara gore ¢o6ziinme
araliginin daha genis oldugunu gostermektedir. Buna gore bahsedilen stokiyometrik

aralikta tetragonal birim hiicre tipinde kristallenen bir kat1 ¢ozelti aralig1 olustugu tespit

edildi.

4.2. 0.11< % Tm;,0; <0.15 Stokiyometrik Arahg:

% Tmy0;” in 0.01 ile 0.1 oldugu katki oranlarina karsilik gelen aralikta, kati hal
reaksiyonlart sonucunda, gozlenen fazlar ve reaksiyon sicakliklari asagidaki Tablo

4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6 0.11< %Tm,03<0.15 Sisteminde Go6zlenen Fazlar.

T(°C) 0.11 0.12 0.13 0.14 1.15
700°C 5+p 5 5 5 5
725°C 5+ 5 5 B 5
750°C 5+ 5 o o 5
775°C o+ 5 o 5 o
800°C 5+ 5 o o 5
750°C a.s. | 0+p ) ) ) )
775°C a.s. | 0+p ) ) ) )
800°C as. | o+f 5 o 5 o

Tulyum trioksit miktarinin fazla oldugu bu bolgede 0.1 mol Tm,Os3 katki oraninda bir
gecis bolgesi yasanirken 0.12 mol Tm,O; katki oranindan sonra daha saf fazlar elde
edildi. 0.10 ve 0.11 mol tulyum trioksit eklendiginde S-6 Bi,O; fazinda tetragonal faz
yaninda ylizey merkezli kiibik bir fazin elde edildigi goriildii. Eklenen tulyum trioksit
miktarinin arttirillmasiyla faz yiizey merkezli kiibik (0-Bi,0;) sekline doniistiigi
goriildii. Bu bolgeye ait %14 mol TmyO; igeren 6rneklerin 725 °C, 750 °C, 775 °C ve
800 °C ’de normal 1s1l islem ve ani sogutma islerinden sonra elde edilen toz desenleri ve
verileri Tablo 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 ve Sekil 4.10.” da verilmistir. Bu bdlgeye ait 725 °C,
750 °C, 775 °C ve 800 °C’ deki firinlama iiriinlerinin toz desenleri verileri Ek 2’de

verilmektedir.

Sekil 4.10., 4.11., 4.12. ve 4.13” de 750 °C, 775 °C, 800 °C’ de yapilan 1s1l islem ve ani
sogutma islemleri sonrasinda XRD 0l¢limlerinden hesaplanan birim hiicre sabitlerinin
katkilanan safsizlik konsantrasyonuna baglh degisimi goriilmektedir. Calisilan reaksiyon
sicakliginda olusan J-fazinin orgii sabiti a’ nin, katki miktart artikga azalma gosterdigi

tespit edildi.



Sekil 4.10.

Sekil 4.11.
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5,55

:>l\‘§

Birim Hucre
Param etresi,a[A]
o
i

545
12 13 14 15

% Mol Tm203

Kiibik Birim Hiicre Sabiti (a)’nin Katkilanan Tm,03; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 725 °C’ de Isil islem Yapildiktan Sonra Firinda Kendi
Halinde Sogutulmus m: 750 °C’de Isil Islem Yapildiktan Sonra Firmnda
Kendi Sogutulmus).

5,525 -
= 552 ]
=S % 5515 7
T & 1
E5 551
;;1 E 5,51 7
m g ]
£ 5,505 ]

551 ‘ ‘ ‘

12 13 14 15

%MOle203

Kiibik Birim Hiicre Sabiti (a)’ nin Katkilanan Tm,03; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi. (¢: 775 °C’ de Isil Islem Yapildiktan Sonra Firinda Kendi
Halinde Sogutulmus m: 800 °C’ de Isil Islem Yapildiktan Sonra Firinda
Kendi Sogutulmus)
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5,54 -
5,535 1
5,53 -
5,525 |
5,52
5,515 -
551 -
5,505 -

Birim Hiicre Parametresi,a[A

o
(6)]

12 13 14 15
% TII1203
Sekil 4.12.  Kiibik Birim Hiicre Sabiti (a)’nin Katkilanan Tm,0O3 Konsantrasyonuna

Bagli Degisimi (¢: 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Yapilan Ornekler
m: 775 °C’de Isil Islem Yapilan Ornekler)

5,532
5,53 1
5,528 1
5,526 7
5,524 1
5,522 7
5,52 1
5,518 3
5,516 1
5,514 3

10 11 12 13 14 15 16

% TlleOg,

Birim Hiicre Parametresi,a[A

Sekil 4.13. Kiibik Birim Hiicre Sabiti (a)’nin Katkilanan Tm,0O3; Konsantrasyonuna
Bagli Degisimi (¢: 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Yapilan Ornekler)
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Sekil 4.14. B-Fazma Ait Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %14 Mol
Tm,O5 Iceren Omegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %14 Mol
Tm,0; Iceren Ornegin 775 °C’ de Firmlamadan Sonra, c: %14 Mol
Tm,05 Iceren Omegin 750 °C’ de Firmmlamadan Sonra, c: %14 Mol
Tm,O; Iceren Ornegin 750 °C’ de Firinlamadan Sonra, d: %14 Mol

Tm,0; Igeren Ornegin 725°C’de Firmlamadan Sonra)
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Tablo 4.7 %14 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (8-fazi1) 725 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda
Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 27.997 27.998 3.1844 3.1843 100.0
2 200 32.439 32.441 2.7578 2.7576 26.4
3 220 46.534 46.536 1.9500 1.9499 233
4 311 55.197 55.190 1.6627 1.6629 16.4
5 222 57.871 57.870 1.5921 1.5921 53
6 400 67.928 67.927 1.3788 1.3788 1.0
7 331 75.003 75.004 1.2653 1.2653 2.8
8 420 77.305 77.307 1.2333 1.2333 1.9
9 422 86.348 86.349 1.1258 1.1258 1.6

Tablo 4.8 %14 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (5-faz1) 750 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda

Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 28.002 28.001 3.1838 3.1839 100.0
2 200 32.446 32.444 2.7572 2.7574 27.8
3 220 46.542 46.541 1.9497 1.9498 24.8
4 331 55.197 55.196 1.6627 1.6628 16.1
5 222 57.874 57.876 1.5920 1.5920 52
6 400 67.932 67.935 1.3787 1.3787 0.8
7 331 75.010 75.013 1.2652 1.2652 2.8
8 420 77.315 77.316 1.2331 1.2331 2.2
9 422 86.363 86.359 1.1257 1.1257 1.2
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Tablo 4.9 %14 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (5-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 27.989 27.990 3.1853 3.1851 100.0
2 200 32.431 32.431 2.7585 2.7584 25.6
3 220 46.521 46.521 1.9506 1.9505 21.5
4 311 55.173 55.173 1.6634 1.6634 13.4
5 222 57.854 57.852 1.5925 1.5926 4.5
6 331 74.981 74.980 1.2656 1.2656 2.4
7 420 77.281 77.281 1.2336 1.2336 1.8
8 422 86.319 86.319 1.1261 1.1261 1.0

Tablo 4.10 %14 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin (8-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi Sonrasinda

Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes Ay [A] dies[A] /1,
1 111 28.005 28.004 3.1836 3.1836 100.0
2 200 32.447 32.447 2.7572 2.7571 279
3 220 46.548 46.546 1.9495 1.9496 26.2
4 311 55.204 55.202 1.6625 1.6626 16.6
5 222 57.883 57.882 1.5918 1.5918 4.4
6 400 67.942 67.942 1.3786 1.3786 1.0
7 331 75.021 75.021 1.2651 1.2650 2.7
8 420 77.324 77.324 1.2330 1.2330 1.5
9 422 86.369 86.370 1.1256 1.1256 1.7
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TARTISMA VE YORUM

Bu calismalarda hazirlanan 15 stok karisim 700 °C, 725 °C, 750 °C, 775 °C ve 800 °C
sicakliklarda 48 saat siireyle porselen reaksiyon kaplarinda 1s1l iglemlere tabii tutuldu.
Ayrica bu 1s1l iglemlerden sonra karigimlardan alinan ~1 g’ lik 6rneklerin 750 °C,

775 °C ve 800 °C’de giimiis krozelerde ani sogutma isglemleri yapildi.

Elde edilen firinlama iirlinleri X-1s1nlar1 Toz Difraksiyon yontemiyle incelendi. Toz
desenindeki difraksiyon piklerinin indislenmesi sonucu her bir 6rnegin birim hiicre tipi
ve birim hiicre sabitleri belirlendi. Birim hiicre sabitlerinin Tm,0Os3 bagl degisimleri
grafiklerle gosterildi. Katkilanan Tm,O;’deki Tm™iin Bi,0; kristal orgiisiine Tm™
seklinde yerlestigi ve birim hiicre sabitlerini degistirdigi belirlendi. Tamami acik
atmosferde yapilan bu calismada literatiirde Onceden bilinmeyen yeni ¢ozelti

bolgelerinin varligi tespit edildi.

Sonugta iki farkli bolge belirlendi. 0.01 mol iceren Tm,O; a+f BiyO; tipinde saf
olmayan heterojen bir karisim oldugu, 0.01< %Tm,05<0.1 araliginda $-Bi,O; tipinde
tetragonal saf bir faz ve 0.11<%Tm,03<0.15 araliginda - Bi,Os tipinde ylizey merkezli
kiibik bir faz elde edildi.

Kisacast a-Bi,0s3 igerisine Tm,Os eklenerek oda sicakliginda kararsiz olan -Bi,Os ve

0-Bi,0; yiiksek sicaklik fazlarinin diistik sicakliklarda da kararli hale gelmesi saglandi.
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EK-1

Sekil Ek 1.1. a: %2 Mol Tm,03 igeren Ornegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %2
Mol Tm,0; Iceren Ornegin 775 °C” de Firinlamadan Sonra, c: %2 Mol
Tm,0j5 Igeren Ornegin 750 °C’ de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Desenleri.
Tablo Ek 1.1 %2 Mol Tm,Oj5 Igeren Ornegin (8-Fazi) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.2 %2 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (B-Faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.3 %2 Mol Tm,Oj5 Igeren Ornegin (8-Fazi1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.2. a:%3 Mol Tm,Os Iceren Omegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %3
Mol Tm,Os5 igeren Omegin 775 °C’de Firmlamadan Sonra, ¢: %3 Mol
Tm,05 Igeren Omegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Desenleri.
Tablo Ek 1.4 %3 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (B-Faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.5 %3 Mol Tm,Oj5 Igeren Ornegin (8-Fazi) 775 °C’de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.6 %3 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (B-Faz1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.3. a: %4 Mol Tm,03 igeren Ornegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %4
Mol Tm,03 Iceren Omegin 775 °C’ de Firinlamadan Sonra, ¢: %4 Mol
Tm,Oj5 Iceren Omegin 750 °C ’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Desenleri.
Tablo Ek 1.7 %4 Mol Tm,Oj5 iceren Ornegin (B-Faz1) 750 °C’de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.8 %4 Mol Tm,Oj5 Iceren Ornegin (8-Fazi) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.9 %4 Mol Tm,Oj5 iceren Ornegin (B-Faz1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Sekil Ek 1.4 a: %5 Mol Tm,Os Iceren Omegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %5
Mol Tm,Oj; iceren (")rnegin 775 °C’ de Firmlamadan Sonra, c¢: %5 Mol
Tm,O0; Igeren Ornegin 750 °C’ de Firinlamada Sonra, d: %5 Mol Tm,0s
Iceren Ornegin 725 °C’ de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD Toz
Desenleri.
Tablo Ek 1.10 %5 Mol Tm,Oj5 Iceren Omegin (B-Faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.11 %5 Mol Tm,0Oj; Igeren Ornegin (5-Fazi) 750 °C” de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.12 %35 Mol Tm,Oj5 Iceren Omegin (B-Faz1) 775 °C’de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.13 %35 Mol Tm,Os igeren Ornegin (B-Fazi) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.5. a: %6 Mol Tm,Os Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
b: %6 Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
c: %6 Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi
Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 1.14 %6 Mol Tm,Os igeren Ornegin (B-Fazi) 750 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.15 %6 Mol Tm,0j; Iceren Ornegin (f-Fazi) 775 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.16 %6 Mol Tm,0j; Igeren Ornegin (8-Fazi) 800 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.6. a: %7 Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
b: %7 Mol Tm,O; Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
c: %7 Mol Tm,O; Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi
Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 1.17 %7 Mol Tm,0Oj; Igeren Ornegin (8-Fazi) 750 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.18 %7 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 800 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Sekil Ek 1.7. a: %7 Mol Tm,Os Iceren Omegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %7
Mol Tm,Oj; iceren Omegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, ¢: %7 Mol
Tm,Oj5 Igeren Omegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %7 Mol Tm,Os
Iceren Ornegin 725 °C’de Firmlamadan Sonra Elde Edilen XRD Toz
Desenleri.
Tablo Ek 1.19 %7 Mol Tm,Oj5 Iceren Omegin (B-Faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.20 %7 Mol Tm,0j; Iceren Ornegin (5-Fazi) 750 °C” de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.21 %7 Mol Tm,O; Iceren Omegin (B-Fazi) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.22 %7 Mol Tm,0; Iceren Ornegin (5-Fazi) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.8 a: %8 Mol Tm,Os Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
b: %8 Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi,
c: %8 Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi
Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 1.23 %8 Mol Tm,0j; Igeren Ornegin (8-Fazi) 750 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.24 %8 Mol Tm,0Oj; Igeren Ornegin (f-Fazi) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.25 %8 Mol Tm,0j; Igeren Ornegin (5-Fazi) 800 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.9. a: %8 Mol Tm,Os Igeren Ornegin 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %8
Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %8 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Firmlamadan Sonra, d: %8 Mol Tm,O53
Igeren Ornegin 725 °C’de Firmlamadan Sonra Elde Edilen XRD Toz
Desenleri.
Tablo Ek 1.26 %8 Mol Tm,0j; Iceren Ornegin (5-Fazi) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.27 %8 Mol Tm,0; Iceren Omegin (B-Fazi) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Tablo Ek 1.28 %8 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 775 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.29 %8 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Fazi) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.10.a: %9 Mol Tm,Oj5 Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma islemi Sonrasi,
b: %9 Mol Tm,O; Iceren Omegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast,
c: %9 Mol Tm,Os Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi
Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 1.30 %9 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (5-Fazi) 750 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.31 %9 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Faz1) 775 °C° de Ani Sogutma islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.32 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (5-Faz1) 800 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 1.11. a: %9 Mol Tm,0s igeren Ornegin 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %9
Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %9 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Firmlamadan Sonra, d: %9 Mol Tm,O53
Igeren Ornegin 725 °C’de Firmlamadan Sonra Elde Edilen XRD Toz
Deseni.
Tablo Ek 1.33 %9 Mol Tm,0; Iceren Ornegin (5-Fazi) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.34 %9 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin (B-Faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.35 %9 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Fazi) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 1.36 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Sekil 1.1. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %2 Mol Tm,O3 igeren
Ornegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %2 Mol Tm,Oj3 igeren

Ornegin 775 °C’ de Firinlamadan Sonra, ¢: %2 Mol Tm,Oj3 igeren
Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.1 %2 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Faz1) 750 °C de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 110 16.205 16.205 5.4653 5.4653 1.4
2 201 27.962 27.961 3.1884 3.1884 100.0
3 002 31.690 31.691 2.8212 2.8212 17.0
4 220 32.746 32.746 2.7326 2.7326 24.8
5 212 41.274 41.273 2.1856 2.1856 1.3
6 222 46.213 46.213 1.9629 1.9628 25.7
7 400 46.986 47.988 1.9323 1.9323 10.1
8 203 54.193 54.193 1.6911 1.6911 13.7
9 421 55.566 55.569 1.6526 1.6525 32.0
10 402 57.786 57.788 1.5942 1.5942 13.0
11 004 66.199 66.197 1.4106 1.4106 1.6
12 114 68.661 68.663 1.3659 1.3658 2.7
13 423 74.502 74.501 1.2726 1.2726 7.7
14 601 75.670 75.666 1.2558 1.2559 3.5
15 442 77.572 77.572 1.2297 1.2297 4.4
16 620 78.148 78.148 1.2221 1.2221 2.7
17 404 85.080 85.081 1.1393 1.1393 2.3
18 622 86.771 86.773 1.1214 1.1214 4.7
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Tablo Ek 1.2 %2 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (B-Faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.203 16.203 5.4660 5.4660 1.6
2 201 27.955 27.956 3.1891 3.1890 100.0
3 002 31.679 31.679 2.8222 2.8222 11.7
4 220 32.741 32.742 2.7330 2.7330 24.1
5 212 41.261 41.262 2.1862 2.1862 1.5
6 222 46.203 46.202 1.9632 1.9633 25.7
7 400 46.982 47.981 1.9325 1.9325 10.7
8 203 54.175 54.175 1.6917 1.6917 9.8
9 421 55.561 55.560 1.6527 1.6527 22.8
10 402 57.776 57.775 1.5945 1.5945 9.8
11 004 66.171 66.171 1.4111 1.4111 1.2
12 114 68.638 68.636 1.3663 1.3663 2.6
13 423 74.480 74.481 1.2729 1.2729 5.1
14 60 1 75.653 75.653 1.2560 1.2560 3.5
15 442 77.557 77.556 1.2299 1.2299 2.2
16 620 78.135 78.136 1.2222 1.2222 22
17 404 85.052 85.052 1.1396 1.1396 1.5
18 622 86.756 86.755 1.1216 1.1216 3.3
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Tablo Ek 1.3 %2 Mol Tm,Os3 Igeren Ornegin (B-Faz1) 800 °C’ de Isil Elemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Nr hkl 20y, 2Ohes dgs,[A] dnes| A /1,
1 110 16.228 16.215 5.4576 5.4620 1.0
2 201 27.991 27.977 3.1851 3.1867 100.0
3 002 31.735 31.705 2.8174 2.8200 16.6
4 220 32.787 32.766 2.7293 2.7310 39.5
5 222 46.250 46.239 1.9614 1.9618 23.4
6 400 47.037 47.017 1.9304 1.9311 12.4
7 203 54.217 54.220 1.6904 1.6904 9.1
8 213 55.613 55.613 1.6513 1.6513 25.5
9 402 57.818 57.823 1.5934 1.5933 9.7
10 004 66.229 66.230 1.4100 1.4100 1.1
11 440 68.677 68.681 1.3656 1.3655 2.9
12 423 74.547 74.547 1.2719 1.2719 6.6
13 601 75.716 75.718 1.2552 1.2551 4.5
14 4 42 77.622 77.624 1.2290 1.2290 2.9
15 620 78.200 78.203 1.2214 1.2213 33
16 404 85.131 85.133 1.1388 1.1387 2.0
17 622 86.830 86.835 1.1208 1.1207 3.1
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Sekil 1.2. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %3 Mol Tm,Os igeren
Ornegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %3 Mol Tm,Oj; igeren
Ornegin 775 °C’ de Firinlamadan Sonra, ¢: %3 Mol Tm,Oj3 igeren
Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.4 %3 Mol Tm,O; I¢eren Ornegin (S-Fazi) 750 °C’de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 110 16.207 16.207 5.4647 5.4647 1.3
2 201 27.952 27.962 3.1895 3.1883 100.0
3 002 31.685 31.685 2.8217 2.8217 19.6
4 220 32.751 32.749 2.7322 2.7324 32.0
5 212 41.271 41.270 2.1857 2.1858 0.8
6 222 46.214 46.212 1.9628 1.9629 22.6
7 400 46.994 46.993 1.9320 1.9321 12.4
8 203 54.187 54.185 1.6913 1.6914 12.2
9 213 55.578 55.577 1.6522 1.6523 33.3
10 402 57.790 57.789 1.5942 1.5942 9.8
11 004 66.183 66.184 1.4109 1.4109 1.1
12 114 68.650 68.650 1.3660 1.3661 2.4
13 423 74.495 74.449 1.2727 1.2726 8.4
14 601 75.674 75.674 1.2558 1.2558 4.2
15 442 77.576 77.577 1.2296 1.2296 1.7
16 620 78.158 78.157 1.2219 1.2219 4.0
17 404 85.074 85.072 1.1394 1.1394 2.3
18 622 86.781 86.780 1.1213 1.1213 4.7
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Tablo Ek 1.5 %3 Mol Tm,0s Iceren Omegin (B-Faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes Ay [A] dies[A] /1,
1 110 16.210 16.213 5.4637 5.4627 1.2
2 201 27.961 27.962 3.1884 3.1883 100.0
3 002 31.663 31.661 2.8236 2.8238 12.6
4 220 32.760 32.762 2.7315 2.7313 26.4
5 212 41.256 41.258 2.1865 2.1864 0.7
6 222 46.204 46.204 1.9632 1.9632 25.0
7 400 47.011 47.012 1.9314 1.9313 14.1
8 203 54.156 54.155 1.6922 1.6923 12.2
9 421 55.592 55.590 1.6519 1.6519 23.1
10 402 57.792 57.790 1.5941 1.5941 7.7
11 00 4 66.128 66.128 1.4119 1.4119 1.0
12 440 68.674 68.672 1.3656 1.3657 2.7
13 423 74.488 74.487 1.2728 1.2728 6.3
14 601 75.701 75.703 1.2554 1.2553 4.0
15 442 77.591 77.592 1.2295 1.2294 3.5
16 620 78.192 78.192 1.2215 1.2215 3.0
17 40 4 85.034 85.035 1.1398 1.1398 1.3
18 622 86.803 86.801 1.1211 1.1211 3.6
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Tablo Ek 1.6 %3 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (B-Faz1) 800 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Ol¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 110 16.211 16.213 5.4631 5.4627 1.5
2 201 27.969 27.971 3.1875 3.1873 100.0
3 002 31.692 31.693 2.8211 2.8210 15.8
4 220 32.763 32.762 2.7313 2.7314 322
5 301 38.395 38.393 2.3426 2.3427 1.0
6 222 46.228 46.227 1.9623 1.9623 22.4
7 400 47.010 47.011 1.9314 1.9314 11.3
8 203 54.200 54.202 1.6909 1.6909 11.4
9 421 55.596 55.595 1.6518 1.6518 21.2
10 402 57.809 57.810 1.5937 1.5937 8.6
11 00 4 66.204 66.203 1.4105 1.4105 2.0
12 440 68.671 68.671 1.3657 1.3657 3.6
13 423 74.528 74.527 1.2722 1.2722 6.4
14 60 1 75.703 75.706 1.2553 1.2553 4.0
15 442 77.610 77.608 1.2292 1.2292 2.8
16 620 78.191 78.191 1.2215 1.2215 34
17 404 85.103 85.103 1.1391 1.1391 1.9
18 622 86.818 86.817 1.1209 1.1209 2.7
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Sekil 1.3. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %4 Mol Tm,O3 igeren
Ornegin 800 °C’ de Firinlamadan Sonra, b: %4 Mol Tm,0j3 igeren

Ornegin 775 °C’ de Firinlamadan Sonra, ¢: %4 Mol Tm,Oj3 Igeren
Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.7 %4 Mol Tm,Oj5 Iceren Ornegin (8-Fazi) 750 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 110 16.204 16.205 5.4656 5.4653 1.7
2 201 27.953 27.952 3.1893 3.1894 100.0
3 002 31.658 31.658 2.8241 2.8241 17.3
4 220 32.745 32.746 2.7337 2.7337 31.6
5 212 41.236 41.247 2.1875 2.1869 1.0
6 222 46.189 46.189 1.9638 1.9638 23.0
7 400 46.987 46.988 1.9323 1.9323 13.4
8 203 54.145 54.145 1.6925 1.6925 15.2
9 213 55.539 55.537 1.6533 1.6534 28.6
10 402 57.768 57.768 1.5947 1.5947 10.7
11 00 4 66.121 66.122 1.4120 1.4120 3.0
12 114 68.590 68.588 1.3671 1.3671 2.9
13 423 74.460 74.461 1.2732 1.2732 5.9
14 601 75.662 75.662 1.2559 1.2559 4.8
15 442 77.555 77.555 1.2299 1.2299 3.6
16 620 78.149 78.148 1.2221 1.2221 5.5
17 404 85.014 85.012 1.1400 1.1401 1.7
18 622 86.757 86.756 1.1216 1.1216 7.5




59

Tablo Ek 1.8 %4 Mol Tm,Oj3 Igeren Ornegin (8-Faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 110 16.211 16.211 5.4634 5.4633 0.9
2 201 27.968 27.967 3.1876 3.1877 100.0
3 002 31.685 31.686 2.8217 2.8216 11.7
4 220 32.759 32.758 2.7315 2.7317 25.0
5 212 41.276 41.276 2.1855 2.1855 1.5
6 222 46.219 46.219 1.9626 1.9626 26.5
7 400 47.008 47.006 1.9315 1.9316 13.9
8 203 54.190 54.191 1.6912 1.6912 11.6
9 213 55.582 55.583 1.6521 1.6521 31.5
10 402 57.803 57.801 1.5938 1.5939 11.6
11 00 4 66.186 66.187 1.4108 1.4108 2.6
12 114 68.655 68.655 1.3660 1.3660 43
13 423 74.512 74.513 1.2724 1.2724 7.7
14 60 1 75.695 75.696 1.2555 1.2554 52
15 442 77.597 77.597 1.2294 1.2294 3.6
16 620 78.181 78.181 1.2216 1.2216 4.1
17 404 85.087 85.085 1.1392 1.1393 2.8
18 622 86.802 86.804 1.1211 1.1211 6.4
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Tablo Ek 1.9 %4 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin (B-Faz1) 800 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 110 16.217 16.219 5.4612 5.4606 1.3
2 201 27.986 27.983 3.1856 3.1860 100.0
3 002 31.708 31.708 2.8197 2.8197 15.0
4 220 32.774 32.775 2.7304 2.7303 30.0
5 301 38.409 38.410 2.3418 2.3417 1.1
6 212 41.301 41.302 2.1842 2.1842 1.6
7 222 46.248 46.248 1.9614 1.9614 25.0
8 400 47.028 47.031 1.9307 1.9306 11.6
9 203 54.228 54.228 1.6901 1.6901 11.7
10 421 55.619 55.619 1.6511 1.6511 24.0
11 402 57.833 57.836 1.5931 1.5930 10.6
12 00 4 66.235 66.237 1.4099 1.4098 1.9
13 440 68.701 68.702 1.3652 1.3651 3.0
14 423 74.564 74.564 1.2717 1.2717 4.5
15 60 1 75.742 75.741 1.2548 1.2548 4.1
16 442 77.646 77.646 1.2287 1.2287 3.4
17 314 78.233 78.232 1.2210 1.2210 2.6
18 404 85.151 85.149 1.1386 1.1386 1.6
19 622 86.862 86.861 1.1205 1.1205 3.8
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Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %5 Mol Tm,Os3
Igeren Ornegin 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %5 Mol Tm,0;
Iceren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %5 Mol Tm,0;
Igeren Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %5 Mol Tm,0;
Iceren Ornegin 725°C’de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.10 %5 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 725 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.226 16.213 5.4582 5.4626 1.0
2 201 28.005 27.979 3.1836 3.1865 100.0
3 002 31.725 31.718 2.8182 2.8188 11.4
4 220 32.782 32.762 2.7297 2.7313 245
5 212 41311 41.303 2.1837 2.1841 1.0
6 222 46.245 46.245 1.9615 1.9615 17.5
7 400 47.020 47.012 1.9310 1.9313 9.8
8 203 54.237 54.238 1.6899 1.6898 6.8
9 421 55.599 55.600 1.6517 1.6516 22.7
10 402 57.827 57.826 1.5932 1.5932 6.8
11 004 66.262 66.260 1.4094 1.4094 1.0
12 440 68.675 68.673 1.3657 1.3657 2.1
13 423 74.559 74.558 1.2717 1.2718 5.7
14 224 75.906 75.906 1.2525 1.2525 1.1
15 442 77.621 77.623 1.2290 1.2290 2.0
16 620 78.192 78.193 1.2215 1.2215 2.0
17 404 85.152 85.156 1.1385 1.1385 1.0
18 622 86.831 86.832 1.1208 1.1208 2.3
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Tablo Ek 1.11 %5 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi) 750 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 20@hes dgi,[A] dies[A] /1,
1 110 16.201 16.202 5.4667 5.4663 1.7
2 201 27.960 27.962 3.1885 3.1884 100.0
3 002 31.702 31.703 2.8202 2.8201 11.5
4 220 32.742 32.740 2.7329 2.7331 29.4
5 301 38.374 38.374 2.3438 2.3438 1.1
6 212 41.280 41.280 2.1853 2.1853 1.4
7 222 46.220 46.218 1.9625 1.9626 26.8
8 400 46.978 46.978 1.9326 1.9326 17.8
9 203 54.211 54.210 1.6906 1.6907 12.0
10 213 55.559 55.560 1.6527 1.6527 24.2
11 402 57.791 57.788 1.5941 1.5942 10.3
12 004 66.226 66.227 1.4100 1.4100 2.3
13 440 68.619 68.620 1.3666 1.3666 4.6
14 423 74.509 74.508 1.2725 1.2725 9.9
15 60 1 75.654 75.652 1.2560 1.2561 7.1
16 442 77.565 77.565 1.2298 1.2298 3.2
17 620 78.129 78.130 1.2223 1.2223 53
18 40 4 85.101 85.101 1.1391 1.1391 1.8
19 622 86.762 86.763 1.1215 1.1215 4.1
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Tablo Ek 1.12 %5 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 775 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.201 16.201 5.4667 5.4671 1.7
2 201 27.942 27.953 3.1905 3.1894 100.0
3 002 31.683 31.681 2.8218 2.8220 10.5
4 220 32.736 32.735 2.7335 2.7335 273
5 301 38.364 38.365 2.3444 2.3443 12
6 212 41.262 41.260 2.1862 2.1863 1.0
7 222 46.198 46.198 1.9634 1.9634 20.1
8 400 46.971 46.972 1.9329 1.9329 11.9
9 203 54.177 54.176 1.6916 1.6916 9.5
10 421 55.551 55.549 1.6530 1.6530 23.5
11 402 57.768 57.768 1.5947 1.5947 10.7
12 004 66.177 66.176 1.4110 1.4110 0.8
13 440 68.609 68.609 1.3668 1.3668 3.0
14 423 74.469 74.475 1.2731 1.2730 6.3
15 60 1 75.639 75.637 1.2562 1.2563 3.3
16 442 77.543 77.543 1.2301 1.2301 2.2
17 620 78.118 78.118 1.2225 1.2225 2.6
18 404 85.051 85.050 1.1396 1.1396 1.4
19 622 86.740 86.739 1.1217 1.1217 3.0
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Tablo Ek 1.13 %35 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (-Faz1) 800 °C” de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Nr h kil 20y, 20hes dgi,[A] dhes[A] I,
1 110 16.198 16.200 5.4676 5.4668 1.5
2 201 27.956 27.961 3.1890 3.1884 100.0
3 002 31.708 31.709 2.8297 2.8196 18.9
4 220 32.736 32.736 2.7335 2.7334 28.0
5 212 41.273 41.283 2.1856 2.1851 1.0
6 222 46.218 46.219 1.9627 1.9626 22.6
7 400 46.973 46.974 1.9329 1.9328 13.0
8 421 54.218 54.216 1.6904 1.6905 10.6
9 213 55.554 55.556 1.6529 1.6528 20.1
10 402 57.787 57.787 1.5942 1.5942 8.1
11 004 66.239 66.239 1.4098 1.4098 1.5
12 440 68.613 68.613 1.3667 1.3667 2.1
13 423 74.513 74.510 1.2724 1.2725 5.0
14 224 75.870 75.872 1.2530 1.2530 2.0
15 442 77.560 77.561 1.2299 1.2298 3.3
16 620 78.122 78.121 1.2224 1.2224 3.1
17 404 85.110 85.109 1.1390 1.1390 1.8
18 622 86.757 86.757 1.1216 1.1216 2.6
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Sekil Ek 1.5. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %6 Mol Tm,0O; Iceren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma islemi Sonrasi, b: %6 Mol Tm,O53
Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi, c¢: %6 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).
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Tablo Ek 1.14 %6 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 750 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.133 16.136 5.4895 5.4884 1.9
2 201 27.867 27.867 3.1989 3.1990 100.0
3 002 31.649 31.644 2.8248 2.8252 14.9
4 220 32.598 32.604 2.7447 2.7442 22.1
5 301 38.231 38.229 2.3523 2.3524 1.4
6 212 41.153 41.164 2.1917 2.1912 1.6
7 222 46.075 46.074 1.9684 1.9684 23.0
8 400 46.778 46.778 1.9405 1.9404 13.5
9 203 54.082 54.079 1.6943 1.6945 12.0
10 421 55.329 55.329 1.6591 1.6591 18.4
11 402 57.579 57.578 1.5995 1.5995 8.6
12 004 66.086 66.091 1.4127 1.4126 1.2
13 440 68.305 68.306 1.3721 1.3721 2.0
14 610 74.266 74.267 1.2760 1.2760 4.5
15 60 1 75.303 75.304 1.2610 1.2610 3.2
16 4 42 77.243 77.234 1.2341 1.2342 2.4
17 620 77.754 78.757 1.2273 1.2272 2.7
18 404 84.833 85.830 1.1420 1.1420 1.7
19 622 86.364 86.366 1.1256 1.1256 2.3
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Tablo Ek 1.15 %6 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (8-Faz1) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.169 16.170 54774 5.4770 1.0
2 201 27.923 27.924 3.1927 3.1926 100.0
3 002 31.696 31.704 2.8207 2.8201 9.5
4 220 32.672 32.674 2.7386 2.7385 21.9
5 212 41.247 41.247 2.1870 2.1870 12
6 222 46.170 46.169 1.9646 1.9646 19.8
7 400 46.878 47.881 1.9365 1.9364 8.4
8 203 54.182 54.188 1.6915 1.6913 9.0
9 421 55.453 55.453 1.6557 1.6557 18.4
10 402 57.706 57.704 1.5963 1.5963 7.4
11 004 66.230 66.227 1.4100 1.4100 1.5
12 440 68.466 68.468 1.3693 1.3692 1.2
13 423 74.414 74.417 1.2739 1.2738 5.7
14 60 1 75.487 75.487 1.2584 1.2584 2.1
15 442 77.421 77.420 1.2284 1.2284 3.7
16 620 77.949 78.949 1.2317 1.2317 2.7
17 404 85.031 85.031 1.1399 1.1399 12
18 622 86.586 86.586 1.1233 1.1233 3.4
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Tablo Ek 1.16 %6 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 800 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.140 16.183 5.4870 54726 12
2 201 27.935 27.933 3.1913 3.1916 100.0
3 002 31.699 31.683 2.8204 2.8219 8.5
4 220 32.702 32.701 2.7362 2.7363 16.3
5 301 38.321 38.322 2.3469 2.3463 1.0
6 212 41.222 41.244 2.1882 2.1871 1.1
7 222 46.177 46.174 1.9643 1.9644 16.9
8 203 54.204 54.166 1.6908 1.6919 8.8
9 421 55.497 55.493 1.6545 1.6546 113
10 402 57.677 57.725 1.5970 1.5958 6.5
11 440 68.557 68.530 1.3677 1.3682 1.6
12 423 74.403 74.428 1.2740 1.2737 4.0
13 60 1 75.560 75.551 1.2574 1.2575 2.3
14 442 77.443 77.468 1.2314 1.2311 1.5
15 620 78.058 78.023 1.2233 1.2237 2.2
16 404 85.034 85.015 1.1398 1.1400 1.2
17 622 86.624 86.647 1.1229 1.1227 1.7
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Sekil Ek 1.6. C:)lc;ijlen XRD Spektrumlarindan ]_3a211ar1 (a: %7 Mol Tm,O; Igeren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Iglemi Sonrasi, b: %7 Mol Tm,05

Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, ¢: %7 Mol
Tm,O5 Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).
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Tablo Ek 1.17 %7 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 750 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.073 16.130 5.5098 5.4905 1.0
2 201 27.849 27.860 3.2010 3.1997 100.0
3 002 31.652 31.648 2.8245 2.8249 8.0
4 220 32.591 32.591 2.7453 2.7453 27.4
5 212 41.164 41.160 2.1912 2.1914 1.5
6 222 46.070 46.067 1.9686 1.9687 15.6
7 400 46.758 46.759 1.9412 1.9412 9.4
8 203 54.083 54.080 1.6943 1.6944 6.6
9 421 55.308 55309 1.6597 1.6596 16.7
10 402 57.564 57.564 1.5999 1.5999 4.8
11 440 68.275 68.276 1.3726 1.3726 1.8
12 610 74.234 74.233 1.2765 1.2765 2.4
13 60 1 75.272 75.272 1.2615 1.2615 2.1
14 442 77.209 77.207 1.2346 1.2346 1.3
15 620 77.722 77.721 1.2277 1.2277 2.6
16 40 4 84.821 85.824 1.1421 1.1421 2.0
17 622 86.334 86.333 1.1260 1.1260 2.1
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Tablo Ek 1.18 %7 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (5-Faz1) 800 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.140 16.142 5.4871 5.4863 1.8
2 201 27.880 27.881 3.1975 3.1974 100.0
3 002 31.666 31.671 2.8233 2.8229 8.9
4 220 32.596 32.617 2.7449 2.7432 21.5
5 212 41.225 41.192 2.1881 2.1898 0.8
6 222 46.159 46.102 1.9650 1.9673 19.1
7 400 46.783 46.797 1.9403 1.9397 7.6
8 203 54.156 54.121 1.6922 1.6932 9.1
9 421 55.341 55.354 1.6588 1.6584 14.1
10 402 57.658 57.611 1.5975 1.5987 6.1
11 004 66.107 66.152 1.4123 1.4115 1.0
12 440 68.361 68.335 1.3711 1.3716 2.4
13 610 74.336 74.299 1.2750 1.2755 4.5
14 60 1 75.302 75.339 1.2610 1.2605 2.0
15 224 75.745 75.723 1.2548 1.2551 1.4
16 4 42 77.245 77.276 1.2341 1.2337 1.7
17 404 84.883 85.900 1.1415 1.1413 1.4
18 622 86.436 86.414 1.1249 1.1251 2.3
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Sekil 1.7. Olgulen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %7 Mol Tm,0O;

Igeren Omegln 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %7 Mol Tm,0;
Igeren Ornegm 775 °C’de Firmmlamadan Sonra, ¢: %7 Mol Tm,0s
Igeren Omegln 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %7 Mol Tm,Os
Igeren Ornegin 725°C°de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.19 %7 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 725 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.219 16.191 5.4606 5.4698 1.0
2 201 27.986 27.962 3.1856 3.1883 100.0
3 002 31.754 31.750 2.8157 2.8160 8.4
4 220 32.751 32.718 2.7322 2.7349 30.2
5 212 41318 41.307 2.1833 2.1839 1.0
6 222 46.234 46.236 1.9620 1.9619 19.5
7 400 46.964 46.946 1.9332 1.9339 10.5
8 203 54.270 54271 1.6889 1.6889 7.7
9 421 55.547 55.532 1.6531 1.6535 22.8
10 402 57.788 57.790 1.5942 1.5942 7.7
11 004 66.336 66.335 1.4080 1.4080 1.0
12 440 68.565 68.570 1.3675 1.3675 2.7
13 423 74.533 74.536 1.2721 1.2721 3.6
14 224 75.950 75.952 1.2519 1.2518 1.7
15 442 77.538 77.543 1.2301 1.2301 1.8
16 620 78.066 78.071 1.2231 1.2231 2.7
17 404 85.177 85.177 1.1383 1.1383 1.5
18 622 86.724 86.729 1.1219 1.1218 2.5
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Tablo Ek 1.20 %7 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 750 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.182 16.183 54729 54725 1.5
2 201 27.948 27.951 3.1899 3.1895 100.0
3 002 31.743 31.745 2.8167 2.8165 10.8
4 220 32.700 32.702 2.7364 2.7362 26.9
5 301 38.344 38.346 2.3456 2.3455 1.1
6 212 41.293 41.294 2.1846 2.1846 1.1
7 222 46.231 46.220 1.9621 1.9626 25.1
8 400 46.922 46.922 1.9348 1.9348 13.8
9 203 54.258 54257 1.6893 1.6993 13.9
10 213 55.506 55.505 1.6542 1.6542 21.8
11 402 57.767 57.765 1.5947 1.5948 10.8
12 004 66.319 66.322 1.4083 1.4082 1.8
13 114 68.527 68.532 1.3682 1.3681 42
14 423 74.503 74.506 1.2726 1.2725 6.2
15 60 1 75.563 75.562 1.2573 1.2573 1.7
16 442 77.502 77.503 1.2306 1.2306 3.0
17 620 78.026 78.025 1.2237 1.2237 3.3
18 404 85.146 85.147 1.1386 1.1386 1.7
19 622 86.683 86.682 1.1223 1.1223 3.1
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Tablo Ek 1.21 %7 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (B-Fazi) 775 °C de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.195 16.184 5.4687 54722 1.0
2 201 27.929 27.943 3.1921 3.1904 100.0
3 002 31.714 31.713 2.8191 2.8193 9.8
4 220 32.689 32.703 2.7373 2.7361 23.8
5 301 38.340 38.340 2.3458 2.3458 0.8
6 212 41.269 41.269 2.1858 2.1858 1.5
7 222 46.198 46.198 1.9634 1.9635 26.7
8 400 46.924 46.925 1.9347 1.9347 12.9
9 203 54210 54211 1.6907 1.6909 9.9
10 421 55.501 55.502 1.6543 1.6543 28.9
11 402 57.747 57.747 1.5952 1.5952 7.5
12 004 66.249 66.248 1.4096 1.4096 1.9
13 440 68.538 68.536 1.3680 1.3681 2.6
14 610 74.523 74.523 1.2723 1.2723 9.8
15 60 1 75.563 75.562 1.2573 1.2573 3.1
16 442 77.489 77.490 1.2308 1.2308 2.5
17 620 78.030 78.030 1.2236 1.2236 3.1
18 404 85.082 85.082 1.1393 1.1393 12
19 622 86.671 86.670 1.1224 1.1225 4.7
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Tablo Ek 1.22 %7 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.225 16.215 5.4586 5.4618 1.0
2 201 28.000 27.994 3.1841 3.1848 100.0
3 002 31.802 31.762 2.8116 2.8150 10.9
4 220 32.799 32.767 2.7284 2.7309 27.0
5 212 41.344 41.341 2.1826 2.1822 1.0
6 222 46.293 46.281 1.9597 1.9601 18.2
7 400 47.025 47.019 1.9308 1.9311 12.7
8 203 54305 54.305 1.6879 1.6879 7.4
9 421 55.616 55.615 1.6512 1.6512 229
10 402 57.862 57.860 1.5923 1.5924 8.2
11 004 66.349 66.362 1.4077 1.4075 0.9
12 440 68.693 68.684 1.3653 1.3655 1.4
13 423 74.625 74.619 1.2708 1.2709 4.3
14 60 1 75.716 75.729 1.2552 1.2550 2.3
15 442 77.664 77.658 1.2285 1.2286 1.5
16 620 78215 78.206 1.2212 1.2213 1.0
17 523 85.070 85.054 1.1394 1.1396 1.0
18 622 86.837 86.869 1.1207 1.1204 1.7
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Sekil Ek 1.8. C:)lc;ijlen XRD Spektrumlarindan ]_3a211ar1 (a: %8 Mol Tm,O; Igeren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Iglemi Sonrasi, b: %8 Mol Tm,05

Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, ¢: %8 Mol
Tm,O5 Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).
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Tablo Ek 1.23 %8 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (5-Faz1) 750 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.121 16.121 5.4936 5.4936 1.1
2 201 27.863 27.864 3.1994 3.1993 100.0
3 002 31.700 31.699 2.8204 2.8205 8.6
4 220 32.571 32.572 2.7469 2.7468 273
5 212 41.167 41.191 2.1910 2.1898 1.0
6 222 46.090 46.089 1.9678 1.9678 16.8
7 400 46.731 46.731 1.9423 1.9423 13.3
8 203 54.132 54.147 1.6929 1.6925 7.1
9 421 55.284 55.286 1.6603 1.6603 16.7
10 402 57.574 57.571 1.5996 1.5997 6.6
11 440 68.231 68.232 1.3734 1.3734 2.6
12 423 74.271 74.268 1.2760 1.2760 3.7
13 60 1 75.231 75.232 1.2620 1.2520 2.0
14 224 75.764 77.759 1.2545 1.2546 1.4
15 442 77.193 77.193 1.2348 1.2348 2.3
16 404 84.914 85.910 1.1411 1.1412 1.0
17 622 86.310 86.309 1.1262 1.1262 2.1




80

Tablo Ek 1.24 %8 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (8-Faz1) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.142 16.126 5.4865 5.4920 1.1
2 201 27.858 27.866 3.2000 3.1991 100.0
3 002 31.688 31.685 2.8214 2.8217 9.4
4 220 32.572 32.582 2.7468 2.7460 25.4
5 212 41.175 41.185 2.1906 2.1901 1.1
6 222 46.085 46.087 1.9680 1.9679 15.2
7 400 47.747 47.746 1.9417 1.9417 8.2
8 203 54.140 54.130 1.6927 1.6930 6.0
9 421 55309 55.300 1.6596 1.6599 16.4
10 402 57.596 57.575 1.5991 1.5996 6.2
11 004 66.191 66.183 1.4107 1.4109 0.9
12 440 68.240 68.255 1.3733 1.3730 1.6
13 423 74.269 74.265 1.2760 1.2760 3.7
14 60 1 75.253 75.255 1.2617 1.2617 2.1
15 224 75.734 75.734 1.2549 1.2549 1.5
16 442 77.188 77.207 1.2348 1.2346 1.5
17 620 77.724 77.697 1.2277 1.2280 1.1
18 404 85.880 85.891 1.1415 1.1414 0.8
19 622 86.323 86.328 1.1261 1.1260 2.1
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Tablo Ek 1.25 %8 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (5-Fazi1) 800 °C” de Ani Sogutma Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.128 16.130 54911 5.4907 1.3
2 201 27.906 27.881 3.1946 3.1974 100.0
3 002 31.695 31.723 2.8208 2.8184 7.8
4 220 32.581 32.590 2.7461 2.7453 15.9
5 301 38.178 38.232 2.3554 2.3522 1.0
6 212 41.206 41.219 2.1890 2.1883 1.1
7 222 46.149 46.120 1.9654 1.9666 15.4
8 400 46.779 46.758 1.9404 1.9412 8.6
9 203 54.200 54.188 1.6909 1.6913 7.4
10 421 55.337 55319 1.6589 1.6594 13.3
11 402 57.638 57.609 1.5980 1.5987 53
12 004 66.244 66.271 1.4097 1.4092 1.2
13 440 68.300 68.274 1.3722 1.3727 1.6
14 423 74.354 74323 1.2747 1.2752 3.0
15 60 1 75.281 75.280 1.2613 1.2613 1.5
16 442 77.273 77.245 1.2337 1.2337 2.4
17 620 77.673 78.718 1.2283 1.2277 1.8
18 622 86.337 86.370 1.1259 1.1256 1.5
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Sekil 1.9. Olgﬁlen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %9 Mol Tm,0O3

Igeren Omegln 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %9 Mol Tm,0;
Igeren Ornegm 775 °C’de Firimlamadan Sonra, ¢: %9 Mol Tm,0;
Igeren Omegln 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %9 Mol Tm,Os
Igeren Ornegin 725°C°de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.26 %8 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (B-Fazi) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.174 16.173 5.4757 5.4761 1.3
2 201 27.937 27.942 3.1911 3.1906 100.0
3 002 31.750 31.758 2.8160 2.8154 9.5
4 220 32.680 32.679 2.7380 2.7381 319
5 301 38.328 38.326 2.3465 2.3466 1.0
6 212 41.294 41.293 2.1846 2.1846 1.0
7 222 46.208 46.212 1.9630 1.9629 20.1
8 400 46.888 46.889 1.9361 1.9361 12.2
9 203 54.259 54.269 1.6892 1.6890 7.4
10 421 55.471 55.470 1.6552 1.6552 21.7
11 402 57.742 57.745 1.5953 1.5953 6.6
12 440 68.481 68.480 1.3690 1.3690 1.6
13 423 74.486 74.491 1.2728 1.2727 3.4
14 60 1 75.507 75.508 1.2581 1.2581 2.9
15 442 77.459 77.461 1.2312 1.2312 1.8
16 620 77.966 77.964 1.2245 1.2245 1.9
17 404 85.158 85.151 1.1385 1.1386 1.0
18 622 86.627 86.628 1.1229 1.1229 2.1
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Tablo Ek 1.27 %8 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi) 750 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 201 27.938 27.946 3.1910 3.1901 100.0
2 002 31.758 31.760 2.8153 2.8152 12.4
3 220 32.684 32.686 2.7377 2.7375 225
4 301 38.330 38.334 2.3464 2.3462 1.7
5 212 41.299 41.298 2.1843 2.1844 1.0
6 222 46.219 46.219 1.9626 1.9626 16.9
7 400 46.898 46.899 1.9358 1.9357 12.5
8 203 54.273 54.274 1.6888 1.6888 9.6
9 421 55.481 55.481 1.6549 1.6549 24.6
10 402 57.754 57.755 1.5950 1.5950 9.3
11 440 68.495 68.496 1.3688 1.3688 2.8
12 423 74.501 74.503 1.2726 1.2726 6.7
13 60 1 75.525 75.525 1.2579 1.2579 4.0
14 442 77.476 77.477 1.2310 1.2310 3.0
15 620 77.984 77.982 1.2242 1.2243 3.0
16 404 85.163 85.162 1.1384 1.1384 1.1
17 622 86.649 86.648 1.1227 1.1227 4.5
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Tablo Ek 1.28 %8 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (B-Fazi) 775 °C de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.194 16.174 5.4758 5.4756 1.0
2 201 27.940 27.941 3.1908 3.1907 100.0
3 002 31.748 31.748 2.8162 2.8163 12.0
4 220 32.681 32.682 2.7379 2.7378 25.7
5 301 38.326 38.327 2.3466 2.3466 0.9
6 212 41.285 41.286 2.1850 2.1850 0.8
7 222 46.208 46.207 1.9631 1.9631 16.7
8 400 46.892 46.894 1.9360 1.9359 11.2
9 203 54.254 54.255 1.6894 1.6894 6.9
10 421 55.472 55.473 1.6551 1.6551 20.5
11 402 57.743 57.742 1.5953 1.5954 7.2
12 004 66.327 66.328 1.4081 1.4081 1.0
13 440 68.487 68.487 1.3689 1.3689 2.6
14 610 74.466 74.469 1.2731 1.2731 3.6
15 60 1 75.515 75.514 1.2580 1.2580 2.5
16 4 42 77.462 77.462 1.2312 1.2312 1.9
17 620 77.971 77.972 1.2244 1.2244 1.9
18 404 85.133 85.132 1.1387 1.1388 1.3
19 622 86.632 86.631 1.1229 1.1229 3.4
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Tablo Ek 1.29 %8 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.161 16.177 5.4800 5.4748 1.0
2 201 27.936 27.937 3.1913 3.1911 100.0
3 002 31.728 31.723 2.8180 2.8184 11.9
4 220 32.688 32.688 2.7374 2.7374 253
5 212 41.252 41.269 2.1867 2.1858 1.0
6 222 46.195 46.193 1.9636 1.9636 21.0
7 400 46.901 46.902 1.9357 1.9356 11.8
8 203 54.225 54221 1.6902 1.6903 6.2
9 213 55.477 55.478 1.6550 1.6550 222
10 402 57.734 57.734 1.5956 1.5956 7.4
11 004 66.263 66.272 1.4094 1.4092 1.0
12 114 68.498 68.500 1.3687 1.3687 2.4
13 423 74.462 74.460 1.2732 1.2732 4.9
14 60 1 75.525 75.524 1.2579 1.2579 2.8
15 442 77.462 77.461 1.2312 1.2312 1.4
16 620 77.986 78.987 1.2242 1.2242 2.4
17 404 85.091 85.086 1.1392 1.1393 1.1
18 622 86.633 86.633 1.1228 1.1228 3.6
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Sekil Ek 1.10. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %9 Mol Tm,0O; Iceren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi, b: %9 Mol Tm,0;
Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi, c: %9 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).
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Tablo Ek 1.30 %9 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (5-Fazi) 750 °C” de Ani Sogutma Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.120 16.115 5.4938 5.4957 1.8
2 201 27.879 27.881 3.1976 3.1974 100.0
3 002 31.790 31.786 2.8126 2.8129 10.1
4 220 32.560 32.560 2.7478 2.7479 33.9
5 301 38.215 38.215 2.3532 2.3532 1.3
6 222 46.141 46.144 1.9657 1.9656 17.9
7 400 46.711 46.712 1.9431 1.9430 10.4
8 203 54.271 54271 1.6889 1.6889 5.8
9 421 55.272 55.279 1.6607 1.6605 20.1
10 402 57.609 57.610 1.5987 1.5987 7.2
11 440 68.203 68.202 1.3739 1.3739 3.0
12 423 74.359 74.358 1.2747 1.2747 6.0
13 60 1 75214 75.212 1.2623 1.2623 3.0
14 442 77.212 77.212 1.2345 1.2345 1.9
15 620 77.636 77.634 1.2288 1.2289 1.7
16 404 85.082 85.082 1.1393 1.1393 1.8
17 622 86.318 86.320 1.1261 1.1261 2.1
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Tablo Ek 1.31 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Faz1) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 201 27.884 27.874 3.1970 3.1982 100.0
2 002 31.796 31.779 2.8121 2.8136 9.6
3 220 32.547 32.550 2.7488 2.7486 25.4
4 301 38.201 38.205 2.3541 2.3538 12
5 212 41.239 41.244 2.1874 2.1871 1.0
6 222 46.143 46.131 1.9656 1.9661 18.0
7 400 46.698 46.698 1.9436 1.9436 11.4
8 203 54.262 54257 1.6891 1.6893 6.2
9 421 55.277 55.262 1.6605 1.6609 19.7
10 402 57.599 57.593 1.5990 1.5991 7.3
11 004 66.399 66.400 1.4068 1.4068 1.0
12 440 68.181 68.181 1.3743 1.3743 1.8
13 423 74.364 74336 1.2746 1.2750 3.9
14 60 1 75.180 75.187 1.2628 1.2627 1.8
15 224 75.891 75.920 1.2527 1.2523 1.4
16 442 77.197 77.187 1.2347 1.2349 2.4
17 620 77.581 77.608 1.2296 1.2292 22
18 404 85.058 85.056 1.1396 1.1396 1.1
19 622 86.298 86.291 1.1263 1.1264 22
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Tablo Ek 1.32 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (5-Faz1) 800 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 201 27.885 27.883 3.1970 3.1972 100.0
2 002 31.804 31.842 2.8114 2.8081 8.4
3 220 32.535 32.536 2.7499 2.7498 28.6
4 212 41317 41.287 2.1834 2.1849 12
5 222 46.163 46.167 1.9648 1.9647 16.0
6 400 46.673 46.677 1.9446 1.9444 10.1
7 203 54.358 54.344 1.6864 1.6868 53
8 421 55.242 55.249 1.6615 1.6613 16.2
9 402 57.598 57.615 1.5990 1.5986 6.6
10 004 66.557 66.546 1.4038 1.4041 1.2
11 440 68.140 68.148 1.3750 1.3749 1.4
12 423 74.381 74.394 1.2743 1.2742 2.4
13 60 1 75.195 75.160 1.2626 1.2631 3.1
14 304 77.220 77.206 1.2344 1.2346 1.6
15 620 77.560 77.569 1.2299 1.2297 2.3
16 404 85.167 85.174 1.1384 1.1383 1.0
17 414 86.302 86.301 1.1263 1.1263 2.5
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Olgﬁlen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %9 Mol Tm,Os;
I(;eren Ornegm 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %9 Mol Tm,0;
Igeren Omegm 775 °C’de Firinlamadan Sonra, ¢: %9 Mol Tm,0Os

I(;eren Omegm 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %9 Mol Tm,0;
Iceren Ornegin 725°C’de Firinlamadan Sonra).
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Tablo Ek 1.33 %9 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin (B-Faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 110 16.195 16.181 5.4688 5.4734 1.0
2 201 27.973 27.959 3.1875 3.1886 100.0
3 002 31.791 31.785 2.8125 2.8130 7.3
4 220 32.704 32.696 2.7360 2.7367 21.6
5 212 41311 41.323 2.1837 2.1831 0.9
6 222 46.244 46.245 1.9616 1.9616 15.8
7 400 46.918 46.914 1.9350 1.9351 8.2
8 203 54.306 54315 1.6879 1.6876 53
9 421 55.506 55.502 1.6542 1.6543 17.5
10 402 57.785 57.783 1.5943 1.5943 5.4
11 440 68.530 68.518 1.3682 1.3684 1.5
12 423 74.542 74.548 1.2720 1.2719 4.0
13 224 76.024 76.016 1.2508 1.2510 1.9
14 442 77.516 77.512 1.2304 1.2305 1.4
15 620 77.987 78.009 1.2242 1.2239 1.2
16 404 85.220 85.227 1.1378 1.1377 1.1
17 622 86.695 86.688 1.1222 1.1223 1.8
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Tablo Ek 1.34 %9 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin (B-Faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 110 16.156 16.155 5.4818 5.4820 1.0
2 201 27.932 27.931 3.1916 3.1918 100.0
3 002 31.791 31.791 2.8125 2.8125 8.5
4 220 32.644 32.643 2.7410 2.7410 19.9
5 212 41.289 41.301 2.1848 2.1842 0.9
6 222 46.212 46.210 1.9629 1.9630 15.4
7 400 46.837 46.836 1.9381 1.9382 8.0
8 203 54.306 54.306 1.6879 1.6879 4.4
9 421 55.417 55.417 1.6567 1.6567 11.7
10 402 57.719 57.720 1.5959 1.5959 7.5
11 440 68.396 68.397 1.3705 1.3705 1.4
12 423 74.485 74.482 1.2728 1.2729 3.1
13 60 1 75.423 75.422 1.2593 1.2593 1.2
14 442 77.399 77.400 1.2320 1.2320 1.7
15 620 77.863 77.864 1.2258 1.2258 1.3
16 622 86.549 86.549 1.1237 1.1237 2.2
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Tablo Ek 1.35 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 775 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 201 27.931 27.932 3.1918 3.1916 100.0
2 002 31.830 31.831 2.8092 2.8090 7.6
3 220 32.627 32.627 2.7423 2.7423 23.1
4 212 41.325 41.325 2.1830 2.1830 0.9
5 222 46.228 46.227 1.9622 1.9623 14.8
6 400 46.810 46.812 1.9392 1.9391 6.8
7 203 54.358 54.359 1.6864 1.6864 4.3
8 421 55.396 55.396 1.6572 1.6572 12.9
9 402 57.724 57.724 1.5958 1.5958 6.6
10 004 66.520 66.520 1.4045 1.4045 1.2
11 440 68.360 68.359 1.3711 1.3712 1.1
12 423 74.509 74.508 1.2725 1.2725 3.3
13 60 1 75.388 75.387 1.2598 1.2598 1.1

14 442 77.386 77.385 1.2322 1.2322 1.7

15 620 77.818 78.820 1.2264 1.2264 1.1

16 404 85.249 85.249 1.1375 1.1375 1.0

17 005 86.557 86.558 1.1236 1.1236 1.7




95

Tablo Ek 1.36 %9 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (8-Fazi1) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 110 16.134 16.155 5.4891 5.4820 12
2 201 27.933 27.934 3.1915 3.1914 100.0
3 002 31.804 31.804 2.8114 2.8114 7.3
4 220 32.643 32.643 2.7410 2.7410 20.8
5 222 46.218 46.219 1.9627 1.9626 15.8
6 400 46.836 46.836 1.9382 1.9382 9.0
7 203 54.323 54.324 1.6874 1.6874 3.5
8 421 55.418 55.419 1.6566 1.6566 12.3
9 402 57.728 57.727 1.5957 1.5957 5.1
10 004 66.441 66.457 1.4060 1.4057 0.9
11 440 68.394 68.397 1.3705 1.3705 1.3
12 423 74.497 74.497 1.2726 1.2727 2.5
13 60 1 75.423 75.424 1.2593 1.2593 0.8
14 442 77.406 77.406 1.2319 1.2319 1.4
15 620 77.864 77.865 1.2258 1.2258 1.2
16 40 4 85.224 85.209 1.1378 1.1379 0.8
17 622 86.555 86.556 1.1237 1.1236 2.3
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EK-2

Sekil Ek 2.1. a: %12 Mol Tm,03 Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrast, b: %12 Mol Tm,O; Iceren Omegin 775 °C’de Ani Sogutma
Islemi Sonrasi, ¢: %12 Mol Tm,0j; Igeren Ornegin 750 °C’de Ani
Sogutma Islemi Sonras1 Elde Edilen XRD Toz Deseleri.
Tablo Ek 2.1 %12 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (6-Fazi1) 750 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.2. %12 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (6-Faz1) 775 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.3. %12 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin (6-Faz1) 800 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.2. a: %12 Mol Tm,Os igeren Ornegin 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %12
Mol Tm,O; Igeren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %12 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Firmlamadan Sonra, d: %12 Mol
Tm,05 Iceren Omegin 725 °C’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Toz Deseni.
Tablo Ek 2.4. %12 Mol Tm,0j; Igeren Ornegin ( 6-fazi) 725 °C” de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.5. %12 Mol Tm,O; Iceren Omegin ( 6-faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Ol¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.6. %12 Mol Tm,0s igeren Ornegin ( 5-fazi) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.7. %12 Mol Tm,0s Iceren Omegin ( 5-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.3. a: %13 Mol Tm,O5 igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrast, b: %13 Mol Tm,Oj3 Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma
Islemi Sonrasi, ¢: %13 Mol Tm,O3 igeren Ornegin 750 °C’de Ani
Sogutma Islemi Sonrasi Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 2.8. %13 Mol Tm,0O; Iceren Ornegin (5-Fazi1) 750 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.9. %13 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (6-Fazi1) 775 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Tablo Ek 2.10. %13 Mol Tm,0O; Igeren Ornegin (5-Fazi) 800 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.4. a: %13 Mol Tm,03 Igeren Ornegin 800 °C’de Firinlamadan Sonra, b: %13
Mol Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %13 Mol
Tm,0; Igeren Ornegin 750 °C’de Firmlamadan Sonra, d: %13 Mol
Tm,0s Iceren Omegin 725 °C’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Toz Desenileri.
Tablo Ek 2.11. %13 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( 5-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.12. %13 Mol Tm,Oj; iceren Omegin ( 5-faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.13. %13 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( 5-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.14. %13 Mol Tm,Oj; iceren Omegin ( 5-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.5. a: %14 Mol Tm,03 igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrasi, b: %14 Mol Tm,0; Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma
Islemi Sonrasi, c: %14 Mol Tm,O; Iceren Omegin 750 °C’de Ani
Sogutma Islemi Sonrasi Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 2.15. %14 Mol Tm,O; iceren Ornegin (5-Fazi1) 750 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.16. %14 Mol Tm,Oj; iceren Omegin (0-Faz1) 775 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.17. %14 Mol Tm,0O; Iceren Ornegin (5-Faz1) 800 °C” de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.6. a: %14 Mol Tm,0; Iceren Omegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %14
Mol Tm,Oj; iceren (")rnegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, ¢: %14 Mol
Tm,O; Igeren C)megin 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %14 Mol
Tm,O; Iceren Ornegin 725 °C’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Toz Desenleri.
Tablo Ek 2.18. %14 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin ( 6-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Tablo Ek 2.19. %14 Mol Tm,0; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 750 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.20. %14 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( 6-faz1) 775 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.21. %14 Mol Tm,0; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.7. a: %15 Mol Tm,O5 Igeren Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi
Sonrast, b: %15 Mol Tm,0j3 Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma
Islemi Sonrasi, ¢: %15 Mol Tm,O3 igeren Ornegin 750 °C’de Ani
Sogutma Islemi Sonrasi Elde Edilen XRD Toz Desenleri.
Tablo Ek 2.22. %15 Mol Tm,0; Iceren Ornegin (5-Faz1) 750 °C” de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.23. %15 Mol Tm,0O; Igeren Ornegin (5-Fazi) 775 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.24. %15 Mol Tm,0O; Iceren Ornegin (5-Faz1) 800 °C” de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Sekil Ek 2.8. a: %15 Mol Tm,0; Iceren Omegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %15
Mol Tm,Oj; iceren (")rnegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, ¢: %15 Mol
Tm,O0; Igeren C)megin 750 °C’de Firinlamadan Sonra, d: %15 Mol
Tm,O; Iceren Ornegin 725 °C’de Firinlamadan Sonra Elde Edilen XRD
Toz Desenleri.
Tablo Ek 2.25. %15 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin ( 0-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.26. %15 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( J-faz1) 750 °C” de Isil islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.27. %15 Mol Tm,0O; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
Tablo Ek 2.28. %15 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( J-faz1) 800 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Sekil Ek 2.1. Olgﬁlen XRD Spektrumlarindan Bazilari (a: %12 Mol Tm,03 R:eren
C)megin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, b: %12 Mol Tm,Os3
Iceren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, c: %12 Mol
Tm,O; igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasr).
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Tablo Ek 2.1 %12 Mol Tm,Os Igeren Ornegin (5-Fazi) 750 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 27.938 27.938 3.1910 3.1910 100.0
2 200 32.371 32370 2.7634 2.7635 23.7
3 220 46.430 46.432 1.9542 1.9541 21.8
4 331 55.063 55.063 1.6665 1.6665 13.1
5 222 57.736 57.736 1.5955 1.5955 53
6 331 74.819 74.818 1.2680 1.2680 3.3
7 420 77.111 77.112 1.2359 1.2359 1.9
8 422 86.120 86.121 1.1282 1.1282 1.5

Tablo Ek 2.2 %12 Mol Tm,Oj; iceren Omegin (0-Faz1) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes Ay [A] dies[A] /1,
1 111 27.919 27.929 3.1931 3.1920 100.0
2 200 32.364 32.360 2.7640 2.7643 30.7
3 220 46.423 46.417 1.9545 1.9547 23.3
4 331 55.065 55.046 1.6664 1.6669 15.1
5 222 57.722 57.717 1.5959 1.5960 4.1
6 400 67.706 67.741 1.3828 1.3822 1.2
7 331 74.819 74.792 1.2680 1.2684 2.9
8 420 77.062 77.085 1.2366 1.2362 1.4
9 422 86.100 86.090 1.1284 1.1285 1.4
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Tablo Ek 2.3 %12 Mol Tm,O; Igeren Ornegin (6-Fazi) 800 °C” de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 27.949 27.948 3.1898 3.1899 100.0
2 200 32.381 32.382 2.7626 2.7625 31.0
3 220 46.448 46.449 1.9534 1.9534 18.4
4 311 55.085 55.084 1.6659 1.6659 15.4
5 222 57.756 57.658 1.5950 1.5950 5.4
6 400 67.793 67.790 1.3812 1.3813 1.1
7 331 74.847 74.849 1.2676 1.2675 2.9
8 420 77.145 77.144 1.2354 1.2354 2.9
9 422 86.158 86.159 1.1278 1.1278 1.0
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Sekil 2.2. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %12 Mol Tm;O;

Iceren Ornegin 800 °C’de Firmnlamadan Sonra, b: %12 Mol
Tm,O; Iceren Ornegin 775 °C’de Firmlamadan Sonra, c: %12
Mol Tm,0;5 Igeren Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra,
d: %12 Mol TmyO; Iceren Ornegin 725°C’de Firinlamadan
Sonra).
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Tablo Ek 2.4 %12 Mol Tm,Oj5 Iceren Omegin ( 0-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 111 28.067 28.011 3.1766 3.1829 100.0
2 200 32.457 32.455 2.7563 2.7564 12.6
3 220 46.553 46.588 1.9493 1.9491 19.4
4 311 55.217 55.217 1.6622 1.6622 11.8
5 222 57.896 57.898 1.5915 1.5914 4.5
6 400 67.958 67.961 1.3783 1.3782 1.8
7 331 74.034 75.043 1.2649 1.2647 32
8 420 77.349 77.347 1.2327 1.2327 2.3
9 422 86.401 86.396 1.1253 1.1253 1.8

Tablo Ek 2.5 %12 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin ( -faz1) 750 °C’ de Isil islemi

Sonrasinda Ol¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dgs[A] dnes|A] 1,
1 111 27.954 27.952 3.1893 3.1895 100.0
2 200 32.410 32.386 2.7602 2.7622 14.5
3 220 46.456 46.455 1.9531 1.9532 14.8
4 331 55.093 55.092 1.6656 1.6657 5.1
5 222 57.768 57.766 1.5947 1.5947 4.3
6 400 67.789 67.800 1.3813 1.3811 1.0
7 331 74.859 74.860 1.2674 1.2674 1.8
8 420 77.156 77.156 1.2353 1.2353 1.4
9 422 86.176 86.172 1.1276 1.1277 1.1




Tablo Ek 2.6 %12 Mol Tm,Oj; Igeren Ornegin ( -faz1) 775 °C’ de Isil islemi
Sonrasinda Ol¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 111 27.959 27.961 3.1887 3.1885 100.0
2 200 32.396 32.397 2.7613 2.7613 9.6
3 220 46.472 46.471 1.9525 1.9525 15.8
4 311 55.110 55.111 1.6652 1.6651 8.5
5 222 57.783 57.786 1.5943 1.5942 4.9
6 331 74.885 74.888 1.2670 1.2670 1.4
7 420 77.187 77.185 1.2349 1.2349 1.0
8 4272 86.209 86.207 1.1273 1.1273 1.0

Tablo Ek 2.7 %12 Mol Tm,O; Igeren Ornegin ( -faz1) 800 °C” de Isil islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 111 28.015 28.015 3.1825 3.1824 100.0
2 200 32.460 32.460 2.7561 2.7560 17.0
3 220 46.565 46.566 1.9488 1.9488 12.4
4 311 55.226 55.226 1.6619 1.6619 10.4
5 222 57.908 57.908 1.5912 1.5912 3.9
6 400 67.971 67.973 1.3780 1.3780 1.0
7 331 75.058 75.056 1.2645 1.2645 2.8
8 420 77.361 77.361 1.2325 1.2325 1.8
9 422 86.413 86.413 1.1251 1.1251 1.9
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Sekil Ek 2.3. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %13 Mol Tm,O; Iceren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma islemi Sonrasi, b: %13 Mol Tm,Os3
Iceren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, c: %13 Mol
Tm,O; igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasr).
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Tablo Ek 2.8 %13 Mol Tm,O; Igeren Ornegin ( J-faz1) 750 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 27.959 27.960 3.1887 3.1885 100.0
2 200 32.397 32.396 2.7612 2.7613 33.3
3 220 46.469 46.470 1.9526 1.9526 26.5
4 331 55.109 55.110 1.6652 1.6652 19.8
5 222 57.786 57.785 1.5943 1.5943 7.8
6 400 67.823 67.824 1.3807 1.3807 2.2
7 331 74.890 74.887 1.2669 1.2670 4.1
8 420 77.185 77.184 1.2349 1.2349 3.2
9 422 86.202 86.205 1.1273 1.1273 1.3

Tablo Ek 2.9 %13 Mol Tm,0O; Iceren Ornegin (5-Fazi1) 775 °C’ de Ani Sogutma Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 111 27.962 27.962 3.1883 3.1884 100.0
2 200 32.398 32.398 2.7612 2.7612 43.1
3 220 46.472 46.473 1.9525 1.9525 34.3
4 311 55.112 55.113 1.6651 1.6651 28.3
5 222 57.791 57.788 1.5941 1.5941 9.5
6 400 67.827 67.827 1.3806 1.3806 3.1
7 331 74.891 75.891 1.2669 1.2669 6.2
8 420 77.190 77.188 1.2348 1.2348 4.6
9 422 86.209 86.210 1.1273 1.1273 2.9




107

Tablo Ek 2.10 %13 Mol Tm,0O; Igeren Ornegin (5-Fazi1) 800 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 27.949 27.948 3.1898 3.1899 100.0
2 200 32.381 32.382 2.7626 2.7625 31.0
3 220 46.448 46.449 1.9534 1.9534 18.4
4 311 55.085 55.084 1.6659 1.6659 15.4
5 222 57.756 57.658 1.5950 1.5950 5.4
6 400 67.793 67.790 1.3812 1.3813 1.1
7 331 74.847 74.849 1.2676 1.2675 2.9
8 420 77.145 77.144 1.2354 1.2354 2.9
9 422 86.158 86.159 1.1278 1.1278 1.0
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Sekil 2.4. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %13 Mol Tm,0;
Iceren Ornegin 800 °C’de Firmlamadan Sonra, b: %13 Mol
Tm,0; Iceren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c¢: %13
Mol Tm,0; Iceren Ornegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra,
d: %13 Mol Tm,O; Igeren Omegin 725°C’de Firinlamadan
Sonra).



Tablo Ek 2.11 %13 Mol Tm,Oj; iceren Omegin ( 0-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.

109

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 111 27.960 27.964 3.1885 3.1881 100.0
2 200 32.396 32.401 2.7613 2.7610 19.3
3 220 46.472 46.477 1.9525 1.9523 16.6
4 311 55.114 55.118 1.6651 1.6649 7.8
5 222 57.785 57.794 1.5943 1.5940 33
6 331 74.888 74.898 1.2670 1.2668 2.9
7 420 77.186 77.196 1.2349 1.2347 1.1
8 422 86.229 86.219 1.1271 1.1272 1.1

Tablo Ek 2.12 %13 Mol Trg203 [ceren Omegin ( 5-faz1) 750 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 111 27.979 27.979 3.1864 3.1865 100.0
2 200 32.417 32.417 2.7596 2.7596 20.3
3 220 46.499 46.502 1.9514 1.9513 17.0
4 331 55.148 55.148 1.6641 1.6641 10.3
5 222 57.828 57.826 1.5932 1.5932 5.0
6 400 67.870 67.873 1.3798 1.3798 0.6
7 331 74.942 74.943 1.2662 1.2662 3.4
8 420 77.244 77.243 1.2341 1.2341 1.8
9 422 86.275 86.274 1.1266 1.1266 1.1




Tablo Ek 2.13 %13 Mol Tm,0; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr h kil 20y, 20hes dgi,[A] dhes[A] I,
1 111 27.987 27.989 3.1855 3.1853 100.0
2 200 32.430 32.429 2.7586 2.7586 19.6
3 220 46.519 46.520 1.9506 1.9506 18.9
4 311 55.169 55.170 1.6635 1.6635 9.3
5 222 57.849 57.849 1.5927 1.5927 4.6
6 331 74.977 74.974 1.2657 1.2657 2.1
7 420 77.276 77.276 1.2337 1.2337 1.9
8 422 86.311 86.312 1.1262 1.1262 1.1

Tablo Ek 2.14 %13 Mol Tm,03 Iceren Ornegin ( 6-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olg¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 111 27.998 27.999 3.1843 3.1842 100.0
2 200 32.440 32.442 2.7577 2.7576 18.0
3 220 46.534 46.538 1.9500 1.9499 17.1
4 311 55.189 55.192 1.6629 1.6629 11.2
5 222 57.868 57.872 1.5922 1.5921 5.2
6 400 67.944 67.929 1.3785 1.3788 1.1
7 331 75.003 75.007 1.2653 1.2653 2.8
8 420 77.307 77.309 1.2333 1.2332 1.4
9 422 86.351 86.352 1.1258 1.1258 1.4




111

»

S N N O Ve T

100

o b v by b b b b by b b b b b b b b b by g

w w i T 'H--manmuLM

0 ‘?’WFWFFWWFTFWTFWTFFWWFWFWH‘HH\HH‘\HWFW

10 20 30 40 50 60 70 80 90
20[°]

Sekil Ek 2.5. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar (a: %14 Mol Tm,O; Igeren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi, b: %14 Mol Tm,0;
Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, c: %14 Mol
Tm,O; Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).



112

Tablo Ek 2.15 %14 Mol Tm,0s igeren Ornegin (5-Faz1) 750 °C” de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 27.974 27.974 3.1870 3.1870 100.0
2 200 32.411 32.412 2.7601 2.7600 45.8
3 220 46.495 46.495 1.9516 1.9516 31.6
4 331 55.140 55.139 1.6643 1.6643 28.3
5 222 57.815 57.816 1.5935 1.5935 9.4
6 400 67.862 67.861 1.3800 1.3800 3.7
7 331 74.927 74.930 1.2664 1.2664 5.9
8 420 77.229 77.229 1.2343 1.2343 5.8
9 422 86.259 86.258 1.1267 1.1268 3.7

Tablo Ek 2.16 %14 Mol Tm,0O; Iceren Ornegin (5-Faz1) 775 °C” de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 111 27.988 27.985 3.1854 3.1858 100.0
2 200 32.425 32.425 2.7590 2.7590 422
3 220 46.512 46.512 1.9509 1.9509 33.4
4 331 55.162 55.162 1.6637 1.6637 27.5
5 222 57.840 57.840 1.5929 1.5929 7.1
6 400 67.892 67.890 1.3795 1.3795 3.0
7 331 74.960 74.962 1.2659 1.2659 4.7
8 420 77.262 77.263 1.2339 1.2338 4.4
9 422 86.298 86.297 1.1263 1.1263 3.0
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Tablo Ek 2.17 %14 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Fazi1) 800 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 27.979 27.981 3.1864 3.1862 100.0
2 200 32.422 32.420 2.7592 2.7694 322
3 220 46.505 46.506 1.9512 1.9512 29.2
4 311 55.153 55.153 1.6640 1.6640 24.8
5 222 57.829 57.830 1.5932 1.5931 5.8
6 400 67.880 67.879 1.3797 1.3797 2.0
7 331 74.951 74.949 1.2661 1.2661 5.1
8 420 77.250 77.249 1.2340 1.2340 3.3
9 422 86.280 86.282 1.1265 1.1265 2.7
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Sekil 2.6. Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %14 Mol Tm,0;

Iceren Ornegin 800 °C’de Firmnlamadan Sonra, b: %14 Mol
Tm,O; Iceren Ornegin 775 °C’de Firmlamadan Sonra, c: %14
Mol Tm,Os; Iceren Omegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra,
d: %14 Mol Tm,O; Igeren Omegin 725°C’de Firinlamadan
Sonra).



Tablo Ek 2.18 %14 Mol Tm,Oj; iceren Omegin ( 6-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr hkl 20y, 2@hes dgs[A] dnes|A] 1,
1 111 27.997 27.998 3.1844 3.1843 100.0
2 200 32.439 32.441 2.7578 2.7576 26.4
3 220 46.534 46.536 1.9500 1.9499 233
4 311 55.197 55.190 1.6627 1.6629 16.4
5 222 57.871 57.870 1.5921 1.5921 5.3
6 400 67.928 67.927 1.3788 1.3788 1.0
7 331 75.003 75.004 1.2653 1.2653 2.8
8 420 77.305 77.307 1.2333 1.2333 1.9
9 422 86.348 86.349 1.1258 1.1258 1.6

Tablo Ek 2.19 %14 Mol Tm,0j5 igeren Ornegin ( d-faz1) 750 °C” de Isil Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 28.002 28.001 3.1838 3.1839 100.0
2 200 32.446 32.444 2.7572 2.7574 27.8
3 220 46.542 46.541 1.9497 1.9498 24.8
4 331 55.197 55.196 1.6627 1.6628 16.1
5 222 57.874 57.876 1.5920 1.5920 5.2
6 400 67.932 67.935 1.3787 1.3787 0.8
7 331 75.010 75.013 1.2652 1.2652 2.8
8 420 77.315 77.316 1.2331 1.2331 22
9 422 86.363 86.359 1.1257 1.1257 1.2




Tablo Ek 2.20 %14 Mol Tm,0O; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr h kil 20y, 20hes dgi,[A] dhes[A] I,
1 111 27.989 27.990 3.1853 3.1851 100.0
2 200 32.431 32.431 2.7585 2.7584 25.6
3 220 46.521 46.521 1.9506 1.9505 21.5
4 311 55.173 55.173 1.6634 1.6634 13.4
5 222 57.854 57.852 1.5925 1.5926 4.5
6 331 74.981 74.980 1.2656 1.2656 2.4
7 420 77.281 77.281 1.2336 1.2336 1.8
8 422 86.319 86.319 1.1261 1.1261 1.0

Tablo Ek 2.21 %14 Mol Tm,0; Iceren Ornegin ( 6-faz1) 800 °C’ de Isil Islemi

Sonrasinda Olg¢iilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 111 28.005 28.004 3.1836 3.1836 100.0
2 200 32.447 32.447 2.7572 2.7571 27.9
3 220 46.548 46.546 1.9495 1.9496 26.2
4 311 55.204 55.202 1.6625 1.6626 16.6
5 222 57.883 57.882 1.5918 1.5918 4.4
6 400 67.942 67.942 1.3786 1.3786 1.0
7 331 75.021 75.021 1.2651 1.2650 2.7
8 420 77.324 77.324 1.2330 1.2330 1.5
9 422 86.369 86.370 1.1256 1.1256 1.7
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Sekil Ek 2.7. C:)lc;ijlen XRD Spektrumlarindan ]_3a211ar1 (a: %15 Mol Tm,O; Igeren
Ornegin 800 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi, b: %15 Mol Tm,0;

Igeren Ornegin 775 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrast, c: %15 Mol
Tm,O5 Igeren Ornegin 750 °C’de Ani Sogutma Islemi Sonrasi).
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Tablo Ek 2.22 %12 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Fazi1) 750 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dys[A] dnes|A] 1,
1 111 27.975 27.979 3.1868 3.1865 100.0
2 200 32.417 32.418 2.7596 2.7596 47.4
3 220 46.503 46.502 1.9513 1.9513 28.7
4 331 55.150 55.149 1.6640 1.6641 29.4
5 222 57.827 57.826 1.5932 1.5932 7.6
6 400 67.872 67.874 1.3798 1.3798 33
7 331 74.944 74.944 1.2662 1.2662 5.1
8 420 77.242 77.243 1.2341 1.2341 5.2
9 422 86.276 86.275 1.1266 1.1266 2.1

Tablo Ek 2.23 %15 Mol Tm,03 Igﬂeren Ornegin (-Fazi1) 775 °C’ de Ani Sogutma

Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h kil 20y, 20 dyi,[A] dhes[A] 1,
1 111 27.988 27.996 3.1854 3.1846 100.0
2 200 32.438 32.437 2.7578 2.7579 39.0
3 220 46.532 46.531 1.9501 1.9501 30.2
4 331 55.185 55.184 1.6631 1.6631 24.8
5 222 57.863 57.864 1.5923 1.5923 7.2
6 400 67.920 67.919 1.3789 1.3790 2.7
7 331 74.994 74.995 1.2654 1.2654 4.8
8 420 77.296 77.297 1.2334 1.2334 4.1
9 422 86.340 86.338 1.1259 1.1259 2.2
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Tablo Ek 2.24 %15 Mol Tm,0; Igeren Ornegin (5-Fazi1) 800 °C’ de Ani Sogutma
Islemi Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 28.004 28.006 3.1837 3.1835 100.0
2 200 32.448 32.449 2.7571 2.7570 42.4
3 220 46.548 46.549 1.9495 1.9495 30.3
4 311 55.207 55.205 1.6625 1.6625 31.6
5 222 57.885 57.886 1.5918 1.5917 9.2
6 400 67.947 67.946 1.3785 1.3785 2.2
7 331 75.024 74.024 1.2650 1.2650 5.2
8 420 77.331 77.329 1.2329 1.2330 4.6
9 422 86.375 86.375 1.1255 1.1255 2.2
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Sekil 2.8.  Olgiilen XRD Spektrumlarindan Bazilar1 (a: %15 Mol Tm,0;

Iceren Ornegin 800 °C’de Firmmlamadan Sonra, b: %15 Mol
Tm,O3 Igeren Ornegin 775 °C’de Firinlamadan Sonra, c: %15
Mol Tm,Os; Iceren Omegin 750 °C’de Firinlamadan Sonra,
d: %15 Mol Tm,O; Igeren Omegin 725°C’de Firinlamadan
Sonra).



Tablo Ek 2.25 %15 Mol Tm,Oj5 iceren Omegin ( 0-faz1) 725 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olciilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr h k1 2045, 2@hes dyi [A] dies[A] /1,
1 111 28.087 28.056 3.1745 3.1778 100.0
2 200 32.546 32.508 2.7490 2.7521 34.7
3 220 46.649 46.636 1.9455 1.9460 28.2
4 311 55.310 55.312 1.6596 1.6596 19.6
5 222 57.999 57.999 1.5889 1.5889 6.5
6 400 68.081 68.083 1.3761 1.3760 1.8
7 331 75.181 75.183 1.2628 1.2627 2.4
8 420 77.489 77.492 1.2308 1.2308 2.7
9 422 86.565 86.567 1.1236 1.1235 1.9

Tablo Ek 2.26 %15 Mol Tm,O5 Igeren Ornegin ( 6-fazi) 750 °C” de Isil Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr hkl 20y, 2@hes dgs[A] dnes|A] 1,
1 111 28.011 27.011 3.1828 3.1828 100.0
2 200 32.456 32.456 2.7563 2.7564 32.8
3 220 46.560 46.558 1.9490 1.9491 28.0
4 331 55.216 55.217 1.6622 1.6622 19.7
5 222 57.900 57.898 1.5914 1.5914 5.7
6 400 67.961 67.961 1.3782 1.3782 0.8
7 331 75.043 75.043 1.2647 1.2647 3.9
8 420 77.345 77.347 1.2327 1.2327 3.1
9 4272 86.398 86.397 1.1253 1.1253 1.7




Tablo Ek 2.27 %15 Mol Tm,0; Igeren Ornegin ( 6-faz1) 775 °C’ de Isil Islemi
Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.
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Nr h k1l 20y, 20@hes dys[A] dhes[A] 11,
1 111 28.008 28.009 3.1831 3.1831 100.0
2 200 32.453 32.453 2.7566 2.7557 31.5
3 220 46.553 46.554 1.9493 1.9493 24.0
4 311 55.212 55.212 1.6623 1.6623 19.1
5 222 57.891 57.893 1.5916 1.5916 6.1
6 400 67.956 67.954 1.3783 1.3783 1.7
7 331 75.034 75.035 1.2649 1.2648 32
8 420 77.340 77.339 1.2328 1.2328 2.6
9 422 86.387 86.387 1.1254 1.1254 1.6

Tablo Ek 2.28 %15 Mol Tm,O5 Igeren Ornegin ( 6-fazr) 800 °C” de Isil Islemi

Sonrasinda Olgiilen XRD Toz Deseni Verileri.

Nr h k1 20y, 2@hes dyi,[A] dies[A] /1,
1 111 28.028 28.027 3.1809 3.1811 100.0
2 200 32.474 32.474 2.7549 2.7549 30.6
3 220 46.584 46.585 1.9481 1.9480 252
4 311 55.250 55.250 1.6613 1.6613 18.5
5 222 57.931 57.933 1.5906 1.5905 5.0
6 400 68.004 68.004 1.3775 1.3775 1.4
7 331 75.093 75.092 1.2640 1.2640 2.7
8 420 77.398 77.398 1.2320 1.2320 2.5
9 422 86.455 86.456 1.1247 1.1247 2.2
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