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OzZET

Bu ¢alismanmin amaci1 saydam organik maddeler ile yapilan kontrollii
katilastirmada, katagtirma parametreleri (G,v) ile yapisal parametrelerin (A, k2, R)
iliskilerini incelemektir,

Ik olaruk Succinonitrile'nin yénlendirilmig olarak hattagtinlmas: ve G v'yii
kontrol ctmeye yarayan yatay bir sicakhik gradyeati sistemi yapilch. Sabit bir sicaklik
gradycutinde kati-sivi denge durumu elde edildikten son;a sabit v hizi ite yonlencilmis
katilagtirma baglanlds ve deneyler farkli G ve v dederleri igin tekrarfandi. Katilagtirma
esnasinda hiicre ve dendiritletin forograflan ¢ekildi, ¢ekilen fotograflardan 2, 2.2, R
dlgtimdeni yapildr,

Deneysel sonuglar succinonitrile igin biiyiitme parametrelerinin (G,v) azalmusina

karg:lik yapt parametrelerinin (A, A2, R) antigin gostermektedir.

DENDRITIC SOLIDIFICATION OF SUCCINONITRILE

SUMMARY

The goal of this work is to investigate the relationship between growth
parameters, (G,v) and structure parameters (k, A2, R) for dircetionally solidified
trapsparent organic materials.

Firstly, a horizontal temperature gradient system was constructed to directionally
solidily succinonitrile and controll G and n values. After the steady-state solid-liguid
interface observed in a stable temperature gradient, directional solidification has been
started with constant v value and experiments repeated for different G and n values.
During the solidification, photographes of the cells and dendrits were taken and 2, 22, R
values were measured {rom the photographes.

The experimental results are showed that, when the growth parameters (G,v)

decrease structure parameters (X, 22, R) increase for succinonitrile,
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The experimental resuils are showed that, when the growth parameters (G,v)
decrease structure parameters (A, A, R) increase for succinonitrile.

GIriS
HUCRESEL OTEKTIK KATILASTIRMA

Katlagtirma sividan katiya bir faz degigtirme olaywdir. Katidagtirma gartlannin kontrol
altinda tutuimasiyla elde edilen katlagurmaya “Kontrollu Kaulagtrma® denmektedir.
Alagimlann Hucresel ve Dendritik kallagmasini incelemede daha ¢ok tercih edilen ve
guvenilir sonuglar veren katlagtirma modeli kontrolli katlagtrma bigimidir. Katilagirma
olayinin daha iyi anlagilabiimesi icin kati-sivi faz dondglimi ve agsint sogumalardan

bahsetmek faydal: olacaktir.
Kati-Sivi DondgUmleri

Atomlann ilerleyen kat aray(zeyine baglanabilme kolaylidy arayGzey yapisina
badhdir. lki farkh tipte arayiizey yapis) vardir {1]. Bunlardan blrincisi sividan katiya gegigin
bir kag atom kalinhfinda meydana geldigi "Yayinma Araylizey® bu araylzey duz
araytzeyden daha kolay biydyr. Ikincisi ise "Daz araylzey® dir. Bu araytizey siki dazenli bir
araylizeydir. Sividan katiya gegigin tek atom kalinh§inda meydana geldigi ddgtntimektedir.

//{'{/f. W« _
b (3]

Sekil-1: a) Yaynmal arayuzeydekl aiom duzent
b) Yayinmal araytizeyin gemalk gorontisd
c) Atomiksel dQz araylzey blciml,



Succinonitrile'nin  Dendritik Katdastirilmasi

Altsogumalar

Sividan katiya ddnisim igin bir materyalin  sicakligs dengedeki  erime
sicakliginin (Tyyy) altndaki T sicakigina kadar inmesi gerekir. Bu esnada sistemin

toplam aftsogumasi AT ile gosterilir [2,3].

Cozlinen Altsogumasi {AT)

Bu altsoguma materyaldeki mevcut ¢dziinen sayesinde meydana gelen
altsogumadir. Bir kisim ¢dzinenin araylizeyden dénip sivi igerisinde yayinmasiyla
olugur.

Egrilik Yangapindan leri Gelen Altsoguma( AT,)

Bu agin sogumada, sivi-kat araylizeyi ile arayiizey enerjisinden fleri gelen
etkiler rol oynamaktadir.

Kinetik Altsoguma (ATk)

Katlagan materyaller i¢in, atomlar kati ve sivi arasindaki enerji engelini asacak -

derecede yeterll enerjiye sahip olmak zorundadir. Eger burada stvidan Katlya gegen
atomlann sayisi daha fazia ise katilagan balim ierler ve araylizey denge sicakhiginin
altinda sogumdya baglarken katilasma olusur. Bu esnada kinetik altsoguma meydana
gelir.

Hicresel Katll._astmnadan—Dendrl'tlk Katilasmaya Gecls

Dizlemsel cephede bir kararsizhk meydana geidiginde araylizeyde qikintilar
meydana gelir. Cikintilanin sivinin igine dogru itilen ¢dziinen maddeler, gikintinin &n
ve yanlannda toplanarak bu bdlgelerl ¢bziinen maddelerce zenginlestirerek araylizey
sicakligini, likudus denge sicakiiginin altina diigirlirler.

Arayiizey sicaklik gradyenti, kritik sicaklik gradyentinin altina distigl an
"Hiiciesel Katlagma®™ meydana gelir. Yeterince hizl soéutmada ise hilcrelerden ikincl
dallanmalarin qiktig) gorlillr, sekit olarak ¢am agacina benzeyen katilasma “Dendiritik
Katilagma® olarak adlandinhr. Asagida diizlemsel cepheden baslayarak hlicresel
katilagmaya ve Dendritik katilagmaya gegls gériilmektedir. .
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Sekil-2: Hitcresel katitagsmadan dendritik katilagmaya gegis
a) Dilzlernsel kali-sivi arayizeyi b ok gihintifann oiugimax
¢} Arayitzeyln kaiarsiz hall d) Hucresel Latiiagina
) Denuitik katilagina

Bir gok bilim adan farafindan gerck metalik alagunlar lizerine gerckse orpanik alagimlar tizerine
kontrollil katlaghrma uygulanarak katilagirma parametrelea ile yapisal purametrelenn igkilen
incetenmigtir. Asagida bazs aragurmactdann yapoug oldukan ¢aliymalar ve bulduklare bagintlai
toplu olarak gosterilmigtiv (Tablo-1).

Table-1: Bha aragbirmacilann kontrolki katdaghirma yaparak bulduklar sonuglar,

Ticincil endrit Kollar Acass Mesale { ), ) ile Vapisnl Parametreler { GV ) Arssnchudi Hlighider

Aragtirmacilar Malzeme Kanlastiwma Sonug Ref.
Young ve Kitkwood Al-Cu Deanhitik y Aef, vy 14}
Okanats ve Alinguaing Eounollit Katdginma . \ ] l
Kishilake o | Adagrmlagi A O((C;L d‘-n. {51
Taha Al-Cu Kontrolla Kattlagtma Aa{(, Y 16

.. . 08 038
Ke Cantiney ve Huit Al-Cu Demdsil, PR G, v 17§

Dendlt e Yaneepr£1R) it Kntdastwma P (v} Avasadaki itishiter

Miyalr ve Suzuki Succinonitrile-Acclone Dendsitik ' Pyt 151
Joc w2
! Tischa ve Kuez Succinonicile: Acclone DPelitik {3
Ryt
Secthieaman Cir Fontrollid EKatilegiioma
p 116}
C'l ClG R o V-O.U
Tirivedi ve Mason Pivatik Asit-Eabanol outeakio Kablashrma R b (LR}




Succinonitrile'nin Dendritik Katilagtirlmasi

DENEYSEL METOD

Bu deneysel calismada amacimiz succinonitrile maddesi ile kontrollii
katilagtirma yapmaktir. Bunun igin kontrot alunda tutacagimiz sicakhk gradyentl ve
katilagtimna hizini 8lgebilecegimiz bir deney sistemi gelistirdik., Deney sisteminin
Szellikleri agagida siralanmugtir. '

a) Deney sistemi farkh sicaklik gradyenti ve farkh katastirma hizlanm
saglamaktadir. Segilen bir sicakilk gradyenti ve kantagtirma hizy deney siiresince sabit
kalmaktadir.

b) Deney sistemi, yap! parametielerinin (A, 3. R) hassas olarak 8icillmesini

saglamaktadir. Bagka bir deyisle saydam organik madelerte cahsitdiginda yap
parametreleri katilasma olurken tesbit edilmektedir.

Sicakhk Gradyenti Sistemi

Katlasma olayinda sicakhk grédyenﬂ ve katilashrma hizim  degistirmek
suretivle birincil dendrit kollan arasindakl mesafe (i), Ikincil dendrit kollan arasi
mesafe (A7) ve dendrt u¢ yancapr (R} &lgllebilmektedir. Sabit bir sicaklik

gradyentinin elde edilebilmesi i¢in bir sitici sisteme birde suyl'a. sogutmah sogutucu
sisteme gerek vardir.

Bu halde isitici ve sogutucu arasindaki sicakltk dagtimi konumun lineer bir
fonksiyonu olmaktachr {Seki-3).

Sekil-4 ve Sekil-5 'de sirasiyla deney sistemnini blok diyagrami ve deney
sisteminin mekanizmasi gésteritmektedir.

Sekil-5 "deki gibl derey sistemi kurulduktan sonra daha nceden hazirlanmig
numune kalibina numune geklldikten sonra incelenecek succinonitrile maddesi
sicaklik gradyentl sistemindeki yerine yertestirilir, istenilen G'de sistem dengeye
geldikten sonra sirilcl sisteme bagh motor ters ydnde calistnlarak katdasmanin
olusmas: saglandir, katifasma esnasinda termokupllar yardimiyla sicaklik gradyént[.
kronametre yardimiyla katilasma hiz tesbit edilir,

Ayni zamanda katilasma esnasinda degisik bdlgelerin fotograflan ¢ekildl ve
filmlerin  negatifieri laboratuarda agrandizdr wvasitasiyla  blylitlilerek  yap
parametrelerinl'n {X, 2. R} degerleri bulunur.
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Sekil-3: Ty, Tp, T3, Ty, T5 Termokupllannin sogutucu icinde olmasi

durumunda numunenin (succinonitrile) sicakhk dadilimi
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Sekil-4: Deney dizeneginin sematik'diyagrami
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Sekil-5: Sicakhk gradyenti sisteminin gene! goriingl



Succinonitrile’nin Dendritik Katilastinlmas:

BULGULAR VE TARTISMA

Saydam organik madde olan succinonitrile ile yapilan deneyde dlzlemsel
araylzeyin bozularak Kkatlagma olayin  baglamasi Sekil-8 ‘'daki fotograflarda

gosterilmektedir.

( gs)akilvﬁ: (a) Duzlemsel araylizey
(b) Denge hakinden ik oluk geklinin olugumu
{c) Oluk sekiininl bozulmasy
(d) Baytmenint baglamasi
(&) Baytmenini bir sonrakl
(0 Ik gikinttann olugmast
(g} Gruntilann goflaimasi
{h} Cogalan gikintilann genig bir alandaki géruntmdl.

Yapisal parametrelerin (A, ko, R) sofuma hizina (Gv) gore dedisimini gbsteren

fotograflar sekil-7 'de gostariimektedir.

17



18

E. Cadirli, A. Ulgen, M. Gindiiz

Gv=0219C"/sn.

(a)

166 C*/sn

3

=0

Gv

189 C'/sn

=0

Gv

(b)

0,063 C’fsn

Gv=

0,074 C’isn

Gv

(e)

(d)

Sekil-7: Azalan sofuma hizi ile yapisal parametrelerin (3., A, R)

degisimini gosteren fotograflar.



Succinonitrile’nin Dendritik Katilagtiriimasi

Asagdida ise dedigik yonlere yonelmis katitagma gésteriimektadir,

(a) (b)

Sekil-8: Kristolografik yonelme etkisi (a} Malzemenin yapisal 6zelliginden ileri gefen
knstalografik yénelmenin baglamas (b) Kristalografik yénelmenin ilerlemesi.

(a) {b)

Sekil-9: (a) Dizensiz 151 akigindan dolayi diizensiz bdylmeninin baslamasi (b) Is
akisinin ddzensiz olmasiniri sonucu olarak katilagmanin diizensiz olmasi ve
dylece ilerlemesi.

$imdi soguma hizina (Gv)kargilik yapi parametrelerinin (3, 3.5, R) grafiklerini ve

aralarinda nasil bir itiski oldu§unu gésteren badinhilan inceleyelim.
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Tablo-2: Toplu Deney son(tcian

Sekil-1 1; In Gv ite In X3 ‘nin degigimi.

Ao, Jyai3f 25103 Agxi? fAngd G
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2498 |28 ; 48T 11 -3 -4 68 §-1.66
56 {763 3201 k15 259 _321 487 {-1.77 |-3.81 g
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1018 6'89.4,“,72 ;168 [nee +37 {49742 }-3.57 448 }-2.60
we-66 | 1037 | 1494 . gy e
958 1670 | 0o lower li207 (205 {-5001039 |-3.49 4.2 1-2.76
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Sekil-10: In Gv ite In X 'nin degisimi.
{noVit/sn)
~27-2625.2.4-23 -22-21 -20-19 .18 1716 15
Sttt i
ILe;
~
I\ 115
=16
-4e37
~38
1-~39
[ +-40
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Succinonitrile'nin Dendritik Katilagtinimas: 21

InGY(E/sn)
-27-26%26.-24-23-22 21 2017 18171615
Sttt 5 iy

]

R=k(GY) ~5.0

Sekil-12: In Gv ile In R 'nin degigimi,

SONUG

Saydam organik madde olan succinonitrile Uzerine yaptijmiz Hiicresel-Dendritik
katilaghirma deneylerinde clde edttidimiz sonuglara ve badintilara gére soguma hizinin (Gv)

azalmasina kargilik birincil dendrit kollari arasi mesafe (.}, ikincil dendrit kollan arasi mesafe
(M) ve dendrit ug yangam {(R) artma egilimi gdstermektedir,

%= k(Gvy Y k=039 )
hy = k(Gv) 0 k=022 )
R = k(Gv)™*" k=019 3)

Sonug olarak katlagtrma hizi (v) ve sicakhk gradyentini (G) degistirmek suretiyle i¢
yapt parametrelenni (4, »y, R} degiglirmek mimkan olmugtu:. Bu deney sistemi ile ok farkh
erime sicaklidna sahip pek ¢ol sayida maddenin katlagtintimast incelenebilir. lg yapi
parametrelerinin  dedigmesi ise incelenen  maddenin  mekaniksel  &zelliklerini
degistirebilmektir. Incelenen madde metalik -alagm ise alagimin serllidi, kinlganhd,
dayanikiiidi, younlugu,termal detkenlikleri v.b.. i¢ yap: parametrelerinin dedigimine baghdr.
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