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SAYDAM ORGANTK MADDELERTN YONLENDIRIIMIS CLARAK KATILASTIRIIMASI

Bengii Kaplan, Mehmet GUNDUZ
Erciyes Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, KAYSERI

"

Katilagtirma parametreleri (G : Sicaklik Gradyenti, V:Katilagma Hizi)
ile yapl parametresi ( A : Dendirit anma kollar arasy mesafe} arasinda-
ki bac:imtlyl ve kati-sivi faz doniigiimlinii incelemek igin bir deney
sistemi kuruldu. Deney sistemi farkli sicaklikx gradyenti wve farkli
katilagtirma hizlarinda deney yapmayl ve katllagtirma olurken kata-
lagmanin fotografinin gekilmesiyle farkli saydam organik igin vap1

parametrelerinin Slgilmesini saglamaktadir.

Saydam organik maddelerde kati-sivi faz donligimi incelendi. Bu ince~
lemelerden G ve V'nin katilagma gekline etki ettigi, artan G ve V
ile a'nmin kugulduéu gorildi.

» ile G arasindaki bagintinin

A=k61/2  (k:Sabit)

seklinde olduéru ve bu sonucun diéef aragtirma sonuglariyla uyum ha-

linde oldugu goriirdil [1-107.

DIRECTIONAL SOLIDIFICATION OF 'I‘RANSPARENT ORGANIC MATERIALS

ABSTRACT

In order to investigate the solid-liquid phase transformation, and to
find the relationship between growth parameters (G : Temperature
Gradient, V : Growth Velocity} and the structure parameter ( A :

Primary Dendrite Spacing) an experimental system was constructed. The
system allows to do ewperiment with different G and V and allows to
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determine A for different materials Ty taking photograph of solidi-

fication front insitu.

It was shown that the sclidification front was effected by G, Vand A
decreased with increasing G, V. The relationship between A and G was
found to be

A= kg-1/2 {(k:Constant)
and this result agree quite well with the other workers result [1-10].
1. GIRIS

Katilagtirma sividan ¥atiya bir faz degigtirme olayidix. Bu faz de-
éistirme olaylr hemen hemen insan yapimi olan her alet ve malzemenin
en azindan bir safhasinda kargimiza gikar. Alet ve malzeme {iretiminin
en ekonomik yolu alagimlarla ddkim yapma ve kaynak yapmakla olmakta-
dir. DSkim ve kayrak olayinda katilasma, kati-sivi araylizeyi Oniindeki
sicaklik gradyentine, G, katllagma hizina, V ve alagimin ilk kon-
santrasyonuna, Cg, bagli olarak dilzlemsel araytizeyle oldugu gibi Tiic-
resel wve dendiritik vyapiylada olmaktadir. IHicresel ve dendiritik
katilagma sonucu dokiimde olugan yapisal homojensizlikler Snemli Slgl-
de malzemenin mekanik Szelliklerine etki eder. Bu sekepten dolayi da
diizlemsel, hiicresel ve dendiritik katilagmanin anlagilmasi, dokiim ve
kaynak clayinin ve dolayisi ile malzemenin Ozelliklerinin anlagilma-
sinda yardimci olur.

Gekirdeklemmenin (ilk katilagmalarin) olabilmesi igin yeterince agiri
soqumanin ({termodinamik slriicli kuwvetin) olmasl gerekmektedir. Bu
agiri soé'xma saéla.ndlélnda gekirdeklenme olugur ve ilk kati pargacik-
lar agiry sogutulmug sivi iginde biylirler. 11k katilagan kismin kon-
santrasyonu C, konsantrasyonunun altinda olugur, dolayisi ile bir
kisim ¢ozinen madde sivl igine itildiginden araylizeyde ¢zlinen madde
artar, (Bzinlince zenginlegen araylizeyde, arayiizey s1cakligl diigerx.
EJer araylizeydeki sicaklik gradyenti kritik sicaklik gradyentinden
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dsha kiigilkse katilagan sivi, katilasma denge silcakliginin altinda
olur, yani agiri soéutulmu@ olur. Eéer araylzeyin Oniindeki sicaklik
gradyenti kritik gradyentten daha Hivilkkse arayiizey 91cak11§1, normal
sicakligin iistiinde olacak ve katilagan kisim tekrar erimeye haglaya-
caktlr. Eger diizlemsel araylizeyin oOniindeki sicaklik gradyenti yavag
vavag kritik sicakligin altina diglirlilirse, dizlemsel araylizeyde ilk
gikintilarin olugtugu goriilir (Sekil-1), yani hiicresel katilagma
baglar. Baglangigta hiicresel olan katilagma =zamanla kati-siva arayii-
zeylerinin kararsiz olmalarindan dolayil gikintilar (dallarmalar)
olugtururlar. 11k dallanmalar {ana kollar) Hiyiirken ana kollarin ara-
yizeyleri kararsiz hale gelir ve ikinci kollarin, ayni sebepten ikin-
ci kollarda iigiincli kollarin meydana gelmesine sebep olur [1].

Alagimlarin hiicresel ve dendiritik katilagmasini incelemede daha gok
tercih edilen ve givenilir sonuglar veren katilagma modeli "Kontrollid
gartlar altinda tek y&nld katilagtirma" bigimidir. Bu sahada vyapilan
galigmalar gistermigtirki,

a) Katilagma hizi, V, sicaklik gradyenti, G, ve maddenin konsantras-—
yonu, Co, katilagma oclayini tanmimlayan ve kontrol edebilen para-
metrelerdir [2-7].

b Genellikle katilagma sgartlari sabit kaldigli zaman kararli bir
katilagma clmaktadir [3,8],

¢} Kararli hiicresel ve dendiritik katilagmada ug sicakligy ve kon-
santrasyonu ile hiicre wve dendiritin ug yarigaplari zamandan be-
gimsiz olmaktadir. Bu sebepten, mmuneden Slglilebilen ug yarigap-
lari, r, ile ug sicaklik farki, AT, ve ug yarigaplari konsant-
rasyonu arasinda baglantl kurmak migwkiin olmaktadir [e-17].

“Hontrollu gartlar altinda tek ydnli katilagtirma” teknigini %ullana-
rak, Xkatilagtirma parametreleri (GL, V, Co, AT) ile yap1 parametrele-
ri {x,: Ana kollar arasi mesafe, i,: lkinci kollar aras: mesafe, r :

Dendirit ug yarigapi) arasindaki baélntllarl incelemede metalik ala-
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simlar yerine saydam organik mumuneler kullanmak, katilagma olayinin
anlagilmasint ve i, A, r Olgumlerinin daha hassas olarak yapilmasini

saélamaktad:r.r .
2. DENEY SISTEMt

Katilagtirma parametreleri ile yapi parametreleri arasinda giivenilir.
bagintilar elde edilebilmesi igin; kontrollii sartlar altinda teky®nli
katilagtirma saélaxmall, V ve Gy, ile beraker i,, A, ve r de hassas
olarak Slglilebilmelidir. Bu Bzellikleri saglayacak olan bir deney

sisteminde en Snemli faktdrler gu sekilde siralanabilir.

a- Deney sistemi, farkli sicaklik gradyenti ve farkli katilagtirma
hizlari sadlayabilmelidir. Segilen sicaklik gradyenti ve katilag-
tirma hizi deney sliresince sabit kalabilmektedir.

b- Deney sistemi parametrelerin ( Ay, A,, r) hassas olarak Slgiilme-
sini saglamalidir. Bagka bir deyigle saydam organik maddelerle
ga11§11d1§1nda yapi parametreleri, katilagtirma fotografl Gekil-
mek suretiyle tesbit edilebilmelidir.

Saydam maddelerin katilagtirilmasini incelemek igin kurulan deney
sistemi Sekil-2 de gisterilmektedir ve esas olarak isitici, numune,
sogutucy, siirlici motor ve fotografik iinitesinden olugmaktadir. Deney
sistemi farkli sicaklik ve farkli katilagtirma hizlar: sarf;layabilrnek—
te, segilen bir sicaklik gradyenti ve katilagtirma hizi deney slire-
since sabit kalabilmekte wve yapr parametrelerinin hassas olarak
Blciilmesi saJlanmaktadir. Saydam organik maddelerle galigildiginda,
yap: parametreleri katilagtirma olurken tesbit edilmektedir (Fotogra—
f1 gekilmektedir).

2.1.ISITICI SI1STEM

1ki pargadan meydana gelen, sistemin her iki pargasinin yapiminda
sabun tagl (paraphilite) kullamilmigtir. Alt ve list pargalar igine

773



B.KAPLAN, M.GUNDUZ/YONLENDIRILMIS KATILASTIRMA.

sikica gegecek gsekilde yapilmig, alt parganin tabanina ve iist parga-
mn igine 1,2 mm'lik matkXap ucu ile 0,5 mm'lik araliklarla delikler
agilmigtir. Bu deliklerden gegirilen direng telleri ile 1sitici sis-
temin tabanl ve Ust parcanin alt yizlinde 1sitici levhalar olugturul-
mugtur. Alt ve list parganin direngleri birbirlerine seri oclarak baé—
lanarak, 1s:tici elde edilmigtir. fist isitici levha alt 1sitici lev-
haya siki gekilde gegmektedir. Numumnenin homojen bir 1s1  ortaminda
olabilmesi igin numune kalibi ile 1sitici arasina metal levha kenmug-
tur. Isitici sistem doérudan p.C. gqig kaynafjm.a paglararak 1sitma
saglanmig, gl dalgalanmalarini, dolayisi ile sicaklik degigmelerini
tnlemek igin D.C gilg kaynagi regiilatfre baglanmigtir.

2.2. SOGUTUCY SISTEM

Sogutucu sistem gekil olarak isiticy sistem ile aym olup aluminyum-
dan yapilmig, alt soéutucunun yanlari ve arkasinin ig ylizlerine ve
ayrica ist sogutucu parcamin iistiine (iginden su gegen) bakir boru
léhimlenmisgtir. Soqutucu sistem ile isiticinin ayni kalinlikta olma-
sina bilhassa dikkat edilmelidir, aksi takdirde mikroskopta katilag-
tirma filmini cekmek kolay olmayacaktir. Bu deney sisteminde hareket—
1i clan Kisim soéutucu kisimdir. Sogutucunun arkasuuin ortasina  pi-
ringten yapilmig 0,4 cm 1ca11n11§1nda 4,5 cm uzunlugunda bir vida
lehimlenmigtir. Bu vidaya uygun olarak yapllan somun, siirlicd motora
paglanmigtir. Siriici motora bagla olan somun ddndilkge, sogutucuya
bagli olan vidayi gekmekle (veya itmekle) sodutucuyu hareket ettir-
mektedir., Iste u itme hareketi, vyani soéutucunun numunenin erimig
kismina do:‘jru ilerlemesi katilagtirmayl saglar. Sistemin slcak].lél ve
sicaklik gradyentleri Wickel Chromium/Nickel Aluminium termokupllarla
{termal ciftlerle) olglilmiigtlir. Termokupllarin sicak bolgede olan ug
noktalary kaynakla birlegtirilmig, diger uglarda huz-su karigimi
iginde olan ince cam btorulara yerlegtirilmigtir. Buz-su karigiminin
sicakliginin, termokupl uglarina ayni gekilde etki etmesi igin, ince
cam borular igine metil alkol konmugtur. Metil alkol igine giren ug-
lar izole edilmig bakir telle temas ettirilmig ve kakir telin diger
uglarinda 1 WW'luk hassasiyetle 8lgl yapan, 893A AC-DC voltmetreye
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baélamnlgtlr. Isiticl ve sogutucu sistem stiriicli motorla leraber mik-
roskoba yerlegtirilen ve istenildiginde kolayca mikroskoptan aykila-
bilen 2 mm kalinliginda gelikten hazirlanan bir tabla lizerine yerleg-
tirilmigtir. Bu sistem mikroskop altina yerlegtirilmig ve hazirlanan
numne sicaklik gradyenti sistemine (1sitici-sogutucu sistem arasina)
yerlegtirilmigtir. Watilagma olayl dogrudan BH-2 Olympus metal mik-
roskobuyla . gzlenmig ve nikroskoba ba§11 {Olympus Fhotomicrographic:
System MODEL. PM-10 AD) fotoc}raf tinitesiyle katilagmanin fotoéraflarl
gekilmigtir.

3, DENEY TEKNIGY

Metalik alagimlarda katilagtirma aniden sogutma ile durduruldudunda
katl-s1vi araylizey gekli aym1 kalmakta, yani katilagma geklini koru-
maktadir. Organik maddelerin isi iletkenlik katsayalarinin  diiglk
olmasindan ani sojutma ile organik maddeler katilagtirma gekillerini
olduéu gibi koruyamamaktadirlar. Bu sebepten organik maddelerin kati-
lagmasinin, katilagsma olurken gdzlenmesi gerekmektedir. Yani katilag-
ma olayl mikroskcopla gtzlenmelidir. Yonlendirilmig katilagtirmay:
sa?g'layabilmek ve katilagmayl mikroskopla gdzleyebilmek igin numunenin
saydam maddelerden yeterince ince olarak hazirlammasi gerekmektedir.

3.1.NUMINE HAZIRLAMA

24x32x0.1 mm boyutlarindaki lam lizerine kapali olmasi dliglinlilen ugtan
itibaren 5 mm araliklarla 3 adet (nickel chronium / nickel aluminium}
termokupllar: yerlegtirildi. Bunun lzerinede 24x32x0.1 mm boyutlarin-—
daki lamlar 0.1-0.3 mm ka11n11§1nda numune verecek gekilde yapigtiri-
larak mumune kaliplari hazirlandl ($ekil-3). Hazirlanan numune kali-
b1, numune ile beraber etiive konarak erimig numne smakllélnda olma—
s1 saglandi. Sonra mumune kalibinin agik ucunun bir kenarl erimig
numineye deédirilerek ki1lcallik etkisi ile numune kalibinin dolmasi
saélamnlg:tlr. Dolan kalip etliv digina alinarak katilagtirildi ve
sonra mikroskoptaki sicaklik gradyenti sistemine yerlegtirildi. D.C.

glic kaynagl ile isiticinin sicakligl artirilarak numanenin erimesi
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saélandl. Her {ig termckupl da sivi iginde kalinca yarim saat kadar
sistemin o halde kalarak dengelermesi saglandi. Stirlici motorun ¢alig-
tirilmasi (veya 1siticinin durdurulmasi) ile katilagtirma haglatildi.
Stirticli motorun hizi arttikga katilagma hizi da artmaktadir. Ama hiz-
lar arasinda her sicaklik gradyenti igin bilinen bir lineer baémtz
yoktur (’I‘ablq—l).

3.2. KATILASTIRMA HIZININ GLGUIMEST

Katilagma hizinin hassas olarak Olgllebilmesi igin kararli yOnlendi-
rilmis katilagtirmanin olmasi saglanmigtir. Kararli katilagma mikros-
kopla gtzlenmig ve katl-sivl arayiizey ikinci termokupl (B) hizasina
gelince kronometre galigtirilmig ve araylizey liglincli termckupl (C)
hizasina geldiginde durdwmlmugtur. Itki termokupl arasinda gegen
slirenin bilinmesi wve aradaki mesafenin hassas olarak Sl¢lilmesinden
katilagma hizi bulunmugtur (Tablo-1). Tabii bu arada katilagma
fotograflary da gekilmigtir.

3.3. SICAKLIK GRADYENTININ OLGUMMEST

Sicaklik gradyentinin giivenilir olarak 8lgiilebilmesi igin deneylerde
Benzophenone 'nin erime noktasina gdre kalibre edilen ve aymi erime
stcaklidinml gdsteren termockupllar kullanildi. Kararli halde katilagan
rumunenin sicaklidl her {ig termokuplla hemen hemen ayni zamanda Ol-
giildli, Kati~sivi araylizeyine degmekte olan termokupll (B} ile ucun
Sniindeki s1vi iginde ki termokupllun {C) Ejlgtﬁéii sicaklik ve bu ter-
mokupllar arasindaki mesafeden faydalanarak katilagma Oniindeki sivi-
nin sicaklik gradyenti Slglildi (Tablo-l).

3.4, AMA KOLLAR ARASI MESAFENIN OLGUIMES

Metalik maddeler normal sartlarda katilagma geklini hemen hemen ko—
rurlar, ancak bunu saydam organik maddelerde gtzlemek mimkiin clmamak-
tadir. Bunun iginde katilagma olurken katilagmanin fotograflari

fotografik sistemin kontrol Unitesi yardimiyla (800 ASA ile) gekile—
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rek katilagma aninda kaydedilmigtir. Negatif film lizerinde Slgme yap-
ma yerine, negatif goriintiiler arandizbrden grafik 1@@161 lizerine
dilgiirlilerek elde edilen gdrintiilerden Slgmeler yapilmigtir. Olgmeler-
de herhangi bir Niylitme hatasina yer vermemek igin katilagma fotog-
raflarinin gekildigi gibi 0,5 mm bilmeli cetvelinde ayni blylitme ile
fotografa gekilmis wve cetvelin negatif filmi de ayni katilagtirma
negatifleri gibi arandizirden grafik kagidi lizerine diglirliimigtir.
Olgmelerin kolay olabilmesi igin gergekte 1 mm olan cetvel tBlmesinin
arandizdr bliylitmesi ile 100 mm olmasi saélarmugtlr. ArandizSrde go-
rintiileri grafik kan‘;';ldl tizerine duslirilerek tlgimleri yapilan anakol-

lar aras1 mesafeler Tablo-2'de verilmigtir.
4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. MALZEME SEQIMI

Kontrolld gartlar altinda tek y&nld katilagtirmay: saglayabilmek ve
katilagmay:l mikroskopla gozleyebilmek igin numunenin dliglik erime
sicakligindaki saydam organik maddelerle ince (0,1-0,3 mm) olarak
hazirlanmasi gerekmektedir. 100 °C civarinda numune kalibi hazirlama-
da kullanilan yapigtiricilar bozulmakta ve madde digari sizmaktadirx,
Nummneden madde sizintisi olunca igeride hava kabarciklari olugmakta
ve hunlarda ytnlendirilmig katilagtirmaya etki etmektedir (Sekil-4b).
Bunun iginde bu galigmada Benzophenone (Cj3Hi00;). Benzamide({CyH,NO),
L Mandelik asit (CgHgO3), Maleik asit (C4H404), Sulfosalisilik asit
(C7Hg0sS5.2H0), Naftilamin ({CiHgN) (Renkli) ve Parafin (CHonin.n
18) ile deneyler yapilmsgtir. Benzamide (Te :124-128°C), DL-Mandelik
asit (Tg: 118°C), Sulfosalisilik asit (Te: 108-112°C) ve Maleik asit
(Te :128-129°C) maddeleriyle numune hazirlarken, numune kalibinin
yapigtiricilary eridiginden tu maddelerle istenilen homojenlik ve
bliytiklilkte numune hazirlanamamigtir. Hazirlanan numunelerin de ince-
lermesi oldukga giigtlir. Bu maddeler ¢ok ugucu oldugundan numune
pelirli bir siire sonra ilk Bzelligini kaybetmekte, yapigtiricilarin
bozulmasindan yanlardan sizintl olmakta ve bunun sonucu nummne iginde
gaz kabarciklari olugmaktadir ($ekil-4b).
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Sulfosalisilik asit ve Naftilamin eriyince bile yeterince saydam
olmadiklarindan katilagmalari 1gik mnikroskobuyla gizlenememektedir.
Parafin ise ugucu bir madde olduéundan mikroskop altinda inceleme
igin  kullanilmas:i mimkiin olmamigtir. Glinkli kisa zamanda parafin
buhari mikroskop merceklerini Srtmekte, katilagma olayini gbzlenemez
hale getimék‘r.edir. Benzophenone 'nun  erime noktasinin digiik olmasi
(Te: 47-49 °C), huharlagmamasi ve saydam olmasi nedeniyle farkli
sicaklik gradyenti wve farkli Xatilagtirma hizlarinda katilagtirma
deneyleri yapilabilmig ve bu deneylerin fotograflarl gekilebilmigtir.
Mesafeler mikroskopla 0,1 mm hassaslikta ve zaman da kronometre ile
0,2 sn. hassaslikta Blz;{ildiiétinden hiz Slglimlerinde yapilan bagil hata
%1 den Kkigliktlir. Sicakliklar, kalibrasyonu. yapilmsg termokupllarla
1/40, mesafeler de 0,1 mm hassasiyetle ﬁlt;ﬁldﬁéiinden, s1caklik
gradyentine Olgmelerden gelen baéll hata %1 den kigliktlir. Ancak her
iki termokupllun smakhél ayni voltmetre ile (2-3 sn.) aralikla
Slgildilgiinden belki burada gecikmeden ileri gelen ufak bir hata
olabilir ve tu hata da bir potansiyometre yazici sistemi ile
giderilebilir.

4.2, ISI AKISININ ETKISI

E§er 151 akigi belirli bir ydnde olmazsa, yani sicaklik gradyenti
yalniz 1sitici ve so&utucu sistem arasirda deéil de yanlara dogru da
olursa Sekil-5'de gijriileceéi gibi yandan normal katilagma Uzerine
dogru, katilagmanin oldudqu gdzlenir. Bu halde kararli katilagma bozu-
lup yerine dilzensiz katilasma olmaktadir. Bagka dikkat ¢eken bir hu-
sus ergime olayinin katilasmada olduéu gibi keskin kati-sivi araylize-
yine sahip olmamasidir (Sekil-6).

4.3, DUZLEMSEL VE HUCRESEL KATIIASMA
Saydam organik maddelerin katilagmasinin fotografi gekilerek katilag-
ma aninda kayit edilebilmektedir. Katilagma hareketli ve mikroskoiun

1.§1§1 sinirli olduéundan normal fotoéraf gekimi 3-5 saniye kadar za-
man almakta dir. Tabii bu arada kati-sivi araylizeyinin de net olarak
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fotografi gekilememektedir. Onun iginde fotografik sistemin kontrol
iinitesi yardimiyla fotoéraflar normal 125 ASA vyerine 800 ASA ile
gekilerek, fotojraf gekme zamanmi yaklagik 1/10 oraninda kiigiiltiilmiig
ve biylece net katilagma fotogratlari gekilebilmigtir.

Fn az ikl termokupllda ergimis madde iginde tutularak isiticinin.
s:.cak11§1 arttirilmigtar., Sonra ba halde mmune yarim saat kKadar bek-
letilip va 1siticinin slcakllélnm dugliriilmesi ya da siirlicd motorun
galigtiralmasy ile katilagtirma olayr baglatilmigtir. Sekil-7'den
goriilecedi gibi ilk katilagma egdeger 1sy gizgilerine paralel olarak
ditzlemsel sgekilde olmaktadir. Az sonra da kati-siva araytizeyindeki
kararsizliktan ilk gikintilar meydana gelmekte ve bu ¢ikintilar ana
kollar: (hilcreleri) meydana getirmektedir. Sekil-8a'da goriildiigii gibi
katilagma kararli hale gegerken ve $ekil-8b'de goriildiigi  gibi ama
kollar arasinda sivi kaldlél zaman, uglar keskin kirik gizgilerle
ayrilmaktadir. Bu da Katilagmanin heniiz tam kararli halde olmadigini
gbstermektedir. Katilagma kararli Thale geldiginde, aralarindaki
sivilar ve Wigik gikintilar yok olmakta, katilagma hiicresel gekilde
devam etmektedir (Sekil-9).Ancak bu hilcrelerin uglari, metallerdeki
veya metalik Szellik gdsteren organik maddelerdeki hiicrelerin uglara
gibi parabol egrileri ile ifade edilecek gekilde siirekli edgriler [3,
18] yerine kirk gizgilerle ifade edilen ok gibi sivri uglar olugtu-
rur. Buna da sebep meveut katl iizerine yeni kati eklen mesinde enerji
engelinin olmasidir ve a sebepten dolaylr yeni katilarin eklermesi
ancak kristalografik diizlem boyunca olmakta, yani sivri ucun yan yliz-
lerine clmakta dolayisiyle katilagma da tu diizlemlere dJik olmaktadir
f19,20].

4.4. BULGULARIN TARTISIIMAST

Sekil-10'dan da agikga goriilecedi gibi sicaklik gradyenti arttikga
" ana kollar arasi mesafeler kiigiilmektedir. Sicaklik gradyenti ile ama
kollar arasindaki mesafeyi incelemek igin Benzophenone ile yapllan
deney sonuglari Tablo-2'de verilmigtir. Tablo-2'den de giriilecedi
gibi katilagtirma hizlarindaki dedigiklikler kilgitk oldugundan ana
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kollar arasi mesafeye olan etkisi ihmal edilebilir. Bu sebepten ana
kollar arasindaki mesafeye etkinin yalniz sicaklik gradyentinden
geldigi diiglintilebilir. Aymi sicaklik gradyenti ve ayni katilagma hizi
igin Olgiilen X degerlerinde farkliliklar gozlenmekte ve bazen tu
farkliliklar oldukga biylk clabilmektedir. Bunun sebebi numune igin-
deki kirlilikler (yabancl maddeler) ve bu kirlilikten dolayi 1si aki-
$1 ve madde yapisindaki degigmeler olabilir. Tablo-2 deki her bir
sicaklik gradyenti icin hulunan ortalama sonuglarin logaritmik degeri
Tablo-3'de verilmig tu degerlere ait grafik Sekil-1l'de gizilmigtir.
Sekil-1l'den gbriilecegi gibi ana kollar arasi mesafelerin ve sicaklik
gradyentinin logaritmik degerlerinin grafigi bir dogru vermektedir. A

ve G arasindaki baginti

A = kG2 (k = sabit) (1)
geklinde ifade edilir ve bu ifadelerin logaritmasi alinirsaj

Ind = alnG + 1lnk (2)

elde edilir ki bu da y= mx+b sgeklinde ifade edilebilen bir dogru
denklemi verir. gekil-1l'deki InA'nin InG'ye karsa grafiginden, dog-
runun edimi m = a = 0.5 ve Ink = b = -3.45 olarak bulunur, Bu halde
{1) denklemi

A = kg-1/2 (3)

geklinde ifade edilebilir. Katilagma hizinin etkisi de dikkate alina-
rak, katilagma hizi ve sicaklik gradyentinin ana kollar arasi mesafe—
ye etkisi incelenebilir. Bu halde ile GV arasindaki baginti

A = k(av)? A = k{-E-)2 (4)
t

geklinde ifade edilebilir. Boyut analiziyle GrV'nin sicaklik/zaman
boyutunda oldudu yani GrV' nin sojutma hizi oldugu gbriilir. Bir
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bagka deyigle, GV ile } arasindaki bagintiyl incelemek, sodqutma hizi
ile ana kollar arasindaki baémtlyl incelemek demektir. Tablo-3 ve
Sekil-12'den gbriilecegi gibi,Inx ile 1n{GV) arasindaki bagintiyl ve-
ren dogrunun egimi yine -0.5'e egittir ve degerlerin bu egriden sap-
malarli 1nG ve Ina degerlerine gore daha azdir (Sekil.ll-13). Tablo
1-3 ve $ekil.1l0-11'den giriilecedi gibi (3) baémtml, sabit ¥atilagma
hizinda, sicaklik gradyenti arttikga ama kollar arasi mesafenin ki~
lildugiinii ve (4) bagintisida, katilagtirmada, sojutma hizl arttikga
ana kollar arasi mesafenin Kiglildigiini g®stermektedir. Bu sonuglar
metalik sisteme ait sogutma hizi ile A arasindaki sonuglaria uyum
igindedir [2-10], ancak egim -0.5 yerine -0.2 - 1.0 arasinda deéig—
mektedir {21,22]. Bu da bize saydam organik maddelerin, katilagma
clayinl incelemede model clarak kullanllabileceéini gbstermektedir.

SONUG

Katilagtirma parametrelerinin, yapl parametreleri ile olan iligkisini
incelemek igin kurulan deney sistemi, farkli sicaklik gradyentleri,
farkli katilagtirma hizlary saglayabilmekte ve Iu degerler hassas
olarak BSlglilebilmektedir, vani yapl parametreleri hassas olarak elde
edilebilmektedir. Ancak tu ¢aligmada segilen maddelerin Bzelliginden
dolayi r ile katilagtirma parametreleri arasindaki bagintinin  ince-
lemmesi mimkiln olmamigtir. Suecinonitrile gibi metalik Szelliklerle
katilagan maddelerin segimiyle r 1ile yapr parametrelari arasindaki
bagintiyl incelemek mimkiin olacaktir. PRsas zorluk numune kalibi ha-
zirlamaktan kaynaklanmaktadir. GUnkii numunede kullanilan yapigtiri-
cilar wve izola Yantlar belirli bir sicakliktan sonra erimekte, sexa-—
mik kalip maddesi ve alqida erimig maddeyi sizdirmaktadir. Sivi ya-
pigtirica ve izola Tantlarla T, =70 °C ye kadar olan maddelerin kati-
lagmasi incelenebilir. Ancak sicakliga dayaniklli yapigtiricilarla ‘
veya herhangi bir gekilde yiksek sicakliga dayanikii numune kalibi
hazirlanabilirse, rahatlikla 250 °C'ye kadar olan saydam organik mad-
delerin Ya deney sistemi ile katilagmalari ve katilagma parametreleri
ile yap1 parametreleri arasindaki bagintilar incelenebilir
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Tablo-1. Farkli Sicaklik Gradyentleri ve Farkli Siiriicii
Motor Hizlarinda Olgiilen Katilagtirma Mizlari.

Gyo Go3 X1 X2 X3 t Vkat.hizi Vmot ,hizi
(°c/em) (°c/em) {cm) (cm2) {em) {sn) (em/sn)x10=2 (cm/sn)x10~3
21.66 - 4.01 3.41 2.67 417 1.43 2.05

- 2.70 4.01 3.41 2.67 255 2.9 2.05
19.57 - 3.83 3.60 3.0 137 1.67 4.12
75 - 3.83 3.60 3.0 165 1.39 4,12

26.25 3.83 3.60 3.0 250 2.4 4,12
8.33 3.83 3.60 3.0 80 7.5 4,12

Tablo-2. Farkll G ve V igin Olglilen Anakollar Arasi Mesafeler

G, Vk.H Ortalama Hicreler Vg, Olgiim

(°c/cm) (cm/sn)x10=3 arasi Mesafe A{°C/sn)x103  Sayisi
{cm)x10-2 n
43.0 1.60 3.33 + 0.53 68.8 11
45.5 1.59 2.96 + 0.31 72.35 15
61.1 1.64 2.84 + 0.69 100.20 15
74.0 1.67 2.49 + 0.86 123.88 33
84.0 1.57 2.47 + 0.67 131.88 13

Tablo-3. Gp, VG ve A'nin Logaritmik Degerleri

G, LnGy, VG In{VG) A Ini
{°Cc/cm) (°c/sn)x10™3 (°C/sn)x10™3

43.0 3.76 68.8 -2.67 3.33 -3.40

45.5 3.82 72.35 -2.63 2.96 -3.52

61.1 4.11 100.20 -2.30 2.84 -3.56

74.0 4.30 123.53 -2.09 2.49 -3.69

84.0 4.43 131.88 -2.03 2.47 -3.70
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SERRE ©fem

§ekil.13, Srcaklik gradyentinin anakollar sras) mesafelere etkisi.

789



