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Osszefoglalas

A dendritesen kristalyosodo szilard oldat tipust 6tvozetek szerkezete a dermedés soran véltozik. Ez a folyamat a
durvulassal magyarazhat6. A durvulas soran nd a szekunder dendritagak kozotti tavolsag, ugyanis a kisebb atméréjii
dendritagak feloldodnak, a nagyobb sugart agak pedig "meghiznak”. Haromféle kristalyositasi kisérlette] vizsgaltuk
a durvulas folyamatat: kristalyositas folyamatos hiitéssel, megszakitasos kristalyositassal és izoterm héntartassal. A
kiilénboz6 kristalyositasi kisérlettel kialakult szekunder dendritag tavolsdg a helyi megszilardulasi id6tol, a

kristalyosodasi id6t6), ill. a hontartasi idotol figg.

A szekunder dendritagak durvulasanak fizikai modellje

Az iparban felhasznalt szilardoldat tipusi Gtvozetek a gyakorlati lehiilési sebességtartomanyban
altalaban dendritesen kristalyosodnak. A dendrites szovetszerkezet f6 tdomegét a primer agakbol elagazo
szekunder agak adjak. Ennek kovetkeztében a szekunder dendritag tavolsag jelentésen befolyasolja az

ontott allapoti 6tvozet mechanikai tulajdonsagait.

A szekunder dendritag tavolsag a kristalyosodas o s —
soran nd, a dendritagak durvulnak. A durvulas a
kovetkezOképpen jatszodik le; a vékonyabb agak W =
feloldodnak, a vastagabb 4agak atmérdje pedig W/ T ¢ -
megnovekszik. rnor

]

A durvulasi folyamat oka, hogy az egyensulyi L
koncentracid6 fiigg a fazisok hatarfeliiletének T abra
gorbiiletétdl. Az egyensilyi fazisdiagram vonalai sik Koncentracioeloszlas kiillonb6z6 sugarn

hatarfelillethez, azaz o nagy sugarhoz, ill. nulla dendritagak hatarfeliletén.

gorbiilethez tartoznak (1. abra). Tehat kisebb sugard dendritagaknal a hatarfeliilet koncentracidja egy
adott hémérsékleten kisebb, mint a nagyobb sugari dendritagaknal. A koncentracid kiilonbség diffuziot
indit meg az agak kozott. Az 6tvozofém atomok a nagyobb sugart (R) dendritagtdl a kisebb sugari (r)

ag felé diffundal. A diffizio hatasara a R sugari dendritag hataran a koncentracié az egyensulyi
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koncentracio ala csokken, mig a r sugari dendritag hataran az egyensilyi koncentracio folé emelkedik.
Az egyensilyi koncentracidk oly mdodon allnak vissza az eredeti értékre, hogy a R sugari dendritagra
rakristalyosodik egy vékony réteg, ill. a r sugari dendritaignak egy része feloldodik. A folyamat addig

zajlik, amig a rendszerben kiilonb6z6 sugari dendritagak vannak.

A durvulasi folyamat leirasa

A dendrites szerkezet durvulasanak vizsgalatat két nagy csoportra oszthatjuk:

1. Durvulas folyamatos hiités esetén és

I1. Izoterm durvulas.

A durvulas kinetikaja a folyamatos kristalyositas esetére Kattamis, Flemings, Feurer és Wunderlin

szerint a kovetkezOképpen irhato fel:

(1

ahol A, a szekunder dendritag tavolsag, M durvulasi paraméter, t; pedig a helyi megszilardulasi id6. A
durvulasi paramétert lehiilési gorbékbdl kaphatjuk meg oly modon, hogy a gorbét kis izoterm
szakaszokra bontjuk. Mivel egy-egy izoterm szakaszon ismerjikk a T(t) fuggvényt, igy M(T(t))
meghatarozhatd. A durvulas folyamatanak vizsgalatahoz az egyik legcélszeriibb mod a DTA tipusi
vizsgalat, amikor a probadarabot a kemencében szabalyozott sebességgel hiitjiik, és felvessziik az Stvozet

lehiilési gorbéjét.

A DTA tipusa vizsgalatot haromféle kristalyositasi kisérlethez alkalmazhatjuk: a) kristalyositas

folyamatos hiitéssel, b) megszakitasos kristalyositassal, ¢) durvulas izoterm hdntartassal.

Folyamatos kristalyositaskor a probadarabokat kiilonb6zd hiitési sebességgel hiitjiik. A dermedés

végére kialakulo szerkezet a helyi megszilardulasi id6tol fiigg.

A megszakitasos kisérletben szintén szabalyozott sebességgel hiitjiik a probakat, majd néhany, a
szilard/olvadék tartomanyban kivalasztott hodmérsékleten megszakitjuk a kristalyosodast agy, hogy a

probakat vizben hiitjiik le.igy a dendrites szerkezet a kristalyosodasi idé fiiggvényében valtozik.

Hontartaskor a probadarabokat kiilonb6zd ideig tartjuk a megszakitasos kisérletben mar megadott
hémérsékleteken. A hontartasi idd leteltével a probakat szintén vizben hiitjitk le. Egy-egy hémérséleten
nem valtozik a szilard fazis mennyisége, azt allandonak vehetjiik. igy a dendrites szerkezet morfolégiajat

a hontartasi id6 hossza szabja meg. Az izoterm durvulas kinetikajara felirhatjuk, hogy

(2)
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A X9, tp, ng értékeket a megszakitasos kisérletbdl kapjuk; A, a hdntartas végére kialakult szekunder
dendritag tavolsag, t a kristalyosodasi id6 és a hontartasi id6 Osszege, k értékét pedig numerikus

modszerrel hatdrozzuk meg.

A Kkristalyositasi kisérletek

A dendrites szerkezet valtozasat Al-Cu-Si 6tvozetrendszeren vizsgalta, a proba Cu tartalma 3.85%, a
Si tartalma 0.95%. A hengeres alaki prébadarabokat egy Ni etalon probaval egyiitt egy kvarccsdben
helyeztiink el, egymastd! elszigetelve 6ket. A hdmérsékletiiket NiCr-Ni termoelem mérte. A Ni etalon

lehiilési gorbéje a kemence viselkedését mutatta.

a) Folyamatos kristalyositas: az Al-Cu-Si probadarabokat tehat megolvasztottam, majd a kemencét
szabalyozott hiitési sebességge! hiitottilk. Harom hiitési sebességet alkalmaztunk: 7.5%107 K/s,
15%107 K/s és 28.7%107 KJs.

b) Megszakitasos kristalyositas: a probadarabokat a fent emlitett harom hiilési sebességge! hiitottiik,
majd a szilard/olvadék tartomanyban meghatarozott hdmérsékleteket elérve, vizben hiitottiik le.

c) A hoéntartasos kisérlet: a probakat a megszakitasos kisérletben mar meghatarozott hémérsékleteken
kiillonb6z6 ideig hdntartottuk, majd szintén vizben hiitéttem le. Az alkalmazott lehiilési sebesség
ebben az esetben 15*10™ K/s volt.

A termoelem segitségével felvett lehiilési diagramokbdl leolvastuk, hogy az egyes kristalyosodas

mennyi ideig tartott, s a késobbiekben ezt hasznaltuk fel a kiértékeléshez.

A prébadarabokbdl csiszolatok késziiltek, melyeknek a szerkezetét NEOPHOT tipusa

fénymikroszkdépon vizsgaltuk.

Az eredmények kiértékelése

a) Folyamatos kristalyositas:
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2. abra:
A folyamatos hiitéssel kristalyositott darabok szekunder dendritag tavolsaganak valtozasa a helyi
megszilardulasi id6 fiiggvényében
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b) Megszakitasos kristalyositas:
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3. dbra
A szekunder dendritag tavolsag valtozasa a kristalyosodasi id6 fuggvényében.
A hiilési sebesség: 15*107 K/s

¢) Izoterm hoéntartas:

1600

4. abra
A szekunder dendritag tavolsag valtozasa a hontartasi id6 fiiggvényében.
A lehiilési sebesség: 15*10™ K/s; a hontartas homérséklete: 645°C.
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