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Az Al-Cu-Si 6tviozetrendszer korlatozott egyensilyi fazisdiagramja
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1. Bevezetés

Az els6 - az Al-Cu-Mg 6tvozetrendszerre vonatkozo korlatozott egyensulyi fazisdiagram (RE diagram)
szamitdsanal a szilard/olvadék hatarfeliilet tulhiilésével a szerzék [1] nem szdmoltak. A szamitasoknal
hasznalatos megoszlasi hanyadosokat a kétalkotés Al-Cu és Al-Mg egyensulyi fazisdiagrambél hataroztak
meg, mert a haromalkotds egyensilyi fazisdiagramok a megoszlasi hanyadosokat a kétfazisu teriiletekben
nem tartalmazzak. Minthogy a szilard/olvadék hatéarfeliilet és az eutektikum tulhiilése igen jelent6sen
megvaltoztatja a mikrodusulast az RE diagramok csak akkor lesznek haszndlhaték a kristalyosodasi
paraméterek széles tartomanyaban ha ezeket a tulhiiléseket figyelembe vessziik.

Hasonl6an sokkal realisabb megoszlasi hdnyadosokat alkalmazva a szimitott eredmények is realisabbak
lesznek. Ha rendelkezésiinkre 4ll termodinamikai fiiggvényekbdl szamitott egyensulyi fazisdiagram, akkor
abbol a megoszlasi hanyadosok meghatarozhatdk. Mivel csak néhany tdbbalkotds dtvozet esetében ismertek
a szamitott egyensulyi fazisdiagramok, az esetek t6bbségében a méréssel maghatarozott diagramokat kell
hasznélni a szdmit4sokhoz. Erre az esetre egy 1ij becsld eljarast dolgoztunk ki a megoszlasi hanyadosok
meghatarozasara.

2, Egyensilyi fazisdiagram

2.1. A szolidusz és a likvidusz feliiletek kozelitése

A mikrodusulds - ezen keresztiil a korlatozott egyensulyi fazisdiagram (RE diagram) - szdmitasa az
egyensulyi fazisdiagram adataira épiil. Mivel - mint azt a bevezetésben emlitettiik, csak néhany esetben
ismert a termodinamikai szdmitasok alapjan szerkesztett egyensulyi fazis diagram - a szimitasainknal a
mért diagramokat hasznaltuk. A likvidusz és szolidusz feliiletek adatainak meghatarozasa érdekében a
haromalkotds egyensulyi fazisdiagram aluminium sarkat két kiilonbozd siksorozattal metszettiik. El6szor a
likvidusz és a szolidusz feliileteket egyenld tavolsagban levd izoterm sikokkal metszettiik melyek a két
feliiletbdl izoterm gorbéket vagtak ki. Az izotermak kozotti hdmérséklet kiilonbség 5 °C volt. Ezutan az
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izotermakat 30, a koncentracié sikra merdleges, a hdmérséklet tengelyen keresztiilmend, egymassal azonos
szdget bezar6 sikokkal metszettik. Ezen sikok esetében a Cu/Si érték alland6é. A gorbék és a sikok
metszéseként kapott Cu és Si koncentracidkkal valamint a hémérséklettel megadott pontokra kobos
masodfoku paraméteres spline interpolacids gorbéket illesztettiink. Ezekbdl a gorbékbdl egy adott 6tvdzet
esetében a szolidusz és a likvidusz hémérsékletek illetve a likvidusz feliiletek lejtése szamithatok.

2.2, Az egyensulyi megoszlasi hanyados szamitdsa

JOl ismert, hogy a megoszlasi hanyadosok az egyensilyi fazisdiagrambél meghatarozhat6k, ha a fazisok
szama amelyek egy adott hdmérsékleten egymassal egyensilyt tartanak egyenlé vagy nagyobb mint az
otvdzetet alkotoinak (szin elemek) szama. Igy, harom alkotés Stvdzetrendszerben a megoszlasi hanyados
ismert, ha a fazisok szdma 3 (binér eutektikum kristalyosodasa) vagy 4 (ternér eutektikum kristalyosodasa).
A fazisok szama négynél tobb ez esetben nem lehet. Természetesen ismertek a megoszlasi hanyadosok a
haromalkotés rendszerek hatarain levd kétalkotds rendszerekben minden folyamatnél, mert az egyensilyban
levé fazisok minimalis szama 2, ami az alkotdk szdmaval megegyezik. Ezeket az ismert értékeket
felhaszndlva egy ujabb spline interpolacié segitségével dsszefiiggés kaphaté a megoszlasi hanyadosok és az
olvadék koncentracidi kozott.

3. A szilird/olvadék hatarfeliilet és az eutektikum homérsékletének szamitdsa

Az irodalomban az aldbbi hatdsok ismertek amelyek megvaltoztatjdk a szilard/olvadék hatar
hémérsékletét: termodinamikai korrekcid, kinetikus, gorbiileti, dsszetételi, gradiens és termikus tulhiilés.
Ezek magyardzata az [2]-ben talalhaté részletesen. Meg kell jegyezni, hogy az oszlopos (irdnyitott)
novekedésnél (G>0) nincs termikus tulhiilés mert az olvadék a hatéarfeliilet el6tt mindig tulhevitett
allapotban van. Az els¢ harom tulhiilés dsszege az egyensilyi és a nemegyensulyi likvidusz hdmérséklet
kozott killonbséggel, mig a negyedik és az 6todik talhilés Osszege a nemegyensilyi likvidusz hémérséklet és
a dendrit csucs hdmérséklete kozotti kiilonbséggel egyenld.

4. A koncentricio eloszlas szamitasa a szilard fazisban

A modellben a szekunder dendritagat lemezszeriinek tételeztik fel. Ez a kozelités egyszeriisitette a
diffuziés egyenlet (Fick II) megoldasat. Minthogy a dendrites szerkezet nagy része szekunder dendritagbol
all, ez az egyszeriisités nem okoz nagy hibéat a szamitasokban. Az olvadékban a diffuzi6 elég gyors ahhoz,
hogy a szekunder dendritagakban a koncentréciot kiegyenlitse. A koncentraci6 eloszlast a Fick II. egyenlet
mindkét 6tvozére térténd szimultdn megoldasaval nyerjilk. A megoldasnal figyelembe vesszilkk a helyi
egyensilyt a hataron. a diffuziés egyenletet implicit véges differencia médszerrel oldottuk meg (mddositott
Crank-Nicholson médszer).
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A szAmitas eredményeként az aldbbiakat lehet meghatarozni:

(i) a koncentricio eloszlés a szilard és az olvadék fézisokban a kristilyosodds kdzben és a
végén,

(i) a kristdlyosodaési ut a likvidusz és a szolidusz feliileteken,

(iii) a kristalyosodas befejezd hémérséklete

(iv) a binér és ternér eutektikum mennyisége

(v) aprimer és szekunder dendritag tivolsag

5. Eredmények

Az 1.4bran lathat6 az altalunk vizsgalt Osszetétel tartomanyban a dendritcsiics homérséklete (a kisebb
felillet), valamint az egyensulyi likvidusz felillet (nagyobb felillet). A kristalyositas G=320 000 K/m
hémérséklet gradiens és v=1 m/s dendritcsics sebesség mellett tortént, a vizsgalt dsszetétel tartomany 0+
6 t% Cu és 0-2t% Si volt.
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A 2.4bran a kristalyosodas befejezd homérséklete és az eutektikum keletkezésének kezdd
hémérséklete lathaté 0.1 K/s (G=102 K/m, v=10" m/s). A vékony vonallal jelzett felillet az egyensilyi, a

vastag a nemegyensulyi szolidusz feliilet.

Cu, t%
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