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Abstract

One of the most important structural parameters of the dendritic structure is the radius of the primary
dendritic tip, i.e. the radius of curvature of the dendpritic tip. There are two common methods for the
description and the approximation of the dendritic tip: the hemispherical tip and the paraboloid. The
shape of the paraboloid near the tip can be described by the biggest sphere that can be matched to
the tip of the paraboloid from inside. This paper introduces a method which is based on image
analysis and which can be used for the exact definition of the radius of curvature (the radius of the
sphere matching from inside) characteristic of the tips of the primary dendpritic branches. The aim of
development of this method is a fast and accurate determination of the radius of curvature of

dendrites formed in a succionitrile-acetone system under non steady state condition.

Bevezetés

A dermedés utani mikroszerkezet tobbek kozott a kristalyosodasi viszonyok fiiggvényében
alakul ki. E viszonyok - realis, tizemi koriilmények k6zott - idében folyamatosan valtoznak,
igy az altaluk létrehozott szerkezet is pontrdl pontra valtozik (nem allandosult allapot). A
kialakult szerkezet jellemzésére az un. primer szerkezeti jellemzok szolgalnak, ezek koziil a
legfontosabbak a primer, szekunder és tercier dendritag tavolsag valamint a dendritcsucs
sugara. Ezen jellemzOok kézbentartdsanak, szabalyozasanak sziikségességét az indokolja, hogy
igen szoros kapcsolatban allnak mind a technoldgiai paraméterekkel, mind a gyakorlati,
felhasznaloi tulajdonsagokkal. E szerkezeti jellemz6kkel kapcsolatosan igényként mertilt fel -
statisztikus jellegiik miatt -, hogy az elméleti és gyakorlati kovetkeztetések nagyszamu
mérésen alapuljanak. A dolgozat a fent emlitett egyik szerkezeti jellemzOre, a dendritcstcs

sugarra nézve mutat be olyan, képelemzésen alapuld meghatarozasi modszert, amely ezen
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igényeket kielégiti, s mellyel lehetdség nyilik e szerkezeti jellemzd valtozasat a nem

allandosult allapot kristalyosodas viszonyai kozott nyomon kovetni.
Kisérleti munka

Az allanddsult allapota iranyitott kristalyosodas vizsgalatanak egyik jol bevalt kisérleti anyaga
a borostyankdsav-dinitril (succinonitrile) - aceton elegy, mely 56 °C kornyékén a fémes
anyagokkal teljesen analég mddon kristalyosodik [1-3]. Mind az olvadék, mind a kristalyos
fazis vékony rétegben atlatszo, igy az anyag kristdlyosodasa pl. két iiveglap kozott

kozvetleniil megfigyelhetd.

A nem allanddsult allapotot a mintatartdé mozgasi sebességének - ezdltal a mintatartoban
kialakulé hiilési sebességnek - egy allando értékrol egy masik allandod értékre torténd hirtelen
megvaltoztatasaval lehet eléidézni. Ennek eredményeképpen a kristalyosodas folyamataban
tranziens (két allandosult allapot kozotti) jelenség zajlott le, melynek soran a dendritcstcs
sugar folyamatosan valtozik. A kisérleti kristalyositd berendezés és az azzal végzett kisérleti

munka részletes ismertetése mas publikaciokban megtalalhatok [4-6].
Mérési eljaras

A dendritcsucs sugar a dendrit csucsan mérheté gorbiileti sugar, melynek becsléséhez a
dendritalak formajara vonatkozo, valamilyen modell feltételezése sziikséges. A dendritalak
modellezésére (a diffuzids folyamatok leirasa céljabol) tobb eljaras is kialakult (palcika,
lemez, forgasi paraboloid), ezek koziil a dendritcsucs kornyéki viszonyok a forgasi
paraboloid alakkal kovethet6k a legjobban [7]. Egy forgési paraboloidnak a tengelyén
atmend sikmetszete parabola alak, vagyis az atlatsz6 modellanyag dendritek csucsa kozelében

a kiils6 kontur parabolaval kozelithetd.

A kidolgozott eljaras elvi alapja az, hogy a
y=ax’+bx +c {1}
alaku parabola csucsdban a p gorbiileti sugar a parabola

_ L {2}
P72

paraméterével egyezik meg, azaz p=p [8].
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Ennek megfeleléen ha sikeriill a csucs kozelében megfeleldé mennyiségii kontirpontra
masodfoku parabolat illeszteni, akkor a regresszidszamitas eredményébdl a paraméter, illetve
a csucsponti sugar egyszeriien szamithatd. Az eljaras alkalmazhatdsaganak feltétele, hogy a

dendrit tengelye és az illesztett parabola szimmetriatengelye egybe essen.

A videoszalagon rogzitett felvételek kiértékeléséhez, - a nagy adatmennyiség miatt -
mindenképpen szamitogépes képelemz6 eljarast kellett kidolgozni. Elsé 1épésként, az
allandosult allapotot mutatd felvétel részletek elemzésével foglalkoztunk, melynek

eredményei publikaciok formajaban napvilagot lattak [9, 10].

Nem allandoésult allapotban a csucs sugara pillanatrol pillanatra, néha igen gyorsan valtozik,
igy megfelelo id0 felbontas eléréséhez nagy szamu kép kiértékelése valt sziikségesse. A
VIRGINIA képelemzd szoftver a feladathoz megfelelonek bizonyult. Képbeolvasé kartyaval
digitalizalt képeken a szoftver kiilonb6zo funkcidinak alkalmazisaval eldallitottuk a
dendritcstcs kornyékének konthrjat. A kontarpont koordinata sorra - megfeleld atalakitdsok
utan -, kereskedelmi szoftverek segitségével (ORIGIN, EXCEL) masodfoku parabolat
illesztve kiszamithato a parabola gorbiileti sugara. A dendrites képekkel egyiitt feldolgozott,
hitelesitd jelzéseket tartalmazo képek adatai alapjan a parabola paramétere hiteles gorbiileti

sugarra szamolhato at.

A bemutatott eljaras tranziens folyamatok kovetésére vald hasznalhatosagat jol mutatja az a
tény, hogy az eldkisérleteket nem szamitva, néhany nap alatt tobb, mint 200 felvétel

kiértékelését végeztiik el [11].

Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott eljarassal a dendrit csicsaban mérheté gorbiileti sugar gyorsan és
megbizhatéan hatarozhaté meg. A képelemzésen alapuld, reprodukalhatd mérési modszer
alkalmazasaval lehetéség nyilik a nagyobb sebességli, nem allandosult allapotti folyamatok
kovetésére is, illetve kelld szamG mérés elvégzésével, a dendritcsiics sugar valtozasanak

elorejelzésére szolgald kinetikai modell megalkotasara is.
A dolgozatban bemutatott, kristalyosodas terén végzett kutatdsi tevékenységet az OTKA

(F4358), valamint a Miivelddésiigyi Minisztérium (MKM 448) tdmogatta. A tdmogatast ezaton

is koszonjiik.
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