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DENDRITES STRUKTURAK
KOMPLEX MORFOLOGIAI JELLEMZESE
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Absztrakt

A dolgozatban kiilonb6zd modon elGallitott dendrites struktirdk morfoldgiai jellemzésével foglalkozunk.
Evek 6ta kisérleteziink SCN (succinonitrile) - aceton bazisu modellanyag dendrites kristalyositdsaval, melynek
soran kialakitottunk egy jél haszndlhaté képfeldolgozasi és elemzési eljarast az alak jellemzésére. Munkank
sordn tobbféle mdédon keletkezett dendriteket hasznaltunk fel a mérések céljaira. Az altalunk kristalyositott
dendriteken kiviil kiilonbozd$ szimuldciok eredményeképpen keletkezett dendriteken is végeztiink méréseket, és
mint kiilonleges dendritalakokat, tobbféle hdpehelyformat is jellemeztiink. Dolgozatunkban az alkalmazott
paraméterek koziil mutatunk be néhanyat.

Abstract

The morphology of dendritic structure is characterized in this paper. We have been experimenting with
solidification of SCN (succinonitrtile) - acetone model material for years. We have applied image analysis to the
characterization of the shape. We have developed an available method of the characterization of the shape.
Different art of dendrites have been applied to the measurement. Not only the dendrites we have solidified were
characterized but dendrites of different simulations (like essential dendritic shapes) and various form of snow-
flakes. In this work a couple of applied parameters are displayed.

Bevezetés

Dendrites, vagy ahhoz hasonld struktira nagyon sokféle moédon keletkezhet [1, 2, 3]. Munkank
soran el8szor geometriai paraméterek mérésével foglalkoztunk [4]. Szemmel lathaté volt azonban,
hogy a kristdlyosodas soran kialakult dendritek nemcsak geometriai paramétereikben, hanem
alakjukban, morfoldgidjukban is jelentdsen kiilonboznek egymastdl. Ennek megfelel6en olyan
morfoldgia paraméterek keresésébe fogtunk, melyekkel az alak kell6képpen leirhato.

Orientdcios rozsa diagram szerkesztése [5]. Az orientdcids rézsa diagramot ugy kapjuk, hogy a
detektalt képre vizszintes irdnyud tesztvonalakat fektetiink, majd 0°-360°-os intervallumban forgatva a
detektalt képet, meghatarozzuk a tesztvonalak és a dendrit keriiletének a metszés szamait. Ezek utan
polar koordinatarendszerben &brazoljuk az Osszetartozd fok-metszés szam értékparokat. A diagram

alakja utal az alakzat szimmetriaviszonyaira.
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Orientdcios faktor meghatarozasa [5]. A dendriteket, pontosabban a dendrit kertiiletének pontjait
ugy tekintettiik, mint részlegesen orientalt, sikon elhelyezkedd vonalrendszer. Ez alapjan a kovetkezd

képlettel hatdrozhatjuk meg az orientdcids faktort (€2 ):
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(P,).. : A dendritre, a hossztengelyével merdleges irdnyban fektetett tesztvonalak, és a dendrit hatdrold
L'm
gorbéjének a metszés szamai,
P ) : A dendritre, a hossztengelyével parhuzamos irdnyban fektetett tesztvonalak, és a dendrit
Lip

hatarol6 gorbéjének a metszés szamai.

A Saltykov-féle alaktényezd |6] azt mutatja meg, mennyire korszer(i az adott alakzat, jelen esetben

a dendrit.
O, =27 % )

A @5 meghatarozasdhoz a dendrit 7 terlletének és K keriiletének az ismeretére van sziikség. Az

egyszerl képlet alapjan kapott érték minél jobban kozelit az 1-hez, annal korszer(ibb az alakzat (1

esetén korrdl van szo).
A fajlagos feliilet kiszamitdsa szintén egy nagyon egyszerli Osszefiiggés segitségével torténik,
melyhez csak a dendrit tertiletére (T) és kertletére (K) van sziikség.

3.

Son= 3
r T« (3)

A szovetszerkezetben meglévé periodicitas kimutatasiara jol hasznalhatd a kovariancia. Az
irodalomban értelmezett kovariancia viszont csak az egymdsra merdleges E(x) és E( y) irdnyban
meglévS periodicitast képes kimutatni. Az ilyen esetek miatt a kovarianciat ki kell terjeszteni
korszimmetrikus alakzatokra. A kovariancia ekkor az eredeti kép és egy adott szogben
ﬁ(go) elforgatott kép metszete lesz, s a k0zoOs teriiletet az elforgatas szogének fliggvényében abrazolva
a korszimmetridra jellemz$ diagramhoz jutunk. Ha a szovetképet a masik valtozod, a sugar iranyaban
E(r) eltoljuk, majd az eredeti és az eltolt kép metszetét meghatarozzuk, akkor a sugdriranyu
rendezettséget is vizsgdlhatjuk [10].

Képfeldolgozas és mérés

A mérésekhez felhaszndlt dendrites struktirak négy kiilonboz8 forrasbdl szarmaztak. Altalunk

kristalyositott dendritek nagy szdmban alltak rendelkezésiinkre, és mivel tobbféle kisérleti beallitast is

alkalmaztunk munkdnk soran, ezért ezek mar kiillonboztek morfoldgidjukban [7]. A varialhatd kisérleti

bedllitasok az aldbbiak voltak:

»  a gravitacios vektor iranyaval megegyezd iranyud kristalyositas (tovabbiakban ,,le"),

199



*  a gravitacids vektor irdnyaval ellentétes iranyu kristalyositas (tovabbiakban ,.fel"),
*  a gravitacios vektor irdnyara merd@leges irdnyu kristalyositds (tovabbiakban ,,viz"),
illetve:

»  s2 kristalyositasi sebesség: 0,001 mm/s

*  s4 kristalyositasi sebesség: 0,003 mm/s

A fenti beallitdsok kombinaldsiaval 6sszesen hat kisérletet végeztiink el, és minden kisérletet 100-
100 kép felhasznaldsaval értékeltiink ki. A masik nagy alakzatcsoportot a hépelyhek alkottak [9]. Ezek
a képek gyakorlatilag nagy felbontasi makrofotok, melyek sajnos azonban nincsenck kalibralva.
Vizsgélataink harmadik részét pedig az un. fizismez6 metddussal [8] késziilt szimuldlt dendritek
jelentették. Mivel a nagyitasok nagyon kiillonbozdek voltak, illetve egyes esetekben nem is ismertiik a

nagyitds értékét, ezért minden képet olyan méretlire alakitottunk, hogy egy 512*512 pixelnagysagu

négyzetbe pontosan beleférjenek.

A képatalakitasok soran az volt a célunk, hogy a dendritet elkiilonitsiik a kornyezetétSl. Ez azt
jelentette, hogy a kép fényerejét, kontrasztjat addig valtoztattuk, amig a dendrit hatarfeliilete élesen el
nem valt a hattértél. Ezek utdn a dendrit belsejét kitoltottiik fekete szinnel. Egyes esetekben sziikség
volt a hattért is kitolteni, természetesen ez fehér szinnel tortént. Végeredményképpen minden esetben
fehér alapon fekete dendriteket kaptunk. A mérést automatizaltuk, és a kiilonb6zé paraméterek
meghatarozasat szamitégépes programmal végeztiik.

Orientacios faktor

Az orientacios faktor kiszamitasanak a képletébsl addédik, hogy ez a paraméter nem alkalmazhatd

korszimmetrikus alakzatok jellemzésére. A kovetkezd tablazatban az altalunk kristalyositott dendritek

orientacios faktor értékeit vontuk Ossze.

1. tablazat. Az orientacios faktor értékei az altalunk kristalyositott dendriteken

Le s2 Le s4 Fel s2 Fel s4 Viz s2 Viz s4

\ Orientacids faktor 0,22 0,21 0,22 0,2 0,31 0,30

‘A kristalyositas iranya és sebessége

Az orientécios faktor utal az alakzat izotrop voltdra, minél jobban kozelit az értéke a nullihoz,
annal izotropabb az alakzat. Megfigyelhet6, hogy mindkét sebesség esetén a vizszintes iranyban
kristalyositott dendritek birnak a legnagyobb iranyitottsaggal.

Saltykov-féle alaktényezd és fajlagos feliilet

Az alaktényezd értékei az altalunk kristalyositott dendriteknél azt mutatjak, hogy a kristalyosodasi

sebesség novekedésével egyre kerekebbé, korszertibbé valik az alakzat.

2. tablazat. Az altalunk kristalyositott dendritek Saltykov-féle alaktényezdi

A kristalyositds irdnya és sebessége

Le s2

Le s4

Fel s2

Fel s4

Viz s2

Viz s4

Saltykov-féle alaktényezd

0,14

0,19

0,14

0,18

0,12

0,31
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Az altalunk kristalyositott dendritek fajlagos fellilet értékei eléggé megbizhatatlanok voltak,
elsGsorban a képatalakitasbél adodd pontatlansagok miatt. A modszer ebben az alkalmazasi esetben
tokéletesitésre szorul.

Az alabb lathaté tablazatok bemutatjdk, hogyan alakultak az alaktényezd és a fajlagos feliilet

értékei a hopehely és szimulalt dendritek esetén.

3. tablazat. A hépehely dendritek Saltykov-féle alaktényezdi és fajlagos feliilete értékei

h2. kép h3. kép h4. kép
Saltykov-féle
alaktényez6 0,12 032 Ot
Fajlagos feliilet 0,09 0,07 0,05 0,04

4. tablazat. A szimulalt dendritek Saltykov-féle alaktényezdi és fajlagos feliilete értékei

%T |

sl. kép s2. kép s3. kép s4. kép
Salvkar-io 0,06 0.20 0,10 0,16
alaktényezd
Fajlagos feliilet 0,22 0,05 0,12 0,08

Mint arrdl fentebb is sz6 volt, a Saltykov-féle alaktényez$ az alakzat korszertiségére utal, és kor
esetén az értéke 1. Lathatd, hogy a h3 és h4 képeken szerepl$ dendrit (3. tablazat) kozelit leginkabb a
korhoz, és ebben az esetben kaptuk a legnagyobb értékeket is a mérés soran. A fajlagos feliilet
szamadatai is folyamatosan csokkend tendencidt mutatnak a szerkezet durvuldsaval.

Az eredmények alatdmasztjak azt a tényt, hogy minél bonyolultabb, minél tobb szekunder, tercier
aggal rendelkezik egy primer dendritdg, anndl nagyobb a dendrit fajlagos feliilete. Amennyiben a
szerkezet leegyszertisodik, elveszti a finomsagat, csokken a fajlagos feliilet értéke.

Osszefoglalas

Az altalunk kristdlyositott succinonitrile-aceton denditeken bebizonyitottuk, hogy a dendrit alakja
fligg attdl, hogy milyen szoget zar be a kristdlyosodas irdnya a gravitacids vektor irdnyaval, illetve
hogy milyen sebességgel torténik a Kkristalyositds. A gravitdcios vektor hatdsara aramlds alakul ki a
szildard/olvadék hatarfeliilet elStt az olvadékban, és ez modositja a keletkez6 dendritek alakjat.

Kiilonféle alakjellemezSk segitségével megmutattuk, hogy vizszintes iranyd Kkristalyosodas esetén
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kapjuk a legdurvdbb, és legkevésbé izotrop dendriteket. A Kristdlyosodasi sebesség novekedésével is
csokkennek a dendritek izotrép tulajdonségai.

A Saltykov-féle alakjellemz8 és a fajlagos fellilet mérésével kiilonbséget tudtunk tenni a
szimuldciokkal el&allitott dendrites szerkezetek morfoldgiai jellemzGi kozott. Hasonld eredményre
jutottunk, mintegy osztilyozni tudtuk a kiilonb6zé mértékben dendrites szerkezettel rendelkezd
hépelyheket.

A felhaszndlt paraméterek minden kétséget kizaréan alkalmasak a dendrites struktirdk
morfoldgiai jellemzésére.
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