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D6zef SUCHY

SEGREGACOA PIERWIASTKOW W WIELOSKEADNIKOWYCH STOPACH CYNKU

Streszczenie. W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan procesu
segregacji zachodzecej podczas kierunkowej krystalizacji stopow wie-
losk¥adnikowych, g¥déwnie na bazie cynku. Badania, prowadzone w wa-
runkach krystalizacji kierunkowej ze stale predkosci?, miaty na ce-
lu wykazanie wpdywu niektérych parametréw opisujecych proces segre-
gacji na jego przebieg. Uzupedniono je analize matematyczne, pole-
gajece na numerycznych obliczeniach modelu matematycznego omawiane-
go zjawiska a takze na ocenach ilosciowych uzyskanych wynikow.

1. WSTFP

Symulacja matematyczna procesu segregacji pierwiastkéw stopowych zs-
chodzecej podczas krystalizacji pierwotnej odgrywa istotne role dla bada-
nia przebiegu tego zjawiska a w konsekwencji sterowania procesem krzepnie-
cia odlewu dla uzyskania optymalnych Jego whasnosci .

W Instytucie Odlewnictwa Politechniki $leskiej opracowano szereg algo-
rytméw opisujecych powyzsze zagadnienie [1, 2, 3, 4 i inj . Dotyczyty one
gtbéwnie stopéw dwuskdadnikowych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badsh krystalizacji kie-
runkowej wieloskdadnikowych stopéw cynku oraz ich analize matematyczne.
Prace te prowadzone bydy w ramach Miedzyresortowego Problemu Badan Podsta-
wowych Nr 20.

Najczesciej wzajemny wpdyw skdadnikéw stopowych na segregacje kazdego
z nich utozsamiany jest ze zmianami zachodzecymi w procesach dyfuzyjnych
wfazie cieklej a takze jej lepkosci?. W Swietle przedstawionych dalej ba-
dann, decydujece znaczenie wydaje sie mie¢ zmianawspédczynnika rozdziatu
na froncie krystalizacji, przy czym ilosciowe ujecie tego czynnika nastre-
cza szereg trudnosci.

2. OPIS BADAN DOSWIADCZALNYCH

W celu wytypowania czynnikéw, ktére najistotniej wpiywaje na przebieg
procesu segragacjl przeprowadzono serie badan doswiadczalnych. Niektére z
nich przedstawiono ponizej. Poddano im stopy ZnAl, ZnAICu 1 ZnAlCuPb przy-
gotowywane z atestowanych metali o czystosci 99,999%, produkowane przez
Zaktad Doswiadczalny przy Hucie Aluminium w Skawinie. Poddawano ja kry-
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stalizacji kierunkowej ze state predkosci? v « 0,8 cm/godz na urzedzeniu

opracowanym i wykonanym w Instytucie Odlewnictwa Pol. $l. (opisane szcze-

gotowo w [2]). Z uzyskanych te droge pretéw wycieto probki, poddane na-

stepnie badaniom skdadu chemicznego na quantometrze firmy Philips. Bada-

nia prowadzono przy uzyciu przystony o Srednicy 10 mm. Dok#adnos¢ pomiaru

stezania byta rowna okoto - 0,01% wag. , natomiast dok#adnos¢ pomiaru wspok-
rzednej to,05 com.

3. WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badania rozkdadu pierwiastkéw stopowych w odlewach do-
Swiadczalnych zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wyniki badan doswiadczalnych
Nr Stop Odlegtosc Stezenie wyjs- Uwa- cs(x)
od zarodka ciowe ¢ gi
pu dtugosc X co
preta
cm cm % wag-
Al Cu Pb Al Cu Pb
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZnAl
1r 15,5 1,15 0,89
1,65 0,93
1,80 0,45 - - w 0,93
2,30 1,00
2,50 1,00
3,00 1,00
ZnAl
2 12 .0 3,60 0,70 - - w 0,99
4,10 1,00
ZNAIL
3 11,3 1,40 0,95
1,90 1,00
8,30 0,95 - - w 1,00
10,60 1,06
10,80 1,09
11,30 1,11
ZnAl
4 1575 2,20 1,10 - - w 0,98
2,70 1,00
5 ZnAl 1,85 0,86
12.6 2,35 1.52  _ - w 0,99
2)es 1,00

4,35 1,00
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cd. tablicy 1

1 2 3 4 5 6 7 w's 9 10
zr;/gCu 1,50 0,81 1,08
2,10 " 0,94 1,06
2.60 Al :w 0,89 1,03
3,20 1,32 0,5 - CU:p - 1,02
4,20 1,02 0,99
4,80 1,01 0,99
6,70 1,15 0,97
7,50 1.19 0,93
7 ZnAlCy 2.20 t 0,78 1,10
’ 2,70 0,96 1,02
3,30 0,99 1,00
3,80 0,94 1,0 w w 1,02 1,00
6,50 1,04 0,98
9,40 1,26 0,93
9,90 1,43 0,87
8 z%!gu 2.10 0,79 1,06
2,60 0,93 1,03
3,20 1,02 1,00
3,70 1.12 1,03 - w 1.01 1,02
6.50 1,00 1,01
7,00 1,05 0,95
9,80 1.13 0,99
10,30 1.26 0,94
9 anlgng 2 .15 0,86 1,09 0,94
’ 2,75 0,96 1,04 0,95
3,45 1,0 1,0 1.0 =] 0,98 0,99 0,98
4,05 1,02 1,04 0,97
5.05 1,04 0,93 1.11

Relacje miedzy iloscie Impulséw a stezeniem okreslano albo za pomoce wzor-
cow (W), albo tez przy zastosowaniu proporcji, przy czym Jako stezenie cO
przyjmowano Srednie stezenie w centralnej czesci preta (p)-

Ola zilustrowania uzyskanych wynikéw oraz dla poréwnania z wynikami
obliczen numerycznych dokonano aproksymacji wynikéw badan na EMC. Aproksy-
macji dokonano wielomianem stopnia jtrzeciego, czyli

y ma ¢ ajS + a2x2 ¢ a3x3. ch
Obliczone wspétczynniki réwnan oraz tablice regresji dla  poszczegélnych

stopéw 1 pierwiastkéw zeetawiono w tablicy 2. Wyniki badan przedstawiono
takze na wykresach 1-3.
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Tablica 2
Wspotczynniki wielomianu aproksymujecego zbiér i1 tablica regresji

Test Wspod- Wspot- Standar-

Stop Fi- czyn. czyn. dowy
- a shera deter- kora- bted
prerw. 0 81 az a3 mina-  lacj i esty-
F cjl macj i

1-5/A1 0,7847 0,0963 0,0019 -0,0032 4,362 0,543 0,737 0,0354x
6/AL 0,6256 0,1794 -0,0304 0,0022 17,814 0,947 0,973 0,0441
7/A1  -0,1860 0,6847 -0,1221 0,0070 67,084 0,985 0,992 0,0366
8/A1 -0,0139 0,5716 -0,0969 0,0051 36,462 0,964 0,982 0,0339
9/A1 -0,0759 0,7418 -0,1722 0,0013 13,706 0,976 0,988 0,0216
6/Cu 1,2240 -0,1247 <0,0239 -0,0016 85,349 0,985 0,992 0,0083
7/Cu 1,5085 -0,2849 0,0488 -0,0026 36,979 0,973 0,986 0,0164
8/Cu 1,2436 -0,1260 0,0198 -0,0010 3,573 0,728 0,853 0,0280
9/Cu 2,5695 -1,3416 0,3813 -0,0356 4,440 0,930 0,964 0,0314
9/Pb 0,2648 0,6557 -0,2063 0,0216 11,345 0,971 0,985 0,0233

dla x 4,35

4. OBLICZENIA WSPOLCZYNNIKOW ROZOZIALU 1 DYFUZ31 BADANYCH STOPOW

4.1. Wspétczynnik dyfuzji

Analize wpdywu czynnikéw kinetycznych na zmiane wspodczynnika dyfuzji

przeprowadzono na bazie zaleznosci Einsteina

KT
43F= A @)

W rozwigzaniach uwzgledniono wptyw temperatury krzepniecia i lepkosci dy-
namicznej stopow wielosktadnikowych, przez co w sposéb utajony uwzgled-
niono wiekszos¢ czynnikéw termodynamicznych.

4.1.1. Zmiana lepkosci dynamicznej stopu ze stezeniem

Weddug [5] lepko$¢ kinematyczna czystego cynku

) *Zn 7 %0 ¢St
czyli ®
?Zn - 1,94 [cP].

Przyjeto, zgodnie z tendencje podane miedzy innymi w [5] iz dodatek 1% Cu
spowoduje 10% spadek lepkosci kinematycznej. Oest to wamnek bardzo ostry

- por. [€].



Segregacja pierwiastkéw z wieloskdadnikowych. 57

Rys. 1. Rozk#ad pierwiastkéw stopowych na ddugosci preta krystalizujecego
kierunkowo z predkoscie 0,8 ca/godz.

1 - rozkkad Al w stopie ZnAl, 2 - rozkd#ad Al wstopie ZnAll ,32Cu0,5, 3 -
rozktad Al w stopie ZnAll_12Cul ,03, 4 - rozkd#ad Cu w stopie ZnAll ,32Cu0,5,
5 - rozkdad Cu w stopie ZnAll,12Cul,03

Tak wiec

AZNCu0.S * °"27 [St]! ~ZnCul * °"25 ESt]
@
?ZnCu0,5 * 181 M ! vznCul * 1%68 W

Ustalone przyblizone zaleznosci opisujece lepkos¢ dynaoiczne stopéw ZnAlCu
i ZnAl w funkcji stezenia elunlniua.

?ZnAlx * 11S43  © °7077 XW (©)
?ZnCu0.5AIx * oG *W ®)
?ZnCulAlx " £ 677 “° 7043 (@)

gdzie x - stezenie wagowe alualaiua.
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Rys. 2. Rozktad pierwiastkéw stopowych na ddugosci preta krystalizujecogo
~kierunkowo z predkosci? 0.8 ca/godz (i strefa graniczna)

1 -rozkdad Al w stopi®© ZnAl, 2 - rozk#sd Al w stopie ZnAl 0,94 Cu 1,0,
3.rozktad Al w stopie ZnAl 1,12 Cu 1,02, 4 - rozkkad Cu w stopie ZnAl
0,94 Cu 1,0, 5 - rozk#ad Cu w stopie ZnAl 1,12 Cu 1,03

*

<2

1.0

Rys. 3. Rozkkad pierwiastkéw stopowych na diugosci preta krystalizujacego
kierunkowo z predkoscia 0,8 cot/godz (Il strefa graniczna)

1 - rozkd#ad Al w stopie ZnAl, 2 - rozkdad Al w stopie ZnAl 0,94 Cu 1,0,
3 - rozk#ad Al w stopie zZnAl 1,12 Cu 1,03, 4 - rozkkad Cu w stopie
ZnAl 0,94 Cu 1,0, 5 - rozk#ad Cu w stopie ZnAl 1,12 Cu 1,03
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4.1.2. Okreslenie teapsratury llkwidus stopu ZnAICu

W celu wyznaczenia teeperatury likwidus aproksyaowano powierzchnie li-
kwidus wykreau tréjsktadnikowego Zn-Al-Cu (dla aatych etezen Al i Cu) pla-
szczyzne, ktdrej réwnania jest nastepujece:

"ilki0"™ * 692*16 + 1-05 [*c°] - 7.40 [iSAl] [K] (8)
gdzie

[%Cu] - atezenie wagowe Cu,
[%AlJ - stezanie wagowe Al.

0o obliczen wykorzystano wykresy roéwnowagi weddug [7, s]-

4.1.3. Réwnania opisujece wspétczynniki dyfuzji stopu dwu-
1 tréjsktadnikowego

Przyjaujec wielkosci proaienl stosowych aluainlua 1 siedzi jako

1 ®

oraz wykorzystujac zaleznosci 2, 5, 6, 7, 8 soZeay zapisac

7 692.16 - 7.4 X

- 1,099.10 © 9 43(1,943 - 0,077 x) (10)
°ZnCu0.5AIx « 1,099.10" * 1_4253;\3? Z 186 x 3 (11)
(12)

ZnCu0, 5AIX a3
pZnCuIAIx as

Na podstawie zaleznosci 10 — 14 obliczono wspétczynniki dyfuzji dla sto-
péw ZnAlCu dla réznych zawartosci Al i Cu, wynikajecych z badan doswiad-
czalnych. Zestawienie tych wynikéw podaje tablica 3.
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Tablica 3
Wspédczynniki dyfuzji stopéw dwu- i tréjskadnikowych

Stop OQ%AIX d?ﬁCuAlx DEHCUA'X
CB2/8

ZnAl 0,45 2.77.10-5
ZnAl 0,7 2,80.10-5
ZnAl 0,95 2,82.10-5
ZnAl 1,10 2583.10-5 -
ZnAl 1,52 2.87.10"5 - -
ZnAl 1,32 Cu 0,5 - 3.03.10°5 3.40.10-5
ZnAl 0,94 Cu 1 - 3,23.10-5 3,62.10"5
ZnAl 1,12 Cu 1 - 3.24.10-5 3,63.10-3

4.2. Wspétczynniki rozdziatu alumlnlua

Przeprowadzono obliczenia zmiany wspédczynnika rozdziatu aluminium na
granicy faz atopu ZnAlCu ze zmiane stezenia Al. Wykonano to dla rozdziatu
Al, co daje wyniki pewniejsze niz wspétczynniki rozdziatu Cu, gdyz stop
ZnCu krzepnie w uktadzie perytektyki. Obok réwnan powierzchni likwidus
(8 nalezato wyznaczy¢ roéwnanie powierzchn.i solidus. Przyjeto tutaj, tak
jak poprzednio aproksymacje piaszczyzne, ktoérej réwnanie Jest:

Tsol “ 69216 + 0,4 [*Cu] " 37 t**1] 5

Zalezno$¢ ta, podobnie jak réwnanie ptaszczyzny likwidus.stuszna jest dla
makych stezen Al i1 Cu.

Ptaszczyzny likwidus i solidus przecinamy izoterme (plaszczyzne pozio-
me) przechodzece przez punkt temperatury likwidus danego stopu. Otrzymamy
wtedy réwnania prostych solidus wykresu tréjsktadnikowego w danej tempe-
raturze, dla danego stezenia Cu:

ZnCU 0,5 Al i,32: 37 [AI] - 9,01 -0— c*1 -0,244
ZnCu 1 Al 0,94: 37 [€AI] - 5,50 -0-~cAl «O0,149 (16)
zZnCu 1 Al 1,12: 37 [*AI] - 6,84 -0  cAl -0,185

Uzyskane te droge wspédczynniki rozdziatu zestawiono w tablicy 4.
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Tablica 4

Wspodczynniki rozdziatu w stopach dwu- i tréjsktadnikowych

Stop T1kw iy ‘41
K y, waq. % wag.
ZnAl 0.45-1,52  688,83-680,91  0,45-1.52 0,09-0,30 0.2
ZnCu 0.5 Al 1.32 683.35 1,2 0,24 0,185
ZnCu 1 Al 0,94 687,06 0,94 0,149 0,158
Zn cu 1 Al 1.12 . 685.72 1.12 0,185 0,165

5. NUMERYCZNA ANALIZA WYNIKOW BADAN

Dla poréwnania wynikéw badan doswiadczalnych z obliczeniami uzyskanymi
za pomoce modelu numerycznego, symulujecego przebieg zjawiska segregacji
a opisanego w [I, 2, 3, wykonano odpowiednie obliczenia.

Parametry dobrano na podstawie obliczen wykonanych w rozdziale 4.
Wyniki obliczen w zestawieniu z wynikami niektdrych badan doswiadczalnych
przedstawiono na rysunku 4.

Tablica 5
Dane do obliczen numerycznych
LP. 0 - kO \ Uwagi
cm2/s cm/2

1 2.8.10-5 0.2 2.222.10%4

2 3.2.10-5 0.2 2,222.10-4 )

3 3,2.10-5 0,158 2.222.10-4

4 3.2.10-5 0,12 2,222.10~4 kQ mniejsze niz to

wynika z obliczen

Dla przeprowadzenia ilosciowych poréwnan wynikéw obliczen numerycznych i
badan doswiadczalnych zastosowano nastepujece rozwiezanie. Oako miare
zbieznosci wynikéw przyjeto wyrazenie:

gdzie:
As]| - roéznica catek pod krzywymi,
sl - catka pod krzywe uzyskane z aproksymacji badahn doswiadczalnych.

Ilustracje zaleznosci 17 jest rysunek 5.
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Rys. 4. Wyniki obliézen numerycznych i badan doswiadczalnych

1 - wyniki bad. dosw. ZnAl (rozkdad Al), 2 - wyniki bad. dosw.zZnAl

0,94 Cu 1 (rozk#ad Al), 3 - wyniki obi. numerycznych dla danych 1 z tabl.5

4 - wyniki odi1. numerycznych dla danych 2 z tabl. 6, 5 - wyniki obi. nu-

merycznych dla danych 3 z tabl. 6, 6 — wynnki obi. numerycznych dla da-
nych 4 z tabl. 6

Rys. 5. Illustracje zaleznosci stuzecej do poréwnywania wynikéw badaé

Catke oraz s liczono na odcinku x «<2 cm, 3,5 cm>. Wartosci
uzyskane dla poszczegélnych krzywych zestawiono w tablicy 6.
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Tablica 6
Poréwnywane krzywe
z obi. numeryczn. aproksymacja )
dla danych: wynikow s1 £ Uwagi
doswiadczal -
O ko \Y nych dla
cm2 cm stopu
S 6
2,8. 0,2. 2,2 ZnAl 1,489 0,0079
10*5 104
3,2. 0,2 2.2. ZnA10,94cCul 1,361 0,1109 Ca+kowgnie 1As 1 og
“ X « 2 do 3.16 i o
10-5 10"4 3,16 do 3,5 (punkt
przec.)
3,2. 0,158 2.2 ZnAlO ,94Cul 1.361 0,0169 catkowanie 1A s1 od
ID"5 1074 X © 2 do 3.02 i od
3-f02 do 3.5
3,2. 0,12 2.2 ZnAlQ,94Cul 1,361 0,0382 catkowanie I"s 1 od
“ - X » 2 do 2,64 i od
1075 1074 2,64 do 3,5

6. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wyniki badania sktadu chemicznego wzdduz osi prébki otrzymanej w pro-
cesie krystalizacji kierunkowej ze 9tate predkoscia v m 0,8 ca/godz, a-
proksymcwano za pomoca wielomianu stopnia trzeciego. Obliczenia te wyko-
nano przy uzyciu EMC Weng 2200. Podane w tablicy 2 dane z tablic regresji
dla poszczeg6lnych stopéw wykazuje wysokie wspédczynniki korelacji. Jedy-
nie stopy ZnAl posiadaja nieco nizszy wskaznik, co jest wynikiem przyje-
cia do obliczen dos¢ duzej ilosci prébek o réznych skdadach wyjsciowych.
Poniewaz jednak dotychczasowe badania wykazywaty brak wpdywu zmian steze-
nia aluminium (w matym zakresie) na przebieg procesu segregacji w stopie
dwuskdadnikowym, postanowiono zakwalifikowa¢ Je do jednej grupy-

W celu przeprowadzenia analizy numerycznej uzyskanych wynikdéw oszaco-
wano dla nich wspétczynniki dyfuzji i rozdziatu. Oszacowania wspotczynni-
kéw dyfuzji dokonano przyjmujac zmniejszanie sie wspédczynnika lepkosci
dynamicznej w miare zblizania sie do punktu eutektycznego, co jest warun-
kiem bardzo ostrym, W rzeczywistosci wiec zmiana wspotczynnika dyfuzji mo-
ze by¢ nie tak duza.

Dla poréwnania wynikéw badan doswiadczalnych z obliczeniami numerycz-
nymi zastosowane metode opisana w rozdziale 5. Catkowanie (dla okresle-
nia wspétczynnika ¢) przeprowadzono w przedziale od 2 cm do 3,5 cm,w kté-
rym miesci sie najwieksza ilos¢ wynikéw eksperymentu. Ponadto poza tym
przedziatem (& >3,5 c®) krzywe nie stabilizuje sie doktadnie na pozio-
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mie 1,0, co spowodowane jest roéznicami ddugosci pretéw otrzymywanych dro-
ge krystalizacji Kkierunkowej, a wiec wczesniejszego spietrzania w poblizu
kranca prébki [2]-

Poréwnania obliczen numerycznych i badan doswiadczalnych wykazuje bar-
dzo duze zgodnos¢ dla stopéw dwuskdadnikowych (wspodczynnik fi = 0,0079).
Ola stopu tréjsktadnikowego zgodno$é¢ ta jest nieco gorsza i dla danych
obliczonych w rozdziale 4 i =0,0169. Oak wida¢ z tablicy 6 wpkyw wspot-
czynnika dyfuzji na zmiany w procesie nie jest decydujecy, co powoduje du-
ze rozbieznosci wynikéw (i = 0,11). Dalsze poprawe zgodnosci wynikéw moz-
na by uzyska¢, wprowadzajec zmienno$¢ wspoédczynnika rozdziatu i wphkyw se-
gregacji innych pierwiastkéw na te zmiennos¢, odgrywajece duzo wieksze
role niz w przypadku stopéw dwuskdadnikowych.

Ciekawe wyniki obserwuje sie z poréwnania stopéw ZnAlCu o réznym ste-
zeniu Al. Niewielka zmiana stezenia aluminium powoduje zauwazalne zmiane
w procesie segregacji (zmiane wspétczynnika dyfuzji mozna pominec). Zmia-
na wspotczynnika dyfuzji sugerowataby tu nawet zwiekszenie stopnia segre-
gacji, co jest niezgodne z uzyskanymi wynikami doswiadczalnymi.Zaréwno te
wyniki, jak i uzyskane dla stopéw o réznym stezeniu Cu dowodze, iz decy-
dujecy wpdyw na przebieg procesu segregacji ma wielkos¢ wspétczynnika roz-
dziatu. Wpdyw jego jest znacznie wiekszy niz wspodczynnika dyfuzji.

Wptyw czwartego pierwiastka (Pb) jest podobny jak dalsze zwiekszanie
stezenia aluminium.

Odwrotna segregacja miedzi w stopach ZnAlICu i ZnAlICuPb wynika z faktu,
ze wspotczynnik rozdziatu Cu w stopie ZnCu md wartos¢ wieksze od jednosci .

7. WNIOSKI

1. Poréwnanie wynikéw badan doswiadczalnych i obliczeh numerycznych wy-
kazuje ich zgodnosc¢,

2. Przeprowadzone badania wykazuje, ze decydujecy wpiyw na przebieg
procesu segregacji stopu wielosktadnikowego ma wielkos¢ wspédczynnika roz-
dziatu dla poszczegélnych pierwiastkow.

3. Ola zwiekszenia doktadnosci obliczen celowe jest uwzglednianie zmien-
nosci wspotczynnika rozdziatu w trakcie procesu.

4. Dla poprawnego okreslenia wspédczynnika rozdziatu i dyfuzji koniecz-
ne jest przeprowadzenie badan nad zamodelowaniem postaci wielosktadniko-
wego ukdadu réwnowagi -

5. Wprowadzenie do stopu czwartego i nastepnych pierwiastkéw stanowi
utrudnienie w ilosciowym ujeciu procesu. Nalezy poszukiwa¢ zaleznosci em-
pirycznych, ktére pozwolidyby te trudnos¢ wyeliminowac.
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LBAUHU  aJLEULEHIOE BO MHOrOKOMIOHEHTHMX tlnkOeny cimasax

1 3 D M e

B patoie npeACiaBaeHH BHOpaBHHe pe3yjjbxaTn HCcaejOBaHHaE npouecca jtHKBa-
i, BO3HHKa»ne¢i bo BpeMH peryjiiipoBaHHO& KpHCiajumsaipiH MHoroKOMMNoHeHiHux
taBOB, npeHMyueoTBeHHo, Ha 6a3e ujiHKa. Hccliej;oBaHHa, npoBo”HHae b yczo-
[X peryzHpoBaHHOS KpHCXajr*n33,rqiB o hoctohheod OKOpPpPOCIB», nocraEHJIH nepefl
iot 3anaAy o6HapyzcHiB BuHHHne nekotopax napaMeipoB, onaciBaiorgHX npopecc
:BanHH na ero xo£. Obh nonoaHeHH MaTeMjTHHecKHM aHalJin30M» 3aKJUDHaxBi>HMCH b
lepHHeoKHX paoieTax MaieitaTHneoKoS wuoxejiH o6cyamaeuoro hbjighhh h KOjiKHec-

iHHHX nojiyHeHHHXx pe3yabxaxoB

SEGREGATION OF CHEMICAL ELEMENTS IN ZINC COMPLEX ALLOYS

im»ary

The paper presents the chosen results of research on the process of
Jregation taking place during the directional crystallization of com-
sx alloys, based mainly on zinc. The research, carried out under the
iditions of constant speed directional crystallization, aimed at pre-
Iting the influence of some parameters describing the processof segre-
tion iIn its course. It has been complemented by the mathematical ana-
sis based on numerical calculations of the mathematical model of the
scussed phenomenon and on the quantitive estimation of the obtained
suits.



