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Plan prezentacji
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Wprowadzenie do granic ziaren
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Cel badan
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Przyktady zastosowania rozwijanych metod i narzedzi:
- Rozktady granic i ich interpretacja
- Czestosci wystepowania granic o specjalnej geometrii
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Podsumowanie
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/naczenie granic ziaren

B Granice ziaren majg wptyw na szereg wtasciwosci
materiatow polikrystalicznych:

B Zjawiska zwigzane z ruchem granic:

migracja, poslizg, rekrystalizacja,

wzrost ziaren, petzanie

B Zjawiska transportu: segregacja, korozja

m Witasciwosci chemiczne: wydzielenia, przejscia fazowe

B Witasciwosci mechaniczne, elektryczne i magnetyczne
mMozna wyroznic granice specjalnych typow: granice blizniacze,
symetryczne, niskiego kata, miejsc koincydentnych, itp.
W ,Inzynieria granic ziaren”

% http://www.wikipedia.org
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Trojwymiarowe mapy orientacji

Postep w rozwoju trojwymiarowych metod eksperymentalnych
pozwolit na przestrzenne obrazowanie mikrostruktur

,Marching Cubes”
+

wygtadzanie

(DREAM.3D)

Mikrostruktura stopu na bazie niklu
~40 x 40 x 30 um Sie€ granic ziaren
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Rekonstrukcja granic

Redukcja liczby tréjkatow
(Qslim)

—

Do uzyskania informacji ilosciowych o danej sieci granic
niezbedna jest odpowiednia parametryzacja granic
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Pie¢ ,makroskopowych” parametrow granicy
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M (dezoreintacja) — trzy stopnie swobody

m, (normalna do ptaszczyzny granicy) — dwa
parametry

Pieciowymiarowa przestrzen parametrow granicy:

A ¢,
a Reprezentacja danej granicy
r
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Cel badan

7

lloSciowa analiza sieci granic ziaren, m.in. rozktady granic

\.

.

-
Analizy statystyczne, dot. m.in. czestosci wystepowania
granic o specjalnej geometrii

\
-
Rozwdj narzedzi komputerowych do analizy zaréwno
pojedynczych bikrysztatow, jak i duzych zbiorow danych
\
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Granice o szczegolnych cechach geometrycznych

Granice niskiego kata
Granice miejsc koincydentnych (CSL) — sieci krystaliczne obu ziaren majg wspdélne wezty (a)

Skrecone - n; rownolegte do m, (c)

Nachylone - n; prostopadte do m, (b)

Symetryczne — struktury krystalitdw sg odbiciem lustrzanym

wzgledem ptaszczyzny granicy
Quasi-symetryczne — wskazniki ptaszczyzny granicy wyrazone w uktadzie wspotrzednych
pierwszego ziarna sg permutacjg wskaznikéw tej ptaszczyzny w drugim ziarnie

@
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Pytania

® nachylona?

Geometrycznie charakterystyczne granice:
nachylone, skrecone, symetryczne, itp. 8
® skrecona?

b,

1. Jak znalez¢ te granice w przestrzeni parametrow?

2. Jak zidentyfikowa¢ ptaszczyzny, ktore odpowiadajg tym specjalnym
granicom jezeli dezorientacja jest ustalona?

3. lle granic kazdego z typow jest w danej probce?
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Wptyw symetrii krystalicznej
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* Rdzne zestawy parametrow (,,punkty w przestrzeni”) odpowiadaj3 tej
samej sytuacji fizycznej (tej samej granicy)

* Wszystkie rownowazne reprezentacje muszg byc¢ analizowane ;



Listy granic o specjalnej geometrii

Bieguny ptaszczyzn (rzut stereograficzny) granic o specjalnej geometrii
dla ustalonej dezorientacji 23 (60°; [111])
o
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Wynik analityczny
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Rozktady granic

nachylone (180°) symetryczne O

500 1000 1500 2000 2500 [MRD]

Przekrdj przez rozktad granic dla dezorientacji 23 (60°; [111]) dla stopu niklu
+ katalog granic o specjalnej geometrii
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nachylone (180°) symetryczne O

05 1.0 1.5 20 25 30 35 [MRD]

Przekrdj przez rozktad granic dla dezorientacji 29 (39°; [110]) dla stopu niklu
+ katalog granic o specjalnej geometrii
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Analiza btedow

05 1.0 1.5 20 25 30 35 [MRD] 0.4 06 08 1.0 1.2 1.4 [MRD]

Przekrdj przez rozktad granic dla dezorientacji 23 (39°; [110]) dla stopu niklu
+ oszacowanie btedoéw
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Rozktad MacKenzie'go

3. lle granic kazdego z typow jest w danej probce?

0-05
0-04
Rozktad MacKenzie’go oparty 0-03 Lo
jest tylko o jeden z pieciu parametrow o / \
. /(
0-01 % '
T e
010 | 20 30 40 50 60 70
Granice niskiego kata Kat dezorientagji

Zrédto: http://www.wikipedia.org
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Rozktady prawdopodobienstwa , odlegtosci” do najblizszej granicy
charakterystycznej
008||| L DL
== Minimalizacja odlegtosci
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Minimalizacja odlegtosci
- Rozktad Fortesa

.
.

]

)

" )

L )

0.2 B “
B .

.

,0Odlegtos¢” do granicy skreconej

15
,0dlegtos¢” do granicy nachylonej

20
3. lle granic kazdego z typdow jest w danej probce?

16
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Czestosci wystepowania granic charakterystycznych w
zbiorze losowych granic [%]

Symetria regularna

Tol. Nachylone  Skrecone Symetryczne Nachylone(180°)

1° 39.2 0.4 0.002 0.3
2° 66.4 1.7 0.02 1.3
3 84.0 3.9 0.07 2.9
5 98.5 10.7 0.33 8.0

Symetria heksagonalna

Tol. Nachylone  Skrecone Symetryczne Nachylone(180°)

1° 21.2 0.2 0.002 0.28
2° 39.2 0.9 0.01 0.7
3 54.3 2.0 0.03 1.5
5° 76.8 5.4 0,16 4.0
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Granice skrecone i nachylone w stopie niklu
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,0Odlegtos¢” do granicy skreconej
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,0dlegtos¢” do granicy nachylonej

Krzyzyki odpowiadajg danym, z ktérych usunieto granice blizniacze
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Podsumowanie

*
*

W Przy uzyciu rozwijanych metod mozna badac zawartosc¢ granic w

materiatach polikrystalicznych.

B Opracowywane metody i algorytmy
sg systematycznie doktadane
do tworzonego programu

komputerowego.

W Majgc sprawne i wydajne narzedzia

do geometrycznej charakteryzacji

sieci granic ziaren mozna bada¢ wptyw =1 s

£ GBToolbox - Frequencies of occurrence of characteristic GBs

* 4 %

Program  Modules

S DPDIT OO

characteristic

Open boundary data files and calculate frequencies of occurrence of
or draw distributions of various parameters:

Parameters present in all files will be used for analyzes. Total number of boundaries: 1113546

Misorieniation angles distribution:

ies which are si riteris spectied i
[t G< 3|9 [] twist

©< 3|9

[[] symmetric

[Jtilt (decomposition)  (v<| 59 [] twist (decomposition)
Ces (8o 50y [ 3P,
@ all Z-values wherewy=| 15/° Ap=| 05| azz| 50}
Oonlyz= 3 Lattice: =~

, 18154) C:\Documents and SettingsiGlowinski-K\Pulpit\Rand_Freq_Datalcubim3m_S.gbdat

>

6<| 39

[[]improperly quasi-symmetric < 3(9)
o< sl9

, 15616) C:{Documents snd Settings|Glominsk-KIPUtiRand_Freq_Datalcublmam,_4.gbdat || (2]

(RAND, i3, , 25000) C:\Documents and Settings\Glowinski-K\PulpitiRand_Freq_Data\cubim3m_6.gbdat
(RAND, m3, , 25000) C:\Documents and Settings|Glowinski-K|PulpitiRand_Freq_Datajcubim3m_7.gbdat | _ |
(RAND, i3, , 20000) C:\Documents and Settings\Glowinski-K\PulpitiRand_Freq_Data\cubim3m_8.gbdat

e s, 10000) C:iDocuments and Settings\Glowinski-KiPulpitiRand_Freq_Datalcubim3m_9.gbdat v |

Frequency: 3,932033 %

na konkretne wtasciwosci materiatow.
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