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1. BEVEZETES, CELKITUZES

Szamos termék, mellyel mindennapjaink soran talalkozunk, legyen az aluminium félia,
haztartasi edény, autd, vagy éppen repulégép hajtomd, fémbdl vagy fémotvozetbdl készil.
Ezeknek a termékeknek a legtébbjét el6allitasuk soran olvadék allapotbdl valamilyen médon
megszilarditottakHiba! A hivatkozasi forras nem talalhat6.. Azt a folyamatot, melynek
soran az anyag folyékony halmazallapotbol szilard halmazallapotava valik, kristalyos
szerkezetl anyagok esetén kristalyosodasnak nevezziik. A kristalyosodas fontossaga abban
rejlik, hogy egyik legfontosabb gyakorlati megvaldsitasa a fémek Ontése, mely a termékek
eléallitasanak egy igen gazdasagos formaja, amennyiben a fém olvadaspontja nem tdl magas.

Ha egy frissen kristalyositott fémotvozetet mikroszkdppal megvizsgalunk, paranyi fém-
feny6takat fogunk latni, melyek mindegyike mas-mas iranyban nétt. Ezeket a feny6fa alaka
témkristalyokat nevezzikk dendriteknek. A dendritek kialakulasanak ¢és névekedésének
tanulmanyozasa és megértése nagyon fontos feladat. Sok esetben a végsé anyagi jellemzék —
pl. korr6zidallosag, keménység vagy éppen szilardsag — értéke attol fiigg, hogy az olvadékbol
valo kristalyosodas soran milyen dendrites mikroszerkezet alakult ki az anyagban. Ahhoz, hogy
az altalunk kivant fizikai jellemz6k bizonyosan megvaldsuljanak fémes anyagainkban, fontos
megérteni, és iranyitani a dendritek novekedését ezen anyagok kristalyosodasa soran. Ez azért
is nagyon lényeges feladat, mert nagyon nehéz a kristalyosodas soran kialakult szerkezetet
utélag megvaltoztatni, a szerkezet hibait kijavitani.

Napjaink fontos célkitlzése, hogy a mikroszerkezet kialakulasanak az iranyitasaval, a
létrejové terméknek a lehetd legjobb tulajdonsagokat biztositsuk Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhat6.. Sokan probaljak modellezni a kristalyosodasi folyamatokat, mert nagyon
lényeges feladat példaul, hogy a dendrites mikroszerkezet kialakulasa soran elére tudjuk jelezni,
vagy legalabbis megbecsiilni a szilard fazisban kialakulé koncentracié eloszlast, a dendritag
tavolsagokat és a masodik fazis mennyiségét és tipusat, akar kilonbozé lehilési sebességek
esetén is.

A gravitacio jelentés befolyasold hatassal van a kristalyosodas és azon belil a dendrites
kristalyosodas folyamataira. A kristalyosodds soran az olvadékban koncentracié és
hémérsékletkilonbség alakul ki, ami strGségkilonbséget okoz. Ez a strGségkilonbség
gravitacios térben aramlashoz vezet és ez az aramlas dominans hatas a dendrites kristalyosodas
soran. Ennek az aramlasnak a hatasat azonban nem ismerjik pontosan. Mi térténne, ha a
gravitacié hatasat megszintetnénk? Képesek lennénk ujfajta 6tvozeteket elballitani? Meg

tudnank valdsitani az olvadékokban az egyenletes stirtségeloszlast? Egyaltalan, milyen hatasa is



van a gravitacionak a kristalyosodas soran kialakul6é dendrites szerkezet jellemzbire? Ezekre a
kérdésekre keresem a valaszokat disszertaciomban.

Disszertaciomban be fogom mutatni a gravitaciés mez6 hatasat a kristalyosodas soran
kialakul6 dendrites szerkezet jellemzbire. Ehhez azt a moédszert alkalmazom, hogy a szilard-
olvadék hatarfelilet mozgasi iranyat valtoztatom a gravitaciés vektor iranyahoz képest, és
kozben vizsgalom a létrejové mikroszerkezetet. A kisérleteimnél modellanyagként a
nemzetk6zi gyakorlatban is sdrGn alkalmazott succinonitrile-aceton bazisi mintaanyagot
hasznalok, amely folyékony és szilard allapotban egyarant atlatszo, valamint olvadaspontja igen
alacsony. Kutatasaim 0Osszhangban vannak a NASA f6ldi korilmények kozott végzett
kisérleteivel, melyeknek az egyik célkitlzése: kimutatni a gravitdcio szerepét; a jovibeni, firben végzett
mikrograviticios kutatdsok eldsegitése érdekében.

Vizsgalataimmal kapcsolatban a kovetkezé fontos kérdésekre keresek valaszokat:

1. Melyek azok a geometriai paraméterek, melyekkel egzakt modon jellemezhetjik

kristalyositasok soran keletkezé dendrites szerkezeteket?

2. Milyen hatassal van a gravitaci6 a dendrites szerkezetet jellemz6 geometriai
paraméterek értékeire?

3. A kristalyositasok soran keletkezé dendritek alakjat, morfologiajat milyen modon
lehet szemléletesen leirni?

4. Vannak-e kilonbségek a kilonbozé kristalyositasi iranyokban keletkez6 dendritek
morfolégiai jellemzéiben?

5. A kristalyosodas soran az olvadék-szilard hatarfelilet el6tti olvadékban milyen
folyamatok jatszodnak le? Kulonbozé kristalyositasi iranyokat tekintve, milyen
mértékben befolyasoljak ezek a folyamatok a kristalyosodas folyamatait?

Mindezek alapjan disszertaciom célkitGzése: bemmutatni, hogy a gravitdcid milyen hatdssal van a
succinonitrile-aceton bazisi mintaanyag dendrites kristalyosoddsara. A vertikdlis és horigontalis iranyokban
kristalyositott dendrites serkegeteket jellem3d geometriai paraméterek mérése és dsszebasonlitasa. A keletkezd
dendrites sgerkezetek alakjanak a jellemzése, amennyiben siikséges, 1j alakjellemzok megalkotisa. A
geometriai  paraméterek és az alakjellemzik  mérésére reprodukdalhatd eljdards kifejlesytése, valamint a

geometriai paraméterek és az, alakjellemzik koot kapesolat megértése és elemziése.



2. AZ ELVEGZETT KUTATAS ROVID OSSZEFOGLALASA

Az SCN alapu modellanyag kristalyositasahoz sziikséges berendezések a hasonld jellegt,
témek kristalyositasara alkalmas kristalyositok mintajara készilnek.

A mintaanyag dermedése egy héatado és egy héelvonod egység kozott torténik ugy, hogy
a modellanyagot tartalmazé mintatartot a meleg oldal feldl a hideg iranyaba athizzuk. Ha a két
oldal hémérséklete és a hizasi sebesség jol van beallitva, akkor a kristalyosodas a két tomb
kozotti résben torténik, és a folyamat mikroszkoppal megfigyelhetd. Mindkét oldalon nagy
hoékapacitasa, rézbetétes tombok talalhatéak, melyek allandé hémérsékletérdl folyamatos
vizkeringtetés gondoskodik.

A hémérsékleti gradiens a tombok hémérsékletével és egymastol mért tavolsagaval, a
htlési sebesség pedig els6sorban a hizasi sebességgel szabalyozhaté. A mintatarté mozgatasat
2 0,001472-0,0538 mm/s-0s (3-300 cm/6ra) tartomanyban egy regisztralé motor végzi.

A kristalyosité tombok kozott, a huizasi iranyra merdlegesen helyezkednek el a
kristalyosodas optikai megfigyeléséhez sziikséges eszk6z6k. Bz a rendszer a kristalyosito alatt
megvilagitd egységet, f6lotte pedig mikroszkopot és egy hozza csatlakozé kamerat tartalmaz.
A kamera kozvetlentl egy videomagnohoz kapcsolddik, de lehetéség van arra is, hogy egy
megfelel6 videokartya segitségével kozvetlentl szamitdégépre rogzitsik az adatokat. Az egész
optikai rendszer elmozdithaté a kristalyositohoz képest, igy a tombok kozotti tartomany
barmely része megfigyelhetd, a kivant nagyitasban.

A mintatarté kapszula alapanyaga a szinképelemzésben hasznalatos spektroszkép
fotélemez volt, melynek feliletér6l a bevonatot el6zetesen eltavolitottam. A lemezek
megfelel6 méretre darabolasa utan alapos tisztitas kovetkezett, majd a két hosszabbik oldalon
ragasztassal egymashoz rogzitettem a darabokat. A ragasztashoz FBS ragasztot hasznaltam,
amely kivaléan ragaszt Gveget is, megfelel6 hoéallosaggal rendelkezik és barmelyik haztartasi
boltban beszerezhets. A tavolsagot tavtartd foliacsik behelyezésével, majd a szaradast kovetd
eltavolitasaval biztositottam. A lemezek kozotti tavolsagérték megallapitasanal alapvetSen
irodalmi adatokra tdmaszkodtam.

Az el6készitett mintatartok toltés¢hez mind a kapszulat, mind a modellanyagot ez
utébbi olvadaspontja felé melegitettem egy szaritokemencében. A modellanyagot tartalmazo
kémcs6be elézetesen belemértem a sziikséges acetont. Az Giveg mintatartd résébe csepegtetett
modellanyag, a hézagot a kapillaris hatds miatt szinte buborékmentesen kitoltotte. Ezt
kovetéen a kapszula tartalmat gyorsan lehiGtottem, melynek hatdsira a mintaanyag

megdermedt. Ezek utan kévetkezett a még lezaratlan oldalak leragasztasa.



A kisérleteimhez hasznalt succinonitrile-t (tovabbiakban SCN), a 70™-es évek kozepétdl
alkalmazzak a dendrites szerkezet tanulmanyozasiara. Ez azért lehetséges, mert ugy
kristalyosodik, mint a fémek, racsszerkezete is sok fémhez hasonld, térben koézéppontos
kockaracs. Ezen kivil alacsony az olvadaspontja (57-58°C), a folyékony SCN atlatszo,
megdermedve pedig attetsz6 - szintelen, viaszos kristalyos anyag).

A modellanyag kedvez6 tulajdonsagainak készonhet6en a mérés kénnyen kivitelezheto,
hiszen egyszerd kisérleti berendezést igényel, illetve az attetszésége miatt a kristalyosodas
folyamatait konnyd kévetni és rogziteni. Kereskedelmi forgalomban tébbféle mindségl anyag
kaphato, a kisérletek céljaira svajci eredetd, ALDRICH gyartmanyu, 99%-os tisztasaga anyagot
alkalmaztam. A kristalyositas céljaira SCN-1,3 wt% aceton keveréket hasznaltam.

A kisérleti munkam els6é 1épéseként

Graviticiés vektor Dendritkristalyok
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kisérleteimet. - Bl6sz0r s - véltoztattam 2 2.1. abra. A gravitacids vektor és a kristalyosoddsi
kristalyosodasi front mozgasi iranyat — a [front irdnya
dendritkristalyok névekedési iranyat - a gravitacios vektor iranyahoz képest ugy, hogy a
kristalyosodas:

» a gravitaciés vektor irinyaval megegyezé irinyban (tovabbiakban ,,Azonos”),

» a gravitaciés vektor irinyaval ellentétes irinyban (tovabbiakban ,,Ellentétes”),

» a graviticiés vektor irinyara merdleges irinyban (tovébbiakban ,,Merdleges”)
tortént. BEzeket a beallitasokat szemléltetem a 2.7. dbra segitségével.

Masodszor pedig valtoztattam a kristalyosodasi front mozgasi sebességét harom
kilonb6z6 sebességérték alkalmazasaval:

» v1 kristalyositasi sebesség: 0,0050 mm/s,

» v2 kristalyositasi sebesség: 0,0092 mm/s,

» v3 kristilyositasi sebesség: 0,0452 mm/s.

Vizsgalataim soran a Miskolci Egyetem Miuszaki Anyagtudomanyi Karanak
Anyagtudomanyi Intézetében talalhaté Quantimet 500 Image Workstation képelemzé

berendezést és a hozza tartozé Leica fénymikroszképot és képelemzé szoftvert hasznaltam,



lletve a Dr. Barkéczy Péter és Dr. Gacsi Zoltan vezetésével fejlesztett CProb altalanos
képelemzé szoftvert.

A kristalyosodasi folyamatokrél 10 masodperces videdkat készitettem, az alabbi
paraméterckkel:

» Képrogzités gyakotisiga: 15 kép/masodperc

» A kép tulajdonsigai: 720%540 pixel képméret, 24 bit szinmélység

» A képek mindsége: 1200 kbit/kép

Egy 10 masodperces vide6 150 képbdl allt. A videdfelvételekbdl kivagtam minden
harmincadik képet, tehat 6t képet olvastam be a videdbol, és a képek kozotti idSkilonbség
pontosan 2-2 masodperc volt.

Vizsgalataim els6 csoportjat a kilonb6z6 geometriai paraméterek mérése jelentette.
Tobbféle modszer (manualis modszer, gbasic program, CProb képelemz6 szoftver,
kovariancia vizsgalat) segitségével meghataroztam a keletkezett dendrites szerkezet geometriai
paramétereit (primer dendritag tavolsag, szekunder dendritcsics sugara, szekunder dendritag
tavolsag).

Vizsgalataim masik nagy csoportjat a kilonb6z6 kristalyositasi iranyokban keletkez6
primer dendritigak alakjara jellemzé paraméterek Osszehasonlitasa jelentette. Mértem a
dendritkristalyok fajlagos feliletét ¢és meghataroztam kulonbozs, alakkal kapcsolatos
jellemzdbiket (orientacid, orientcids faktor, kitoltottség, terilet).

Osszeségében elmondhatom, hogy mérési eredményeim alapjan a borostyankésav-
aceton elegy kristalyositasa soran a legnagyobb primer, szekunder dendritag tavolsag és
dendritcsics sugar Merdleges iranya kristalyositas soran alakult ki. Ennek oka, hogy ekkor a
gravitacios vektor iranya merdleges a mintatarté mozgasi iranyara illetve a hémérséklet és
koncentracio-gradiensre - amelyek sdrdség-gradienst okoznak -, {gy a prébakban az aramlas
elhanyagolhaté mértéka. A legkisebb primer, szekunder dendritiag tavolsag és dendritcsics
sugar a figgdleges iranyu kristalyositas esetén keletkezett, mégpedig akkor, amikor fent volt a
hideg és lent pedig a meleg tomb (Azonmos irany). Ez azzal magyarazhatd, hogy a gravitacios
vektor iranya ebben az esetben megegyezett a mintatarté mozgasi iranyaval és a hémérséklet-,
illetve koncentracié-kilénbség miatt az olvadékban aramlds indult meg.

Vizsgalataim eredményeit tablazatok ¢és diagramok segitségével Osszegeztem, a
megbizhatésagukra vonatkozoéan statisztikai analiziseket végeztem. A kilénb6z6 modszerek
mérési eredményeit Gsszegezve és parhuzamba allitva a gravitacios vektor és a kristalyositasi

kisérlet iranyaval megfogalmaztam a téziseimet, melyeket a kovetkez6 oldalakon mutatok be.



2.1. Uj tudomanyos eredmények

I.  Megallapitottam, hogy a kristalyosodas soran kialakulé dendrites szerkezet
geometriai paramétereinek értékei figgenek attél, hogy a kristalyosodas iranya milyen
szoget zar be a gravitacios vektor iranyaval. Megallapitottam, hogy a legnagyobb primer
és szekunder dendritag tavolsag, illetve dendrit csics sugar a gravitacids vektor iranyara
meréleges, vagyis vizszintes iranya kristalyositds soran alakul ki. A geometriai
paraméterek értékei akkor a legkisebbek, amikor a kristalyositas iranya fiiggbleges és a

mintatarté mozgasi iranya megegyezik a gravitacids vektor iranyaval.

II.  Megvizsgaltam az egyedi primer dendritagak orientaciojat. A vizsgalat soran kapott
mérési eredményekbdl orientacios faktort szamoltam és a mérési eredményeket polar
koordinatarendszerben abrazolva orientacios rézsadiagram segitségével lathatova tettem
a primer dendritagat jellemz6 orientacids viszonyokat.
I1/1. Megallapitottam, hogy Azonos iranya kristalyositaskor, amikor a dendritek
névekedési iranya és a gravitacids vektor iranya megegyezik, minimumot mutat az
egyedi primer dendritagak orientacids faktor értéke. A paraméter értéke névekszik, ha
Ellentétes iranya a kristalyositas és maximumot ér el, ha a gravitacids vektor iranya
merdleges a dendritkristalyok novekedési iranyara.
I1/2. Megallapitottam, hogy az orienticiés faktor értéke a mérés sorin figyelembe
vett primer dendritag hosszaval névekszik és egy maximum értékhez tart.
I1/3. Megallapitottam, hogy a kilénb6z6 iranyban kristalyositott dendritek
orientacios rézsadiagramjai hasonléak. Az orientacids rozsadiagram minden esetben
kettd, egymasba fon6do korre oszlik szét és a korok egymashoz képesti viszonyabol

megallapithatd, hogy a dendrites szerkezet orientacidja 70-80%-os.

ITI. A kulénb6z6 iranyokban kristalyositott primer dendritagak fajlagos feliiletének
mérési eredményei alapjan az alabbi megallapitasokat teszem:
II1/1. Azonos iranyt kristilyosodas esetén, amikor a dendritek novekedési irinya a
gravitacios vektor iranyaval megegyezik, maximumot ér el a keletkezé dendrites
szerkezet fajlagos felilete. A fajlagos felilet értéke csokken, ha Elfentétes iranya a
kristalyositas és minimumot ér el, ha a graviticidos vektor iranya merdleges a

dendritkristalyok novekedési iranyara.



IV.

II1/2.Minél hosszabb primer dendritigat veszek figyelembe a vizsgilat sorin, a

fajlagos felilet értéke annal inkabb cs6kken, kristalyositasi iranytél fiiggetlentl.

A dendrites szerkezet alakjara vonatkozéan megallapitottam:

IV/1 A kristalyositasi iranyokat figyelembe véve a kitSltottség Merdleges iranyt
kristalyositas esetén a legkisebb. Ekkor a keletkezett dendrit teriilete is nagyobb,
hosszabbak a szekunder dendritagak. .4zonos iranya kristalyositas esetén a legkisebb
kitoltottség értéke, amikor a dendritek névekedési iranya és a gravitaciés vektor
iranya megegyezik. A figyelembe vett primer dendritag hosszatdl fliggetlentl, az
iranyok kozotti tendencia allando, viszont a kit6ltottség értéke folyamatosan csokken,
mivel egyre nagyobb és tobb szekunder dendritag van a primer dendrittérzs mentén.
IV/2 A primer dendritag teriilete akkor a legnagyobb, amikor a kristalyosodas iranya
merdleges a gravitacios vektor iranyara és akkor a legkisebb, amikor a dendritek

noévekedési iranya megegyezik a gravitacios vektor iranyaval.

A kovariancia vizsgalatokat elvégzésével bebizonyitottam és megallapitottam, hogy:
V/2 A kovariancia vizsgalat alkalmas a dendrites szerkezet geometriai
paramétereinek a meghatarozasara. A mérések soran meghatiroztam a primer és
szekunder dendritag tavolsag értékeket a harom kiilonb6z6 kristalyositasi iranyban. A
mérések eredménye megegyezett a hagyomanyos modszerrel végzett mérések
eredményeivel, vagyis Merdleges iranyban kaptam a legnagyobb primer/szekunder

dendritag tavolsagot, és Azonos iranyban a legkisebbet.



2.2. Uj tudomanyos eredmények gyakorlati alkalmazhatésaga

Ennél a pontnal visszautalnék egy, a disszertaciom irodalmi 6sszefoglaléd részében kozolt
megjegyzésre: még a NASA célkitlzései kozott is szerepel, hogy foldin végzett vigsgalatok
Segitségével kimutassik a gravitdcio sgerepét, és exdltal eldsegitsék a mikrogravitdcids kisérleteket.

Mindannyian tudjuk, hogy a fémekben kialakul6 mikroszerkezet elsésorban attdl fiigg,
hogy dermedés kézben milyen atomi mozgasok torténnek. Ezen mozgasok egyik csoportjanak
hajtéereje a gravitacid, melynek pontos szerepe ma még csak részben ismert és csak pontosan
végrehajtott mikrogravitaciés kisérletekkel lehetséges az el6relépés. A dendrites, cellas,
eutektikus, monotektikus kristalyosodas térvényeinek a korrigaldsa elsGsorban azért fontos,
hogy jobb foldi gyartastechnolégiak késziilhessenek. Napjainkra eljutottunk addig, hogy mar
urkisérletek adjak a preciz bizonyitékokat a dendrites kristalyosodas pontos torvényeire
olvadékaramlassal, vagy anélkal.

Barczy fogalmazta meg, hogy a fipikus mikrograviticios kisérlet ag, ha olyan folyamatot
vizsgdalunk a vilagirben, amit foldi koriilmények kiZott gravitdcids effektus befolyasol, elfed, megzavar vagy
megakadalyoz. A gravitdciotdl megszabadulva ekkor 1y jelenségek tarnlnak elénk. Az angol terminoldgiahoz
1gazodva mikrogravitdcios tudomdny alatt azy élettelen anyagok gravitdcidmentes viselkedésének a leirdsdt
értiik. Ezekb6l a definicidkbdl kovetkeztetve és az irodalmi részben taglalt, kilénb6zo
modellanyagokkal végzett kisérletekrdl szol6 cikkekkel 6sszhangban merem azt mondani, hogy
kisérleteim gyakorlatilag mikrogravitacios kisérletek. Ezek a vizsgalatok utmutatasul probalnak
szolgalni arra vonatkozoéan, hogyan fognak viselkedni a dendritesen kristalyosodé fémek
mikrogravitacids korilmények kozott.

Részletesebben megfogalmazva: mikrogravitaciéos kornyezet alkalmazasa nélkil
bebizonyitottam, hogy a gravitaciénak igenis befolyasold szerepe van a dendrites szerkezet
geometriai paramétereinek nagysagara és a kialakulé dendritkristalyok alaki tényezobire.

Mindezeket figyelembe véve lehetségesnek tartom, hogy — bar csak szik hatarok kozott
— szabalyozni tudjuk pl. az 6ntészeti médszerekkel eléallitott termékek szemcseszerkezetét
ugy, hogy az ontéformat a gravitacios vektorhoz képest tudatosan helyezzik el. Ezaltal
utolagos hoékezelési és egyéb miuveletek alkalmazasa nélkal lehetéségunk nyilik a dendrites

szemcseszerkezet finomitasara, vagy durvitasara.



2.3.

[1]

Publikacios jegyzék
Folyéirat cikkek

Cs. Poliska, K. Tomolya, J. Kovacs, Z. Gacsi, M. Réger: Effect of Direction of
Solidification on the Dendritic Structure, Materials Science Forum Vols. 329-330, pp.
291-296, 2000. [IF= 0,597; Hits:1]

Cs. Poliska, Z. Gacsi, M. Réger: The ,In Situ” Investigation of Solidification,
Materials Science Forum, Volumes 414-4, pp. 455-460, 2003. [IF= 0,602]

Cs. Poliska, Z. Gacsi, P. Barkéczy, M. Réger: The Effect of Melt Flow on the
Dendrite Morphology. Materials Science Forum. Solidification and Gravity IV. Ed.: A.
Roész, M. Rettenmayr and Z. Gécsi, vol. 508, pp. 169-174, 2006. [IF= 0,602]

Konferencia kiadvanyokban publikalt cikkek

[1] Cs. Poliska, J. Kovacs, Z. Gacsi: Dendrites szerkezet jellemzése, KEPAF

Képfeldolgozok és Alakfelismerék I1. Konferenciaja, Noszvaj, pp. 163-168, 2000.

[2] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: Gravitaci6 és kristalyosodas, Képfeldolgozok és

Alakfelismerék I11. Konferenciaja, Domaszék, pp. 153-161., 2002.

[3] Poliska Cs., Gacsi Z.: Az olvadék aramlas hatdsa a dendrit alakjara, VIII. Fiatal

Miszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvar, pp. 279-284., 2003.

[4] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkoczy P.. Valodi és szimulalt dendrites struktiarak

morfolégiai jellemzése, Képfeldolgozok és Alakfelismerdk IV. Konferenciaja, Miskolc-
Tapolca, pp. 234-243, 2004.

[5] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkéczy P., Réger M.: A gravitacié hatasa az SCN-aceton

kristalyositasa soran novekvé dendrit alakjara, A Miskolci Egyetem Koézleményeli,
Anyag- és Kohomérnoki Tudomanyok, pp. 75-84., 2003.

[6] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkoczy P.: Dendrites struktirak komplex morfologiai

jellemzése, IX. Fiatal Mszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvar, pp. 198-202,
2004.

[7] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkéczy P.. A kovariancia alkalmazasa a dendrites

[1]

kristalyszerkezet jellemzésére, Képfeldolgozok és Alakfelismer6k VI. Konferenciaja,
Debrecen, 2007. megjelenés alatt

Nemzetkozi konferencia el6adasok

Cs. Poliska, K. Tomolya, J. Kovacs, Z. Gacsi, M. Réger: Effect of Direction of
Solidification on the Dendritic Structure, Third International Conference on
Solidification and Gravity, Hungary, Miskolc-Lillafired, pp. I11/180, 1999. 04. 26-29.
(poster presentation)

Cs. Poliska, K. Tomolya, J. Kovacs, Z. Gacsi, M. Réger: Effect of the
Solidification Direction to the Dendritic Structure, 2. Orszagos Anyagtudomanyi,
Anyagvizsgalati és Anyaginformatikai Konferencia és Kiallitas, Balatonfiired, 1999. 10.
10-13. (poster presentation)



[3] Cs. Poliska, J. Kovacs, Z. Gacsi: Dendrites szerkezet jellemzése, KEPAF
Képfeldolgozok és Alakfelismerék II. Konferenciaja, Noszvaj, pp. 163-168, 2000. 01.
20-22. oral presentation

[4] Cs. Poliska, Z. Gacsi, M. Réger: ,In Situ” Monitoring of the Solidification Process,
3. Orszagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati és Anyaginformatikai Konferencia és
Kiallitas, Balatonfiired, 2001. (poster presentation)

[5] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: Kristalyosodas ,,in situ” vizsgalata, Miskolci

Egyetem, Anyag- és Kohémérnoki Karanak Tudoméanyos Ulésszaka, Miskolc MAB
Székhaz, 2001. 09. 11.-12. oral presentation

[6] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: The ,In Situ” Investigation of Solidification, 3.
Orszagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati és Anyaginformatikai Konferencia és
Kiallitas, Balatonfiired, 2001. 10. 14-17. (poster presentation)

[7] Poliska Cs.: SCN kristalyosodasakor kialakulé aramlas vizsgalata, Doktoranduszok
Féruma, Miskolci Egyetem, 2001. 11. 6. (poster presentation)

[8] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: Gravitaci6 és kristalyosodas, Képfeldolgozok és
Alakfelismerék III. Konferencidja, Domaszék, pp. 153-161., 2002. 01. 23-25. oral
presentation

[9] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: Olvadékokban lejatszodé folyamatok kimutatasa,
Tavaszi Sz¢€l 2002. G6dolls, 2002. 04. 12-14. (poster presentation)

[10] Cs. Pdliska, Z. Gacsi, M. Réger: Gravity and Solidification, Junior Euromat 2002,
Lausanne, Switzerland, 2002. 09. 2-5. (poster presentation)

[11] Poliska Cs., Gacsi Z., Réger M.: A dendrites szerkezet jellemzése, ,,PhD hallgatok
anyagtudomanyi napja (I)”, Veszprém, VEAB Székhaz, 2002. 09. 16. oral presentation

[12] Poliska Cs.: Szoévetszerkezeti anizotropia jellemzési lehetSségei, Doktoranduszok
Féruma, Miskolci Egyetem, 2002. 11. 5-6. (poster presentation)

[13] Poliska Cs., Gacsi Z.: Az olvadék aramlas hatdsa a dendrit alakjara, VIII. Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvar, 2003. 03. 28-29. oral presentation

[14] Poliska Cs., Gacsi Z.: Gravitaci6 hatasa a dendrit alakjara, Miskolci Egyetem, Anyag-
¢és Kohomérnoki kar Kari Konferenciaja, Miskolc, 2003. 09. 04. (poster presentation)

[15] Poliska Cs.: Statisztikai modszerek alkalmazasa a dendrites szerkezet jellemzésére,
Doktoranduszok Féruma, Miskolci Egyetem, 2003. 11. 06. (poster presentation)

[16] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkéczy P.: Valddi és szimulalt dendrites struktarak
morfoldgiai jellemzése, Képfeldolgozok és Alakfelismerdk IV. Konferenciaja, Miskolc-
Tapolca, 2004. 01. 28. oral presentation

[17] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkoczy P.: Dendrites strukturdk komplex morfolégiai
jellemzése, IX. Fiatal Mdszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvar, 2004. 03. 26-27.
oral presentation)

[18] Cs. Poliska, Z. Gacsi, P. Barkoczy, M. Réger: The effect of melt flow on the
dendrite morphology, Fourth International Conference on Solidification and Gravity,
Hungary, Miskolc-Lillaftired, pp. 112., 2004. 09. 06-10. (oral presentation)

[19] Poliska Cs., Gacsi Z., Barkdéczy P.. A kovariancia alkalmazasa a dendrites
kristalyszerkezet jellemzésére, Képfeldolgozok és Alakfelismer6k VI. Konferenciaja,
Debrecen, 2007. 01. 25-27. oral presentation



