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Streszczenie 
Głównym celem tej pracy było przygotowanie numerycznego mikro-makro modelu 
krystalizacji fazy pierwotnej (α-Mg) w kompozycie AZ91/SiC. Model ten bazuje na równaniu 
różniczkowym przewodzenia ciepła i dyfuzji masy. W modelu tym pole temperatury może 
być opisane równaniem Fouriera z uwzględnieniem źródła ciepła krystalizacji fazy α-Mg: 
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Objętościowe ciepło krystalizacji opisuje poniższe równanie: 
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Do określenia szybkości wzrostu zakrzepłej fazy α-Mg użyto równania: 
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 (3) 
W równaniu (3) funkcja gęstości ziaren bazuje na modelu Frasia [1-3], w którym to modelu 
gęstość ziaren jest funkcją maksymalnego przechłodzenia. Dla kompozytu autorzy tej 
publikacji, równanie na gęstość ziaren uzależnili dodatkowo od udziału masowego cząstek 
węglika krzemu. Kompletne równanie na gęstość ziaren fazy α-Mg dla kompozytu AZ91/SiC 
zostało wyprowadzone i opisane w publikacji [4]. Do rozwiązania równania (3) oprócz 
znajomości gęstości ziaren wymagana jest również szybkości wzrostu ziarna fazy α-Mg. 
Wzrost ziaren fazy magnezowej kontrolowany jest przez przechłodzenie na powierzchni faza 
α-Mg − ciecz i dyfuzję w cieczy. Pierwszy etap kończy się w wyniku osiągnięcia 
maksymalnego przechłodzenia i od tego momentu liczba rosnących ziaren nie ulega zmianie. 
W dalszym etapie mechanizm wzrostu kontrolowany jest przez dyfuzję (prawo Ficka) w fazie 
zakrzepłej α-Mg i w cieczy oraz przez przechłodzenie i szybkość przemieszczania się 
powierzchni rozdziału faza α-Mg − ciecz. W tym etapie szybkość wzrostu fazy α-Mg nie jest 
wartością stałą, lecz zależy od dyfuzji składnika stopowego (aluminium). W tym modelu 
pominięto dyfuzję magnezu. Natomiast sferyczna dyfuzja aluminium przebiega pomiędzy 
kulką fazy magnezowej a cieczą. 
Szybkość zmiany stężenia fazy aluminium: 
dla fazy pierwotnej magnezu (α-Mg): 
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dla cieczy: 
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 (5) 
Bilans masy na granicy faz faza pierwotna (α-Mg) – ciecz opisuje równanie: 
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gdzie: Dα, DL – współczynniki dyfuzji aluminium w fazie pierwotnej magnezu i cieczy, m2s-1, 
Aby określić szybkość przemieszczania się powierzchni międzyfazowej równania (4) i (5) 
sprzężono z równaniem bilansu masy (6). Podobny model przedstawiono w publikacji [5]. 
Numeryczne rozwiązanie układu równań od (1) do (6) umożliwiło otrzymanie krzywej 
stygnięcia kompozytu AZ91/SiC, rys. 1. 
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Rys. 1. Wykres krzywych stygnięcia otrzymanych w wyniku przeprowadzonej symulacji i 
eksperymentu 
 
Na rysunku 1 zestawiono krzywe stygnięcia kompozytu AZ91/SiC otrzymane w wyniku 
przeprowadzonej symulacji i eksperymentu. Widoczna jest duża zgodność wyników 
szczególnie dla zakresu krystalizacji fazy pierwotnej magnezu. Tak, więc zaprezentowany 
model może służyć do symulacji krystalizacji fazy α-Mg w kompozycie AZ91/SiC. A tym 
samym do przewidywania gęstości ziaren w kompozycie przy różnej ilości fazy zbrojącej. 
 
Opracowano w ramach pracy własnej AGH nr: 10.10.170.300. 
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