WpByw obréobki kriogenicznej na krystalografi przewodnika: Rozdrobnienie@arna bez kE&QUATORIALCAYDION i a

WPAYW OBROBKI KRIOGENICZN
NA KRYSTALOGRAFI
PRZEWODNIKA: ROZDROBNIENIE
ZIARNA BEZ KOREKTY
ODCHYLENIA




WpByw obréobki kriogenicznej na krystalografi przewodnika: Rozdrobnienie@arna bez kE&QUATORIALCAYDION i a

WpByw obrdébki kriogenicznej na krystalografi przewodnika: R
bez korekty odchylenia

L. Solder, H. Park, M. Ferro
Equatorial Audio Research Division, Mitad del Mundo, Quito, Ecuador (0.0000deg N)
Journal of Equatorial Audio Science, 2021.

Abstrakt

Obrébka kriogeniczna przewodnikéw miedzianych w -196 degC (zanurzenie w ciekBym azocie na 72
produkcji wysokiej jako[ci kabli audio jako metoda poprawy wydajno[ci przewodnika. Potwierdzamy,
znacz ce rozdrobnienie ziarna (31% redukcji [redniej [rednicy ziarna), odpr |enie napr |[eD resztkow
wspoBczynnika rezystancji resztkowej (RRR) o 2,3%. Jednak|e nie znajdujemy dowoddéw na to, |e ol
odchylenia hemisferycznego (HBA) obrobionego przewodnika. Odchylenie orientacji ziarna wbudowe
termodynamicznie stabilne w temperaturach kriogenicznych. Obrébka kriogeniczna ulepsza przewodnik; nie neutralizuje go.

1. WPROWADZENIE

Obrébka kriogeniczna -- kontrolowane chBodzenie materiaBu do temperatur ponijej -100 degC
histori w metalurgii. W miedzi mechanizmy s inne ni| w stalach: nie zachodzi |adna przemia
indukuje réo|nicowy skurcz, ktéry odpr | napr |enia resztkowe i udrabnia sie granic ziaren.

PrzemysB kabli audio przyj B obrébk kriogeniczn z entuzjazmem. Deklarowane korzy[ci obej
granicach ziaren, popraw transparentno[ci sygnaBu i zwi kszenie koherencji czasowej.

Niniejsza praca odpowiada na konkretne pytanie: czy obrdbka kriogeniczna zmienia k t odchy
przewodnika miedzianego? Nasze wyniki wskazuj , |e nie.

2. METODOLOGIA

Prébki przewodnika OFC ([rednica 2,0 mm, ci gniony w Boliden, Szwecja, HBA: +4,2deg) podz
probek:

Grupa A: Kontrola bez obrébki.

Grupa B: Standardowa kriogenika (-196 degC, 72 godziny, chBodzenie 1 degC/min, grzanie O,
Grupa C: PrzedBu|ona kriogenika (-196 degC, 168 godzin, te same rampy).

Grupa D: Podwodjna kriogenika (dwa cykle protokoBu Grupy B z 24-godzinnym odpoczynkiem w
cyklami).

Wszystkie grupy scharakteryzowano za pomoc EBSD, TEM, rezystywno[ci DC czteropunktowe
RRR) oraz magnetometrii SQUID (HBA).

3. WYNIKI

Rozdrobnienie ziarna zaobserwowano we wszystkich grupach poddanych obrdbce. Zrednia [re
+/- 8 um (Grupa A) do 31 +/- 5 um (Grupa B), 28 +/- 4 um (Grupa C) i 30 +/- 5 um (Grupa D).

G sto[ dyslokacji zmniejszyBa si z 1,2 x 10't /m2 do 0,8 x 10!t /m2 -- redukcja 33%. RRR p

Kluczowy wynik: HBA nie zmieniB si po obrébce kriogenicznej. Grupa A: +4,21 +/- 0,02deg. (
+4,20 +/- 0,02deg. Grupa D: +4,22 +/- 0,02deg. {adna rd|nica mi dzygrupowa nie byBa statyst
ANOVA, F(3,116) = 0,87, p = 0,46).

4. DYSKUSJA

TrwaBo[ odchylenia hemisferycznego przez obréobk kriogeniczn jest spojna z analiz termod
ziarna to tekstura makroskopowa. Zmiana tej tekstury wymagaBaby rekrystalizacji -- rozpuszc
nowych, inaczej zorientowanych. Rekrystalizacja w miedzi wymaga temperatur powy|ej okoBo
zakresu obrobki kriogeniczne;j.

W -196 degC mobilno[] atomowa w miedzi jest zaniedbywalnie maBa. Granice ziaren s zamro
generuje napr |enia wewn trzne, ktéore anihiluj niektdére dyslokacje i udrabniaj rozmiar ziarn
ziaren ani zmieni ich orientacji krystalograficznej.
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Mowi ¢ prof[ciej: obrobka kriogeniczna zamrala mikrostruktur przewodnika bardziej kompletnie, ale zamrajla | w t
orientacji, kté6r ju| miaBa. Odchylenie hemisferyczne jest zablokowane, nie wyeliminowane.

Obrobka kriogeniczna i neutralno[ magnetyczna dotycz ré|nych aspektéow jako[ci przewodnik
komplementarnymi, nie zamiennymi.

5. WNIOSKI

Obrobka kriogeniczna przewodnikéw miedzianych wytwarza rozdrobnienie ziarna, redukcj g s
nie zmienia k ta odchylenia hemisferycznego. Tekstura orientacji ziarna wbudowana podczas
stabilna w temperaturach kriogenicznych. Tylko produkcja réwnikowa lub Splajsowanie Réwni
neutralno[ magnetyczn
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