4.4 Zusammenfassung / Merkpunkte zu Kapitel 4. Reale Kristalle

’ Kristalle enthalten Kristallgitterdefekte, die man nach ihrer
Dimensionalitat einteilt

@ Nulldimensionale Defekte oder Punktdefekte, Punktfehler,
atomare Defekte.

@ EindimensionaleDefekte oder Versetzungen.
@ Zzweidimensionale Defekte oder Flachendefekte.

@ Dreidimensionale Defekte oder Volumendefekte.

’ Intrinsische nulldimensionale Defekte sind Leerstelle und
(Eigen)zwischengitteratom; sie mussen fur thermisches Gleichgewicht
mit einer Konzentraion nj vorhanden sein

’ Extrinsische nulldimensionale Defekte sind interstitielle und
substitutionelle Fremdatome; inre Konzentration ist "'fremdbestimmt".

’ Die Diffusion von atomaren Fehlstellen ist die Grundlage fast aller
Materialbearbeitung!

’ Versetzungen sind durch Linienvektor t und Burgersvektor b

gekennzeichnet

{1 Die geometrische Konfiguration kann am einfachsten durch eine
"Schneiden und Verschieben" Konstruktion veranschaulicht
werden

. Regeln: Burgersvektor b = kleinstmdglicher Translationsvektor
des Gitters; Linienvektor t im Prinzip beliebig, aber meist auf
dichtest gepackter Ebene.

) Stufenversetzung: Winkel(b, t) = 90°
Schraubenversetzung: Winkel(b, t) = 0°

’ Versetzungsdichte py = Gesamtlange aller Versetzungen pro cm

@ pv ~ (103-1012) cm-3
je nach Verformungszustand

Flachendefekte sind die Oberflache, Korn-und Phasengrenzen sowie
Stapelfehler; sie sind durch ihre Energie y pro cm—2 gekennzeichnet

& Inden Ublichen Polykristallen dominieren die dann immer reichlich
vorhandene Korngrenzen einige wichtige Eigenschaften.

. Phasengrenzen begrenzen notwendigerweise den
dreidimensionalen Defekt "Ausscheidung"; Stapelfehler sind durch
Versetzungen berandet.
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Ev,iF

nji = a-exp-—
KT

EviF = Bildungesenthalpie der
Leerstelle (V)
oder des Zwischengitteratoms (i)

Versetzungen ermdéglichen
plastische

(= bleibende) Verformung;

ohne (bewegliche) Versetzungen

waren alle Kristalle sprode.
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’ Volumendefekte sind in erster Linie Einschliisse von 2. Phasen
("Ausscheidungen™ oder "Prazipitate™) und "Voids", Hohlraume

Ausscheidungen sind extrem wichtig fiir z.B. Metallurgie. Sie
entstehen durch Zusammendiffundieren von Fremdatomen

Die erforderliche Keimbildung muf3 jedoch immer zuerst eine
Energiebarriere tberwinden

Die durch die Ausscheidungsbildung erzeugten mechanischen
Spannungen kdnnen durch Versetzungserzeugung abgebaut
werden

’ Zwischen allen Defektarten bestehen enge Beziehungen.

Atomare Fehlstellen lagern sich zu zweidimensionalen
(Stapelfehler) oder dreidimensionalen Agglomeraten
(Ausscheidungen, Voids) zusammen.

Zweidimesionale Defekte sind von eindimensionalen Defekten (=
Versetzungen) begrenzt.

Ausscheidungen sind von Phasengrenzen umgeben.

Phasen- und Korngrenzen enthalten spezielleVersetzungen.

’ Entascheidend fir die Bildung groRerer Defekte ist die Keimbildung.

Bei der Bildung einer Ausscheidungen mit Radius r konkurrieren
z.B. Energieabsenkung durch Verringerung der
Punktfehleriibersattigung («r3) mit der Energieerhéhung durch die
notwendige Phasengrenze («r2).

Fur kleine Ausscheidungen (= Keime) ist die Energiebilanz
ungiinstig; es existiert eine Energiebarriere.

Durch Manipulation dieser Energiebarriere kdnnen Ausscheidunge
vermieden oder bewul3t gefordert werden.

’ Die Gesamtheit der Kristallgitterdefekte in ihrer spezifischen
Anordnung heif3t das Geflige des Materials.

Etwas eingeschrankter und basierend auf der Historie, ist das
Geflige das, was man im Lichtmikroskop nach geeigneter
Anétzung (= Sichtbarmachung) von Gefligebestandteilen sieht.

Im Bild sieht man beispielsweise die langezogenen Fe3C
Ausscheidungen in Stahl (Zementit Lamellen) sowie eine
Korngrenze. Was man nicht sieht sind Versetzungen und
Punktdefekte im bcc Eisen (= Ferrit).

Defekte sind oft korreliert und
treten gemeinsam auf.
Aus "kleinen" Defekten kénnen
"grof3e" Defekte entstehen
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