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KLAUSUR 1 ZU “GRUNDLAGEN DER MATERIALWISSENSCHAFT I1I”

50 PUNKTE = 100%

AUFGABE 1: BINDUNGSTYPEN

Welche Bindungstypen kennen Sie? Ordnen Sie nach Bindungsstérke. 2 PUNKTE
AUFGABE 2: HARTKUGELMODELL
Die Einheitszelle eines Kristalls sei durch das nachfolgende Bild gegeben.

a) Um welchen Gittertyp handelt es sich und wie viele Atome hat die Einheitszelle? 1 PUNKT

b) Nehmen Sie nun an, dass—entgegen der Zeichnung—sich sie &ufleren Atome beriihren (im
Hartkugelmodell). Geben Sie den maximalen Durchmesser des inneren Atoms in Einheiten der
Gitterkonstante a an. 1 PUNKTE

c¢) Legen Sie ein Koordinatensystem fest, zeichnen Sie drei nichtéiquivalente Richtungen ein (am
besten auf diesem Blatt) und schreiben Sie die entsprechenden Miller-Indizes dazu. 2 PUNKTE

AUFGABE 3: NIEDERDIMENSIONALE KRISTALLDEFEKTE

Kategorisieren Sie die null- und eindimensionalen Defekte in Kristallen! 4 PUNKTE

AUFGABE 4: DEFEKTE IN [ONENKRISTALLEN

Was ist bei der Defektbildung in Ionenkristallen besonders zu beachten? 1 PUNKT

AUFGABE 5: DEFEKTE IN LEGIERUNGEN

Welche Punktdefekte kénnen in intermetallischen Legierungen auftreten, d.h. was &dndert sich in
Bezug auf Aufgabe 37 1 PUNKT

AUFGABE 6: LEERSTELLEN UND SCHMELZEN

a) Wie grof} ist die typische Leerstellenkonzentration eines Metalls am Schmelzpunkt? 1 PUNKT
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b) Die Leerstellenkonzentration eines Metalls ist gegeben durch ¢, = e *s7 = e*se *57. Verwen-

den Sie Ihre Antwort aus a), um aus dem Schmelzpunkt T, = 1772°C von Platin dessen freie
Vakanzbildungsenthalpie abzuschétzen. 2 PUNKTE

Hinweis: kg = 1.38 x 1073 J/K = 8.63 x 10°eV/K

AUFGABE 7: DEFEKT-GLEICHGEWICHTE

Eisenoxid FeO werde in einer Atmosphére aus atomarem Eisendampf geheizt. Dadurch entstehen
interstitielle Defekte im FeO, die zu einer nicht-stochiometrischen Zusammensetzung des Eisenoxids
Fe;,,O fiithren.

a) Formulieren Sie die zugehorige Defektreaktion in Kroger-Vink-Notation und das Massenwir-
kungsgesetz (MWG) unter der Annahme, dass die zusétzlichen Eisenatome (i) zweifach positiv
geladen, (ii) dreifach positiv geladen sind. 2 PUNKTE

b) Verwenden Sie die Ladungsneutralitit, um die Konzentration der interstitiellen Atome aus den
MWGs zu eliminieren und driicken Sie die Konzentration der freigewordenen Elektronen als
Funktion des Drucks des Eisendampfs aus. 2 PUNKTE

AUFGABE 8: ENTROPIE

Was ist Entropie? 2 PUNKTE

AUFGABE 9: DEHNUNGSTENSOR

Schreiben Sie den Dehnungstensor € in seinen Komponenten €;; hin und erldautern Sie in Worten, was
hinter den einzelnen Komponentengruppen ¢ = j und ¢ # j steckt. Der Dehnungstensor ist iiber so-
genannte Moduln mit der Spannung verbunden. Welche Elemente dieser Moduln sind typischerweise
die groferen und welche die kleineren und warum? 4 PUNKTE
AUFGABE 10: DEHNUNG UND SPANNUNG
Kann es sein, dass €,, = 0 und o,, # 07 Erldutern Sie ihre Antwort mittels einer kleinen Skizze!

3 PUNKTE

AUFGABE 11: HOOKE’SCHES GESETZ; VOIGT-NOTATION

In einem isotropen Material liege die Verformung

¥ =x+y
Y=y
Z =z
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€i;] aus w; = 2} — x;. In Voigt-Notation schreibt man o, = c,3€s, wobei

1
vor, wobei 0 eine Konstante sei. Berechnen Sie mittels €;; = 5 ( > den Dehnungstensor

(Ua) = (011, 022, 033, 023, 013, 012)T
(€a) = (€11, €20, €33, 2€3, 2613, 2e12)"



und in isotropen Materialien gilt

A+2p0 A A
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alle anderen Eintrdgen sind Null. Geben Sie diejenigen Komponente(n) des Spannungstensors [o;]
an, die nicht Null sind. 3 PUNKTE

AUFGABE 12: POISSON’SCHE (QUERZAHL

Erldutern Sie die Bedeutung der Poissonschen Querzahl v in Worten! Was hat diese mit dem Volumen
einer komprimierten oder gezogenen Probe zu tun? Wie grof§ ist v meistens? Kann der Fall v < 0
eintreten? 4 PUNKTE

AUFGABE 13: SPANNUNGS-DEHNUNGS-KURVE

Zeichnen Sie eine typische technische Spannungs-Dehnungs-Kurve und erldutern Sie ihre verschiede-
nen Abschnitte. 4 PUNKTE

AUFGABE 14: BURGERSUMLAUFE

Das folgende Bild zeige einen Schnitt durch einen Kristall. Zeichnen Sie die Burgersumléufe um jede
einzelne Stufenversetzung und kennzeichnen Sie den jeweiligen Burgersvektor. Wiederholen Sie die
Prozedur fiir einen Burgersumlauf um alle Defekte. Stoflen sich die Defekte ab, ziehen Sie sich an
oder weder noch? Begriinden Sie! 3 PUNKTE

AUFGABE 15: STUFEN- UND SCHRAUBENVERSETZUNGEN

a) Welche Versetzung hat bei gleichem Betrag des Burgersvektors, des Radius des Versetzungs-
kerns und des Radius ihres Randes typischerweise mehr Energie: Die Stufen- oder die Schrau-
benversetzung? 1 PUNKT



b) Was gilt fir die Richtungen des Burgersvektors fiir eine Stufenversetzung, was fiir eine Schrau-
benversetzung? 1 PUNKT

¢) In welche Richtung bewegt sich eine Stufenversetzung typischerweise, in welche eine Schrau-
benversetzung? 2 PUNKTE

AUFGABE 16: PEACH-KOHLER
Ope Ogzy 0
Das Spannungsfeld einer Stufenversetzung sei durch ¢ = | oy, o0y 0 gegeben. Berechnen
0 0 o0,
Sie die Kraft (pro Linge) auf eine Schraubenversetzung, deren Versetzungslinie parallel zum Bur-
gersvektor der Stufenversetzung liegt. Uberlegen Sie sich dazu zunichst, in welche Richtung der
Linienvektor der Stufenversetzng lduft und in welche Richtungen daher der dazugehorige Burgers-
vektor zeigen kann. Wéhlen Sie eine zuléssige Richtung fiir den Burgersvektor der Stufenversetzung
aus und bestimmen Sie dann die Kraft (pro Lénge) auf die Schraubenversetzung. 4 PUNKTE



