Faziatalakulasok

T, P, C valtozasa> Uj (egyensulyi) allapot
Uj fazis(ok): stabil, metastabil

Fazisatalakulas folyamat, amelynek soran a régi
fazis(ok)bdl Uj, mas szerkezefracs, szovet) vagy
halmazallapotu fazis(ok) keletkeznek.

Fazisatalakulasok

*Kristalyosodas, megolvad@salmazallapot valtozas)

«Szilard allapotban végbemeéfazisatalakulasok
allotrop atalakulas, ujrakristalyosodas, szegregacio
diffuzids (egyedi atomi mozgas)

martenzites (kollektiv atomi mozgas, diffuzio nélkul) |,



Fazisitalakulasok
termodinamikal hajtoereje

Pl: Szinfémek kristalyosodasa
F=U-TS

Hajtoei: AF
Olvadas/dermedes pofAF=0
= AT (talhites)

Sz=K-F+1=1-2+1=0 (nonvarian

szabadentalpia

Homerseklet




Diffuzios fazisatalakulasokkinetik aja
Fazisatalakulas (kristalyosodas):
1. Csirakepades, nukleacio (homogén, heterogen)

2. Kristalyok novekedése
Jelends anyagtranszport (diffzio)

Homogeén csiraképadeés (nukleacio)
Csira: gomb (r)
AF,: szabadenergia csokkeneés (térfogategysegenként)

V. hatarréteg szabadenergiaja (fellletegysegenkeént)
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T=T,
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Tulhutés nélkul nem

lehetséges fazisatalakulas.

Lehilesi gbrbe (10-15%)

Szabadenergia valtozas

Homeérseklet
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Diffazids fazisatalakulasi (kristalyosodasi) folyanat idobeli
lefolyasa

Mag keletkezesi gyakorisggristalyosodasi képesség, nukleacios rata)

.. keletkezett magok sziama s ]
¥ |I |ill.ilI ’ %

terfogat 1dd

Magok ndvekedési sebessége
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Kristalyosodasi kKéepe

Szemcsem@ret (N, G)

N kicsi N nagy - A1)

G kicsi Finom
szemcsek

G nagy Nagy
szemcsék 7




Atalakult fazis mennyisége: szigmoid gorbe
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|lzotermikus atalakulasi diagramok
Time - Temperature - Transformation (TTT)

Gyors hités, lbntartas: atalakulas kezdete, befépbzse.

I 4 T AT, tilllltit{ﬁt}ég hatasa
?—| / ,4’/

Termodinamikailag- kontrolalt
C gorbe tartomany

litthzio hatasa

Diffuzio-kontrolalt tartomany.




Heterogn maglepzdés
Csirakep#dési valoszifiseg inhomogén a térfogatban.

Idegen kristalycsirak. Additiv hatas. Otvozet beoltasa

Tulhittés nertéke kisebb.

Kristalyosodasi képesség

AT(°C)
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Szemcseraret hatasa a mechanikai

tulajdonsagokra
Folyashatar

Hall-Petch egyenlet

R.: polikristalyos folyashatar
R,: egykristalyos folyashatéar

d: szemcse@gret

Kifaradasi tulajdonsagok

Alakithatdosag

R =R, +kd -
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Kristalyosodasi mechanizmusok és fa@in

W
7 3 .. 4
a i Poliederes
i X~ icta :
s o 5 | S5, kristalyosodas
. | &

Dendrites kristalyosodas

Dendron




Sugaras (oszlopos dendrites)

alakanizotropia

Szferolitos
sphero - litos

Magnézium cerium
(godmbgrafitos 6ntvény)
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Allotropia, polimorfizmus

Egyensulyi racstipus (T, P)
allotrop atalakulas, allotrop modosulat

szilard - szilard fazisatalakulas

Sn (6npestis)
a Sn (gyémant racsy (3 Sn (tetragonalis) 13,2°C

Biborpestis (Al-Au)
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Ujrakristalyosoas
Keéplékeny hideg alakitas t6kezeles (T,mesq> 0.5)
Hajtoe: ponthibak + diszlokaciok energiaja
Csirakép#des, diffazio,
Megujulas, poligonizacio szemcsendvekedeés
Ujrakristalyosodas
Szemcsedurvulas

Masodlagos ujrakristalyosod r = A@Xp(_k_(?l')

termikusan aktivalt

W e

Ujrakristalyosodasi diagram visr srergEe]

Otvozsk lassitjak (Cottrell) De: tulhités nemértelmezhei.
Diszlokacidk gyorsitjak. Nincs C-gérbe.
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Egykristalyokeloallitasa

Czochralski (tdmeggyartas)

Foristalyvosocdas mag

i olvacdt sz lciambic)

Bridgemann (kisérleti) kristily oo
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Atmérs 300 mm (12-in.) ; hosszlisag 1.5 ; tdmege 275 kg.
(Photograph courtesy of MEMC Electronics Intl.)
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Bridgemamtmadszer

[ | —tégely

| —témhenger

>t fiitdszdl

VLT
\‘{".;‘I,c
v
ﬂ {éghlids

24



Probléemak: allotrop atalakulas

Czochralski: koncentracio valtozas (olvadék potlas)
diszlokacio firiseg csokkentése
eltet6 parcialis @gznyomasok (pl: GaAs)

Bridgemann: koncentracid valtozas (hossziranyu)
homeérseklet gradiens biztositasa
Kis atnero
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Szegregacio jelensege

4

j? Szegregacios-, megoszlasi allando
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A zonas tisztitas kozbeni
koncentrdciovdltozds
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Nagytisztasagu anyagok élllitasa (zonas tisztitas)
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A koncentrdciceloszlds a zonds dtolvasztds kézben
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[ObbszOros zonazas
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A koncentrdcio eloszldsa a zdndban olvasztott viid mentén, 28
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