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In der vorliegenden Arbeit werden zwei Probleme, die bei der Untersuchung der
Korngrenzenfurchung in Gegenwart einer Schmelze auftreten, theoretisch und experi-
mentell zum ersten Mal untersucht. Im ersten Teil der Arbeit wird demonstriert, daß
die Teilnahme der Korngrenze am Stofftransport zu Furchenprofilen führt, die sich
gänzlich von denen unterscheiden, die nach den mittlerweile klassischen Theorien von
Mullins zu erwarten sind. Bei Paarungen Al—Bikristall gegen eine In-Al-Schmelze
treten „Instabilitäten" der Korngrenzenfurche auf, als deren Ursache sich Korngrenzen-
diffusion von In in Al-Korngrenzen erweist. Die Entwicklung der .Instabilitäten" wird
mit einem mathematischen Modell beschrieben. Im zweiten Teil der vorliegenden
Arbeit wird der Prozeß der Korngrenzenfurchung unter dem Einfluß konvektiv-diffu-
siven Stofftransports theoretisch und experimentell untersucht. Es wird das Profil einer
Korngrenzenfurche und die Kinetik des Prozesses berechnet. Die Form des Profils
reagiert empfindlich auf Konvektion. Die. Furchentiefe, die physikalisch interessante
Meßgröße, vergrößert sich gegenüber dem rein diffusiven Fall. Dieser Effekt ist
meßbar, aber klein. Experimente zur Verifikation der Theorie wurden an Cu-Bikristallen
in einer Pb-Cu-Schmelze durchgeführt.
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I. Einleitung

Die nähere Umgebung der Durchstoßlinie einer Ki
fläche ist morphologisch instabil; es bildet sich eine Ki
kräfte bewirken einen Stofftransport in der Umgebung
zeitabhängigen Umbau einer z.B. ursprünglich ebenen
Die Phasengrenzfläche kann gebildet werden aus einem
kristall) und einem passiven Gas, einem Metalldampf,
kuum. Als Transportprozesse bei der Ausbildung der
und Kondensation der Bikristallatome, ihre Diffusion
die Diffusion durch das Volumen der über dem Bikri:
Diffusion im Bikristall selbst in Frage.
Theoretisch und experimentell wurde die Koragrei
sucht. Mullins berechnete die Kinetik der Korngrei
beiten für verschiedene Umgebungen der Bikris
Transportprozesse /MULLINS 1957/, /MULLINS 1958;
zeitlichen Entwicklung der Korngrenzenfurchung kann
flächenspannung und Diffusionskoeffizienten bestimm!
Transportmechanismus identifiziert werden.
Allen bisherigen theoretischen Untersuchungen liegt i
Korngrenze selbst am Stofftransport nicht teilnimmt
der Phasengrenzfläche ausschließlich durch Diffusion ui
folgt. Ist die umgebende Atmosphäre ein Gas oder eine
der Konvektionsfreiheit im Erdlabor nur schwer zu
zwangsläufig auftreten, z.B. durch lokale Dichte- od
Verringerung eines möglichen Konvektionseinflusses wui
relosigkeit durchgeführt /MINSTER et al. 1983/.
In der vorliegenden Arbeit werden zwei Probleme, die
grenzenfurchung in Gegenwart einer Schmelze auftrete
zum ersten Mal untersucht.
Im ersten Teil der Arbeit wird demonstriert, daß die
Stofftransport zu Furchenprofilen führt, die sich gänzli
nach den mittlerweile klassischen Theorien von Mullii
rangen Al-Bikristall gegen eine In-Al-Schmelze und
Schmelze treten "Instabilitäten" der Korngrenzei
Korngrenzendiffusion von In in Al-Korngrenzen und B
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Die nähere Umgebung der Durchstoßlinie einer Korngrenze mit einer Phasengrenz-
fläche ist morphologisch instabil; es bildet sich eine Korngrenzenfurche aus. Kapillar-
kräfte bewirken einen Stofftransport in der Umgebung der Durchstoßlinie und so einen
zeitabhängigen Umbau einer z.B. ursprünglich ebenen Grenzfläche eines Bikristalls.
Die Phasengrenzfläche kann gebildet werden aus einem Festkörper (hier i. allg. ein Bi-
kristall) und einem passiven Gas, einem Metalldampf, einer Schmelze oder einem Va-
kuum. Als Transportprozesse bei der Ausbildung der Furche kommen Verdampfung
und Kondensation der Bikristallatome, ihre Diffusion entlang der Phasengrenzfläche,
die Diffusion durch das Volumen der über dem Bikristall liegenden Schmelze oder die
Diffusion im Bikristall selbst in Frage.
Theoretisch und experimentell wurde die Korngrenzenfurchung schon mehrfach unter-
sucht. Mullins berechnete die Kinetik der Korngrenzenfurchung in einer Reihe von Ar-
beiten für verschiedene Umgebungen der Bikristallgrenzfläche und für verschiedene
Transportprozesse /MULLINS 1957/, /MULLINS 1958/, /MULLINS 1960/. Aus der
zeitlichen Entwicklung der Korngrenzenfurchung kann sowohl das Produkt aus Grenz-
flächenspannung und Diffusionskoeffizienten bestimmt als auch der dominierende
Transportmechanismus identifiziert werden.
Allen bisherigen theoretischen Untersuchungen liegt die Annahme zu Grunde, daß die
Korngrenze selbst am Stofftransport nicht teilnimmt und daß der Stofftransport über
der Phasengrenzfläche ausschließlich durch Diffusion und nicht durch Konvektion er-
folgt. Ist die umgebende Atmosphäre ein Gas oder eine Schmelze, so ist die Forderung
der Konvektionsfreiheit im Erdlabor nur schwer zu erfüllen, da Konvektionen fast
zwangsläufig auftreten, z.B. durch lokale Dichte- oder Temperaturunterschiede. Zur
Verringerung eines möglichen Konvektionseinflusses wurden Experimente unter Schwe-
relosigkeit durchgeführt /MINSTER et al. 1983/.
In der vorliegenden Arbeit werden zwei Probleme, die bei der Untersuchung der Korn-
grenzenfurchung in Gegenwart einer Schmelze auftreten, theoretisch und experimentell
zum ersten Mal untersucht.
Im ersten Teil der Arbeit wird demonstriert, daß die Teilnahme der Korngrenze am
Stofftransport zu Furchenprofilen führt, die sich gänzlich von denen unterscheiden, die
nach den mittlerweile klassischen Theorien von Mullins zu erwarten sind. Bei Paa-
rungen Al-Bikristall gegen eine In-Al-Schmelze und Cu-Bikristall gegen eine Bi-Cu-
Schmelze treten "Instabilitäten" der Korngrenzenfurche auf, als deren Ursache sich
Korngrenzendiffusion von In in Al-Korngrenzen und Bi-Diffusion in Cu -Korngrenzen


