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1. Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Wahrend eines mechanischen Kontaktes sind Festkérper einer extrem hohen, jedoch lokal
eng begrenzten Belastung ausgesetzt. Gerade fir harte und spréde Werkstoffe sind diese
Kontaktbelastungen besonders hoch und bewirken eine nachhaltige Schadigung der

Oberflache.

Die vorliegende Arbeit befa3t sich mit der Beschreibung der mechanischen Kontaktbela-
stung, die durch die "einfachen" Bedingungen eines Hertz'schen Kontaktes (Kugel auf Ober-
flache) und durch die eher punktférmigen Kontaktbedingungen bei Hartemessungen erzeugt

werden.

Die Folge derart hoher Kontaktbelastungen in harten und spréden Werkstoffen (einige GPa)
ist einerseits die Bildung von Rissen in der Umgebung des Kontaktes durch Zugspannungen.
Andererseits wird durch Druck- und Schubspannungen plastische Deformation der Materiali-
en bei Raumtemperatur durch Versetzungsgleiten induziert, das bei polykristallinen Werk-

stoffen von MikroriBbildung begleitet wird.

Ein besonderer Schwerpunkt besteht in der vorliegenden Arbeit aus der Untersuchung von
Hochdruck-Phasenumwandlungen, die durch mechanischen Kontakt verursacht werden. Dies
wird durch die einfache Kombination von Mikrohéarte-Priifung und Mikro-Raman-Spektro-
skopie erreicht, eine Versuchsmethode, deren wesentlicher Vorteil in ihrer Einfachheit und
Schnelligkeit besteht, und die dennoch wichtige Ergebnisse beziiglich der mechanischen Be-

lastbarkeit von Werkstoffoberflachen liefern kann.

Am klarsten sind die Kontakt-induzierten Phasenumwandlungen an Silicium (Si) darstellbar.
Wihrend der Harteprifung findet ein Ubergang zu einer metallischen Phase statt, die aus
Hochdruckexperimenten bekannt ist. Weitere metastabile Modifikationen von Si, die sich
nach Druckentlastung aus der metallischen Phase bilden, kénnen im Bereich der Harteein-
driicke nachgewiesen werden. Die Metallisierung und die Bildung metastabiler Phasen wur-
den auch in Germanium (Ge) beobachtet und kénnen im Wesentlichen analog zu den Ergeb-
nissen an Si beschrieben werden. Die Verbindungshalbleiter Gallium-Arsenid und Indium-
Antimonit wurden hinsichtlich einer méglichen Metallisierung wahrend der Harteprifung un-

tersucht. Gerade bei Halbleitern scheinen diese kontaktinduzierten Phasenumwandlungen ein




1. Zusammenfassung

generelles Phanomen zu sein. Daflr spricht insbesondere eine signifikante Korrelation zwi-

schen Harte und Metallisierungsdruck.

Desweiteren wurden andere Werkstoffe hinsichtlich Kontakt-induzierter Phasenumwandlun-
gen bzw. Amorphisierung untersucht. Dazu gehoéren die Bildung von monoklinem Zir-
konoxid (ZrQ) in einer tetragonal stabilisierten Zr®eramik, genauso wie die Entstehung

von amorphem bis graphitischem (sp2-hybridisiertem) Kohlenstoff bei Harteeindricken in

Diamant.

Amorphisierung durch mechanischen Kontakt wurde auerdem in Quarg (B Silici-
um-Karbid (SiC) beobachtet.

Die verschiedenen Formen der plastischen Deformation (einschlie3lich der Phasenumwand-
lungen) wurden schlie3lich hinsichtlich ihrer Schadlichkeit fur Werkstoffoberflachen disku-

tiert. Wichtige Anwendung der erhaltenen Ergebnisse ist unter anderem die mechanische Be-
arbeitung von Halbleiteroberflachen und die Beschreibung von VerschleiBvorgangen in kera-

mischen Werkstoffen.




