Zachyt pozitronu v defektech
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Zachyt pozitronu v defektech
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Zachyt pozitronu v defektech

bcc Nb + vakance
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Zachyt pozitronu v defektech

bcc Nb + divakance

—1 | volny e" 7, =125 ps
T = (’FTT‘DC /?1_{1‘]?1'.+(1‘)‘,-(?1._ ) dr)

divakance T,y = 246 ps

vakance 7, =222 ps

pozitronova hustota v roviné (002)
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Zachyt v klastrech vakanci

© Cu, fcc

o Al fcc

500 ——————T———
400 +
/U? L
£ 300
o I
£
N I
200 F o
Kee
100 F ©
0 1 PR |
0 10

30 40

Number of vacancies

50 60




Zachyt v klastrech vakanci

4\ cluster
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Zachyt v klastrech vakanci
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Specifickd zachytova rychlost pro klastry vakanci

» specificka zachytova rychlost nartsta s rostouci velikosti klastru
e mal¢ klastry (N < 10): vy~ N

* vétsi klastry (N> 10): v, se postupné saturuje

R. M. Nieminen, J. Laakkonen, Appl. Phys.20, 181 (1979)
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Zachyt pozitronu v dislokacich

» dislokacéni ¢ara — mélka zachytova jama
 zachyt pozitronu v dislokaci — difuze podé¢l dislokacni ¢ary

» kone¢ny zachyt ve vakanci vazané k dislokaci

hranova dislokace

napi. Fe
hranova dislokace: T= 165 ps

Sroubova dislokace: T= 142 ps

Sroubova dislokace

r&t
+
iy

i
..-t 7
**

A
&
X

4,

)
!
KO0
ey

{3 '
%

¥

)
¢
0

ENEENFyEEEEy

N W
AR

T
R
EEILE AR




Zachyt pozitronu v dislokacich

» zachyt pozitronu v dislokacich

K, <<Ky

Oy << K,

vazebna
energie
pozitronu

4

(vakance je bodovy defekt, ale dislokace carovy)

(vZdy je dostatecna koncentrace vakanci vazanych k dislokacim)

E

A

_ volny pozitron

. dislokacni Cara

vakance vazana
i k dislokaci

anihilace

(Ciselné hodnoty jsou
pro hranov¢ dislokace v Fe)

Ay =1/
s | ., 7,=108ps
A = 1/ ! Kle O — 7, =108 ps
Kv E Kdv
Ag = 17y P — T, =165 ps

L.C. Smedskjaer et al., J. Phys. F' 10, 2237, (1980)



Zachyt pozitronu v dislokacich

» zachyt pozitronu v dislokacich

K, <<Ky

Oy << K,

vazebna
energie
pozitronu

4

A

(vakance je bodovy defekt, ale dislokace carovy)

(vZdy je dostatecna koncentrace vakanci vazanych k dislokacim)

E

volny pozitron |
- = VA
dislokatni cara 2= /% | l ar | i
KV E Kdv
vakance vazana Ay, = 11y, ol

k dislokaci

specificka zachytova rychlost: V=107 — 104 m? s°!

hustota dislokaci: p = 1012 — 1016 m~

anihilace

(Ciselné hodnoty jsou
pro hranov¢ dislokace v Fe)

_ . 73 = 108 ps

— 7, = 108 ps

— T, =165 ps



torzni deformace

Zachyt pozitronu v dislokacich za vysokého tlaku
HPT = high pressure torsion

* homogenni rozlozeni dislokaci — jednoduchy zachytovy model 1-10 GPa l’ P
(hep struktura, kovy s nizkou energii vrstevne chyby) 2

* dislokac¢ni buné¢na sub-struktura — diffuzni zachytovy model
(fcc a bee kovy s stiedni a vysokou energii vrstevné chyby)

R R S e

specimen

HPT deformovany
vzorek

HPT-deformovanad slitina Mg-10wt.%Gd HPT-deformovana ocel



Zachyt pozitronu v dislokacich

* buné¢na dislokacni sub-struktura

* dislokacni buiiky s nizkou hustotou dislokaci

Cu deformovana HPT



Zachyt pozitronu v dislokacich

* buné¢na dislokacni sub-struktura

* dislokacni buiiky s nizkou hustotou dislokaci

- -y 2 & L F
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» oddélené dislokacnimi sténami i‘ - '-'-q._ ; ._.‘ L .
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Cu deformovana HPT



Defekty v UFG kovech pripravenych HPT

vzorek Ty (ps) |[li(ps) | T (Ps) 1, (ps) T3 (PS) l5 (ps)
Cu (105 nm) i i 161(3) 64(4) 249(2) 36(4)
HPT p = 6 GPa

Cu (150 nm) i i 164(1) 83(4) 255(4) 17(4)
HPT p =3 GPa /

Fe (115 nm) / i 150.9(4) | 91(1) 352(6) 9(1)
HPT p =6 GPa

Ni (120 nm) i i 156.4(7) | 80(1) 336(7) 20(1)
HPT p = 6 GPa / yd

voln¢ pozitrony
sttedni diftzni délka e™:

¥

pozitrony zachycen¢ v
dislokacich

v poruSenych oblastech
podél hrabic zrn

pozitrony zachycen¢

v drobnych
shlucich vakanci




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

termalizace

l zachyt v dislokacich

1. pozitrony v poruSenych oblasteclév{d‘él hranic zrn
1-n R~ sin(8yr/R) Akt
‘o . nir,t) = — a L
diftize na hranice zrn (r,2) 4/37R® r z_: sin Gy,
n —D+|I 9 2 In .| gt K, Sreotf +a—1 =10,
j'
- . 20y
on - KpdR T B rala—1)
o = ——7L f. —_ k
(31")1":}5‘. .-Fl,,:irll(R.J f] &= D_|_
2
. / (1.0)= 1—?? .}-;- AH—FK + QRD_F
mer\u)=
2. pozitrony v zrnech AR
/ \ (R + 6)? _ R3
(R+0) Fitovani difaznim modelem

anihilace ve zachyt v klastrech objemova frakce poruSenych oblasti,
volném stavu vakanci unvnitf zrn velikost zrn,

hustota dislokaci, koncentrace klastra vakanci



Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

termalizace
l zachyt v dislokacich
1. pozitrony v poruSenych oblastecléz/vdél hranic zrn
R
Nf-(f)= 3(7 n(r,f)dr=4wf n(r.t)r’dr
diftize na hranice zrn | 0
n (*n 2 an) , NP D,
It =D + | —(Apg+K,)n, Np=ne "P'+3a(l—7n)—
{ | ;” 2
V4
a'nr ¥ XE a ?\‘,r}f_(r,—)\kf)
(5—) = ——n(R,1). _ Kpok AM A
r/r=R R D,
D, < K, (e M—e M)
/ 1=y No=3(1=ma~—7 2 agg— s s
2. pozitrony v zrnech n(r0)=——3 R’ O Sl
/ \ (R + 5)? —R3
(R+06) Fitovani difuznim modelem
anihilace ve zachyt v klastrech objemova frakce poruSenych oblasti,

volném stavu

vakanci unvnitf zrn

velikost zrn,

hustota dislokaci, koncentrace klastra vakanci




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

e | 1
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l zachyt v dislokacich Y o S N
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anihilace ve
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zachyt v klastrech
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Fitovani difuiznim modelem

objemova frakce poruSenych oblasti,

velikost zrn,

hustota dislokaci, koncentrace klastrii vakanci
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Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

deformovany stav




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

130 °C - beze zmén
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Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

250 °C — abnormalni rust zrn




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

280 °C — zacatek rekrystalizace




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

400 °C — plné rekrystalizovana struktura

'..r
o

deformovany stav
relaxace napéti

150 nm

v
abnormalni rust zrn

l 150 nm + a n¢kolik 2-3 um

rekrystalizace
~ 3 um




Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6
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Zachyt pozitronu v dislokacich —

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6
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Zachyt pozitronu v dislokacich — difizni zachytovy model

HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6

n=(m —m)exp(—Kp f eXp(—k%) X (T /vy — t1)" " dT) +

aktivacni energie:
Q =96(10) kJ / mol

migrace rovnovaznych
hranic zrn v Cu:
Q=107 kJ / mol
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HPT deformovana Cu, p=3 GPa,N=6
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HPT deformovana Cu — vyvoj mikrostruktury s teplotou

n=(m— ) EXp(—KD / EXP(—k%) X (T/vg — t1)" ! dT) + T,

HPT deformovanaCu
p=6GPa,N=6,2R =105 nm

objemova frakce
poruSenych oblasti
pode¢l hranic zrn
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M¢éreni hustoty dislokaci

ocel deformovana HPT

e dobry souhlas PAS a analyzy rozSifeni difrakcnich pikl rtg. zafeni (XLPA)

e hustota dislokaci nartistd s deformaci a saturuje se pti deformaci e = 3

e pievazuje hranovy charakter dislokaci

p (104 m?)

A

(XLPA = X-ray line profile analysis)

hustota dislokaci

10
deformace

100

frakce Sroubovych dislokaci
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M¢éreni hustoty dislokaci

ocel deformovana HPT

e dobry souhlas PAS a analyzy rozSifeni difrakcnich pikl rtg. zafeni (XLPA)

(XLPA = X-ray line profile analysis)

e hustota dislokaci nartistd s deformaci a saturuje se pti deformaci e = 3

e velikost bunck klesa s deformaci a saturuje se pi1 deformaci e = 8 na = 90 nm

Ao PAS
XLPA

p (104 m?)
H
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M¢éreni hustoty dislokaci
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w2 v =1.016(14)

PAS

TEM \

T~

counts

1011 1012 1013 1014 1015 1016

hustota dislokaci (m2)

1000 2000 3000 4000 5000 6000
channel {1 ch =3 125 ns)

hustota dislokaci: celkova délka dislokacnich €ar na jednotku objemu: p = z [,V



