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TOM TAT: Bling cdch 4p dung md hinh biy positron tai trang thdi monovacancy khéng
tinh d& sy thoat biy ning lugng hinh thinh monovacancy trong Cu la 1.28 eV va khi tinh
d€n sy thodt by thi ning lugng hinh thanh monovacancy trong Cu 12 0.76 eV . Tif céc két
qud d6 cho thdy i s& nbng d6 monovacancy khi tinh dén thodt biy va khong tinh dén
thoat biy trong Cu 12 tudng d6i 16n, do d6 sy thodt biy khong thé bd qua trong viéc 4p
dung phuong phép hily positron dé tim ndng d6 monovacancy trong Cu khi do tai nhiét
dd cao.

L. MO HINH BAY POSITRON AP DUNG CHO MONOVACANCY TRONG
KIM LOAI :

:l"l'ong nghién ctiu sai hong ctia kim loai va hgp kim, mét trong nhitng sai hong ma
vat Iy quan tdm 1a sai héng & nit mang, nghia 12 nguyén tf mit mang bi ddnh bét ra khoi
vi tri ctia nd va tao thanh nhitng inoriovacancy. Mot trong nhitng phudng phép ngay nay
dang dudc sit dung dé nghién cifu hién tugng monovacancy la biic xa phaét ra tit sy hily
positron khi gip cdc dién tif clia nguyén t¥ moi trudng

T8¢ dd biy cla positron duge quyét dinh qua hai dnh hudng :
-Positron phai di chuyén tdi trang théi by , tai nhiét d§ dd cao positron da bi
nhiét héa chuyén déng trong mdi truding cé thé duge mo ta bdi si khuy&ch tin
-Khi positron dén biy thi j thi positron phdi nhdy vao trong biy vdi toc dd biy
1 o va sau d6 ciing c6 thé thoat ra khdi biy véi toc d6 thodt bay v;
Trong nhiing nghién cttu v& kim loai véi suf sai s6 cho phép va don gidn héa bai
to4n chidng toi gid st riing chi c6 monovacancy dugc hinh thanh trong maiu. Véi gia st
nay md hinh by téng quét ciia Brand [1] trd thanh:

dn,
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Gday: n, , n,:s8 positron & trang thdi tw do va trang thdi by tai thoi diém ¢
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Oy . vy tdc dd bAy clia monovacancy va t8c do thodt biy ciia positron tai

monovacancy

C, : ndbng 45 bdy monovacancy

Ay, Ag: tc dO hiy ctia positron tai bdy monovacancy va & trang théi tu do

N : thong lugng positron tif ngudn

Theo digu kién cdn bing théng ké clia Doyama néu nhu théng ludng ctia positron
phdt ra tif nguon 1a khong ddi theo thdi gian (thifi gian ban hiy ctia ngudn 12 16n so véi
thdi gian chi€u ) thi theo trang théi cin bing thong ké :
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Théi gian séng clia positron ddi véi m loai biy cho bdi :

m

T=T,%, +Z ¥ (7
J=1

Thai gian séng cla positron tai monovacancy :

j,“+v‘_+o". ) rf[1+(v‘_+a|, C‘,)f,.] )
T = —
Al BV ¥4, 0, C, 1+o, t,+7,0,C,
o) day :
1 1 i
T, = : T,=— (9
iy A,

i) Néu nhut v, 12 nhd khi d6 sy thoét bdy c6 thé bd qua chiing ta 6 :
T -1,

= Tj' O-\' C\' (10)
T ™ &

Theo [2] trong trang thdi can bang nhiét thi néng d6 monovacancy cho bdi :
i

S E
= 5 L 11
»=eXp( ) Jexp( b T) (11)

Gday E! :ning lugng hinh thainh monovacancy

kp.hding s6 Boltzmann
Sy : entropy hinh thanh monovacancy , theo mét s& cong trinh nghién ciiu
thi Sy = 0.6k trong kim loai fcc va Sy = 2kg trong kim loai bec T quan hé nay thi ning
lugng tao thanh monovacancy c6 thé dugc do, néu xem positron c6 hai trang thdi hily 13
trang thdi hiiy tu do va trang thdi hiy tai biy thi theo Connors [2] tham s& H ciia sy phén
bd gbc sé 1a :
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I, il
H=hy +hy,=h,—+h — (12)
o i | I
H-h, n,A,
Hodc = (13)
h—H n A +n,A,
Do d6 ta ¢6 sy tudng quan sau :
-7, H-h, nAa,
A (14)
r.~¢ h~H nAd;4ni,
- Khi oy 1a khong phu thudc nhiét dé :
H-h E"
Ln L= ZE | const (15)
h.—H kT
- Khi o, phu thugc nhiét dd theo T
H-h 4
Ln Lo —E—F—+l LnT +const (16)
h,~H kT 2
ii) Khi v, 12 du 1dn téc d6 thoit bdy khong thé bd qua tiY phuong trinh (8) thi :
T-1, 4
L, (_—L-l- v )=1,.0,C, (17)
T,—T T, :
T phuong trinh (10) va (17)
=T
L ol
i l+7,.v,

iy, ()
r — T v

J day ¢ : nong d6 monovacancy dudc tinh khi khong c6 sy thoat biy

¢’ : nong d6 monovacancy khi tinh d&n sy thodt bly (ndng do monovacancy that
suf

trong mau)

z, : thdi gian sdng cla positron tai monovacancy

vy @ téc do thodt by cla positron tai by 12 monovacancy né duge tinh qua cong
thuc cia Seeger (1973)
k,T

v, =—2"exp( S ) (19)
il

d day : g,, : nang lugng lién két clia positron tai trang thdi bay

h : hiing s6 Planck

11 TINH TOAN NANG LUGONG HINH THANH MONOVACANCY:

Positron hdy vé6i dién tif trong trang thdi bdy & nhiing sai hong va positron huv &
trang théi tu do thi cdc dai lugng Iy va I, khdc nhau nén ti¥ d6 csic thong s6 hiy H ciing
¢ gid tri khdc nhau. H la dai lugng vat 1y ¢6 duge tf thyc nghi€ém nhu xung lugng
positron , su phén bd thdi gian s6ng ,tudng quan géc hodc tiv cdc dic trung khéc clia qud
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trinh hiy phét ra. dic trung ctia h; va h,la khic nhau, trong mé hinh cta phuong trinh

(15) va (16) ching ta gid s{ ring sy thay ddi ciia H chi phdt hgp cho céc sy thay déi cia
vacancy con anh hudng cda cdc qué trinh khdc (nhv 12 gidn nd nhiét cda miu) 13 khéng
déng k€ hodc bé qua. T sy theo doi dai Iugng h qua s lidu thuc nghiém don gidn
.Positron di vao vat chat, bi nhiét héa va hiy vdi céc electron ty do hoic céc electron 15
ion '

1.Néng ludng hinh thanh monevacancy khi khong tinh d&€n thost bdy trong Cu:

Do dif liéu c¢6 dugc 1a tdc d6 d&€m tai 6 = 0 trong phép do tudng quan géc do dé
thoéng s6 hy hy, h 1a cdc gid tri s6 d€m do dudgc khi positron hily tai trang théi tu do ,
hiy tai monovacancy va hiy trong toan khéi. Tif cdc phuong trinh (15) va (16) qua mdt
s0 bi€n ddi don gidn ching ta biéu thic tinh todn ndng lugng hinh thinh monovacancy
trong trudng hop o, phu thudc nhiét dd va khdng phu thudc nhiét d6 [5] nhu sau :

- B6i v6i trudng hdp o, khong phu thudc nhiét do :

I kTT, o 1, -1()] L) -1,]
4 11G)~1,1 H,~I(]

= Tore (20)

-Néunhv o, phu thudc nhiét d6 theo T thi :

Mz {[1,,-1(:‘)] I())-1,]

Ep= T -1 o @) -1,1 L, -1()]

'3
} +1og(?j’)”2 (21)

8] day : T;, Tj 1a nhiét d6 tai hai Ian do khic nhau tudng dng véi s6 dé€m 13 I(i) va
IG)

Gid tri ndng lugng hinh thanh monovacancy E, trong Cu dudc tinh dua vao chudng
trinh Positron.pas, va cdc s§ liéu thuc nghiém t [2],[5] (s6 d&€m tai 6 = 0 ) ta tinh dudc
E;. cho Cu trong trudng hdp o, khong phu thudc nhiét @6

E'.=128+0.11 eV
Va khi ¢, phy thudc nhiét d6 theo T'?:
E;. = 136+012 eV

2.Niing luong hinh thanh monovacancy trong Cu khi tinh dén thodt biy

D€ c6 dugc ning lugng hinh thanh vacancy chinh xdc hon thi su tinh todn trong
phén trude ching ta phdi xét dén su phu thudc nhiét d6 cda It , I, va hiéu tng thodt
bay.Trong phan nay chiing t6i ciing dya vao md hinh by da dugc trinh bay trong phin I
dé hiéu chinh ning lugng hinh thanh vacancy khi ¢6 sy thodt biy xay ra

Gid tri bdo hoa I, s& c6 gid tri thap hon khi hiéu dng thodt biy ton tai, do d6 néu
tinh dén su thodt by thi ching ta c6 thé dy dodn 12 EL s& c6 gi4 tri thap hon d6i véi
trudng hgp khong tinh sy thodt biy.

Khi tinh todn ndng lwgng hinh monovacancy bao ham cd sy thodt by tir phuong
trinh (18) va (19) ta hi€u chinh lai ndng lugng hinh thanh monovacancy tai mai nhiét do
ti viéc bién d6i thanh mot ham E; * theo £}
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E;' =E[-kTln(l+7, v,) (22)

véi 7, =160.10"* sec, va ¢,, =0.21 eV ddi vdi Cu [6][7]
E; " :ning lugng hinh thanh monovacancy khi tinh dén thoat bay .
Tir bdng 1 va cong thidc (22) tinh theo chuong trinh positron.pas thi ning ludng

hinh thanh monovacancy trong Cu khi tinh d&n su tho4t bay :
E;" =076 £0.03 eV

*

il o e o onsh 2
Vi ti so E’— tai cdc nhi€t d¢ khdc nhau dudc cho trong bdng 1
;

Nhiét do 4
OK E
460 9
673 61
783 117
888 191
988 280
1098 398
1198 523
1273 669

Bdng 1 : ti s6' ndng dé monovacancy trong Cu khi tinh dén thodt bdy va khi khéng
tinh dén thodt bay

ILKET LUAN

Biing cich 4p dung m6 hinh bdy vao kim loai Cu cho trudng hgp c6 tinh d€ thodt
biy va khong tinh dén thodt by cdc ning lugng hinh thinh monovacancy trong céc
trudng hgp ndy da duge tim ra , k&t quad ning lugng hinh thainh monovacancy trong Cu
khi khong tinh dén thodt biy 121,28 ev tring vdi [2] , bai bdo con chi ra khi tinh dén su
thodt bdy thi ning lugng hinh thanh monovacancy trong Cu 12 0,76 ev . Ti nhiing ning
lugng trén , ti s6 nong do %— dugc tinh va cho thdy 1a tuong déi 16n & nhiét do cao.

:

Chiing t6i du dodn diéu niy duge du dodn 13 do tai nhiét dd cao thi ti s6 nong do
vacancy 12 16n hon gid tri bdo hoa (~10'4) , Vi vy tuy s& monovacancy dudc tao thanh
14 16n , nhung s8 positron hiiy & trang thdi lién két dd bdo hoa , dong thdi tdc d6 tho4t
biy tai ddy cling rat Ion, vi vy s0 dém ma dau do phét hién dudc sé& c6 gid tri bio hda
va khong con thé hién chinh x4c cho ndong d6 monovacancy.
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APPLICATION OF THE POSITRON TRAPPING MODEL WITH DETRAPPING EFFECT
TO STUDY CONCENTRATION OF MONOVACANCY IN METAL CU
Chau Van Tao - Mai Van Nhon — Pham Anh Tu

ABSTRACT : By applying the positron trapping model (PTM) without detrapping effect,
the formation energy of monovacancy in metal Cu is caculated 1,28 ev. If the positron trapping
model (PTM) with detrapping effect is used ,then the formation energy of monovacancy in
metal Cu is 0,76ev. With these formation energies the ratios of concetration monovacancyin
metal Cu with and without detrapping are caculated.From the results are estimated we
conculate that at hight temperature the detrapping effect is not neglible
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