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SUMARIO  
O compontamen,ta doo deseitoo induzido em owca peta ianadiaçãa cem e22tuns 6oi  

ana2ihado u,tít.izando=oe disnação de aai.00-X disu000. Slonoctio.tai.o de cuto soaam in.ta-  
diadoo a uma .tempena,twuz de 5K com etétnono de 3MeV. Em amco-taas Úviadiadao com peque-  
nao dooeo e a 5K, não sai oboenvada a pnesença de intea,Licia.ío oimptes, mao apenao pc  
quenao agtomenadoo. Em. amoo-tnao dopadao com 400ppm de cobne, soi detuuiúnada a supnes-  
oao da saamação de agtomeaadoo e a pneoença de in.tens.tí.ciaiJ oimpteo assocíadoo a ato  
moo de eobne.  

INTRODUÇÃO  

Pesquisas realizadas com difração de rai  
os-X difusos determinaram a estrutura dos in  
tersticiaise aformação de aglomerados ao fi  
nal do estágio I da recuperação térmica em Al  
e Cu [1], irradiados com elétrons em baixas  
temperaturas.  

Ao contrário de outros metais de estrutu  
ra cristalina do tipo cúbico de face centrada,  
as características do estágio I não foram ob  
servadas em ouro. Este estágio se caracteriz a 
pela migração, termicamente ativada,dos inters  
ticiais.  

No presente trabalho são apresentados os  
resultados obtidos utilizando difração de rai  
os-X difusos em ouro e com isto mostrar que os  
interticiais migram e formam aglomerados duran  
te a irradiação com elétrons a 5K.  

DIFRAÇAO DE RAIOS-X DIFUSOS SOBRE DEFEITOS  
PUNTIFORMES  

Considerando uma distribuição estatística  
com baixa concentração de defeitos e uma super  
posição linear das deformações do campo elásti  
co ao redor de um defeito, a intensidade da di  
fração difusa é proporcionala concentração dos  
defeitos, c, e ao quadrado de uma amplitude  
que é dada pelà transformada de Fourier do cam  
po de deformação ao redor do defeito [2]. Fazen  
do uso da teoria da elasticidade, esta intensi  
dade, denominada intensidade de Huang,I H , é di"  
da pela relação:  

I H=c f 2  h^ ryWqu1 + y^x^ gai + -0"11(') ]  1 
`
l 	 R 2  

q 

onde ylusão fatores que dependem das constantes  
elásticas do cristal, c. , e das direções de q   
e h, onde lie  o vetor récTíproco do cristal e 7  
é a distância mais £róxima entre o vetor de di  
fração K e o vetor h (q = K- g). f e Si são  o 
fator e volume atómico respectivamente.  

Na equação (1),q' 0  ,são expressões quadri  
ticas das componentes do tensor P. que descre  
ve o campo de deformação ao redor l3 do defeito:  

ro i =3 (digP) 2 ;c'n =b E. (pi 
. - Pj. )2; q .

n 
= 	L  p 2 . (2)  

i sj 	 i>j 13  

onde (dig P) é a soma dos elementos da diago- 
nal da matriz P.  lj  

Com uma escolha adequada de q' e ti pode-se  
determinar os parâmetros ¶''' separadamente:  
assim, das medições em reflexão (h00) e dire  
ção [l0O]obtém-se q ,na direção [011] obtém-  
se II"' e numa reflexão (hh0) e direção [110]  
obtém-se  

A variação do parâmetro de rede, a, é da  
da pela relação:  

_ c 1/3q"n 

3á 	0 (c 11  +  2c 12 )  

Portanto, os valores de c,  (dig P) e 41Y (onde  
av é a variação do volume), podem ser determi  

	

nados de uma combinação de medidas de I 	e  
oa/a.  

	

Os pequenos aglomerados podem ser 	consi  
derados como defeitos puntiformes mais fortes  
numa difração, de modo que supondo uma superpo  
sição linear de defeitos na formação do aglome  
rado, tem-se:  

IHglom = N _ N
P 
I H = c N I H  

onde N e o número de defeitos simples por aglo 
meradado. Neste caso Iglom aumenta proporcio-
nalmente a N. 

Para aglomerados maiores, a relação 	(1) 
se aplica com algumas restrições, de modo que 
para valores de q31/F,, 0 0nde R tema magnitude do 
raio do aglomerado,a intensidade da difração di 
fusa é dada pela aproximação de Stokes-Wilson 
[2] .  

Isw  = cf2 
 4  2 ldig PI`'sW (qqh  ) 

q SZ  

onde  4,94  representa uma função de ângulo. 

Resultados após irradiação a 5k  

Na tabela 1., estão resumidas as caracte-
rísticas das amostras, doses de irradiação e 
os resultados obtidos a 5K. As domes de irra-
diacão são dadas pela corrente integrada de e-
létrons e pela variação da resistividade elé-
trica. Estas doses, nas amostras puras, são 
proporcionais a pa/a. Os valores grandes de 

( 1 )  

(3)  

(4)  

(5)  
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105  

104  

ó  
N 

C?  

102  

10  

Tabela 1_ Resultados dos defeitos após irradiação a 5K  

Amostro 
Pur IRRADIAÇÓE_ S RESULTADOS 5K.  

t . 10"m Ash Ag. c A V c i  
(RRR) [e /cros] [nAcm] x 100  [p Pm]  11. [PPm]  
1500 8 102 

^
 ‘ -N

. 

11 30 300  M
  1500 4,5 53 21 7 150  

2000 2 24,5 1T 5 80  
F+  400ppmQi 1,8 42 4 150 1,1 150  

eV/S2 confirma a presença de aglomerados, dado  
que os intersticiais simples tem um valor de 

 eV/(2 entre 1 e 2 [1].  

Na figura 1 são mostrados exemplos dos re  
sultados da intensidade I H  em função de q medi  
dos em monocristais de ouro de 80Nm de espessa  
ra, irradiados com elétrons de 3MeV a 5K [3].  

0.2 0.1 0.05 0.02  

^ 	q [4-1 1  

Fig. 1. Intensidode de Difração em espaço  
recíproco.  

Amostras A: x ;  B: o; c: 0 ;  F f e 

As amostras de alta pureza mostram um com 
portamento semelhante:para grandes valores de 
q a intensidade é proporcional a q e 2para pe 
quenos valores de q, proporcional a q . 

Estes resultados estão em concordância 
com a difração difusa de aglomerados de defei 
tos puntiformes [1]. Considerando a variação 
da resistividade elétrica,  6o  , como medida da  

concentração de defeitos a intensidade I H  na 
região q-4  mostra uma relação não linear. Isto 
evidencia novamente a existência de aglomera 
dos nas amostras puras. Na fig. l,a amostra do 
pada com Cu mostra uma intensidade, I H , muito 
menor e uma dependénica q -2  em toda a sua ex 
tensão, evidenciando a presença de interstici 
ais simples fixados nos átomos de cobre. 

CONCLUSOES 

Durante a irradiação com elétrons de 3MeV 
a SK, se oberva, em amostras de ouro, a pre-
sença de aglomerados e um processo de fixação 
de intersticiais simples nos átomos de cobre. 
Esta situação corresponde ao final do estágio 
I observado em outros metais de estrutura cúbi 
ca de face centrada onde se produz o crescimen 
to de aglomerados e um processo de recombi-
nação dos pares de Frenkel. 

O deslocamento dos intersticiais a gran 
des distâncias e a fixação dos intersticiais 
nas impurezas de cobre observada a 5K, poderia 
ser esclarecido como consequência de colisões 
em cadeia substituidas (Replacement Collison 
Chains) ou como um processo aleatório de difu 
são de intersticiais. Por outro lado, ainda 
após muitos anos de pesquisa básica sobre de-
feitos puntiformes induzidos pela irradiação 
em metais não ficou esclarecido totalmente o 
comportamento anômalo da recuperação térmica 
do ouro [4).  
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SUMMARY  

Single bojazacs o6 gold have been sa.radtated at a 
tempeiea.tune c6 5K with  3 MeV o_tectton. The behaviour  
o6 the induced de6eets wear invc:stsgaxed by meaau.temen.te  
o6 the Huang di4Awsed ,,catteaing o6 X-.tau. In eats GaCd  
no eingfe .Zatsattbsafe acne obsenvcd bat cnfy smaee  
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i.ntenatici.a.Cs eXua.tene. In eampKeh doped with about 400 
ppm Cu, cPusten 6onma,tion woo  euppneheed and e.ing.2e 
in.terzti.tia,Ph -tnapped at  eoppen atoms wene obeenved. 
With  .these nehuR.ts it can be expX.a.ined, in  pant,.the 40 

¡an not  we22 undestood ihnad.iati,on and anneati,ng 
behaviou¢ o¡ Gokd. 
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