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Samenvatting

Zoals uit de titel blijkt, beschrijven we in dit proefschrift twee deelonderzoeken. In
de hoofdstukken 2, 3 en 4 behandelen we de studie van kleine geïsoleerde hafnium-stikstof-
komplexen in de metalen ijzer en molybdeen. Deze komplexen, bestaande uit één
hafniumatoom en één of meerdere stikstofatomen, zijn de voorlopers van grotere Hf-N-
precipitaten. Deze laatsten werden uiwoerig bestudeerd door andere onderzoekers vanwege
hun positieve effekten op materiaaleigenschappen zoals hardheid en korrosiebestendigheid.
Wij hebben de kleine komplexen gemaakt door hoogenergetische Hf-ionen en laagenergetische
N-ionen te implanteren in de beschouwde metalen. We hebben ze bestudeerd met behulp van
de verstoorde hoekkorrelatiemethode. Met deze methode wordt de intensiteit van gamma-
straling uitgezonden door de radioaktieve hafniumatomen gemeten. De manier waarop die
intensiteit verandert als funktie van de tijd, geeft, via de hyperfijninteraktie, direkte informatie
over de nabije omgeving van deze sondeatomen. Hierdoor is het meestal mogelijk te bepalen
waar de geimplanteerde hafniurnatomen in het kristalrooster zitten, en ook of er ai dan niet
stikstofatomen of roosterdefekten in de buurt zitten. Zo hebben we in het geval van ijzer een
specifieke Hf-N konfiguratie met twee stikstofatomen geidentificeerd. Bovendien hebben we
bepaald hoe sterk deze stikstofatornen aan het hafniumatoom gebonden zijn. Beneden kamer-
temperatuur hebben we duidelijk vangst en loslaten van vakatures (lege plaatsen in het
ijzerrooster) door substitutionele hafniumatomen waargenomen. Naast de verstoorde hoek-
korrelatiemethode hebben we ook ionenbundeltechnieken zoals Rutherfordverstrooiing,
nukleaire reaktieanalyse en channelling gebruikt om inforrnatie te vergÍuen over de
bestudeerde systemen.

Het tweede deel van dit proefschrift (hoofdstukken 5, 6 en 7) handelt over de vorming
van de metastabiele legeringen Al*Mn,_* en Fe*Cu,_, door middel van gelijktijdig opdampen
en implanteren. Het apparaat waarrnee we deze legeringen gernaakt hebben, de opdamper,
staat uitvoerig beschreven in hoofdstuk 5. Eenvoudig gezegd, bestaat de opdamper uit een
vakuumpot met daarin twee kroesjes waarin metalen verwarmd worden tot een zodanige
temperatuur dat ze verdampen. De metaaldampen kondenseren op een trefplaatje dat schuin
boven de kroesjes is geplaatst en tegelijkertijd wordt beschoten met hoogenergetische ionen.
In het laatste deel van hoofdstuk 5 staat beschreven hoe we het opdampproces geautomatiseerd
hebben door verschillende komponenten van de opdarnper te verbinden met een personal
computer. In hoofdstuk 6 kan de lezer vinden hoe we, na het kiezen van de juiste trefplaat-
temperatuur, ionenbundelintensiteit en opdampsnelheden, met behulp van de opdamper quasi-
kristallijne laagjes van AlrMn, gemaakt hebben. De struktuur van quasikristallen is heel
bijzonder: ze vertonen geordendheid over lange afstanden, maar translatiesymmetrie, zoals in
gewone kristallen per definitie aanwezig, ontbreekt. De vorming van de metastabiele legering
Fe^Cu,-* door middel van gelijktijdig opdampen van Fe en Cu en irnplanteren met Fe* ionen
is beschreven in hoofdstuk 7. We hebben geprobeerd om ook van deze legering de quasi-
kristallijne fase te maken, maar daar zijn we niet in geslaagd. Wèl hebben we een duidelijke
invloed van de ionenbundel op filmdikte, -struktuur en -samenstelling waargenomen. Een
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bijzonder effekt was te merken in de roosterkonstantes van de oververzadigde fcc en bcc
fasen: de roosterkonstantes van de geïrnplanteerde Fe*Cu,-" legeringen waren beduidend groter
dan die van de niet-geïmplanteerde. De samenstelling en dikte van de films hebben we
bepaald met de Rutherford ionenverstrooiingstechniek. Voor de bepaling van de kristal-
struktuur van de legeringen hebben we gebruik gernaakt van zowel transmissie elektronen-
mikroskopie als Róntgendiffraktie.
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