39. Detekcia pozitrénovo—anihila énych procesov pomocou

metody doby Zivota pozitronov

1. VSeobecna c¢ast

VSetky techniky skimania materialov pozitrénmi si zaloZzené na analyze anihilatného
Ziarenia. Elektron—pozitrénové pary sa pri premene hmoty na Ziarenie zmenia na dva
anihilaéné fotény s energiami 511 keV. Po zachyteni pozitrénu v objemovom defekte sa
anihilané parametre menia nasledujucim spésobom. Doba Zivota pozitrébnu narasta
z dévodu nizSej hustoty elektrénov (,nedostatok” elektrénov pre anihilaciu). Zakon zachova-
nia momentu pri anihilacii a vyZiareni dvojice anihilaénych foténov zapri€ifiuje mala odchylku
uhla kolinearnych foténov (princip uhlovej korelacie), alebo Dopplerovo posunutie anihi-

lagnych energii.

Charakter anihilacie je v podstatnej miere zavisli od stavu elektrénov, s ktorymi pozitrény
anihiluja. Defekty kryStalickej mriezky ako su vakancie, vakancné klastre, dislokacie a pod.
ZniZzuja strednu hustotu elektrénov. V tychto miestach sa znizuje rychlost anihilacie a tato
interakcia sa javi ako prediZenie doby Zivota pozitronov v latke. Pri anihilacii sa ukaze, &i
pozitrony anihiluja v neporusenej kryStalickej mriezke t., zachytom v dislokacii 14, zAchytom
na vakancii 1, pripadne v dutine t.. Doba Zivota pozitronov zachytenych na vakancii je o 20—
50 % dIhSia ako pri anihilacii pozitrénov v neporusenej krystalickej mriezke. Jednotlivé doby

Zivota pozitrénu charakterizujlice dané miesta anihilacie st v nasledovnej relacii:
T, <T,<T,<T, (39.1)

Energie, momenty a €as emitujacich anihilanych fotbnov mézeme merat s pomerne
vysokou presnostou modernymi detekénymi systémami. Preto je mozZné pomocou
pozitrénovych anihilaénych procesov ur€it’ stavy elektrénov, v ktorych sa nachadzaju a teda
aj mieru a typy poruch v kryStalickej mriezke. V jednoduchom systéme je interpretacia
vysledkov pozitronovej anihilacnej spektroskopie (PAS) pomerne jednoduchd, ked je mozné
velkost a koncentraciu vakancnych defektov pomerne presne odhadnut. V zloZitejSich
systémoch moéZzu existovat defekty (vakancéné aglomeracie, dislokéacie, precipitaty, dutiny),
ktoré komplikuju interpretaciu vysledkov. Vtedy sa PAS stava iba doplnkovou meracou

metédou skiimania materialov.
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2. Zadanie a postup merania

Ciefom tejto ulohy je zmerat Casové spektra na dvojdetektorovej aparatiure PAS na
predloZenych vzorkach materialov, vyhodnotenie nameranych spektier pomocou fitovacieho

programu LT a interpretacia ziskanych vysledkov.
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Obr. 39.1: Blokova schéma dvojdetektorovej aparatiry PAS.

Blokova schéma meracej aparatiry na meranie doby Zivota pozitronov v latke je
znazornend na obr. 39.1 a pozostava z nasledujucich komponentov: dve vzorky, medzi
ktorymi je sendvicovite uloZzeny pozitrébnovy zdroj, dva scintilatory BaF, s fotonasobiémi PMT
(PhotoMultiplier Tube), HV (High Voltage) vysokonapatovy zdroj, CFD (Constant Fraction
Discriminator) tvarovaci obvod, SA (Spectral Amplifier) zosilfovag, TSCA (Timing Single
Channel Analyzer) jednokanalovy analyzator, FC (Fast Coincidence) koincidenény obvod,
TAC (Time to Amplitude Converter) ¢asovo—amplitidovy konvertor , DELAY oneskorovacia

linka.
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Na detekciu sa zvy€ajne pouZivaju dva rychle scintilacné detektory. Jeden z nich detekuje
1275 keV y kvanta (Start signal), ktoré oznamuju zrod pozitrénov a druhy detekuje
prichadzajuce 511 keV anihilacné fotony (stop signal), ktoré vznikaju po anihilacii pozitronov
v latke. Casovy rozdiel medzi prichodom $tart a stop signalu je konvertovany na amplitadu,
ktor4 je priamo Umerna éasovému intervalu. Casy vSetkych impulzov si analyzované a

zaznamenané mnohokanalovym analyzatorom.

PodrobnejSie informéacie o principe merania doby Zivota pozitrénu je v tlohe 37.
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