Anihilace pozitronu

https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/pas/

Pozitron je antiCastice elektronu a zaroven prvni teoreticky predpovézenou
(P. A. M. Dirac, 1928) i experimentalné objevenou (C. D. Anderson, 1932)
antiastici vlibec.

Obr. 1: Fotografie drahy pozitronu v mlzné komofre, pofizena C. D. Andersonem v roce 1932.

V pevnych latkach dochazi k anihilaci pozitronu s jednim z elektron(. Anihilujici par elektron-pozitron
se zméni ve vétSiné pfipadu na dva anihilaéni fotony emitované v navzajem opacnych smérech. Tyto
anihilaéni fotony nesou informaci o procesu anihilace a vlastnostech pevné latky.
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Obr. 2: FeynmanUv diagram anihilace paru elektron-pozitron.

Vigwviwv s

— doba zivota pozitronu
— Dopplerovsky posun energie anihilacnich fotona
— odchylka anihila¢nich fotonu od anti-kolinearity

Pozitronova anihilacni spektroskopie (PAS) je moderni sofistikovana technika, ktera umozruje ziskat
unikatni informaci o defektech v pevnych latkach. PAS je proto vyuzivana ve fyzice pevnych latek a v
materialovém vyzkumu jako velmi vykonna metoda pro charakterizaci defektl na atomarni urovni.

Pozitrony vykazuji vysokou citlivost vuci tzv. defektim s otevfenym objemem (vakance, dislokace,
shluky, vakanci, hranice zrn, rozhrani dvou fazi atd.), nebot takovy defekt pfedstavuje v pevné latce
oblast se snizenou hustotou kladného naboje (od atomovych jader) a tvofi potencialovou jamu
schopnou zachytit pozitron.

Velkou vyhodou PAS je moznost srovnani experimentalnich dat s vysledky ab-initio teoretickych
vypoctl ze zakladnich fyzikalnich principu.
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Mé&feni doby Zivota pozitronu
je zalozeno na zméfeni doby mezi emisi pozitronu radioaktivnim zafiéem ?’Na a jeho anihilaci. Tato
metoda umoznuje identifikovat jednotlivé typy defektl v pevné latce a rovnéz urgit jejich koncentraci.
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Obr. 3 (a) Digitalni spektrometr dob Zivota pozitrond s kryostatem pro méfeni pfi nizkych teplotach,
(b) Spektrum dob Zivota pozitrond pro monokrystal ZnO se stfedni dobou Zivota pozitront 181 ps.

Méreni Dopplerovského rozsireni
je zalozeno na soucasném (koinciden¢nim) zméreni energie obou anihilacnich fotond a umoznuje

charakterizovat lokalni chemické okoli defektu.
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Obr. 4 (a) Digitalni spektrometr pro koincidenéni méfeni Dopplerovského rozsifeni,
(b) Dvourozmérné CDB spektrum méfené na Mg teréiku pomoci ®Ge / *®Ga generatoru pozitrond.

Mé&feni anihilace pozitronl na svazku s laditelnou energii
je zalozeno na ménici se hloubce priniku pozitronl v zavislosti na jejich energii a umozriuje ziskat
hloubkovy profil defektl v pevnych latkach a tenkych vrstvach.
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Obr. 5 (a) Detektorova ¢ast svazku pomalych pozitront s laditelnou energii,
(b) Zavislost integralniho S-parametru na energii implantovanych pozitrond v Pd.



Studium pevnych latek pomoci PAS zahrnuje napf.:

— charakterizaci defektd na atomarni urovni

— vyzkum nerovnovaznych defektld vytvofenych ozafenim nebo plastickou deformaci

— studium interakce mezi defekty a interakce defektt a pfimési

— charakterizace teplotni stability defektl a vyzkum zotaveni defektu s rostouci teplotou
— vyzkum vodikem indukovanych defektl

— charakterizace volnych objemu v polymerech

Nabidka pro studenty
Skupina anihilace pozitronl nabizi

studentské projekty
bakalarské prace
diplomové prace
doktorské prace

pro studenty fyziky. Vice informaci a témata nabizenych praci naleznete webovskych strankach
skupiny anihilace pozitront https://physics.mff.cuni.cz/kfnt/pas/
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