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Universidad Nacional del Centro., Departamento de Fisica.

La vida media de un positrén en materiales sélidos varfa
entre 0,1 y 0.5 nseg. dependiendo de la concentracién local de
electrones. El tiempo de frenado o 'termalizacidbdn' de los posi-
trones enitidos por fuentes de radioisétopos estandar (22Na,
650u), es del orden de 1 pseg., Con estas condiciones se puede
utilizar el proceso de aniguilacidén como una herramienta de estu-
dio de la densidad de electrones y su distribucidén de momentos
en el sdlidol). La determinacién de la vida media del positrén
pernite estudiar la densidad de electrones aunque la interpreta-

cibn tebrica es diffcil por la correlaciédn de mdiltiples pares.

Durante la aniquilacién del par electrdén-positrén se emi-
ten dos rayos gamma de 511 keV de energfa a 180° uno respecto
del otro en el sistema centro de masa, En el sistema del labora-
torio la correlacién angular entre ambos ¥ se veri levemente
perturbada por el movimiento del par. Midiendo esa perturbacidn
se obtiene informacidn sobre la distribucidn de momentos de los
electrones en el naterial, Esta técnica es amuy poderosa en el
estudio de distorsiones en la superficie de Fermi en metales im-

2)

puros o alezciones 7,

Otra forma de estudiar la distribucidn de momentos se ba-
sa en el corrimiento Doppler que sufre la radiacidn emitida por

el »nar, al observarla desde el sistema laboratorio. El corri-

miento de la energlua viene dado por:
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SE=- % CR (1)

donde ¢ es lz velocidad de la luz y Py, la proyecé¢idn del momento
del par en la direccidn del observador. £l método consiste enton-
ces en ubiczr una fuente emisora de B+ entre dos léminas del ma-
terial @ estudiar, El espesor de las léminas es algo mayor gue
el rango de los positrones, La 1fnea de 511 keV observada desde
un detector Ge(Li) de alta resolucién (en nuestro caso 1.5 keV)
presenta un ensanchamiento mayor que el correspondiente al natu-
ralmente introducido por el detector (fig. 1). Sin embargo como
el semiancho de linea y el efecto Doppler son del mismo orden la
informacidn se ve enmascarada. Para interpretar los resultados
se han propuesto dos soluciones:

3)

1) Deconvolucién”’: Se basa en que la forma del espectro obser-

vado en 511 keV, corresponde a una ecuacién de Fredholm de

f(,,)___/,Q(x'_x)¢[x')a/X' (2)

donde ?(x) es la distribucién real a estudiar y R(x'-x) es la

la, especie:

funcién respuesta del detector. La solucidn de (2) puede hallar-

se por ejemplo desarrollando la ecuacién en n ecuacidn linea—
les con n incégnitas, correspondientes a cada particidén de f(x)
y ?(x'). Los resultados as{ obtenidos son sin embargo poco re-
petitivos, exigen una estadistic? muy alta (>lO7 eventos) y

4

un largo cilculo de computacidédn ',

2) Parédmetro de forma: Se define un pardmetro S:
<

S _ féi; >4 ‘ (3)

‘.’A . . .
donde Yi es el contenido de cada canali i, C identifica un cier-

to ndmero de canales centrales, A y B corresponden a un inter-
valo tomado en la cola de la distribucién. Este parémetro ha
mostrado una aceptable repetividad, aunque no existe un crite-

rio definido para la determinacién de C, A y B lo cual dificul-
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5)

ta la comparacidén de resultados de diferentes autores

En ambos métodos se hace imprescindible la utilizacidn de
un estabilizador de ganancia para poder comparar resultados en

distintos materiales.

El método propuesto en este trabajo se basa en cealcular
los momentos de la distribucidén observada teniendo en cuenta la
ecuacibn (2):

ot = M o+ M% (4)
donde i es el orden del momento, M es el momento de la distribu-—
cién real y M, es el momento de la funcidén respuesta, Midiendo
simulténeamente una lfnea correspondiente a un decaimiento nu-

13705) se puede de-~

clear (por ejemplo 662 keV perteneciente al
terminar la funcidn respuesta que seréd funcibén de los posibles
corrimientos en la ganancia, Calculando m} se obtiene Ml indepen—

diente de los posibles corrimientos.

Si la aniquilacién se produce luego de la temalizacidbn de
los positrones, los momentos impares deberé4n anularse o tomar
valores relativamente pequenios frente a los pares. Esta es una
condicidn que verifica la correccién y exactitud del método. Con-
viene definir parémetros auxiliares usuales que relacionen los

momentos consecutivos: (5)

f o Ms Y, . M N .3
(3" )y (M) As)"

Pequenas correcciones del fondo, dentro del error estadfstico,

permiten minimizar 71 y 73 ajustando mejor los valores de 72 y 74.
Para uniformar criterios y evitar requerimientos de muy alta es-~
tadistica, la informacién de ambas lfneas se toma solo hasta el

canal en jue la altura del pico ha caido cn 10—1. Los resultados

obtenidos se resumen en la siguiente tabla:
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MATERIAL AREi ?l ?2 ?3 74
%10
Lucite 2.6 0,06 6.1 =17 2.7
Cobre 20,0 +0,05 Te5 ~-.01 3.0
Aire 5.6 +0,66 6.3 +,62 2.8
Berilio 2.4 +0,19 5.6 +,15 2.6
Cadmio 25.0 +0,08 6.4 -.06 2.8
Aluainio 4.7 +0,05 6.0 -.08 2.7

para la l¥nea de 511 keV tenemos tipicamente:

511 27.0 -0.43 2.5 -.83 2.2

En la mayoria de los problemas relacionados con nmetales
basta considerar dos componentes (electrones de valencia y elec-
trones del ndcleo). En ese caso el parémetro 72 serviré para
caracterizar las proporciones dé ambas componentes, También Yl y
73 pueden tener importa,cia en el estudio de materiales livianos
(Li, Be y C) para comprobar si realmente la termalizacién del po-
sitrén se realizéd antes de la aniquilacidén, La fuerte asimetrfa
gue Se observa en los valores correspondientes al aire se deben

justamente al caso intermedio.

Calculapdo 72 para el Cu y para el Al de datos sacados de
correlaciones angulares se obtiene:
Cu 2.739 ’ Al 2,132
El tedricamente esperado para el Al es 72=2.14 (lOml de altura),
La distribucibén de Doppler Shift probablemente se encuentre dis-
torsionada respecto de una pardébola o una gaussiana debido al
gran 5ﬂgulo sélido de medida, Considerando gque esa deformacidn es
similap para el Cu y para el Al, es de esperar que la relacién
72(Cu)/Y2(Al) obtenida en la experiencia de correlaciones angu-—
lares sea igual a la obtenida en nuestro_métodoc Los resultados

son:
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Corr.angular Doppler Shift

= 1,25

72(A1) 2.14 T..(ALl)

La aplicacidn del método provuesto permitirfa afinar la

interpretacidn de los resultados correspondientes a deformaciones,

vacancias y danos por irradiacidén.
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Figura 1: a) Ensanchamiento
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