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La v id a  media de un p o s i t r ó n  en m a te r ia le s  s ó l id o s  v a r ía
entre  0 .1  y 0 .5  n seg . dependiendo de l a  c o n c e n tr a c ió n  l o c a l  de
e le c t r o n e s .  El tiempo de frenado o ' t e r m a l i z a c ió n 1 de l o s  p o s i -
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trones em itidos  por fu en tes  de r a d io is ó t o p o s  estandar ( Naf 
65Cu), es d e l  orden de 1 p s e g .  Con estas  c o n d ic io n e s  se puede 
u t i l i z a r  e l  p ro ce so  de * a n iq u i la c ió n  como una herram ienta  de e s tu ­
d io  de l a  densidad de e le c t r o n e s  y su d i s t r ib u c i ó n  de momentos 
en e l  s ó l i d o ^ . La determ in ación  de l a  v id a  media d e l  p o s i t r ó n  
perm ite e s tu d ia r  l a  densidad de e le c t r o n e s  aunque l a  in t e r p r e t a ­
c ió n  t e ó r i c a  es d i f í c i l  por  l a  c o r r e l a c i ó n  de m d lt ip le s  p a re s .

Durante l a  a n iq u i la c ió n  d e l  par e l e c t r ó n - p o s i t r ó n  se  emi­
ten dos rayo3 gamma de 511 IceV de e n e r g ía  a 180° uno r e s p e c to  
d e l  o t ro  en e l  s istem a  cen tro  de masa, En e l  s is tem a  d e l  la b o r a ­
t o r i o  l a  c o r r e l a c ió n  angular en tre  ambos K se v erá  levemente 
pertu rbada  por e l  movimiento d e l  p a r .  Midiendo esa  p e r tu rb a c ió n  
se  o b t ie n e  in form a ción  sobre  l a  d i s t r ib u c i ó n  de momentos de lo s  
e le c t r o n e s  en e l  m a te r ia l .  Esta  t é c n i c a  es muy p od erosa  en e l
es tu d io  de d i s t o r s io n e s  en l a  s u p e r f i c i e  de Fermi en m etales im -

2 )puros o a le a c io n e s  .

Otra forma de e s tu d ia r  l a  d i s t r ib u c i ó n  de momentos se ba­
ria en e l  c o r r im ie n to  D oppler que s u fre  l a  r a d ia c ió n  em it id a  por 
e l  par, a l o b s e r v a r la  desde e l  s istem a  la b o r a t o r i o .  El c o r r i ­

miento de l a  en erg ía  v iene  dado p or :
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donde c eo l a  v e lo c id a d  de l a  lu z  y l a  p r o y e có ió n  d e l  momento 
d e l  par en l a  d i r e c c i ó n  d e l  ob serv a d or . El método c o n s is t e  enton ­
ces  en u b icar  una fu en te  em isora  de p+ en tre  dos láminas d e l  ma— 
t e r i a l  a e s t u d ia r .  El e sp esor  de la s  láminas es a lgo  mayor que 
e l  rango de lo s  p o s i t r o n e s .  La i í n é a  de 511 keV observada  desde 
un d e te c to r  G e (L i)  de a l t a  r e s o lu c ió n  (en  n u estro  caso  1 .5  keV) 
p resen ta  un ensanchamiento mayor que e l  c o r re s p o n d ie n te  a l  natu­
ralm ente in t r o d u c id o  por e l  d e t e c t o r  ( f i g .  l ) . S in embargo como 
e l  semiancho de l í n e a  y  e l  e f e c t o  Doppler son d e l  mismo orden  l a  
in fo rm a ción  se  ve enmascarada. Para in t e r p r e t a r  l o s  r e s u lta d o s  
3e han prop u esto  dos s o lu c i o n e s :
1) D econvolución"^  : Se basa en que l a  forma d e l  e s p e c tro  o b s e r ­

vado en 511 keV, corresp on de  a una ecu a c ió n  de Fredholm de 
l a .  e s p e c ie s  ‘

/ < v ) .  ( 2 )

—  OL»

donde *P(x) es l a  d i s t r ib u c i ó n  r e a l  a e s tu d ia r  y R ( x ' - x )  es l a  
fu n c ió n  re sp u e s ta  d e l  d e t e c t o r .  La s o lu c ió n  de (2 )  puede h a l la r ­
se  por ejem plo d e s a rro lla n d o  l a  e cu a c ión  en n e cu a c ión  l i n e a ­
l e s  con n in c ó g n i t a s ,  c o r re s p o n d ie n te s  a cada p a r t i c i ó n  de f ( x )  
y  9 ( x ' ) .  Los re s u lta d o s  a s í  ob ten id os  son s in  embargo poco r e -

■7
p e t i t i v o s ,  ex igen  una e s t a d í s t i c a  muy a l t a  (>10 e v e n to s )  y

a )
un la rg o  c á l c u lo  de com putación .

2) Parámetro de formas Se d e f in e  un parámetro Ss

q  Y' ( 3 )

~WTTWyi
donde Y^ es e l  co n ten id o  de cada canal! i ,  C i d e n t i f i c a  un c i e r ­
to nlimero de ca n a les  c e n t r a l e s ,  A y  B corresponden  a un i n t e r ­
v a lo  tomado en l a  c o l a  de l a  d i s t r ib u c i ó n .  Este parámetro ha 
mostrado una a cep ta b le  r e p e t iv id a d ,  aunque no e x is t e  un c r i t e ­
r i o  d e f in id o  para  l a  d eterm inación  de C, A y B l o  cu a l  d i f i c u l -
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En ambos métodos se iiace im p re s c in d ib le  l a  u t i l i z a c i ó n  de 
un e s t a b i l i z a d o r  de ganancia  para  poder comparar re s u lta d o s  en 
d i s t i n t o s  m a te r ia le s .

El método p ropu esto  en e s te  tra b a jo  se basa  en c a l c u la r  
l o s  momentos de l a  d i s t r ib u c i ó n  observada  ten iendo en cu en ta  l a  
ecu ac ión  ( 2 ) :

m1 = M1 + (4 )

donde i  es e l  orden d e l  momento, M es e l  momento de l a  d i s t r i b u ­
c ió n  r e a l  y  M0 es e l  momento de l a  fu n c ió n  re s p u e s ta .  Midiendo
simultáneamente una l í n e a  c o r re s p o n d ie n te  a un deca im iento  nu-

137c l e a r  (por  ejem plo 662 keV p e r te n e c ie n te  a l  C s ) ,  se  puede de­
terminar l a  fu n c ió n  re s p u e s ta  que s e r á  fu n c ió n  de l o s  p o s ib le s  
co r r im ie n to s  en l a  gan ancia . Calculando m1 se o b t ie n e  M1 in d ep en  
d ie n te  de l o s  p o s ib le s  c o r r im ie n t o s .

Si l a  a n iq u i la c ió n  se  produce lu ego  de l a  te m a liz a c ió n  de 
lo s  p o s i t r o n e s ,  l o s  momentos impares deberán anu larse  o tomar 
v a lo re s  re la t iv a m en te  pequeños f r e n t e  a l o s  p a r e s .  E sta  es una 
c o n d ic ió n  que v e r i f i c a  l a  c o r r e c c i ó n  y e x a c t i tu d  d e l  m étodo. Con­
v ien e  d e f i n i r  parámetros a u x i l ia r e s  usuales que r e la c io n e n  l o s  
momentos c o n s e c u t iv o s :  C S )

(M.f (M.)1 W f 4 " (S tj*
Pequeñas c o r r e c c io n e s  d e l  fon d o , dentro d e l  e r r o r  e s t a d í s t i c o ,
perm iten minimizar y 7  ̂ a justando m ejor l o s  v a lo r e s  de y  Ht .

x  j  2  4
Para uniform ar c r i t e r i o s  y e v i t a r  req u er im ien tos  de muy a l t a  e s ­
t a d í s t i c a ,  l a  in fo rm a ción  de ambas l ín e a s  se  toma s o lo  h a sta  e l  
cana l en que l a  a l tu r a  d e l  p i c o  h.a ca íd o  en 10 \  Los r e s u lta d o s  

ob ten id os  3e resumen en l a  s ig u ie n t e  ta b la :
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L u c ite
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2 .7
Cobre 20 .0 +0.05 7.5 - . 0 1 3*0
A ire 5 .6 +0.66 6 .3 + s62 2 .8
B e r i l i o 2 .4 +0.19 5 .6 + .15 2 .6
Cadmio 25 .0 +0.08 6 .4 - .0 6 2 .8
Aluíainio 4 .7 +0.05 6 .0 - .0 8 2 .7

para  l a l í n e a  de 511 keV tenemos t íp icam en te  s

511 27 .0 -0 .4 3 2 .5 - . 8 3 2 .2

En l a  m ayoría de lo a  problemas r e la c io n a d o s  con m etales 
b a s ta  co n s id e ra r  dos componentes ( e le c t r o n e s  de v a le n c ia  y e l e c ­
tron es  d e l  n i íc le o ) .  En ese caso  e l  parámetro Y  ̂ s e r v i r á  para  
c a r a c t e r iz a r  la s  p ro p o r c io n e s  dé ambas com ponentes. También V  ̂ y  
y-j pueden ten er  im portanc i a  en e l  e s ta d io  de m a te r ia le s  l i v i a n o s  
( L i , Be y C) para, comprobar s i  realm ente l a  termalizaci<5n d e l  po­
s i t r ó n  se r e a l i z ó  antes de l a  a n iq u i la c ió n .  La fu e r t e  a s im e tr ía  
que se ob se rv a  en l o s  v a lo r e s  co r re s p o n d ie n te s  a l  a ir e  se deben 
justam ente a l  caso in te r m e d io .

C a lcu la ndo K̂  para  e l  Cu y para e l  Al de datos sacados de 
c o r r e la c io n e s  angulares se o b t ien e s  
Cu 2 .739  , A l 2 .132
El teóricam ente  esperado para e l  Al es "í ̂ =2. .1 4  (10 ^ de a l t u r a ) .  
La d i s t r ib u c i ó n  de D oppler S ñ i f t  probablem ente se encuentre d i s ­
to rs io n a d a  re s p e c to  de una p a rá b o la  o una gau ss ian a  debido a l 
gran ángui 0 s ó l id o  de medida. Considerando que esa  deform ación  es 
s ira ila r  para  e l  Cu y para e l  Al» es de esp erar  que l a  r e l a c i ó n  
>2 ( C u ) / r 2 (A l )  o b te n id a  en l a  e x p e r ie n c ia  de c o r r e la c io n e s  angu­
la r e s  sea  ig u a l  a l a  o b te n id a  en n u estro  m étodo. Los r e s u lta d o s  

son s
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^ ( C u )

Corr. angular 

2 .7 4  =

v2(a i ) 2.14 1.28
V2 (Cu)

v2(a i )

D oppler S h i f t  

7 .5
6 .0 = 1.25

La a p l i c a c ió n  d e l  método propu esto  p e r m it i r ía  a f in a r  l a  
in t e r p r e t a c ió n  de l o s  r e s u lta d o s  co rre s p o n d ie n te s  a d e form a cion es , 

vacan cias  y danos por i r r a d i a c i ó n .

a)

F igura  1 ; a) Ensanchamiento 
D oppler en cob re  m etá lieo  medi­
do simultáneamente con l a  l í n e a  
p e r te n e c ie n te  a i  ^ ^ C s .

b )  Idem en A ir e .

b)

1) H auto jarv i P . ,  Vehanen A . ,  'From id e a  to a p p l i c a t i o n  
IAEA (S .J o s é ,  C osta  R ica )  , 151 (1 9 7 8 ) .

2) Dekhtyar Y a . ,  Phys. R e p o rts ,  _9c, 245 (1 9 7 4 ) .
3) Goldanskei V . I .  e t  a l ,  App.Phys. 16, 413 (1 9 7 8 ) .
4)Tao S . J . ,  App. Phys. 16, 409, (1 9 7 8 ) .
5) Singru R.M. e t  a l ,  Atomic D. and N uclear D .T . ,  20, 475 (1 9 7 7 ) .


