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Oddzielenie wplywu zrédia pozytonowego w pomiarach czasowych
w oparciu o pomiary dla monokrystalicznego Ag

STRESZCZENIE

W pracy zaproponowano prosta metode oddzielania wplywu zrédla pozytono-
wego w pomiarach czasowych.

Metode pomiarowa oparto na pomiarze diugozyjacej skladowej czasu zycia dla
ukladu Zrédio-+niezdefektowana probka monokrystalicznego srebra. Obliczenia
przystosowano dla programowego kalkulatora HP-67. Wyniki sprawdzono dla ben-
zenu i teflonu.

W pracy wykazano, ze czasowa zdolno$¢ rozdzieleza aparatury wplywa nieznacz-
nie na wyznaczone parametry.

Wstep

Do pomiaréw czasu zycia pozytonéw w materii uzywa sie powszech-
nie zrédel Na®? zamknietych folig mylarows. Zrédlo takie wysyla przy
rozpadzie kwant 1,28 MeV, ktory jest znacznikiem czasu ,narodzin” po-
zytonu. Kwant 0,51 MeV powstajacy przy anihilacji dwukwantowe]j
przyjmuje si¢ jako znacznik jego ,,$mierci” (Rys. 1). Kwanty te rejestro-
wane sg poprzez liczniki a konwerter czas — amplituda pozwala zamie-
nia¢ przedzialy czasowe na odpowiednio wysokie impulsy, ktére sg gro-
madzone w pamieci wielokanalowego analizatora amplitudy.

Matematyczna obrobka zarejestrowanego widma czasowego pozwala
wyznaczy¢ natezenie i $redni czas zycia poszczegoélnych skiadowych [1,
2]. Obliczenia takie wymagaja uzycia maszyny matematycznej o pamieci
operacyjnej rzedu 140K, przy czym oddzielenie wplywu zrédia stanowi
osobny problem matematyczny.

W niniejszej pracy zaproponowano metode wyznaczania parametréw
czasowych anihilacji w oparciu o pragram przystosowany do obliczen
przy pomocy kalkulatora programowego HP-67 [3].

Metoda opracowania wynikow doSwiadczalnych

Rys. 2 przedstawia schemat typowego widma czasowego otrzymanego
dla monokrystalicznego srebra.

Sktadowa dlugozyjaca widma pochodzi od anihilacji w samym zrédle
oraz w folii mylarowej. OczywisScie wkiad zrédia zawiera réwniez pe-
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Rys. 1. Schemat rozpadu Zrédia pozytonowego.
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Rys. 2. Analiza widma czasu zycia pozytonu w srebrze.



wien procent skiadowej krétkozyjacej. Na rysunku parametry dotyczace
skiadowej krotkozyjacej maja indeks ,,1”, a parametry dotyczace skiado-
wej diugozyjacej — indeks ,,2” i oznaczajg odpowiednio: I — natezenie,
S — suma pojemnosci kanatow, © — czas zycia, b — wspolezynnik kie-
runkowy, a — maksimum (punkt przegiecia) krzywej czasowej. Ponadto
m jest punktem poczatkowym przedzialu oraz k i 1 — punktami konco-
wymi, odpowiednio dla skladowej diugozyjgcej i krotkozyjacej. Stano-
wig one jednocze$nie granice catkowania.

Dla uproszczenia rachunkéw pomijamy funkcje zdolnosci rozdziel-
czej. aparatury. i

Jezeli widmo sktada sie z dwu funkeji skladowych typu y=ab=bx,
wowczas na wykresie w skali pétlogarytmicznej przyjma one posta¢ dwu
prostych. Na rysunku zaznaczone sg one liniami przerywanymi.

Z pomiaréw przeprowadzonych dla srebra mozna wyznaczyé para-
metry a; i b, poprzez wyznaczenie wspdlezynnika kierunkowego i punktu
przecigcia prostej postaci In y=In a, —b,x. Parametry te wyznaczono
metoda najmniejszych kwadratow, dla ktérej ulozono program przezna-
czony dla kalkulatora HP-67.

Znajac warto$¢ b, mozna wyznaczyé czas zycia z réwnania:

=D
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B

1)

gdzie p jest stalg aparaturowa okreslajaca przedzial czasu przypadajacy
na jeden kanal analizatora.

Niech
1 S >
a=—2—_ L oraz p= S 2)
IZ 2 b2 T1
beda stalymi, ktore mozna wyznaczyé¢ empirycznie.
Korzystajac z Rys. 2 mozemy zapisaé:
1 Xk
falebi" dx=a fazebi" dx (3)
1'5 m
Po podstawieniu i scatkowaniu mamy:
a;PBl 3, ePoPm=qf(asebsk — g,ebam) (4)

Wartoéci w punktach 1 oraz k sa do pominiecia w stosunku do 10¢ — 103
zliczen w kanale m.

Zatem
a,=afa,e bmd-—H (5)

Stad ostatecznie wzoér do obliczenia rzednych wplywu zrédia w calym
obszarze ma postac:

yz.——_aﬁazebzm(l—'ﬁ) .o bofix +aze bax (6)
Wartoéei te daja sie latwo wyznaczyé przy uzyciu kalkulatora HP-67.

15



Whnioski

Wartosci @ i f wyznaczono z pomiaréw teflonu i benzenu, dla ktérych
T oraz I zostaly dokladnie wyznaczone [4, 5]. Pomiar dla benzenu ko-
nieczny byt w celu ustalenia dodatkowego pochlaniania pozytonéw w my-
larowych [6] $cianach naczynka zawierajacego badana ciecz.

Tabela 1.
monokr. Ag telfon benzen
2 (specj. nacz.)

as — 727 13948
bz — —0,0479 —0,0575
[l 1,50 1,50 1,25
i 5,50 5,50 4,25
Tow — 3,03+0,08 2,80+0,05
Tiw 0,250-+0,050 0,43+0,01 0,45+0,01
Low — 28+2 38+4
Tat —, 3,20£0,20 2,5010,20
Tt 0,336%0,100 0,45%:0,10 0,5140,10
Lot — 24+4 34+2

Zestawienie wyznaczonych (indeks ,w”) i tabelarycznych (indeks ,t”) wartosci
czasowych parametrow anihilacji.

W tabeli zestawiono wartosci wspélezynnikéw o i B, $rednie czasy
zycia 1, T, natezenia I, I, oraz wyznaczone w pracy wartosci wspotezyn-
nikéw pomocniczych a,, bs.

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze do wyznaczenia statych czaso-
wych mozna stosowa¢ kalkulator programowy HP-67, po dokonaniu po-
miaru dla srebra i wykorzystaniu podanych w niniejszej pracy statych.

Autorzy dziekuja T. Peciak i A. Raczynskiemu za wykonanie bardzo
pracochlonnych obliczen dopasowujgcych state a i f.
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J. Dworakowski, T. Kuderska, A. Szmidla

SEPARATION OF POSITRON SOURCE INFLUENCE IN TIME MEASUREMENTS
BASED ON MEASUREMENTS FOR MONOCRYSTALLINE Ag

Summary

A simple method of separation of the influence of a positron source in time
measurements is proposed in the paper.
The measurement method is based on measurement of long life-time component
for the system source + undamaged monocrystalline silver sample.
Calculations were adapted for the programmed mini-computer HP-67.
Results were tested for benzene and teflon.
Slight influence of time resolution power of the instruments on the determined
parameters is shown in the paper.
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