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  تحصیلات تکمیلی

  

  ايفیزیک هستهارشد کارشناسی نامه پایان

  

  

  

  

  :عنوان

عمر سنجی پوزیترون و اندازي دستگاه عمرراه

  ايکپهمواد سنجی نابودي پوزیترون در

  

  :استاد راهنما

  علی اکبر مهمان دوست خواجه داددکتر 

  

  

  :تحقیق و نگارش

  صغري شمس الدینی لري

  )مند شده استه از حمایت مالی دانشگاه سیستان وبلوچستان بهرهناماین پایان(

  

  1390بهمن



ب 

  بسمه تعالی
عمر سنجی نابودي پوزیترون راه اندازي دستگاه عمر سنجی پوزیترون و نامه با عنوان این پایان

نشجوتوسط دااي  فیزیک هسته ي رشته،برنامه آموزشی دوره کارشناسی ارشدقسمتی از اي د کپهموا در

علی اکبر مهمان دوست خواجه داددکتر تحت راهنمایی استاد پایان نامه صغري شمس الدینی لري

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشی با ذکر مرجع و اطلاع کتبی به حوزه تحصیلات . تهیه شده است

  .سیستان و بلوچستان مجاز می باشدتکمیلی دانشگاه 

  

  )نام و امضاء دانشجو (

  

  

  

  

  

توسـط هیئـت داوران بررسـی و    ....................... واحد درسی شناخته می شود و در تاریخ ....... نامه این پایان

  .به آن تعلق گرفت.................. درجه 

  

  

  تاریخ  امضاء  نام و نام خانوادگی  

        :استاد راهنما

        :استاد راهنما

        : استاد مشاور

        :1داور 

        :2داور 

        :نماینده تحصیلات تکمیلی

  

  



ج 

  
  تعهدنامه اصالت اثر

  

نامه حاصـل  کنم که مطالب مندرج در این پایان تأیید میلريصغري شمس الدینیاینجانب

کار پژوهشی اینجانب است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده 

سطح ش از این براي احراز هیچ مدرك همنامه پیاین پایان .گردیده استمطابق مقررات ارجاع  ،است

  .یا بالاتر ارائه نشده است

  .باشدبه دانشگاه سیستان و بلوچستان میکلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق 

  

  

  

  صغري شمس الدینی لري:نام و نام خانوادگی دانشجو

  

  امضاء

  



د 

  

  :تقدیم به

  )پدر و مادر مهربانم (محبت فرشتگان 

  :ام همسر گرامی

  :فرزند عزیزم 

  :آنان که دعاي خیرشان قوت قلبم و بدرقه راهم در زندگی است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ه 

  سپاسگزاري

  

شاکرم خداوند منان را که هادي نور است و بانی هستی، تا به من بیاموزد و مرا رهنمون باشد بـه علـم، تـا    

  .اينم که اقیانوسی است در مقابل ذرهداقابل وقیاس با آنچه میاو را در تدریابم علم 

ت نظر بسیار در ابتدا از استاد محترم جناب آقاي دکتر مهمان دوست، استاد راهنما که همواره با سعه صدر و دق

ی، سـلامتی  درگاه خداوند منان هستاینجانب را بر عهده داشتند، سپاس فراوان دارم و از  نامهبالا راهنمایی پایان

  . وتوفیق روز افزون براي ایشان آرزومندم

ام و تمـامی اعضـاي خـانواده کـه در تمـامی دوران تحصـیل       همسر گرامی بویژه از پدر بزرگوار و مادر مهربانم و

.کنموده اند، تشکر و قدردانی میهمواره مشوق و حامی من ب

ز درگاه خداوند منان هستی، توفیق روزافزون براي ام آقاي حامد نیکو کمال تشکر دارم و ااز همکاري همکلاسی

  .ایشان آرزومندم

دانم که از تمامی اساتید محترم که در محضرشان کسب علم نمودم تشکر و قدر دانـی  در نهایت بر خود لازم می

  . نمایم

  



و 

  :چکیده

  

نابودي  ، طیف سنجی طول عمریشگاهی طیف سنجی نابودي پوزیترونهاي آزمایکی از روش  

 طیف سنجی طول. است که بر مبناي اندازه گیري طول عمر نابودي پوزیترون در محیط استوار استپوزیترون

عیوبی با چگالی الکترونی کمتر،  .حساس است وزیترون، به توزیع چگالی الکترونی محیط، به شدتعمر نابودي پ

از روش طیف سنجی . شودمیي بیشتري ها، منجر به طول عمرهاهنظیر جابجا شدگی، جاهاي خالی و خوش

به دست  را نوع و غلظت عیوب بلوري موجود در محیط توان اطلاعاتی نظیرمی ،پوزیترون طول عمر نابودي

سپس آرایشی از راه . ار گرفته استمورد مطالعه قرطیف سنجی طول عمر نابودي نظریه،در این پژوهش .آورد

تفکیک پذیري زمانی سیستم در . ودي پوزیترون گزارش شده استسنجی طول عمر ناباندازي دستگاه طیف 

  .در نهایت طیف طول عمر براي نمونه آلومینیوم تجاري،تحلیل شده است. پیکوثانیه است 270حدود 

  

  سیستم  تفکیک پذیري زمانی- دستگاه همزمانی–پوزیترون  طول عمر نابودي طیف سنجی:کلمات کلیدي
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  پیش گفتار- 1- 1

ها ها و الکترونهاي ناشی از نابودي پوزیترون، طیف سنجی فوتون1در واقع طیف سنجی نابودي پوزیترون

- کنش میبرهم، اشبا ضد ذره ،وارد شونداياما وقتی در ماده پایدار هستند، ذراتی در خلاء هاپوزیترون .است

آنها تبدیل به انرژي شوند و جرم جفت الکترون و پوزیترون نابود مییک کنش،در نتیجه برهم.دنکن

 ،آید که در چارچوب مرجع مرکز جرم پوزیترون و الکتروندو فوتون بوجود می معمولاً غناطیسی شده والکتروم

ها تقسیم به طور مساوي بین آن تقریباً مخالف هم حرکت کرده و انرژي دو فوتون در یک راستا و در جهت

اما در چارچوب . ) این حالت در موقعی است که جفت الکترون و پوزیترون قبل از نابودي ساکن باشند(شودمی

به  که بیشتر، ساکن تکانه خطی جفت الکترون و پوزیترون .کنندوتون در یک راستا حرکت نمیدو ف ،آزمایشگاه

ا نمیبه همین دلیل دو فوتون در یک راست. هاي نابودي منتقل شودباید به تابش، باشدعلت حرکت الکترون می

نوان اندازه گیري همبستگی که این خود روشی آزمایشگاهی از طیف سنجی نابودي پوزیترون، تحت ع. باشند

ایی انرژي با مقادیر مخالف هم به علت همچنین دو فوتون یک مقدار جابج. هاي نابودي استي فوتونازاویه

شودکه این خود جفت الکترون و پوزیترون ناشی می طولی تکانه خطیشدگی دوپلري دارند که از مولفه  پهن

یکی . روشی آزمایشگاهی از طیف سنجی نابودي پوزیترون به نام پهن شدگی دوپلري گاماهاي نابودي است

باشد که بر سنجی طول عمر نابودي پوزیترون مییترون، طیف هاي طیف سنجی نابودي پوزدیگر از روش

  .]1[ابودي پوزیترون در محیط استوار استمبناي اندازه گیري طول عمر ن

این پوزیترون طی چند .کندحرارتی به ماده نفوذ مینرژي یشتر از ادر واقع پوزیترون با انرژي جنبشی ب

سه با زمانی که پوزیترون در محیط قبل از که این زمان در مقایرسد می با محیط تعادل حرارتیثانیه بهپیکو

هاي استفاده شده در پوزیترون. است ps162آلومینیوم به عنوان مثال در. باشدمیکند کمنابودي سپري می

شبیه ذرات کوانتومی رفتار براي کاویدن یک نمونه، ذراتی حرارتی بوده و طیف سنجی نابودي پوزیترون 

  .]1[دارند m/s 105و سرعتی حدود nm6ی در حدود دوبرویطول موجدر دماي اتاق،  هکنند کمی

  

  

                                                     
1 -Positron Annihilation Spectroscopy   
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در. هاي کند شدن، حرارتی شدن، انتشار و نابودي پـوزیترون در یـک محـیط   یندفرا طرح کلی. 1-1شکل

زیترون با یک الکترون ، و نابودي پو)cتا  b(، انتشارحرارتی )bتا  a(، فرایند کندشدن )a(نفوذ  ؛مسیر بالاتر

هاي مسـیر  مشـابه فراینـد   cتا  aها از تمامی فرایند ؛تردر مسیر پایین. دهدرا نشان می) c(در حجم نمونه 

آن در و در نهایت نابودي پـوزیترون  در یک جاي خالی cاندازي پوزیترون دربالاتر است و به دنبال آن گیر

  ].1[دهدوگسیل دو گاما را نشان می

  

  نجام تحقیق و اهمیت آنضرورت ا- 2- 1

 تابش و غیرهثر برخی عوامل نظیر تنش، حرارت، هاي مطالعه مواد و اطیف سنجی پوزیترون یکی از روش

هاي پزشکی، برداري نابودي پوزیترون به علت کاربردهاي گسترده آن در تصویر طیف سنجی.ها استر آنب

علم مواد و فیزیک از  هاي گسترده آن درنین کاربردهاي گاما و همچدوربینهاي مختلف مانند تصویر برداري

. هاي موجود در جامدات بلوري کاربرد داردبراي بررسی نقص ،در نانو مواد. ستاي برخوردار ااهمیت ویژه

هایی چون  دهند و دچار نقص اتمی خود را از دست میري در اثر اغتشاشات بلوري ساختارجامدات بلو

اندازه گیري طول عمر نابودي  ،هاهاي بررسی اینشوند که یکی از روشیره میها و غها، حفره جابجاشدگی

محض تولید  به این خصوصیت را دارد که  Na22چشمه پوزیترون دهنده  .پوزیترون در این مواد است

یل این اگر گس. کندنیز تولید می ولت، به نام گاماي تولد،کیلو الکترون1274با انرژي  یک تابش گاما ،پوزیترون

توان زیترون، زمان مرگ آن را ثبت کنیم، میگاما را زمان تولد پوزیترون فرض کرده و با ثبت گاماي نابودي پو

سنجی طول عمر نابودي اندازي دستگاه طیف با راه. و مواد مختلف اندازه گرفت در شرایط عمر پوزیترون را

با استفاده از . مربوط به مهندسی مواد استفاده کرد اتدر مطالع در مطالعه برخی مواد توان از آنپوزیترون، می

توان اطلاعاتی از نوع و غلظت عیوب موجود در محیط بدست می ،طیف سنجی طول عمر نابودي پوزیترون
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. آورد

  

مراحل انجام تحقیق- 3- 1

.دگردنابودي پوزیترون معرفی میول عمر طیف سنجی ط نظریهدر فصل دوم این پایان نامه به طورکلی، 

با همپوشانی چگالی الکترون و پوزیترون ) معکوس طول عمر نابودي پوزیترون(آهنگ نابودي پوزیترون

عیوب جاي خالی با حالت باري خنثی، منفی و مثبت به عنوان یک چاه پتانسیل کوانتومی براي . متناسب است

هاي متفاوت الکترونی رد چگالیگیهاي متفاوت قرار میهنگامی که پوزیترون در حالت. نندکپوزیترون عمل می

در فصل سوم این . گرددبیند که منجر به مقادیر متفاوتی براي طول عمر نابودي پوزیترون میدر مقابل خود می

در . شوداند، معرفی می ون مطالعه شدهسنجی نابودي پوزیترهایی که به وسیله طیف ورد از نمونهمتحقیق، سه 

متفاوت، دما، بازپخت نمونه در شرایط جوي  ؛هاي طول عمر چونذار بر مولفهها به عوامل تاثیرگاین نمونه

عیوب  توان به گوناگونیمی هاهمچنین با مطالعه این نمونه. استاشاره شده جنس محیط مورد نظر و غیره 

وه اي از نحدر ابتدا خلاصه در فصل چهارم این تحقیق. بردهاي متفاوت پی در محیطاندازي پوزیترون گیر

. آورده شده است ،ونسنجی نابودي پوزیتردستگاه طیف اندازيمعرفی واحدهاي مورد نیاز در راهکارکرد و 

در پایان، نابودي پوزیترون در یک . کردن با آن بیان شده استو نحوه کار اندازي این دستگاهسپس مراحل راه

عمرهاي بدست آمده با مقادیر ه و طولگیري شدومینیوم اندازهآلاستیل ضدزنگ واستر،محیط حاوي پلی

  .شودموجود در منابع مقایسه و تحلیل می
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  فصل دوم- 2

  

طیف سنجی طول عمر نابودي  نظريمعرفی 

  پوزیترون
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  چشمه پوزیترون - 2-1

هاي این ترین ویژگیمهم.هاي تولید پوزیترون استترین چشمهیکی از پرکاربرد  Na22پرتوزايچشمه

این . باشدهمزمان با تولید پوزیترون می MeV274/1سال و گسیل یک گاماي  6/2بالاي چشمه، نیمه عمر 

  . نامندبه عنوان گاماي تولد پوزیترون میفوتون را 

  

22و22Naهايهاي انرژي و واپاشی هستهتراز. 1- 2شکل Neتمامی تقریباً. شده است در این شکل نشان داده

بش یک پرتو گاما به روند و با تابه یک تراز برانگیخته می، Ne22قبل از رسیدن به حالت پایه  هاپوزیترون

  .]2[رسندحالت پایه می

  

فلز یا پلیمر و  بر روي ورقه نازکی از  Na22معمولا با تبخیر محلولی از نمک  ،چشمه مورد استفاده در آزمایش

.است 2نیا کپتو1رمایلس این ورقه ها معمولا آلومینیوم، نیکل، نج. شوددن آن با ورقه مشابه، تهیه میپوشان

  

  گیري طول عمر نابودي پوزیترون مبانی نظري اندازه-2-2

بازه زمانی بین ورود یک پوزیترون به یک نمونه و لحظه نابودي آن ، یک فرایند تصادفی استنابوديچون 

                                                     
1 -Mylar
2 -Kapton
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عمر نابودي سنجی طولطیف. شودمیده میطیف طول عمر نا ، یک توزیع آماري دارد کهبا یک الکترون

  .گیري طول عمرشان تشکیل شده استههاي وارد شده به یک نمونه و اندازاز پوزیترونPALS(1(ون پوزیتر

 است که همزمان با پوزیترون ساطع شده از چشمهعمر پوزیترون بر این اساس استوارگیري طول اندازه

و طی  به درون جسم نفوذ کرده پوزیترون ساطع شده. شودتابش می MeV 274/1یک گاماي Na22پرتوزاي 

در همین مدت زمان کوتاه تا عمق چند و ثانیه حرارتی شدهزمان چند پیکو در مدت، کشسانهاي غیربرخورد

اکنون پوزیترون به درون حجم ماده نفوذ کرده و در تعادل گرمایی با نمونه . کندصد میکرو متري ماده نفوذ می

ي که پوزیترون طی مسیر. یابدانتشار میحرارتی شده تحت تاثیر پتانسیل تناوبی شبکه پوزیترون . ر داردقرا

ها را مورد تواند تعداد زیادي از اتمانومتر است و در طول این مسیر مین 100پیماید حدود میفرایند انتشار 

انتشار شدن،حرارتیشدن،کندهاي فرایند.فتدهاي شبکه به دام بیز ناکاملیدهد و احتمالا در یکی اکاوش قرار

  نشان داده شده است) 1- 1(و نابودي پوزیترون در یک محیط، بطور طرح وار در شکل 

ناشی از keV511گامايبه عنوان لحظه تولد و  MeV 274/1توان با ثبت گامايوزیترون را میطول عمر پ

  .تعیین نمود ،نابودي پوزیترون به عنوان لحظه مرگ

ایجاد . گویندکردن چشمه میبه آن طرح ساندویچدهند که دو نمونه مشابه از ماده قرار می اغلب چشمه را بین

زیترون درون نمونه را اطمینان کامل از نابودي پوشمه بین دو قطعه مشابه از نمونه، کردن چطرح ساندویچ

  .دهم باید به اندازه کافی زیاد باشالبته ضخامت نمونه  .خواهد داد

به اندازه کافی پایین باشد تا مطمئن شویم که قبل از مرگ پوزیترون موجود در ماده،  فعالیت چشمه باید

ماي شروع و پایان ناشی از گاثبت ین موضوع سبب می شود که بین ا. وزیترون دیگري وارد نمونه نشودپ

  .تداخل ایجاد نشود ،هاي مختلففرایند

ول عمر پوزیترون است با همپوشانی چگالی الکترون و پوزیترون متناسب نابودي پوزیترون که معکوس ط آهنگ

.]3[است

)2-1(                                                  22
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 ،0طول عمر پوزیترونr،شعاع چرخش کلاسیکی الکترونc ،سرعت نور n r چگالی الکترونی و

 n r   متعددي برايهاي تناسبیفرمول. استضریب افزایشی چگالی الکترون در مکان پوزیترون

                                                     
1 -Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy 


