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انشانی ج و مگهمیت مگهمیتهای نمونهگیری پهن شدگی دوپلری تابش نابودی پوزیترون در اندازه

  شده با روی
 

   (2)مرتضی مظفری، – (1) *زهره ،کارگر -(1) سید مرتضی عسگریان،

 بخش فیزیک، علوم دانشکده، شیراز دانشگاه -1

 دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم، گروه فیزیک-2

 

 :دهيچک
شدگی این پژوهش با اندازه گیریدر  صل از گامای دوپلری پهن  ره به بررسی محل قرار گیری حفنابودی پوزیترون و الکترون  حا

سپینل 3O3y/2 های کاتیونی موجود در ساختار ا
2+Zny-2Fe- (66/0 ،5/0 ،66/0 ،42/0 ،11/0،0/0  =y) پرداخته شده است. اندازه

شان میگیری شده با آنیونجایگاه در پوزیترون دهندها ن شت وجهی ایجاد  سیژنهای چهاروجهی و ه  د.ونشمی گیراندازی های اک

های ها در جایگاهحفره y=11/0 یهای هشتتتت وجهی قرار دارند. برای نمونهها در جایگاهی مگهمیت خالص حفرهبرای نمونه
 اند.های چهار وجهی و هشت وجهی توزیع شدهاهها بین جایگهای مورد بررسی حفرهچهاروجهی قرار دارند. در سایر نمونه

  . 

  maghemite, S and W parameter, ratio curve, Doppler broadening annihilation :کلمات کليدي 

 

 : مقدمه

د. باشمی موادهای باز و عیوب با بار منفی در حجمبررسی تکنیکی شناخته شده برای  1طیف سنجی نابودی پوزیترون

و به انرژی گرمایی میرسند. این  دهندشان را از دست میوارد شده به جامد در چند پیکوثانیه انرژیهای نپوزیترو

 .[1] دننکایجاد می keV 511دو پرتو گامای  غالباًنابود شده و با الکترونی از محیط  و شده پخش پوزیترونها در جامد 

BEcpcmcpcmEEهای نابودی برابر است با انرژی کل فوتون  
2242

0
2242

2که  021
0cm  انرژی سکون

کترون ی غیر صفر الباشند. تکانهی الکترون و پوزیترون میبه ترتیب تکانه p+و  p-انرژی بستگی الکترون و  BEن، الکترو

هایی ی پوزیترونشود. چون تکانههای نابودی میدر انرژی فوتون ΔEباعث جابه جایی دوپلری  شده و پوزیترون نابود

ی کوچک است )اند خیلهای گرمایی رسیدهکه در ماده به انرژی  ppًی ناشی از تکانه ( جابه جایی دوپلری غالبا

2باشد. با فرض اینکه الکترون می
0cmcp نابودی برابر با هایفوتون ی از، انرژی یکEEcmE B  22

انرژی  و01

                                                 
1 Positron annihilation spectroscopy (PAS) 
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EEcmEیگرفوتون د B  22
 Lpی طولی متناسب با مولفه ΔEی دوپلری یجابه جاه در این رابطد. خواهد بو02

 باشد:ی الکترون در جهت گسیل فوتون میتکانه
2

cp
E L. یی توزیع تکانهجابه جایی دوپلری اطلاعاتی درباره بنابراین 

ی تکنیک به وسیلهطیف اندازه گیری شده  در. [4] دهدبه دست میکنند ها را نابود میکه پوزیترون ییهایک بعدی الکترون

ودی که ناب طیف ی کم نزدیک به محل قلهشود: یک ناحیه با تکانهمیی اصلی متمایز دو ناحیهپهن شدگی دوپلری، 

ی طهبه واس که های طیفکنارهی زیاد در ای با تکانهو دیگری ناحیهکند پوزیترون با الکترون های والانس را بیان می

برای بررسی این دو ناحیه به کار  Wو  Sمعمولا دو پارامتر . است های زیاد در داخل اتمهای با تکانهنابودی با الکترون

های مورد بررسی باز در نمونه ی نوع و غلظت عیوب با حجمشود. با این دو پارامتر استخراج اطلاعاتی دربارهبرده می

های الکتریکی و مغناطیسی غیرعادی در تعداد زیادی از آشکار شده است که ویژگیاز آنجا که  .[6] شودامکان پذیر می

لعات باشد. این واقعیت باعث شده مطاها در ماده مینانومواد ناشی از پیکربندی اتمی متغییر به علت انواع متفاوت از تنش

م بوده و در سال های اخیر اطلاعات قابل دسترس از ها و تغییرات ساختاری مربوط به این عیوب مهعیوبی مانند حفره

امای پهن شدگی دوپلری گ گیریاندازهر این پژوهش با دهای نابودی پوزیترون بسیار مورد توجه قرار گیرد. اندازه گیری

های ونهدر نم Bو  Aهای ها در جایگاهبه بررسی توزیع حفره NaI(Tl)و  HPGeنابودی پوزیترون و با کمک آشکارسازهای 

به باشد که ساختاری مشامگهمیت دارای ساختار اسپینل وارون می پردازیم.مگهمیت و مگهمیت جانشانی شده با روی می

د. ماننگیرند و خالی باقی میقرار نمی ی فلزیهاکاتیون ،هاتعدادی از جایگاهدر دارد با این تفاوت که  4O3Feمگنتایت 

تمایل ا هاند که برای مگهمیت حفرهزبائر و اندازه گیری مغناطیسی دما پایین نشان دادههای پراش نوترون، مواندازه گیری

431به صورت  حفرهقرار گیرند و توزیع  Bهای در جایگاهدارند 
3

35
3 ][)( OFeFe BA شود که بیان می ی نشان دهنده

  باشد.حفره می

 

 : روش کار

Zn (3O3y/2+2ا نانوپودرهای مگهمیت و مگهمیت جانشانی شده ب
2+Zny-2Fe- 11/0،0/0، 42/0، 66/0، 5/0، 66/0 با  =y )

Zn (4Ox+2از طریق اکسایش نانوپودرهای مگنتایت و مگنتایت جانشانی شده با 
2+Znx-3Fe ،42/1 ≥ x ≥0 اندازه  و( تهیه

در این پژوهش  .[2] نداهردنانو بودن ابعاد ذرات را تایید ک FESEMتکفاز بودن و تصویربرداری  xهای پراش پرتو گیری

 keV 511پهن شدگی دوپلری گامای  ،های تهیه شدهدر نمونه های ساختار اسپینلها بین زیرشبکهتوزیع حفره تعیینبرای 

وم یک آشکارساز ژرمانیاز اندازه گیری شد. برای این کار  در درون نانوپودرهای تهیه شده هاپوزیترون نابودی ایجاد شده از

توان درصد با  20مورد استفاده دارای بازده  HPGeآشکارساز استفاده شد.  NaI(Tl)آشکارساز  ( وHPGeبا خلوص بالا )
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 ساخت شرکتمورد استفاده  NaI(Tl)آشکارساز باشد. می Cs137ی در چشمه keV 611ی برای قله keV 4/1 تفکیک

Bicron و ها کنندهو تقویت  116ی مدل پیش تقویت کننده بوده وMCA شرکت  ساختOrtec ندمورد استفاده قرار گرفت. 

میکروکوری بوده که برای جلوگیری از آلودگی  15با شدت  Na22مورد استفاده در این پژوهش رادیواکتیو ی چشمه

قرار داده شد. نانوپودرهای مورد بررسی به  m 7های مورد بررسی این چشمه بین دو ورق مایلار به ضخامت نمونه

های خروجی از چشمه در داخل چشمه قرار داده شد تا اطمینان حاصل شود که تمام پوزیتروناندازه کافی در دو طرف 

 نشان داده شده است. 1شکل در اندازه گیری  هایقرار گیری سیستمی نحوه د.نشونانوپودرها نابود می

 
  NaI(Tl)و  HPGeبا دو آشکارساز  برای پهن شدگی دوپلری گامای نابودی اندازه گیری سیستم ماین. 1شکل 

 

ی ناحیههای زیاد در ها برای پهن شدگیزیاد است و تحلیل HPGeاز آنجا که پس زمینه در اندازه گیری با تک آشکارساز 

 طیف سنجی پهنشود. برای کاهش پس زمینه استفاده می یگرآشکارساز د یک شود ازدچار مشکل می طیفانرژی پر

باشد. اندازه گیری همزمان هر دو فوتون نابودی پس ژی هر دو فوتون نابودی میتعیین دقیق انر اساسشدگی همزمان بر 

های نابود شده با شود که از پوزیترونی نابودی میی پر انرژی قلهی دنبالهدهد که منجر به مشاهدهزمینه را کاهش می

ی کنند و به وسیلهن را حفظ میشاهای اتمیهای مرکزی مشخصهباشد. چون الکترونها میهای درونی اتمالکترون

تعیین عناصر شیمیایی اطراف جایگاه  برای keV 511 یدر قله ی تکانه زیادتحلیل دنباله ،دنشومیپیوندهای بلور متاثر ن

جی های خروبرای بهبود بخشیدن نسبت قله به پس زمینه یک راه کار این است که پالس. [4]سازد نابودی را ممکن می

keV 511  از آشکارسازHPGe آشکارساز دومی که به  یی یک سیگنال آنالوگ همزمان تولید شده به وسیلهبه وسیله

اند تواین آشکارساز دوم می .شودگیت کند ثبت می ار گرفته و گامای نابودی دوم راقر HPGeصورت هم خط در مقابل 
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 نشان داده شده است. 1در شکل نمای این روش اندازه گیری  باشد. NaI(Tl)تر مانند پایین توان تفکیکآشکارساز با یک 

 ندوشیمدون عیب به عنوان مرجع تقسیم ها به طیف دوپلر یک نمونه آلومینیوم بهای دوپلر به دست آمده از نمونهطیف

 یدیگر جنتایتوان با های مختلف را میهای به دست آمده برای نمونه. با این کار منحنیهای نسبی به دست آیندتا منحنی

های پهن شدگی دوپلر دو پارامتر برای بررسی طیف مقایسه کرد. مده رابه دست آ Alنسبت به  آنان های نسبیکه منحنی

 Wباشد و دیگری پارامتر های با تکانه کم در اطراف حفره میکه ناشی از الکترون Sشوند. یکی پارامتر ازه گیری میاند

این  ند.باشها میهای اطراف حفرهی زیاد که الکترون های داخلی اتمها با تکانهکه ناشی از نابودی پوزیترون با الکترون

 :روابط زیر استخراج می شوند با پهن شدگی دوپلری پارامترها از طیف
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 eVو هر کانال معادل با  E=0Δ=22E-1Eمعادل با  i=0در این روابط باشد. ها در هر کانال میتعداد شمارش E)Δ(iNکه 

  keV 7 ± 511و  keV 4 ± 511ی هادر بازه Wو پارامتر  keV 9/0 ± 511ی در بازه Sپارامتر  به گونه ای که بوده 150

   محاسبه شدند.

 

 : نتايج

نیز با همان آشکارساز که با یک و  HPGeآشکارساز  یک اندازه گیری شده با Na22چشمه طیف انرژی برای  4در شکل 

قابل ملاحظه ای ی شود پس زمینه به اندازه. همان طور که مشاهده میدهدمینشان همزمان شده را  NaI(Tl)آشکارساز 

  کاهش یافته است. keV 511ی انرژی اطراف قله در
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 .ی مگهمیتبرای نمونه NaI(Tl)شده با آشکارساز  و همزمان HPGeآشکارساز  یک انرژی گرفته شده با. طیف 4شکل 

برای  همزمانهر نمونه نسبت به طیف  یهای همزمان شده طیفاست که از های نسبی ی منحنینشان دهنده 6شکل 

ی این است باشند که نشان دهندهمی c0m3-=11*100p درای های نسبی دارای قلهاشد. تمام منحنیبآلومینوم بدون عیب می

های مشابهی قلهاند. های اکسیژن نابود شدههای کاتیونی احاطه شده به وسیله آنیونها در حفرهکه پوزیترون برای تمام نمونه

ها در ارتفاع مختلف برای قله .[7-5]شاهده شده است های انجام شده بر روی اکسیدهای فلزی مختلف مپژوهشدر 

 y=0.0 یبرای نمونه باشد.های مختلف میهای ناشی از زیرشبکهها در حفرهناشی از نابودی پوزیترون ،های نسبیمنحنی

باشد چون های هشت وجهی میها در حفرهی منحنی نسبی ببیشترین مقدار را دارد که ناشی از نابودی پوزیتروننهدام

های چهار وجهی از چهار آنیون اند در حالی که جایگاهجایگاه های هشت وجهی از شش آنیون اکسیژن تشکیل شده

ها در نتیجه احتمال نابودی پوزیترون شت وجهی بیشتر است.های هاند و تعداد یون اکسیژن در جایگاهاکسیژن ایجاد شده

ر نتیجه برای د یابد.ی منحنی نسبی افزایش میها بیشتر شده و دامنهدر این جایگاههای اکسیژن آنیون های درونیبا الکترون

431این نمونه انتظار داریم توزیع کاتیونی به صورت 
3

35
3 ][)( OFeFe BA   .ی برای نمونهباشدy=0.11 ی چون دامنه

های چهار وجهی قرار گرفته باشند. برای ها در جایگاهفرهحباشد انتظار داریم منحنی نسبی کمترین مقدار را دارا می

 ها در هر دو جایگاه قرار گرفتهفرهحها بین این دو نمونه است انتظار داریم که منحنی نسبی آن یهای دیگر که دامنهنمونه

 .باشند
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 .های مختلف y اهای مورد بررسی ببرای نمونه Wبر حسب  Sو تغییرات پارامتر های نسبی . منحنی6ل شک

 

ها در جایگاهنزدیکتر است انتظار داریم اکثر حفره y=0.0ی ها به نمونهنآی که دامنه y=0.50و  y=0.24های برای نمونه

قرار گرفته  Aهای ها در جایگاهانتظار است که بیشتر حفره y=0.66و  y=0.36های باشند در حالی که برای نمونه Bهای 

ان همشوند. ها گیراندازی میها در آنهستند که پوزیترون یی نوع عیوبنشان دهنده Wبر حسب  Sتغییرات پارامتر  باشند.

ها در پوزیترون که بیانگر آن است که شود تمام نقاط بر روی یک خط راست قرار دارنددیده می 6در شکل  طور که

ی به وسیله می باشند که Bو  Aجایگاه های  های کاتیونیهای مختلف در گیراندازهای یکسان که همان حفرهنمونه

 شوند.، نابود میاست احاطه شده های اکسیژنیون

 

 : بحث ونتيجه گيري 

3O3y/2)های موجود در ستتاختار مگهمیت و مگهمیت جانشتتانی شتتده با روی حفرهدر این پژوهش 
2+Zny-2Fe- ،66/0 ،

5/0 ،66/0 ،42/0 ،11/0،0/0  =y )پوزیترون تعیین -های الکترونزوجده از پهن شتتدگی دوپلری گامای نابودی ابا استتتف

شد که  ها حفره y=0.11ی های هشت وجهی قرار دارند. برای نمونهها در جایگاهحفره y=0.0ی برای نمونهشدند. دیده 

اند. برای قرار گرفته Bو  Aجهی قرار گرفته اند. برای ستتتایر نمونه ها حفره ها در هر دو جایگاه های چهارهدر جایگاه

ی دیگر اکثراً در جایگاه قرار دارند در حالی که برای دو نمونه Bهای ها اکثراً در جایگاهحفره y=0.24, 0.5های نمونه

   می باشند. Aهای 
 

 : مراجع 
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