
Svazek pomalých pozitronů 

moderované pozitrony 

• pozitrony emitované b+ zářičem 

• pravděpodobnost, že pozitron pronikne do hloubky z   zezP  
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Příklad: 

Mg:  -1 =154 mm 

Al:  -1 = 99 mm 

Cu:  -1 = 30 mm 



Moderátor pozitronů 

Výstupní práce pozitronu 
materiál f+ 

Al (100) -0.16(3) 

Al (111) 0.065(3) 

Cr (100) -1.76(5) 

W (100) -3.0(1) 

W (110) -3.0(2) 

Ne 0.61(1) 

Ar 1.55(5) 



Moderátor pozitronů 

některé geometrie moderátorů pozitronů 

zpětný rozptyl horizontální desky transmisní geometrie 

účinnost moderátoru: 
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Moderátor pozitronů 

účinnost moderátoru: 
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Moderátor pozitronů 

polykrystalická W folie 



Svazky pomalých pozitronů 

22Na zdroj pro svazek pomalých pozitronů 

• iThemba Labs (Jižní Afrika) 

• 50 mCi = 1.85 GBq 

• klasický pozitronový zdroj A  1 MBq 

• svazek pomalých pozitronů A  1 GBq 
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Svazky pomalých pozitronů 

22Na zdroj pro svazek pomalých pozitronů 

• okénko - 5 mm Ti fólie 
výchozí energetické spektrum e+ emitovaných 22Na 

energetické spektrum e+ po průchodu 5 mm Ti fólií 

W fólie 

0.5 mm 

20.0 mm 

krok 0.5 mm 



Svazky pomalých pozitronů 

22Na zdroj pro svazek pomalých pozitronů 

• okénko - 5 mm Ti fólie 

22
Na + 5 mm Ti foil capsule

trnamission geometry - foil moderator with various thickness
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• transmisní geometrie moderátoru 

• výtěžek pomalých pozitronů 



Svazek pomalých pozitronů 

22Na source 

and moderator 

solenoids 

accelerator Helmhotlz coils 

deflector coils 

gate 

valve 

sample 

chamber 

HPGe 

detector 

• svazek pomalých pozitronů (Helmholtz-Zentrum Dresden Rossendorf) 

• výběr pomalých pozitronů – zatočení svazku 

• magnetické vedení svazku solenoidy 



Svazek pomalých pozitronů 

HPGe detektor 

22Na pozitronový zdroj + W moderátor 

urychlovač 

komora se vzorkem 

• svazek pomalých pozitronů (Helmholtz-Zentrum Dresden Rossendorf) 

• výběr pomalých pozitronů – zatočení svazku 

• magnetické vedení svazku solenoidy 



Svazek pomalých pozitronů 

22Na pozitronový zdroj  

+ W moderátor 

komora se vzorkem 

• svazek pomalých pozitronů (MFF UK 

• výběr pomalých pozitronů – zatočení svazku 

• magnetické vedení svazku 

urychlovač 

HPGe detektory 



Svazek pomalých pozitronů 

E ~ 250 keV 

SA+MCA 

HPGe 

HV 0-35 kV 

slow positron beam 

22Na source 

and moderator 
E x B filter Helmhotlz coils 

accelerator 

turbo pump 

sample chamber 

vertical shift 

• svazek pomalých pozitronů (University of Bath) 

• výběr pomalých pozitronů:  

  E x B filtr 

• magnetické vedení svazku:  

  Helmholtzovy cívky 



Svazek pomalých pozitronů 

22Na source 

and moderator 
E x B filter Helmhotlz coils 
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turbo pump 
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Implantační profil monoenergetrických pozitronů 

• monoenergetické pozitrony o energii E  
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implantační profil pozitronů do Al 1 keV 

• střední hloubka průniku: 
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Svazek pomalých pozitronů s laditelnou energií 

• studium tenkých vrstev 

• studium hloubkového profilu defektů 

• měření zpětné difůze pozitronů 



• charakterizace defektů na svazku pozitronů s laditelnou energií 
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• střední difúzní délka pozitronu: L+ = (151  4) nm 

povrchový stav 

anihilace v Pd vrstvě 

Charakterizace defektů v Pd 



• charakterizace defektů na svazku pozitronů s laditelnou energií 
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• plastická deformace  nárůst S, zkrácení L+ 

Charakterizace defektů v Pd 



• charakterizace defektů na svazku pozitronů s laditelnou energií 
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nanocrystalline Pd film

• nanokrystalický Pd film – záchyt pozitronů v misfit defektech na hranicích zrn 

Charakterizace defektů v Pd 



(1120  20) nm (TEM) 

• na povrchu deponována Pd vrstva (20 nm) 

• tloušťka (1100  50) nm (profilometrie) 

1.10 mm  

Nb film o tloušťce 1.1 mm pokrytý Pd vrstvou o tloušťce 20 nm 

Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 



Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 

• sloupcovité krystality 

• šířka  50 nm 



Nb film o tloušťce 1.1 mm pokrytý Pd vrstvou o tloušťce 20 nm 
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Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 
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Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 



E (keV) 

0 10 20 30 

S
 

0.52 

0.53 

0.54 

0.55 

0.56 

x H  = 0.000 

x H  = 0.005 

x H  = 0.050 

x H  = 0.090 

x H  = 0.500 

x H  = 1.000 

Nb film o tloušťce 1.1 mm pokrytý Pd vrstvou o tloušťce 20 nm 

Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 



x 
H 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.60 0.80 1.00 

S
N

b
 

0.538 

0.540 

0.542 

0.544 

0.546 

0.548 

0.550 

   b 

xH = 0.06 

b 

Hydrogen in thin films – VEPAS 

Nb film o tloušťce 1.1 mm pokrytý Pd vrstvou o tloušťce 20 nm 

Tenké vrstvy Nb dopované vodíkem 

absorpce vodíku na hranicích zrn nové defekty vytvořené při vzniku hydridu 


