Pomiar czasu zycia pozytonium
XX - za pomocq lintowego modelu PET

Abstrakt

Celem wykonywanego doswiadczenia byto zapoznanie si¢ z metodg PALS ( spektroskopig czasu zycia pozytonium) 1 zbadanie czy mozliwe jest
wykonywanie jej na lintowym modelu pozytonowego tomografu emisyjnego, ktory dostepny jest na II pracowni fizycznej. Probka, na ktorej wykonano
badanie to s6d umieszczony z polimerze XADA4.
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1. Pozyton

Wykorzystywany w przeprowadzanym doswiadczeniu 1izotop sodu ulegarozpadow1 P+, ktory przedstawia si¢ nastepujaco “Na— “Ne*+e +n,
P I_ A K ATOWA Pozyton po wyhamowaniu w materiale moze utworzy¢ z jednym z otaczajacych elektronow molekute o nazwie pozytonium.
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Interesujacym stanem pozytonium jest stan trypletowy (Ortho-pozytonium), zwany inaczej dtugozyjacym, poniewaz jako czasteczka przezywa okoto140 ns
Wk w prozni. Stan ten rozpada si¢ na trzy kwanty gamma ( najczesciej spotykang sytuacja jest to, ze jeden z kwantéw ma energi¢ 511 keV).
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Metoda badania materialow polegajaca na analizie czasu zycia pozytonium, ktory zalezy od struktury materiatu, w ktérym si¢ ono utworzylo, a doktadnie od
OPIEKUN-: obszarow o zerowej gestosci elektronowej. Powstaly w rozpadzie sodu neon jest wzbudzony, a co za tym 1dzie niemal natychmiastowo emituje kwant gamma
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o energii okoto 1274 keV, ktory ,,informuje” nasz uktad o rozpoczeciu pomiaru czasu zycia. W tym czasie powstaty pozyton wytapuje elektron, tworzgc wraz
znim pozytonium, ktoére po pewnym czasie si¢ rozpada, dzigki czemu rejestrujemy kwant o energii 511 keV.
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proznia 140 ns | RyS. 3. Rozpad beta + 1 dlugos¢ zycia pozytonium.

3. PALS anowotwor

Dzigki metodzie PALS, wykorzystywanej w pozytonowej tomografii emisyjnej, potencjalnie mozliwe bedzie w przysziosci nie tylko precyzyjne
zlokalizowanie nowotworu nawet w jego wczesnym stadium, ale rowniez okreslenie jego wilasciwosci oraz monitorowanie efektow terapii.
Prawdopodobnie umozliwi ona lekarzom otrzymanie petnych informacji nawet o trudno dostgpnych nowotworach.
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Uklad eksperymentalny

W doswiadczeniu bazowano na liniowym modelu PET znajdujacym si¢ na II pracowni. Uklad pomiarowy sktadat si¢ z dwdch detektorow scyntylacyjnych
(Rys. 4). Schemat wykorzystywanego uktadu eksperymentalnego przedstawiono na rys. 5. Probka na ktorej wykonywano badanie to sod umieszczony w
polimerze o nazwie XAD4, w ktorym formowato si¢ pozytonium. Detektory mierzyly réznice czasu pomiedzy rejestracjg kwantu o energii 1274 keV oraz

fotonu zrozpadu pozytonium o energii 511 keV.
*

Rys. 5. Podlaczenie aparatury elektroniczne;.
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Rys. 4. Uktad pomiarowy.
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Wykonano kalibracje czasowa ukfadu badajac zalezno$¢ opdznienia od numeru kanatu analizatora dla zadanego opoznienia. Dopasowano funkcje liniowa dzigki, ktorej w dalszych
obliczeniach mozliwe jest przeliczenie nr kanatuna czas. Otrzymano wykres zaleznosci kanatu od czasu (Rys. 6). Zaleznos¢ ta przedstawia si¢ wzorem:

y=1,11x - 25,44

Uzyskane widmo réznicy czasoOw przedstawiono na rys. 7. W celu okreslenia sredniego czasu zycia pozytonium w polimerze XAD4 do danych
doswiadczalnych dopasowano nast¢pujaca krzywa modelows:

y,- Rozstaw.

I.- Intensywnos¢ rozpadow.
1- Czas zycia.

t,- Czas rozstawu.
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Rys. 6 Wykres zaleznosci czasu opdznienia od
numeru kanatu analizatora dla zadanego

Czas zycia pozytonium wynost:

(55,685 + 1,017) ns
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Rys. 7. Zaleznos$¢ 1losci zliczen od czasu z dopasowang W P ] P

Czas zycia pozytonium w badanym polimerze XAD4 wynosi (55,685 + 1,017) ns. Wynik ten znacznie odbiega od rzeczywistego, ktory jest rowny 90,8 ns"”. Rozbieznosci otrzymanegc
rezultatu z wartoscig literaturowg wynikaja z wykorzystania detektorow sc?/ntylacyjnych o stosunkowo stabej rozdzielczosci czasowej oraz wahan temperatury, wptywajacych na uktad
doswiadczalny. Niestety ukazuje to, ze na dostepnym na II pracowni modelu tomografu PET prowadzenie pomiarow PALS jest bardzo trudne.
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