Liniowy model pozytonowego tomografu
emisyjnego. Korelacje kierunkowe
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Anihilacja elektron-pozyton

Wydziat Fizyki,

A E ur;d “ Ro.zpa.d B" polega na Powstaly pozyton o d1.126j energii ki.netycznej .najpierw ]:a
zmianie  protonu = W wytraca poprzez zderzenia z elektronami, a nast¢pnie po utracie
| Informatyki - - . , . . 2, PR
| g+ neutron w jadrze nuklidu znacznej czesci energii anihiluje z napotkanym elektronem. W
Stosowane promieniotworczego. wyniku anihilacji masa elektronu 1 pozytonu zamieniana jest na
Jadro na skutek rozpadu energie dwoch kwantéw gamma, ktére w uktadzie Srodka masy
I Pracownia W emituje pozyton e’ oraz anihilujacych czastek sa emitowane wspoélliniowo w
Fizyczna neutrino elektronowe v, przeciwnych kierunkach, ze wzgledu na zasade zachowania
natomiast jeden z pedu. W ukladzie laboratoryjnym wystapi odchylenie od
7 elektronOw  pierwotnego kolinearnosci, z powodu ruchu ukladu sSrodka wzgledem
XXI " D atomu  przestaje  byC aparatury pomiarowej. Odstepstwa te sa jednak w naszym
Stu d en cka Rysunek 1: Diagram Feynmana zwigzany, poniewaz przypadku zaniedbywalne. Schemat anihilacji:
rozpadu zmienia sig tadunek jadra.
SeSja Schematy rozpadu kolejno na poziomach nukleonowym oraz ety e — v+
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posredniczacego W T, ktdry natychmiast rozpada sie na pozyton 7 quantum/photon

(511 keV)

autor: oraz neutrino elektronowe.
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Opli :nh ] Podczas omawianego rozpadu powstaja trzy czastki, co skutkuje
prof. dr ha . . ]
Andrzej Magiera ciagtym widmem energetycznym pozytonow.

Na podstawie przeciec liniit LOR wyznaczono polozenia

zrodel promieniowania.

Zmierzone [cm] Wyznaczone [cm]
Id€ q PET 4D (-0.75, 0.75) (-0.99 £0.11,0.15 £ 0.12)
7F (3.75, -2.25) (3.39 £ 0.23, -2.82 £ 0.18)
3C (-2.25,2.25) (-2.56 £ 0.30, 1.56 + 0.24)
Celem pozytonowej tomografii emisyjne] jest 7E (3.75, -0.75) (3.80 +0.11, -1.40 + 0.07)

wyzZnaczenie micjsca anlhllaCJl, WyemltOW‘clnegO Tabela 1: Por6wnanie potozen zrédet zmierzonych i wyznaczonych

+
w skutek rozpadu [, pozytonu. Gdy dwa Potozenia uzyskane metoda PET ro6znig si¢ od potozen

wyemitowane na skutek anthilacji foton : : o . :
Y ) J zmierzonych ~ suwmiarka.  RoOznice  zmierzonych 1

zostang  zarejestrowane w  koincydencji T B n PET s W ik

gedn?czesnle), m1eJ§ce an1h1le%(:].1. wyznac.zane.: najprawdopodobniej z faktu, ze pudetko bylo Ilekko
LRRUR<0 DU Y g DO 1C( 1 przesuniete. Dla wspotrzednych pionowych po usrednieniu

zwane] rowniez LOR (line of response). przesuniecie wyniosto (0.63 = 0.05)cm. Dla wspotrzednych

Przecigcie wielu takich LOR pozwala na : AP : : ; -
poziomych przesunigcie natomiast wyniosto po usrednieniu

okreslenie miejsca anthilacji.

(0.30 £ 0.06) cm. Przesuwajac wig¢c zmierzone suwmiarka

" polozenia o wektor (-0.63, -0.30) cm otrzymano
Rysunek 3: Uktad doswiadczalny - detektory oraz

pudelko ze zrodtem promieniowania Zmierzone [cm] Wyznaczone [cm]
4D (-1.05, 0.12) (-0.99 £0.11,0.15 £ 0.12)
: 7F (3.45, -2.88) (3.39 +£0.23, -2.82 + 0.18)
Pomiar Yy 3C (-2.55, 1.62) (-2.56 £ 0.30, 1.56 + 0.24)
7E (3.45, -1.38) (3.80 £ 0.11, -1.40 = 0.07)
25000 - i Tabela 2: Porownanie polozen zrodet zmierzonych 1 wyznaczonych
Na poczatku 7mierzZono odleglos’ci IIlidey - po przesuni¢ciu Srodka uktadu wspotrzednych
20000
sasiednimi  potozeniami  w  pudetku oraz __— 16 1
.. , ) . J N 15000 - 14 1 , um
odlegtosci Srodkoéw licznikéw scyntylacyjnych § 12 ) .
od $rodka pudetka. Nastepnie zmieniano 2" | 8 -
N 6] -
polozenie jednego z detektorow przy ustalonym 50901 . . ' ‘
potozeniu drugiego i mierzono liczbe zliczen w 0 - - s 0 l‘&!” "
R ” T T T T T T T T T T T 1 ] - ' /
przedziale czasowym 100s. W ten sposob na 220 240 260 280 300 320 340 7 "'4\
Potozenie[°] -6 - n [
: . i
podstawie funkcji Gaussa dopasowanych do R T o
punktow pomiarowych (zaleznosC liczby zliczen  koincydencji w  zaleznosci od potozenia ] ) . )
od potozenia ruchomego detektora) wyznaczano  katowego ruchomego detektora wraz z B A A N A A A R RS ASY
polozenie maksimum rozktadu. Tak wyznaczano  dopasowang sumg funkcji Gaussa x[om]
linie LOR, ktérych przeciecie wyznacza Rysunek 5: Poltozenia detektorow dla

maksimow rozktadow z liniami LOR dla
dwoch zrodetek

potozenie zrodta promieniowania.




