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Gloéwnym celem projektu jest badanie wptywu procesu konwersji orto-positronium w para-positronium
na prawdopodobienstwa formowanie si¢ standow para i orto-pozytonium, w réznych strukturach
molekularnych i przy roznych otoczeniach chemicznych. Proces konwersji zostanie zbadany w funkcji
ci$nienia tlenu w materiatach takich jak porowaty polimer (XAD4), aerozel (IC3100) czy krzemionka
(SBA-15). Pozytonium to atom, sktadajacy Si¢ z elektronu i jego antyczastki — pozytonu. Ma on wiele
zastosowan w diagnozowaniu medycznym, badaniach materiatéw jak i badaniach podstawowych. Moze
on istnie¢ w dwoch stanach — para-pozytonium (p-Ps) i orto-pozytonium (0-Ps). Przy braku procesu
konwersji orto-para, ktory to obniza szans¢ uformowania si¢ 0-PS, stan 0-Ps tworzy si¢ trzy razy czgsciej
niz stan p-PS. Czasteczka tlenu moze wzmocni¢ process konwersji orto-para, co niesic za soba
zmniejszenie liczby utworzonych stanéw orto-. Pozytonowa Anihilacyjna Spektroskopia Czaséw Zycia
(z ang. PALS) lub tez Rozszerzenie Dopplerowskie Pozytonowej Spektroskopii Anihilacji to techniki,
ktore pozwalaja na scharakteryzowanie struktury badanej probki w nanoskali, czy to przez mierzenie
czasu anihilacji pozytonium, czy tez przez pomiar energii fotonow pochodzacych z tej anihilacji.
Dodatkowo, pozytonium jest takze rozwazane w kontekscie badan podstawowych. Wigksza wiedza na
temat interakcji pomigdzy pozytonium, a szeregiem czasteczek pozwoli na rozwinigcie nowych
wnioskow w polu badan podstawowych, jak na przyktad badania rzadkich rozpadéw pozytonium.

Seria pomiaréw z r6znymi porowatymi materiatami takimi jak krzemionki, aerozele i polimery zostanie
wykonana na detektorze J-PET, aby zbada¢ procek konwersji orto-para w réznych strukturach
i otoczeniach chemicznych. Detektor J-PET charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami
czasowymi i wieloma modutami detekcyjnymi (192), ktére pozwalajg na obszerne badania réznych
rozpadéw pozytonium. Oprocz pomiaru $redniego czasu zycia, detektor J-PET umozliwia réwniez
badanie frakcji rozpadéw pozytonium trojfotonowych na dwufotonowe. Wptyw procesu konwersji orto-
para, be¢dzie kontrolowany przez zmieniajace si¢ cisnienie tlenu w uktadzie. Kompleksowa analiza
dedykowanym oprogramowaniem, oparta na czasie zycia pozytonium i jego korelacji z geometrig
anihilacji i zmierzonej energii, pozwola na doktadne oszacowanie frakcji procesu konwersji orto-para.
Symulacje Monte Carlo mierzonych konfiguracji zostana przeprowadzone, aby uzyska¢ niepewnosé¢
koncowych wynikow.

Koncowe wyniki projektu, pozwolg na bardziej precyzyjne oszacowania frakcji procesu orto-para jako
funkcj¢ roznego otoczenia chemicznego i nanostruktury. Lepsze zrozumienie procesu konwersji moze
rozwing¢ mozliwosci detekcyjne uktadow PALS. Dodatkowo, moze to szczegdlnie pomoc
w badaniach rzadkich rozpadow pozytonium, dla ktéorych jest to kluczowe aby zna¢ liczbe
uformowanych pozytoniéw podczas pomiaru.



