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WSTEP

Spektroskopia anihilacji pozytonéw jest metodg rzadko uzywang do badan
defektdw w topologicznie nieuporzadkowanych ciatach statych, w
szczegOIlnosci do zwigzanych kowalencyjnie beztlenkowych szkiet.
Spowodowane jest to ogromnymi trudnosciami zwigzanymi z interpretacjg
otrzymywanych danych doswiadczalnych wynikajacych z braku istnienia
korelacji z innymi strukturainie czutymi parametrami uzyskiwanymi metodami
alternatywnymi. Systematyzacja Zzbioru . literaturowych danych
eksperymentalnych anihilacji pozytonéw w szktach chalkogenidkowych
pokazuje obecnos$é¢ razacych réznic w wartosciach parametréw dla
materiatow o identycznych sktadach chemicznych, uzyskanych podobnymi
technologiami ich przygotowywania oraz wyznaczonych w réznych
osrodkach badawczych. Te niedobrg sytuacje poteguje fakt, ze wartosci
eksperymentalnych niepewnosci wyznaczenia parametréw anihilacji sag
wielokrotnie wigksze od wspomnianych réznic.

Objetosciowo stechiometryczny szklisty As,Se;, charakteryzowany
przez dwie sktadowe tworzgce czasowe widmo anihilacji pozytonéw, jest
typowym przedstawicielem powyzszej sytuacii.

W koncéwce dekady lat 70-tych, O.K. Alekseeva i in. [3-5] (po raz
pierwszy) doswiadczalnie wyznaczyli parametry anihilacji pozytonéw w
szklistym As,Se;. Dla prébek przygotowanych dwiema réznymi
technologiami otrzymali nastepujace czasy zycia pozytonéw: 1~ 0.20-
0.22 ns oraz 1,~0.36-0.37 ns. Natezenie drugiej sktadowej anihilacyjnej
1,=0.38 osiggneto wiekszg wartos¢ dla probek otrzymanych przez gwattowne
schiodzenie roztopu o temperaturze 600°C w wodzie lodowej. Réznice w
wartoSciach wyznaczonych parametréw badacze ttumaczyli obecnosciag
specyficznych natadowanych defektéw punktowych w objetosci szkiet
chalkogenidkowych [1].

Przeprowadzone w 1994 roku przez K.O. Jensena i in. [6] pomiary
dla szklistego As,Se; wykazaty, ze parametry anihilacji pozytonéw majg w
stosunku do wczesniej wyznaczonych zupetnie inne wartosci. Wyznaczony
przez nich czas zycia pozytonéw dla sktadowej pierwszej wynosit az 0.28 ns
a natezenie anihilacji drugiej sktadowej I, = 0.75 (!). W celu wyjasnienia tej
niewygodnej sytuacji wykonano serie teoretycznych obliczen czasow zycia
anihilujgcych  pozytonéw w  krystalicznym  As,Se;, bazujac na



68 IXth INTERNATIONAL SEMINAR ON PHYSICS AND CHEMISTRY OF SOLIDS

matematycznym modelu putapkowania pozytonéw M.J. Puski i in. [7,8].
Efekt wptywu wakanséw na szybko$¢ anihilacji uzyskano poprzez usuwanie
okreslonych atoméw lub grup atoméw z doskonatej struktury krystalicznej i
ponownie obliczajagc funkcje falowe pozytonéw dla geometrii tak
wytworzonych defektéw. Stwierdzono, ze zaréwno w krystalicznym jak i w
szklistym As,Se; za putapkowanie pozytonéw nie sg odpowiedzialne
natadowane defekty punktowe, lecz wakansopodobne pustki 0 rozmiarach
25-100A '. Obliczone warto$ci czaséw zycia pozytonéw t wraz z wartosciami
objetosci wakanséw V tworzg liniowa zalezno$¢, ktérg opisuje nastepujace
réwnanie:

7 [ns]=0.240+0.0013- V[A?]. (1)

Wobec powyzszego, przyczyne réznic w wynikach otrzymanych przez O.K.
Alekseeva i wspébtpracownikéw [3-5] nalezy ttumaczy¢ jako skutek nasycenia
putapkowania pozytonéw przez rozszerzone defekty objetosciowe. Jednak
taka interpretacja wymaga zatozenia, ze w chalkogenidkach, mimo istnienia
zasadniczych réznic w naturze krysztatdéw i szkiet, wakansopodobne putapki
pozytonéw majg identyczne pochodzenie.

Chcac miec petniejszy obraz intrygujacej nas sytuacji, wykonaliémy pomiary
anihilacji pozytonéw w szklistym As,Se; [9], otrzymujac wyniki zblizone do
danych O.K. Alekseeva i in. dla prébek otrzymanych metodg schtadzania
roztopu w wodzie lodowej [5]. Uzyskany wynik nie umozliwit udzielenia
odpowiedzi na pytanie, czy przyczyny braku spéjnosci wartosci danych
nalezy szuka¢ w technologii przygotowania probek czy tez uzasadniaé ich
wiasnosciami strukturalnymi. A

Twierdzimy, ze mozliwe jest rozwigzanie tej kontrowersyjnej sytuacii.
Uwazamy, Zze rozwigzania problemu nalezy szukaé nie tylko w rezultatach
komputerowych symulacji anihilacji pozytonéw w wakansopodobnych
centrach putapkujacych w ortorombowym krystalicznym As,Se; [6], lecz
dodatkowo wykorzystujagc wykonane w 1980 roku przez M.A. Popecsu
rozktady objetosci pustych luk w mozliwych modelach strukturainych
amorficznego As,Se;[10].

ZdecydowaliSmy o powtérzeniu pomiaréw czaséw zycia pozytondw w
szklistym As,Ses, wykorzystujac do obrébki danych eksperymentalnych
najnowsza wersje programu komputerowego LT J. Kansy [11]. Stosujac
wielokrotnie procedure dekompozycji eksperymentalnych widm anihilacji,
wyselekcjonowali$my zbiér warto$ci parametréw anihilacji, charakteryzujacy
sie najlepszymi wspétczynnikami dopasowania, ktére w potgczeniu z
obliczeniami [6,10] umozliwityby opracowanie alternatywnej koncepcji
putapkowania pozytonéw w szklistym As,Se;.
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WARUNKI DOSWIADCZALNE

Do badan uzyto dwoch identycznych prébek o stechiometrii szklistego
As,Se; otrzymanego z pierwiastkow o wysokiej czystosci syntezowanych
metodg bezposrednia w prézniowych amputkach kwarcowych. Synteze
przeprowadzono technikg pieca obrotowego (maksymalna temperatura
syntezy wynosita 850°C), schtadzajac roztop .w strudze powietrza do
temperatury otoczenia. Otrzymany produkt syntezy wygrzewano przez 5 h w
temperaturze 150°C i cigto na plytki o grubosci okoto 2 mm. Nastepnie ptytki
polerowano proszkiem korundowym o grubosci ziarna 1 um do uzyskania
optycznie gtadkiej powierzchni. Przeprowadzone kontrolne pomiary
dyfrakcyjne w zakresie fal X wykluczyly obecno$é¢ w prébkach obszaréw
likwacyjnych i zarodkéw krystalizaciji.

Pomiary czaséw zycia pozytonéw wykonano spektrometrem ORTEC
w ktorym umieszczone probki wraz ze zrodiem pozytonéw ’Na tworzyty
uktad kanapki. Otrzymane spektra anihilacji’ pozytonéw wielokrotnie
rozkiadano na sktadowe za pomoca programu komputerowego LT [11],
zachowujac do poézniejszych analiz wyniki wyrdzniajace sie najlepszym
wspétczynnikiem dopasowania.

Przyjmujac, ze w szklistym As,Se; pozytony sa putapkowane
zgodnie z dwustanowym modelem putapkowania pozytonéw w ciatach
statych [7,8], obliczono parametry tego modelu wykorzystujac wartosci 4, 15,
ly i 15, otrzymane programem LT. Sredni czas zycia pozytondw w objetosci
niezdefektowanej (anihilacie ze stanu swobodnego) - 1, szybkosé
putapkowania pozytondw - k4 oraz $redni czas zycia pozytondéw ($rodek

cigzkosci widma czasowego anihilacji) - 7, zdefiniowane sg nastepujaco [8):

- ('_I+sz __ Ul )

T, T, _I]"c2+lzrl
=11, +L,1, 3)
- IZ[J——LJ. (4)
T T

WYNIKI

Otrzymane czasowe widma anihilacji pozytonéw w szklistym As,Se;
poddalismy matematycznej obrébce (rys.1.) przy uzyciu najnowszej wersji
programu LT, zachowujac tylko te rozktady, ktére charakteryzowat najlepszy
wspdtczynnik  dopasowania.  Reprezentatywny  zbiér  otrzymanych
parametrow anihilacji umieszczony w tabeli 1 utozyliSmy w sekwenciji
wzrastania warto$ci 1. Taka aranzacja umozliwita zauwazenie pewnych
prawidtowosci.
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Rysunek 1.

Tabela 1. Dwuskiadowa
programem

Przyktadowy rezultat dekompozycji czasowego widma anihilacji
pozytonow w szklistym As,Se; na dwie skiadowe, uzyskany z
uzyciem programu komputerowego LT. Oprocz sktadowych anihilacji
w probce réwniez widoczne sg sktadowe anihilacji pozytonow w
Zrédle. Styczna do widma eksperymentalnego (koétka) to sktadowa
diugozyciowa (opisywana przez t, ).

uzyskana
parametry

eksperymentalnych  widm
Wyznaczone

dekompozycja
komputerowym LT [11].

charakteryzujg anihilacje pozytonow w szklistym As,Se; w dwustanowym
modelu putapkowania pozytonow [7,8].

Nr |z, 2, I2, Fit 8, 7, Ka,
ns ns a.u. ns ns ns”
1 0.24 0.34 0.55 1.227 0.289 0.298 0.68
2 0.22 0.35 0.12 1.112 0.233 0.239 0.20
3 0.22 0.37 0.54 0.990 0.282 0.303 1.00
4 0.22 0.37 0.54 0.988 0.282 0.304 1.02
5 0.22 0.37 0.54 0.986 0.282 0.303 1.04
6 0.22 0.37 0.54 0.984 0.282 0.303 1.06
7 0.22 0.37 0.54 0.980 0.281 0.303 1.09
8 0.22 0.37 0.54 1.023 0.274 0.294 _ | 1.00
9 0.21 0.37 0.58 1.006 0.278 0.302 1.27
10 | 0.21 0.37 0.59 0.933 0.278 0.303 1.29
11 | 0.20 0.37 0.60 1.004 0.276 0.302 1.37
12 [ 0.20 0.37 0.60 1.004 0.275 0.302 1.39
13 10.20 0.37 0.60 1.004 0.275 0.302 1.41
14 | 0.20 0.37 0.60 1.037 0.272 0.300 1.46
15 [ 0.20 0.37 0.60 1.003 0.274 0.302 1.48
0.37 0.62 1.002 0.271 0.300 1.58

16 1 0.19
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Wiekszos¢ wynikéw tworzy dwie zasadnicze grupy (wyttuszczone w tabeli
1): pierwsza, dla ktérej 14 przyjmuje Srednig wartos¢ w przyblizeniu réwng
0.22 ns z odchytkg od wartosci $redniej 0.005 ns oraz drugg z 11 ~0.20 ns
(odchytka jak poprzednio). Zgodnie ze zmniejszaniem si¢ wartosci 14
zmniejsza sie warto$¢ |y, grupujac wyniki wokot Srednich wartosci: 46% i
40% z odchytkami nie przekraczajacymi 1.5%. Prawie dla wszystkich
wynikéw (wyjatek stanowig wyniki 1. oraz 2.) sktadowa czasowa 1, ma
warto$¢ w przyblizeniu réwng 0.37 ns. Zauwazalne jest zwigkszanie sie
wartoéci natezenia |, z tendencja do nasycania warto$ci dla 54% dla
pierwszej grupy i 60% dla drugie;.

Wyjatkami wykazujacymi odstepstwo od zauwazonych prawidtowosci sg
wyniki 1. i 2., co mozna wytlumaczy¢ zbyt duzym odstepstwem parametru
dopasowania (FIT) od jednosci. Dodatkowo wynik 2. ma fizycznie nierealnie
mata warto$é czasu ts. Srednie wartosci czaséw zycia pozytondw, w
znacznej wiekszosci przypadkéw w przyblizeniu sg rowne 0.30 ns, natomiast
czasy 1g grupujg sie wokot wartosci 0.282 ns i 0.275 ns, odpowiednio dla
pierwszej i drugiej grupy wynikéw. Wyniki 8. i 10. w kontek$cie zauwazonych
prawidtowosci tworzg posrednie przypadki migedzygrupowe.

Zatem dla badanego szklistego As,Se;, z  jednakowym
prawdopodobienstwem, wyznaczono dwie grupy parametréw anihilacji
pozytonéw:

1) 1t =022ns; 1,=046; 1,=037ns; 1,=054ns; 7=0.303ns;
15 = 0.282 ns; kg = 1.04 ns™'

oraz

2 1,=020ns; 1,=040; 1,=037ns; [,=060ns; 7=0.302ns;
15 = 0.275 ns; kg = 1.41 ns™,

otrzymanych za pomocg dwustanowego modelu putapkowania pozytonow
[7.8]. |

Powyzsze wyniki oraz inne otrzymane wczes$niej zebrane zostaty w tabeli 2.

Tabela 2. Eksperymentalne dane anihilacji pozytonéw w szklistym As,Se; oraz
obliczone parametry dwusktadnikowej procedury dopasowujgcej bazujgcej
na dwustanowym modelu putapkowania pozytonow

T, T2, I, T8, T, Kd, Autor, rok [publ.]
ns ns au. |ns ns ns™’

020 |036 (038 [024 |0.26 |0.84 Alekseeva O.K. iin., 1977 [3 4]

022 1037 |062 [029 031 [1.14 Alekseeva O.K. iin., 1980 [5]*

029 1037 [075 035 |0.35 |0.56 Jensen K.O. iin., 1994 [6]

0.198 |1 0.370 | 061 [0.28 |0.30 [1.43 Filipecki J. iin., 2001 [9]

020 (037 (060 |028 |0.30 |1.41 Ten artykut

022 |0.37 {054 [0.28 [0.30 |{1.04 | Ten artykut

* — materiat do badan uzyskano schtadzajac w wodzie lodowej roztop o
temperaturze 600 °C
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WNIOSKI

Po pierwsze nalezy zauwazy¢, ze dla krystalicznego As,Ses obliczona przez
K.O. Jensena i in. warto$¢ sredniego czasu zycia pozytonéw anihilujgcych
ze stanu swobodnego tg w modelu putapkowania pozytonéw M.J. Puski i in.
[7] wynosi 18 =0.240ns [6]. Ten czas mozna oszacowaé z uzyciem
rownania (1) dla przypadku, gdy objetosci defektow putapkujacych pozytony
V réowne sg zeru. W ciele statym szklistym ze wzgledu na obecnosé
swobodnych objgtosci, objetos¢ V zawsze jest niezerowa (Vz0), dlatego
czasy 1g musza osiggac wartodci wieksze od 0.24 ns. Wobec tego wynik
(18 < 0.24 ns) otrzymany przez O.K. Alekseeva i wspdipracownikéw [3,4] w
1977 roku, zamieszczony w tabeli 2 (poz. 1.), nalezy odrzuci¢ jako fizycznie
niemozliwy. Prawdopodobnie w czasie przeprowadzania tego eksperymentu
udziat miaty przypadkowe czynniki, ktére przez badaczy nie zostaty
zZauwazone.

Wyznaczony przez K.O. Jensen’a i in. [6] doswiadczalny $redni czas zycia
anihilujgcych pozytonéw ze stanéw swobodnych ma ekstremalnie duzg
wartos¢ (tg = 0.35 ns). Fakt ten pozwala przypuszczaé, ze wynik ten jest
nierealnym dla poprawnego opisu anihilacji pozytonéw w szklistych As,Se;
otrzymywanych metodg konwencjonalnej syntezy. Prawdopodobnie uzyte
probki otrzymane poprzez schiadzanie w wodzie lodowej roztopu o
temperaturze 650°C, zawieraty duzg liczbe strukturalnych niedoskonatosci,
obszary niehomogenicznosci, seki naprezen, bable itp., ktérych nie
otrzymano by stosujac technologie pozwalajacg na osiggniecie lepszych
termodynamicznie warunkéw réwnowagi (wyzsza temperatura syntezy,
przeprowadzenie staranniejszej homogenizacji lub dodatkowe wygrzanie
probek po ich wytworzeniu). ‘

Nalezy zauwazy¢, ze uzyty dwustanowy model anihilacji pozytonéw
w ciatach statych nie opisuje rzeczywistych proceséw zwigzanych z
putapkowaniem pozytonéw, jedynie pozwala na wykluczenie tych wynikow
dla ktorych dopasowanie (niejednokrotnie z bardzo zadowalajgcg wartoscia
wskaznika dopasowania) doswiadczalnych widm osiagnieto z uzyciem
fizycznie nieakceptowalnych parametréw. Dlatego twierdzimy, ze szklisty
As,Se; otrzymany metodg konwencjonalng powinien by¢ scharakteryzowany
mniejsza wartoscig 1.

W  nastepnym kroku naszych rozwazan poddalismy analizie
uzyskane warto$ci Srednich czaséw zycia pozytonéw, 7. uzyskane przez
wyzej wymienionych badaczy. W przypadkach, gdy niemozliwym jest
okreslenie liczby sktadowych widm anihilacji (ze wzgledu na brak aktualnego

modelu putapkowania), jakosciowo poprawng interpretacje uzyskiwanych
wynikow mozna przeprowadzi¢ na podstawie obliczonych érednich czaséw

zycia 7(3), dajgcych wzgledna miare jakos$ci wykonanych procedur

dopasowujacych [8]. Obliczone wartosci 7 dla wyzej omawianych wynikéw
badar charakteryzujg sie niewielkimi odchyleniami od wartosci 0.30 ns
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(Tabela 2). Bardzo zblizone wyniki eksperymentalne otrzymali réwniez O.K.
Alekseeva i in. W roku 1980 [5] oraz J. Filipecki i in. [9]. Dlatego wartos¢

$redniego czasu zycia pozytonéw 7=~ 0.30 ns przyjeliSmy za poprawnie
wyznaczong dla szklistego As,Se;.

Wyjasnienie obecnosci réznic w wartosciach pomiedzy dwiema
grupami doswiadczalnych wynikéw przedstawionych w tabeli 1 mozliwe jest
w oparciu o zastosowanie (do rzeczywistej struktury) tzw. topologii dziur
otrzymanej M.A. Popescu dla teoretycznych  modeli  szkiet
chalkogenidkowych [10]. Rozkiady rozmiarédw dziur w modelach
amorficznego As,Se; oraz dla innych stopdw otrzymano z uzyciem metody
Monte-Carlo. Startujgc z wybranego punktu wewnatrz modelu obliczano
odlegtos¢ do najblizszego atomu. Dokonujac elementarnych przemieszczen
atomdédw wewnatrz modelu, zachowywano tylko te, ktére doprowadzaty
zwiekszania sie dziury. Po uzyskaniu maksymalnej wartosci rozmiaru dziury,
obierano w modelu inny punkt startowy i powtarzano obliczenia. W wyniku
wielokrotnego powtarzania opisanej procedury uzyskano catkowity rozktad
dziur w badanych strukturach.

Rozmiar nano-objetosci (w przyblizeniu sferycznym)
4.2 14.1 33.5 65.4 113.0V, &

L 1 1 1 I

? _ a-As;Se; _(warstwuwa_ sied, 146 atﬂmﬁw)
r=18Ar =154 r,=23Ar, =294

l
L1 RETIL

_ a-As,Se; (preypadl siec, 146 ow)
r=16Ar =134, =19A; 2264

T

Udzial nano-objetosci, j.w.

Lo
1 T

1.0 1.5 2.0 25 3.0r,A
Promien nano-objetosci

Rysunek 2. Rozktad promieni (objetosci w sferycznym przyblizeniu) nano-objetosci
obliczony przez M.A. Popescu [10] dia strukturalnych modeli
amorficznego As,Se;. o) sie¢ o tendencji do tworzenia warstw, B) sie¢
przypadkowego utozenia atomow.
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Graficzne przedstawienie otrzymanych rozktadéw dla struktur amorficznego
As,Se; opisanych réznymi modelami (z tendencjg do tworzenia przez atomy
warstw - rys. 2a oraz ciggtego przypadkowego utozenia atomdw -rys. 2b)
umozliwia wydzielenie grup dziur o kluczowym znaczeniu dla wyjasnienia
charakteru otrzymywanych widm anihilacji. W pierwszym modelu, w ktérym
utozenie atomdéw wykazuje tendencje do tworzenia warstw, Srednia warto$é

promieni dziur wynosi r =1.8 A, podczas gdy dla drugiego modelu (ciagtego
Erzypadkowego utozenia atomoéw) warto$¢ ta jest mniejsza i réwna

r =1.6 A. Zauwazalnym jest, ze pierwszy model skiada sie z trzech grup
swobodnych objeto$ci roztozonych wokét $rednich warto$ci promieni

r~15A, Z ~23A i r, ~2.9A, analogiczng sytuacje mamy dla drugiego
modelu w ktérym odpowiednie warto$ci wynoszg Z ~1.3A, Z ~1.9A i

r, ~2.6 A, Te natywne (naturalne, powstate bez udziatu zewnetrznych
czynnikéw) dziury moga by¢ efektywnymi putapkami pozytonow, dla ktérych
czasy zycia i szybkosci putapkowania zdeterminowane bedg odpowiednio
rébwnaniami (1) i (4). Postawiona hipoteza jest bardzo prawdopodobna i
znajduje potwierdzenie w doswiadczalnie otrzymanych widmach anihilac;ji
pozytonéw w szklistym As,Se;. Wyniki dekompozycji widm wykazujg
obecno$¢ dwu wyraznie separowanych sktadowych, bedacych
prawdopodobnie skutkiem oddzialywan pozytondw ze swobodnymi
objetoSciami (nano-objetosciami ze wzgledu na ich mate rozmiary),
technologicznie wytworzonymi w procesach produkgji szkiet.

Niezwykle ciekawy wynik otrzymuje sie obliczajgc na podstawie
réwnania (1) warto§¢ czasu zycia pozytondéw zwigzanych z grupg nano-
objetosci o maksymalnych rozmiarach (r, ~2.9A) w modelu szklistego

As,Se; z siecig charakteryzujaca sie tendencjq do tworzenia warstw.
Wartos¢ ta wynosi © = 0.37 ns. Przytoczone powyzej argumenty oraz wyniki
zgromadzone w tabeli 2, stanowig potwierdzenie, ze natywne swobodne
nano-objetosci obecne w zwigzanych kowalencyjnie sieciach szklistego
As,Se; posiadajg najwieksze wartosci szybkosci putapkowania pozytonéw
ke. W tym przypadku putapkowanie pozytonéw wykazuje tendencje do
nasycenia a warto$ci czaséw zycia anihilujgcych pozytonéw wynoszg
1, =0.37 ns, natomiast 1,=0.22 ns lub t1,=0.20 ns w zaleznosci od
statystycznych kombinacji z innymi centrami putapkujgcymi.

Oczywiscie realne procesy putapkowania pozytonéw w szkiach
chalkogenidkowych moga rézni¢ sie od powyzszych modeli teoretycznych.
Niewatpliwie wplyw na charakterystyki anihilacji . mogg mie¢ inne czynniki:
technologiczna historia prébek, czysto§é¢ chemiczna bazowych materiatéw,
wpltywy czynnikow zewnetrznych itp. Jednakze zauwazone prawidtowosci w
danych anihilacyjnych pozwalajg przypuszcza¢, ze zastosowana tutaj
konstrukcja metodologiczna analizy danych anihilacji pozytonéw w szklistym
As,Se; spetnia wymbg wewnetrznej spéjnosci.
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W literaturze brakuje rozwazan dotyczacych strukturalnej natury
omawianych putapek pozytondéw w szklistych As,Se;. Prébg wypetnienia tej
,IUKi” jest proponowany przez nas model tworzenia sie¢ swobodnych nano-
objetosci [12], zgodnie z ktérym:

1) natywne swobodne nano-objetosci obecne w sieciach szkiet
chalkogenidkowych z wysyconymi kowalencyjnymi wigzaniami sg skutkiem:

- przestrzennej specyfiki rozktadu tadunku wigzania wokét szktotworzacych
atoméw i ich aglomeratéw (0-30 A%) [13],

- technologicznie zamrozonych fluktuacji atoméw podczas schiadzania
roztopu (od 10-15 az do 30-40 A% [14],

- niedopasowan geometrycznych pomiedzy réznymi szkilotworzgcymi
jednostkami (do 100 A% [1];

2) powyzsze rodzaje nano-objetosci stabilizujg sie podczas schtadzania
roztopu; )

3) rozkiad (topologia) nano-objetosci) zalezy gtéwnie od skfadu szkfa;

4) wymienione objetosci sg odpowiednikami elektroobojetnych punktowych
defektow w krysztatach, stanowig efektywne putapki dla pozytondéw o
charakterystycznych czasach zycia od 0.2 ns do 0.5 ns.

Zgodnie z proponowanym modelem, putapkowanie pozytondw w

amorficznym As,Se; przez najwieksze swobodne objetosci (Zzz.g A)

mozna tlumaczy¢ jako skutek obecno$ci geometrycznych dziur pomiedzy
topologicznie niezgodnymi szktotworzacymi jednostkami sieci. Natomiast
dziury o najmniejszych rozmiarach prawdopodobnie powstaty na skutek
rozktadu tadunku wigzania woko6t atoméw As i Se.

ZAKONCZENIE

Wystepujace niezgodnosci w eksperymentalnych danych czaséw zycia
pozytonéw w szklistym As,Se; mozna wyttumaczyé na podstawie
wczesniejszych  teoretycznych  koncepcji  wakansopodobnych  luk
putapkujgcych pozytony w ortorombowym krystalicznym As,Se; oraz
topologii dziur w mozliwych modelach szklistego As,Se;. Natywne swobodne
nano-objetosci tworzg sie na skutek specyfiki w rozktadzie tadunku wigzania
wokét niektorych atoméw i ich aglomeratéw, technologicznie zamrozonych
fluktuacji atomdéw podczas schtadzania roztopu oraz geometrycznych
niezgodnosci pomiedzy réznymi szklotworzacymi jednostkami.
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