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ANNIHILATION LIBRE DE L’ORTHO-POSITONIUM

FORMÉ DANS CERTAINES POUDRES DE GRANDE SURFACE SPÉCIFIQUE

Par R. PAULIN et G. AMBROSINO,
Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires (Saclay)

et Laboratoire Maurice-de-Broglie (Brétigny).

(Reçu le 9 octobre 1967.)

Résumé. 2014 Les deux longues vies moyennes d’annihilation du positon observées dans
certaines poudres de grande surface spécifique (AL2O3’ MgO, SiO2) résultent de la formation
d’ortho-positonium. La plus longue de ces deux vies correspond à la fraction d’état triplet qui
s’annihile entre les grains. Sous vide, ce processus d’annihilation s’effectue librement et l’on
observe la vie moyenne de l’état triplet (14  10-8 s). Dans l’air, la présence d’oxygène réduit
cette vie d’un facteur 2. L’autre vie du positon (1,8  10-9 s) correspond à l’ortho-positonium
qui s’annihile par « pick-off» à l’intérieur des grains. Contrairement à l’hypothèse qui avait
été avancée, la formation de positonium n’est pas une conséquence de l’adsorption superficielle
de gaz. C’est une propriété de l’état amorphe de ces échantillons. La quantité formée reflète
le degré de désordre de l’échantillon. L’abondance relative d’ortho-positonium libre dépend
de la granulométrie de la poudre, c’est une fonction de la surface spécifique.

Abstract. 2014 The two long mean-lives observed for positron annihilation in some powders
(Al2O3, MgO, SiO2) result from ortho-positronium formation. The longest mean-life corres-
ponds to the triplet-state part that annihilates between the powders grains. Under vacuum,
this annihilation is free and one observes the free triplet mean-life (14 x 10-8 s). In air,
oxygen quenching reduces this mean-life by a factor two. The other positron mean-life
(1.8 x 10-9 s) corresponds to the ortho-positronium which annihilates by pick-off inside the
grains. Contrary to the hypothesis that has been advanced, positronium presence is not due
to adsorbed gases on area, but is a property of the amorphous state of these samples. The

positronium abundance increases with the degree of disorder of the sample. The relative abun-
dance of free ortho-positronium depends on the particle size of the powder ; it is a func-
tion of specific area.

LE JOURNAL DE PHYSIQUE TOME 29, AVRIL 1968,

L’6tude de l’annihilation du positon, si elle a permis
une brillante confirmation de la theorie 6lectromagn6-
tique, ne s’est pas encore r6v6l6e tres fructueuse comme
source d’information sur la structure de la matière.

Les seuls parametres accessibles a 1’experience sont
la correlation angulaire des y d’annihilation, variable
suivant 1’6nergie de 1’electron qui provoque 1’annihi-
lation et le temps de vie du positon qui depend en
premier lieu de la densite electronique a la position
du positon. Dans le cas de l’annihilation libre, l’inter-
pr6tation des r6sultats expérimentaux tant de vie que
de correlation est relativement difficile, car il est

n6cessaire d’évaluer la polarisation induite dans le
milieu par le positon. Les mesures de vie, par contre,
permettent assez facilement de determiner si le positon

forme un 6tat lie avant de s’annihiler. Dans ce cas,
en effet, le spectre du temps de vie du positon est

complexe. Le seul 6tat lie certain est le positonium ou
1’61ectron et le positon sont lies par la force coulom-
bienne. Dans quelques cas, on a attribue au positon
des liaisons plus complexes avec un atome ou un ion.
Ces combinaisons th6oriquement possibles sont encore
mal connues. Le positonium est cree le plus souvent
sous sa forme ortho ou les spins des deux electrons sont
parall6les. Cet 6tat est instable et dans le vide les
deux particules s’annihilent mutuellement en lib6rant
trois y avec une vie moyenne relativement longue
de 1,38 X 10T7 s. Dans un milieu condense, cette vie
n’est pas observ6e car le positon s’annihile avec un
electron du milieu auquel il n’est pas lie ( « pick-off &#x3E;&#x3E;).
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Ce processus est plus probable que le precedent et
aboutit a une vie de l’ordre de la nanoseconde, facile
a distinguer de la vie de l’annihilation libre qui est
g6n6ralement de quelques dixièmes de nanoseconde.
Lorsque le positonium est produit sous la forme para
(spins antiparalleles), il se d6sint6gre en deux y et sa
vie a 1’etat libre est de 1,25 X 10-1° s. Dans un spectre
en temps de l’annihilation du positon, la presence
d’une composante lente (sup6rieure a 10-9 s) indique
la formation d’ortho-positonium (ou d’une liaison plus
complexe du positon) [1]. Or, parfois, on observe deux
composantes lentes [2]. Dans certains oxydes alcalino-
terreux en poudre, nous avons mis en evidence 1’exis-
tence de deux composantes lentes qui correspondent
a des vies moyennes de T2 N 2 a 5 X 10’9 s et

Tg 5 a 7 X 10-8 s respectivement. Ces deux vies
sont aussi présentes dans d’autres oxydes, alumine et
silice notamment, ainsi que dans certains fluorures

(F2Ca, F2Mg). Apr6s frittage a 1 600 °C sous vide,
les deux composantes lentes disparaissent irreversible-
ment et l’on n’observe plus qu’une seule vie moyenne
beaucoup plus courte qu’on peut attribuer a 1’annihi-
lation libre. L’adsorption de divers liquides (H2O;
C2H50H; C6H6) permet de diminuer progressivement
la proportion de la vie longue ’r3 jusqu’a complete
disparition; mais dans ce cas, la vie interm6diaire T2
subsiste et sa proportion augmente; en outre, le pheno-
mene est reversible car la vie ’r3 r6apparait apres
chauffage [3], [4].

Ces r6sultats prouvent que le positon se lie avant
de s’annihiler, mais ne permettent pas de dire si ces
vies resultent de la formation de deux 6tats lies distincts
ou d’un seul 6tat lie, le positonium, qui s’annihilerait
dans des milieux de densités differentes. On pourrait
imaginer, par exemple, que le positonium s’annihile
soit au sein du milieu, soit a la surface. Le role de cette
derni6re est sugg6r6 soit pas l’action du frittage, soit
par 1’effet de mouillage. D’autre part, il a ete sugg6r6
aussi que la formation meme du positonium se faisait,
de preference, a la surface des grains; toutefois, des
corps ayant une grande surface sp6cifique comme le
charbon animal ne presentent aucune vie longue.
C’est pour 6claircir le role de la surface que nous
avons entrepris, avec des echantillons de surface
connue en grandeur et en nature, une nouvelle s6rie
d’experiences.
Nous d6crivons la technique eXpérimentale et les

echantillons utilises dans les deux premiers para-
graphes. Nous 6tudions 1’action du gaz atmosph6rique
dans le paragraphe III, puis l’influence des gaz adsor-
b6s, tour a tour, quand les echantillons sont d6sorb6s
sous vide ou, au contraire, quand des quantites crois-
santes de gaz sont adsorb6es a la temperature de 1’azote
liquide (paragraphe IV). Dans le paragraphe V, nous
examinons plus particulièrement le role de la surface.
Dans le dernier paragraphe, nous proposons un mod6le
susceptible d’expliquer qualitativement nos r6sultats
qui ne concernent que des mat6riaux non m6talliques
tres divises et peu ordonn6s.

1. Procédure expdrimentale. - Afin d’obtenir une
surface propre, bien d6finie, un traitement thermique
sous vide est n6cessaire.

Le dispositif experimental est sch6matis6 figure 1.
I1 est constitue d’un groupe de pompage avec piege A,

FIG. 1. - Schema du banc de traitement thermique.

d’une enceinte a vide en pyrex avec jauge a ionisation
et robinetterie B, d’un syst6me a joint tournant C
permettant de monter et descendre une source de Na22
dans un tube de quartz D (0 = 50 mm) au fond
duquel est place l’échantillon de poudre a 6tudier. Ce
tube de quartz peut etre chauff6 jusqu’a 1 000 OC à
1’aide d’un four mobile E.

Pendant le traitement thermique, la source est

maintenue en position haute et la temperature du
four est mesur6e a 1’aide d’un thermocouple.
La jauge permet de controler l’importance des

d6gazages au cours du traitement. Quand la desorption
est termin6e, c’est-h-dire quand le vide dans 1’enceinte
est voisin de 10-6 mm de mercure, le four est enlev6
et l’échantillon refroidi. La source est alors descendue
et noy6e dans la poudre et deux detecteurs a scintilla-
tion sont disposes de part et d’autre du tube de quartz.
A 1’aide de 1’appareillage electronique deja d6-

crit [3], le spectre en temps de l’annihilation du positon
est alors determine. Pour chaque temperature, deux
spectres sont enregistr6s, l’un avec un 6talonnage
a 0,943 ns/canal pour mesurer la plus longue des vies,
1’autre avec un r6glage plus dilate a 0,175 ns/canal
pour determiner la deuxi6me vie plus breve.

Notons enfin que le four peut etre remplace par un
vase en Sipror qui reqoit divers fluides destines à
refroidir les echantillons. Sur les echantillons ainsi

refroidis, diff6rents gaz sont alors adsorb6s en quan-
tit6s variables.
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II. Choix des echantillons. - Nous avons utilise
des poudres de silice (1) pr6par6es par hydrolyse, à
1 250 OC, du t6trachlorure de silicium :

SiCl4 + 2H20 --)- Si02 + 4C1H

qui ont les caractéristiques suivantes :

TABLEAU I

La surface des poudres hydrophiles est essentiel-
lement formée par des groupements OH, celle des

poudres hydrofuges par des groupements OCH3. Dans
notre echantillon hydrofuge, 80 % des groupements
superficiels sont des OCH3.

Ces poudres ont une tres faible porosite et se pr6sen-
tent sous forme de particules sph6riques de diam6tre
compris entre 100 et 400 A.

Les grains sont form6s de t6tra6dres Si04 lies par
leurs sommets, dans la mesure ou leur dimension leur

permet d’etre coh6rents. En surface, certains t6tra6dres
poss6dent un sommet libre qui est satur6 par un

hydrog6ne ou un radical m6thyle.

(1) Ces poudres sont commercialisees sous le nom
d’Aerosil par la firme De Gussa, Francfort.

L’6tude de ces poudres par diverses techniques
physiques ou chimiques (thermogravimétrie, spectro-
graphie infrarouge, analyse au diborane) a permis de
mettre en evidence differents types d’eau [5] :

a) De 1’eau mol6culaire faiblement li6e qui est

61imin6e par chauffage sous vide a 150 °C (eau
physisorbee) ;

b) De 1’eau mol6culaire plus solidement liee qui ne
subsiste pas au-dela de 600 °C (eau chimisorbee) ;

c ) Au-dela de 600 °C, apr6s un long chauffage, on
recueille encore de 1’eau : eau de constitution, qui est
formée a partir des groupements OH. Cette disparition
s’accompagne d’une reorganisation de la mati6re et
d’une diminution de la surface.

Pour nous assurer que certains phénomènes mis en
evidence avec ces echantillons n’6taient pas spécifiques
de la silice mais r6sultaient de propri6t6s communes
aux oxydes a grande surface, nous avons controle leur
existence sur des echantillons de magnesie calcin6e et
d’alumine que nous avions utilises lors de nos pre-
mi6res experiences.

III. Influence de Iloxyg6ne atmosphérique. - Dans
la glucine, l’alumine, la magnesie et la silice, une
fraction importante des positons forme un 6tat lie à
longue vie avant de s’annihiler [2] a [4]. Dans 1’air,
les vies moyennes mesurees restent voisines de 7 X 10-8 s

pour toutes ces poudres.
Pour les echantillons de silice, sous un vide de

10-6 mm de mercure, cette vie s’allonge jusqu’a
14 X 10-8 s, soit la vie de l’ortho-positonium qui
s’annihile librement. La presence d’air ram6ne cette
vie a 7 X 10-8 s. Si, par contre, l’air est remplace par
de 1’argon, elle demeure voisine de 14 X 10-8 s

(courbe 2). Pour éliminer l’hypothèse d’une action
6ventuelle de l’humidité atmosphérique, nous avons

COURBE 1. - Variations de la vie et de la quantite de positonium a vie longue
forme dans une poudre de silice hydrophile a 180 m2/g en fonction du traitement thermique.
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COURBE 2. - Influence du gaz atmosph6rique sur la vie
longue du positonium dans une poudre de silice à
180 m2/g.

COURBE 3. - Vie et pourcentage de positonium a vie
longue form6 dans Al2O3 en fonction du traitement
thermique.

COURBE 4. - Évolution de la vie et de la quantite de positonium a vie longue
form6 dans un echantillon tres hydrate de magnesie.

vérifié que 1’air sec abr6ge la vie dans les memes

proportions.
Dans la silice, l’ortho-positonium form6 est donc

sensible a 1’action d’extinction (« quenching ») de
l’oxyg6ne de 1’air.
En effet, le taux de « quenching » de Foxygene

pur est de 2,3 ± 0,3 X 107 s-1 atm-1 [6], d’ou
des vies moyennes de 8,6 ± 0,3 X 10-8 s et de

3,3 rb 0,3 X 10-8 s pour l’ortho-positonium respecti-
vement dans 1’air, si l’on n6glige 1’action de 1’azote,
et dans l’oxyg6ne pur a une atmosphere.

Or, nous avons mesure dans la poudre de silice

7 rL 0,3 X 10-8 s en presence d’air a une atmosphere
et 3,49 + 0,2 X 10-8 s en presence d’oxygène pur à
une atmosph8re..

Cette action de l’oxyg6ne se manifeste aussi dans
la magnesie (courbe 4). Dans cet échantillon, toutefois,
il est n6cessaire de chauffer sous vide au-dessus de
800 OC pour atteindre la vie de 1’etat triplet.
Dans le cas de l’alumine (courbe 3), on n’atteint

jamais la vie libre de 1’etat triplet, ce qui pourrait
resulter, par exemple, de la presence d’oxyg6ne situe
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a l’int6rieur de porosit6s ferm6es ou tres faiblement
ouvertes qu’il est impossible d’61iminer par traitement
thermique.
Nous constatons donc que la vie la plus longue

correspond a la vie de l’ortho-positonium dans le
milieu qui entoure les grains (vide, air, argon).

IV. Influence des gaz adsorbés. - a) DÉSORPTION.
- Pour verifier l’influence des gaz adsorb6s sur la
formation de positonium, nous avons cherch6 a les
éliminer en faisant subir a nos echantillons des trai-
tements thermiques sous vide, par paliers, jusqu’h
950 OC. Dans le cas de la silice (cf. courbe 1), un tel
traitement ne permet pas de supprimer ni de fortement
reduire la quantite de positonium form6.
A faible temperature (200 °C), le depart du gaz

physisorb6 s’accompagne d’un 16ger accroissement de
la proportion de positonium form6 qui est ensuite tres
peu influenc6e par la desorption du gaz chimisorb6
(200 OC a 600 °C). Au-dela de 600 oC, Fraissard [5]
a montre par spectrom6trie infrarouge et analyse au
diborane que ne subsistait plus, en surface, d’eau de
type mol6culaire.

Il faut donc conclure que le gaz adsorb6 sous forme
mol6culaire n’est pas responsable du positonium form6.
A partir de 600 °C ne demeure plus en surface que
de 1’eau de constitution sous forme de groupements OH

qui sont lentement 61imin6s quand on élève la

temperature.
Bien que l’on constate une décroissance de la pro-

portion de positonium form6 entre 600 °C et 950 °C,
on ne peut conclure que les groupements OH super-
ficiels sont responsables de la formation de positonium,
car la disparition des OH s’accompagne d’une diminu-
tion de la surface, consequence d’un d6but de frittage.

L’evolution de la magnesie (courbe 4) parait a priori
diff6rente, mais le faible pourcentage de positonium
form6 en l’absence de traitement thermique et a basse
temperature s’explique par le fait que l’échantillon

utilise, demeure longtemps a 1’air, etait tres hydrate.
Remarquez le tres fort pourcentage de positonium

mesure apr6s traitement a 600 °C et la décroissance qui
se manifeste encore entre 600 °C et 950 °C (frittage).
Pour l’alumine (courbe 3), le traitement thermique a

6t6 quelque peu different. L’échantillon, apr6s avoir
ete d6sorb6 a 450 °C, a ete ensuite chauff6 pendant
3 jours a 800 °C. La diminution de la formation

d’ortho-positonium peut etre attribuee a un frittage
important.

b) ADSORPTION. - Nous avons ensuite refroidi nos
echantillons a la temperature de l’azote liquide et

adsorb6 des quantites croissantes de gaz (air ou argon).
Sur la courbe 5, nous constatons que le gaz adsorb6,

COURBE 5. - Influence des gaz adsorbes dans une poudre de silice a 180 m2/g sur la vie
et la quantite de positonium a longue vie.
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meme en taible quantite, tena a aimmuer la quantite
de positonium form6 sans que la plus longue des vies
moyennes soit affectee. On confirme ainsi le resultat
obtenu par desorption, a savoir que le positonium
mesure n’est pas form6 a partir des gaz adsorb6s.

11 faut pr6ciser que l’adsorption de gaz tend à
combler les vides interstitiels, ce qui explique, a la

limite, pour de grandes quantites de gaz adsorb6, que
la composante lente disparait compl6tement. Le gaz
adsorb6 agit simplement comme un ecran et la vie
moyenne du positonium dans cet ecran est tres diff6-
rente de la vie dans le gaz libre, comme on pouvait
le pr6voir. En d6sorbant a nouveau le gaz, on retrouve
les r6sultats du paragraphe a). Ces r6sultats, s’ils ne

permettent pas d’6carter de maniere decisive 1’hypo-
th6se de formation du positonium a partir des OH
superficiels, autorisent cependant a la mettre en doute,
et, pour estimer leur contribution, nous avons compare
des poudres de surface croissante.

V. Influence de la surface. - Dans 1’hypothese ou
le positonium est form6 a partir de la surface, le pour-
centage de positonium form6 doit varier lin6airement
en fonction de celle-ci. Afin de comparer des surfaces
relativement propres, nous avons effectu6 nos mesures

après dinerents traitements thermiques des poudres
a 200, 400 et 600°C sous vide, de maniere a eliminer
l’influence des gaz adsorb6s qui pourraient fausser la
comparaison.

COURBE 6. - Variations de la quantite de positonium
libre forme dans la silice en fonction de la surface.

11 ressort de nos experiences (courbe 6) que cette
variation n’est jamais lin6aire, meme a 600 OC, quand
la surface est propre. Cette non-lin6arit6 est trop
importante pour pouvoir s’expliquer par une sous-
estimation de la quantite de positonium form6 aux
grandes surfaces. On peut en effet estimer a 3 % au
maximum la fraction des positons qui, traversant les
poudres les moins denses, s’annihilent dans la paroi
du tube de quartz. En admettant meme que cette
fraction soit plus importante, elle est semblable pour
les poudres de 180 m2/g et 300 m2/g qui ont des
densités apparentes tres voisines (0,06 g/cm3). On
devrait donc obtenir un pourcentage de positonium
qui varie d’un facteur 2 entre ces deux echantillons;
or, dans le meilleur des cas, il est seulement de

15/12 = 1,25.
En outre, nous avons vérifié l’absence de formation

de positonium dans une poudre d’aluminium de

grande surface. Or, dans l’hypothèse d’une formation
purement superficielle, une telle poudre dont la surface
est recouverte d’une fine couche d’alumine devrait se

comporter comme une poudre d’alumine de meme
surface, et la presence d’une certaine quantite de
positonium devrait etre constat6e.

Enfin, la substitution de 80 % des groupements OH
par des groupements CH3 a la surface d’une poudre
de silice a 180 m2/g ne diminue pas la quantite de
positonium mesur6e (cf. tableau II), ce qui prouve
que la formation de positonium n’est pas une propriete
sp6cifique des groupements hydroxyles.

Sans 6carter la possibilite de formation du posito-
nium par capture d’un electron de la surface du grain,
il semble donc que la surface ne joue pas le role d6ter-
minant que nous avons tent6 de lui attribuer.

VI. Discussion. - Si la formation du positonium
n’est pas un phénomène de surface, nous allons rapide-
ment examiner deux autres types d’hypoth6ses qui
permettraient d’expliquer 1’existence de positonium
entre les grains :

1) Le positonium est form6 entre les grains;
2) Le positonium est form6 a l’int6rieur des grains

mais poss6de une probabilite notable d’6chapper sans
etre detruit.

La premiere de ces hypotheses peut etre facilement
6cart6e, d’apr6s nos experiences. Elle suppose, en effet,
la presence entre les grains d’61ectrons libres en quan-
tit6 suffisante pour justifier la forte proportion de posi-
tonium mesur6e qui atteint 15 et parfois meme 25 %.

TABLEAU II
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TABLEAU III

Mais si la densite electronique entre les grains est

6lev6e, le positonium ne pourra vivre librement sans
subir de « pick-off » et sa vie moyenne n’atteindra
jamais 14 X 10-8 s, ce qui est en formelle contradic-
tion avec nos mesures.

La deuxi6me hypoth6se au contraire semble en tres
bon accord avec la plupart de nos r6sultats. Celle-ci
suppose deux conditions qui se trouvent remplies dans
nos echantillons :

1) La poudre doit etre amorphe pour que la forma-
tion de positonium soit possible;

2) Elle doit en outre presenter une grande surface
sp6cifique afin que le positonium ait une probabilité
non n6gligeable de s’6chapper du grain ou il a 6t6
form6.

La premiere condition s’appuie sur les experiences
de Bisi et coll. [7], Page et coll. [8] qui ont montre
qu’il ne se formait pas de positonium dans des mono-
cristaux de glucine et de quartz. Elle est en outre

confirm6e par l’expérience de Lovseth [9] qui a

observe par correlation angulaire une tres nette dimi-
nution du para-positonium form6 dans l’alumine

apr6s 24 heures de traitement a 950 °C et v6rifi6, par
analyse aux rayons X, que cette variation r6sultait
d’une cristallisation partielle de 1’echantillon. Dans
l’analyse de Ferrel [10] qui explique l’absence de
positonium dans les cristaux ioniques, il apparait que
l’inexistence d’une cavite de Ore est due aux fortes

energies de liaison du positon et des electrons au cristal

(2 R + P - - y,  0 ° Cet obstacle peut etre

lev6 pour 1’etat amorphe dans certaines regions ou

ces energies de liaisons sont faibles; donc le d6sordre
favorise la formation de positonium.

Cette relation entre la quantite de positonium et le
degre de cristallinit6 permet l’interpr6tation de nos
r6sultats. Ainsi, l’absence de positonium constat6e dans
nos echantillons fortement fritt6s s’expliquera par le
tres faible d6sordre de ces substances; de meme, dans
les nombreux oxydes et m6taux en poudre, seule

apparait l’annihilation libre du positon.
En outre, si le degr6 de cristallinit6 d’une poudre

est suffisamment faible, on conçoit que les proportions
de positonium formées puissent atteindre 15 et 25 %.
La deuxi6me condition est n6cessaire pour expliquer

la presence de deux longues vies moyennes. La plus
breve de ces deux vies (1,77 X 10-9 s J= 0,3) corres-

pond, alors, a une fraction de l’ortho-positonium qui
n’a pas r6ussi a s’echapper du grain et qui s’annihile
par « pick-of’ ». Elle est, en effet, tres voisine de la
vie du positonium mesur6e dans le quartz fondu
(1,8 X 10-9 s).
La plus longue (14 X 10-8 s) r6sulte, au contraire,

de positonium qui est parvenu a sortir du grain sans
subir de « pick-off » et qui vivrait librement entre les
grains. Si cette hypoth6se est exacte, la probabilite
d’echappement du positonium doit augmenter en

fonction de la surface sp6cifique et, en consequence,
la proportion de positonium qui s’annihile par « pick-
off » doit diminuer.

C’est afin de v6rifier comment les probabilités
d’6chappement et de « pick-off » varient en fonction
de la surface sp6cifique que nous avons calcule les

proportions de positonium respectivement libre et

« quenche » par rapport a la quantite totale de posi-
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COURBB 7. - Variations des quantites relatives de posi-
tonium libre et « pick-off » dans la silice en fonction de
la surface.

tonium mesure (courbe 7). En proc6dant ainsi, on
elimine les disparités qui pourraient resulter de degr6s
de cristallinités tres différents pour les divers échan-
tillons. Il apparait alors que la probabilite d’échappe-
ment croit grossi6rement comme 1- e-ks, tandis que
la probabilite de « pick-off » decroit comme e-ks

quand s croit.
A noter que, dans cette analyse, la surface ne joue

pas un role spécifique, elle n’est que le reflet de 1’etat
de division de la poudre.

Elle permet aussi d’expliquer par une simple d6crois-
sance de la probabilité d’échappement, qui r6sulte
d’une diminution de la surface, 1’affaiblissement du
pourcentage de positonium libre, constate quand des
gaz ou des liquides sont adsorb6s sur la surface. La
meme explication s’applique a la diminution de la
quantite de positonium libre constat6e entre 600 et
9000C et qui r6sulte d’un debut de frittage dans nos
echantillons, particulierement important pour 1’alu-
mine.

Conclusion. - En resume, le dernier modele pro-
pose semble en bon accord qualitatif avec tous nos
r6sultats. Sous reserve de la justesse de cette analyse,
il semble donc que l’annihilation du positon permette
d’evaluer un certain nombre de caractéristiques d’une
poudre :
- Degr6 de cristallinit6 dont depend la quantite

totale de positonium forme;
- Surface spécifique qui est en relation avec

1’abondance relative du positonium libre.

I1 est en outre possible de suivre 1’evolution de

1’adsorption d’un gaz ou d’un liquide.
N6anmoins, en vue de rendre ce modele plus r6aliste,

il est encore n6cessaire d’analyser le processus de
diffusion qui conduit le positonium a vivre librement
entre les grains.
Remarquons, enfin, que rien dans nos hypotheses

ne s’oppose a la generalisation de ces ph6nom6nes à
tout corps solide de grande surface spécifique dans
lequel un d6sordre suffisant favorise la formation de
positonium.
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