POZYTONY, czyli dodatnie elektrony

Istnienie pozytondw zostato przewidziane teoretigzmrzez Paula A.M. Diraca w
1930 r. 1 potwierdzone dwiadczalnie podczas badania astek elementarnych
promieniowania kosmicznego przez Carla A. Andersont932 r., ktory napisat (Anderson
1932) ,spdrod 1300sladow w komorze mgtowej, 1&wiadczy o przejciu czstki dodatniej o
masie nie wikszej n proton.” (zob. oryginalne zeffie (Anderson 1933), na rys. 1.1).

Obecna¢ linii anihilacyjnych pozytondw zostala tak stwierdzona w widmie
galaktyki po raz pierwszy w 1970 przez Haymesa (18975) za pomagcspektrometru Nal o
niskiej rozdzielczéci. Pierwsza bezsporna identyfikacja linii anihyjpej 511 keV zostata
dokonana w 1977 r. przez Leventhala i in. (1978)paenog@ spektrometru z detektorem
germanowymZrodio pozytondéw w Galaktyce wygasto w 1980 rokuwjawito sk ponownie
w 1984 roku (Leventhal i in. 1986).

Rys. 1.1. Jedna z oryginalnych fotografii z pracy Andersank933 r. przedstawigge obraz komory
mgtowej z $ladami pochodymi od pozytonéw promieniowania kosmicznego. W kore
umieszczona piytka otowiana o grdbb8 mm w polu magnetycznym zorientowanym prostépald
strony.

Obecnie, w eksperymentach pozytonowych jako Aobdet wywa skt nietrwatych
(sztucznych) nuklidéw, rozpadajych sé w rozpadzies', korzysta si rowniez z procesow
kreacji par elektron pozyton w wyniku oddziatywaelektromagnetycznych (konwersiji)
kwantow gamma, powstglych, np. podczas hamowania brémstrahlung)
wysokoenergetycznych gztek natadowanych (np. elektronéw o energii pzy20 MeV)
(Mills 1995).

Znanych jest obecnie ponad 200 nuklidéw radioakiskn ktére ulegaj rozpadowi
[. Jednak tylko nieliczne sp@d nich znalazly zastosowanie jakoddta pozytonéw w

technice laboratoryjnej. Charakteryzugiec one korzystnymi wigciwosciami jak: tatwdg¢



otrzymywania, czyskd izotopu, wydajné rozpadu promieniotwdrczego, rozktad energii
otrzymywanych pozytondéw, obecitokwantu gamma towarzygzego emisji pozytonu oraz
czas potowicznego rozpadu. \&avosci niektorych nuklidow przedstawiono w tabeli 1.1.

Dla przyktadu, izotop™C byt wykorzystywany jakarédio w badaniu rozpraszania
pozytonow w gazach juw 1975 r. (Kauppila i in. 1977). Izotop ten j&st wykorzystywany
w tomografii anihilacji pozytonéw w zastosowaniatiedycznych (Tsuyuguchi i in. 2002),
podobnie izotog®F jest uywany w tomografii pozytonowej do diagnostyki nowotowe;j.
Tabela 1.1. Niektére whasnéci nuklidow promieniotwdrczychdaacych zrédtami pozytonéw. Podano
czas potowicznego rozpadu, enengiaksymalg emitowanych pozytondvE), wydajnaé emisji

pozytonéw f), energé kwantu towarzysgcego rozpadowi promieniotwoérczentty]. Czcionk
pogrubiory zaznaczono izotopy szczegollniestp stosowane.

Nuklid Czas pot. rozpadu E (MeV) F (%) E, (MeV)
Hc 20.4min 0,96 100 -
18 110min 0,633 97 -

“Na 2.6roku 0,546 90 1,275
*®Co 70.8 dni 0,475 15 0,811
®Cu 12.7godz. 0,653 19 —~
*Ge 271dni 1,90 90 -

Najczscie] wykorzystywany w technice defektoskopii, np. Jadaniach
doswiadczalnych na Uniwersystecie w Trento, ktére etan cze$¢ tej pracy, jest izotop
*’Na. Izotop ten produkowany m.in. przez firnThemba LABS (Republika Potudniowej
Afryki) powstaje poprzez bombardowari@Mg wiazka jader deuteru o energii 65 MeV
wedtug reakcji

Mg +°H - #Na +*He.
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