1. Podstawowe wiadomości o pozytonie

Pozyton, oznaczony symbolem e+ lub (+, jest cząstką elementarną należącą wraz                      z elektronami do grupy leptonów. Cząstki te, obok ładunku elektrycznego, charakteryzuje tzw. „liczba leptonowa” L przyjmująca odpowiednio wartość +1 lub –1. Pozyton (Le+ = -1) będący antycząstką elektronu posiada elementarny ładunek dodatni e+ = 1,602 10-19 C i masę równą z dokładnością 0,007 % masie elektronu m = (0,510976 + 0,00007) MeV. Liczba spinowa (s) i wartości momentu magnetycznego pozytonu (() są takie, jakie posiada elektron.

2. Diracowska teoria pozytonu

Pozytony możemy uzyskać w kilku procesach:

· rozpady promieniotwórcze sztucznie otrzymywanych jąder

-    kreacja par pozyton-elektron przez przechodzące przez materię kwanty o dużej energii:

( + M ( e - + e+  + M ,

· rozpady mionów dodatnich:

(+ ( e+ + (e + (( .

Istnienie pozytonów przewidziane było teoretycznie w 1930 r. przez P.A.M. Diraca, który zwrócił uwagę na fakt, że fotony o energii większej od 1,02 MeV mogą przekształcić się        w pobliżu jąder w parę cząstek: elektron i cząstkę różniącą się od niego tylko znakiem ładunku elektrycznego. Takie właśnie cząstki zwane pozytonami zostały wykryte po raz pierwszy w 1932 r. Przez C.D. Andersona w promieniowaniu kosmicznym.

Energię, jaką może posiadać elektron, można wyliczyć na podstawie ustalonego przez Diraca relatywistycznego równania falowego elektronu. Istnieją dwie dozwolone wartości całkowitej energii dla swobodnego elektronu:

E = + (c2 p2 + moc4) ½,                                                   (1)

gdzie:

mo – masa spoczynkowa e-
c   – prędkość światła


p   – relatywistyczny pęd elektronu
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Poziomy energetyczne odpowiadające między innymi równaniu (1) przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Schemat poziomów energetycznych elektronów według koncepcji Diraca

Najniższa wartość energii elektronu swobodnego wynosi E = mo c2 = 0,511 MeV (na rys. 1 górna gruba linia). Powyżej tej linii znajduje się continuum możliwych wartości energii (obszar zakratkowany).

Wszystkie stany o ujemnej energii są całkowicie zapełnione przez elektrony. Cząstki te podlegają statystyce Fermiego – Diraca, która dopuszcza obsadzanie stanu energetycznego co najwyżej przez dwa elektrony różniące się spinami. Cała przestrzeń wypełniona jest elektronami zajmującymi wszystkie poziomy o energii ujemnej. Obowiązujący zakaz Pauliego zabrania swobodnym elektronom przechodzić na te poziomy. Istnieje jednak możliwość wzbudzania elektronu z poziomu o energii ujemnej w wyniku absorbcji kwantu ( . 

Minimalna energia kwantu ( wynosi w procesie tym h(= 2 moc2.

Wzbudzony elektron pozostawi po sobie dziurę. Ta luka w morzu elektronów ujemnych oznacza fizycznie to samo, co pojawienie się cząstki dodatniej o dodatniej masie i energii czyli po prostu pozytonu. 

Niech foton o energii 





E = h(




(2)

usuwa elektron ze stanu o energii ujemnej

E1 = -moc2  - Tp,


(3) 

gdzie:


Tp – energia kinetyczna pozytonu

do stanu o energii dodatniej





E2 = moc2 + Te,


(4)

gdzie:


Te – energia kinetyczna elektronu. 

Musi być wówczas spełniony warunek:

h( = 2 moc2 + Tp + Te .

(5)

Proces ten zilustrowany jest na rys. 1 strzałką. Wskutek działania fotonu o energii h( wyrażonej w (5) powstaje para cząstek e+ e- . Zjawisko to nosi nazwę kreacji par.                   W przypadku, gdy elektron o energii E2 zapełnia lukę w morzu stanów o energii ujemnej wyzwala się energia (5) ujawniająca się w postaci energii dwu fotonów ( . Opisane zjawisko zapełniania luki nosi nazwę anihilacji par czyli znikania cząstek. 
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