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ИССЛЕДОВАНИЕ КОГЕРЕНТНОГО ТОРМОЗНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ НА КРИСТАЛЛЕ АЛМАЗА

К О. АВАКЯН, А. А. АРМАГАНЯН, Л. Г. АРУТЮНЯН, Г. А. ВАРТАПЕТЯН, 
Л. Я. КОЛЕСНИКОВ, Р. М. МИРЗОЯН, С. П. ТАРОЯН

В работе описывается получение и исследование квазимопохромати- 
ческого и поляризованного пучка фотонов, используя тормозное излуче­
ние электронов энергии 4,5 Гзв ускорителя АРУ С ни кристалле алмаза.

В последнее время в экспериментах по фоторождению элементар­
ных частиц широко используются пучки квазимонохроматических по­
ляризованных фотонов высокой энергии. Наиболее эффективным мето­
дом получения монохроматических и поляризованных 7-квантов являет­
ся метод, использующий тормозное излучение электронов высоких 
энергий на кристалле алмаза. Исследования когерентного тормозного 
излучения проводились в ряде теоретических и экспериментальных ра­
бот, проводимых в различных странах [1—5].

Настоящая работа посвящена получению и исследованию коге­
рентного тормозного излучения электронов энергии 4,5 Гэв на Ере­
ванском ускорителе. Для проведения эксперимента создана система 
экспериментальных установок, схематически показанная на рис. 1. В 
гониометре, который находился в прямой секции ускорителя и управ­
лялся дистанционно, была установлена мишень—пластинка размерами
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Рис. 1. Схематический вид эксперинев- 
тальпой установки.

5X10X2 ««’, вырезанная из минокристалла алмаза. Широкая грань 
пластинки перпендикулярна оси [110]. Толщина пластинки в направле­
нии пучка составляла 2 лги. Мишень могла вращаться вокруг верти­
кальной и горизонтальной осей в пределах ±100 мрад с точностью 
0,1 мрад. Оси [110] и [001] были установлены паралельно вертикаль­
ной и горизонтальной осям вращения гониометра соответственно. Ось 
[110] паралельна электронному пучку. Возникшие в мишени тормозные 
кванты покидают вакуумную камеру синхротрона через пучкопровод. 
Затем пучок 7-квантов проходил через коллиматор размерами 
3,3X3,3 мм՞ (Вимл, = 0,16 мрад.), установленный на расстоянии 11,5 м 
от мишени. Далее, пройдя через тоннель бетонной защиты кольцево­
го зала, он падал на второй коллиматор размерами б,7Хб,7 мм2, уста­
новленный на расстоянии 22,5 м от мишени. Затем пучок проходил 
через очищающий магнит, напряженностью магнитного поля 16 кгаусс .
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Коллимированный и очищенный от заряженных частиц пучок фотонов 
попадает на конвертор парного спектрометра, где часть фотонов рож­
дает электрон-позитронные пары. Симметричные пары регистрируются 
восьмью сцинтиляционными счетчиками. Монитором служит кванто- 
метр Вильсона, находящийся на расстоянии 50 л/ от мишени. Интен­
сивность '(-пучка после коллимации, измеренная квантометром, со­
ставила 1010 эквивалентных квантов в минуту. Она зависит от энергии 
Ео и углов ориентации кристалла 0 и а. 0—угол между направлением 
первичного электронного пучка и осью [110], а—азимутальный угол 

между плоскостями [[р0, ИО]] и [[001, 110] | (р0—импульс электро­
на). Кристалл ориентировался так, чтобы ось [110] совпала с направ­
лением электронного пучка. При этом использован факт, что при 0=0 
интегральная интенсивность излучения резко падает. На рис. 2 при­
ведена зависимость интегральной интенсивности (ток квантометра),

Рис. 2. Кривая зависимости интегральной интенсивности пучка '(-квантов 
от угла поворота кристалла алмаза, снятая с помощью самописца, под­

ключенного к квантометру.

снятой самописцем, подключенным к выходу квантометра, от угла вле­
та электрона в кристалл. При углах, близких к нулю, наблюдается 
значительный рост интегральной интенсивности, а при 0=0 явно вы­
раженный минимум, поскольку ни один узел обратной решетки не 
дает вклада в поперечное сечение когерентного тормозного излучения.

Представляло интерес получение ярко выраженного пика с высо­
кой поляризацией в энергетическом спектре тормозного излучения. 
Для достижения этого необходимо было сориентировать кристалл от­
носительно пучка так, чтобы наибольший вклад в сечение когерентно­
го тормозного излучения вносил отдельный узел обратной решетки 
[002]. При этих условиях в спектре выделяется практически лишь один 
пик с высокой поляризацией. Для нахождения такой ориентации с по­
мощью парного спектрометра измерялась интенсивность фотонов энер­
гии 1,5 Гэв в зависимости от угла поворота кристалла вокруг гори­
зонтальной оси ©гор., при этом вокруг вертикальной оси кристалл был 
повернут на угол 50 мрад (рис. 3). Определив требуемую ориента­
цию, можно перейти к измерению спектра тормозного излучения



140 Р. О. Авакян к др.

/ = к^-г к—импульс фотона. На рис. 4 приведен спектр тормозного 
dk

излучения от кристалла алмаза толщиной 2 мм (1,6*10 “ рад. длины).

Рис. 3. Кривая зависимости интенсивности Рис. 4. Спектр тормозного излучения 
фотонов энергии 1,5 Гэв от угла поворота электронов на кристалле алмаза, 
кристалла алмаза вокруг горизонтальной 
оси 0Г в случае, когда вокруг вертикаль­
ной оси кристалл повернут на угол 50 мрад.

Полученный энергетический спектр тормозного излучения хоро­
шо согласуется с теоретической кривой с учетом многократного рас­
сеяния электронов в кристалле и коллимацией гамма-пучка. В вычисли­
тельном центре DESY вариацией параметра 0КОЛЛ. МбТОДОМ ПОДГОНКИ 

был получен спектр поляризации, соответствующий нашему экспери­
ментальному спектру тормозного излучения. Поляризация фотонов со­
ставила 75%.
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и А. Ц. Аматуни за поддержку и постоянный интерес к работе, пер­
соналу ускорителя под руководством С. К. Есина, а также доктору 
У. Тимму и мисс В. Куффнер за программу подгонки и проведенные 
вычисления на ЭВМ IBM 360/70.
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ԿՈ2ԵՐԵՆՏ ԱՐԳԵԼԱԿՄԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԱԼՄԱՍՏԻ ԲՅՈՒՐԵՂԻ ՎՐԱ
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Լ. ՅԱ. ԿՈԼհՍՆԻԿՈՎ, Ռ. Մ. ՄԻՐ9ՈՅԱՆ, Ս. Պ. ԹԱՐՈՅԱՆ

Աշխատանքում նկարագրված է քվաղիմոնոքրոմատիկ և բևեռացված ֆոտոնների փնւի 

ստացումն և ուսումնասիրությունը, օգտագործելով ոԱրուս» արագացուցիչի 4,5 գէվ էներգիայի 
էլեկտրոնների արգելակման ճառագայթումը ալմաստի բյուրեղում։



Исследование когерентного тормозного излучения 141

COHERENT BREMSSTRAHLUNG INVESTIGATION 
FROM DIAMOND CRYSTAL

R. O. AVAKIAN, A. A. ARMAGANIAN, L G. HARUTUNJAN, 
H. A. VARTAPETIAN, L. YA. KOLESNIKOV, R. M. MIRZOYAN, 
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Monochromatic and polarized beam from a diamond crystal has been measured 
at an electron energy of 4,5 Gev.
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