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В работе приводятся экспериментальные результаты по иссле-

дованию ориентациошюй зависимости интегральной интенсивности

излучения электронов с энергией 4,7 ГэВ в кристалле алмаза.

При малых углах влета электронов относительно кристаллографи-

ческой оси<001> наблюдается тонкая структура, которая не

объясняется теорией когерентного тормозного излучения.
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В первых экспериментах по исследованию когерентного тормоз-

ного излучения (КТИ) ультрарелятивистских электронов на кристал-

лах, характерное ориентадаонное поведение интегральной интенсив-

ности фотонов использовалось для находдения начальной ориента-

ции 1фисталлического радиатора [1-3] . При этом учитывался тот

факт, что с уменьшением углов влета электронов относительно

кристаллографической плоскости ("эффект точки") или оси ("эф-

фект ряда") полный выход фотонов заметно возрастает. Поскольку

ранние эксперименты по КТИ проводились с целью создания квази-

монохроматических и поляризованных пучков, детального исследова-

ния поведения интегральной интенсивности в области малых углов

влета электронов относительно кристаллографической оси и срав-

нения с теорией КТИ не проводилось. Первые экспериментальные

исследования ориентационной зависимости полного выхода излучен-

ных фотонов приведены в работах [2,3] . Однако из-за отсутствия

теоретических расчетов о учетом экспериментальных условий срав-

нение с теорией КТИ не проводилось.,

В последние годы возрос интерес к исследованиям взаимодей-



ствия заряженных частиц с кристаллами в связи с обнаружением

излучения при каналировании.

В настоящей работе приводятся экспериментальные результаты

по исследованию ориентационной зависимости полного выхода из-

лучения электронов с энергией Е = 4,7 ГэВ на кристалле алмаза

Эксперимент выполнен на внутреннем пучке электронов Ереванского

синхротрона. Сброс электронного пучка на кристаллическую ми-

шень осуществлялся методом медленного ВЧ наведения, описанным

в работе [4] .

Кристаллический радиатор алмаза толщиной Ю С мкм и гоше-

речными размерами ( 2 x 6 ) мм* был установлен в гониометричес-

кой системе, которая осуществляла изменение углов в двух взаим-

но перпендикулярных направлениях вокруг горизонтальной ( Gr )

и вертикальной ( @
в
 ) осей с шагом 2 • I0**

5
 рад. Ориентация

кристалла выбиралась таким образом, чтобы широкая грань была

перпендикулярна к кристаллографической оси < 0 Ш > .

Фотонный пучок коллимировался до размеров (1,2 х 1,2) мм
2

на расстоянии 10,5 м от мишени. Интегральная интенсивность из-

мерялась квантометром Вильсона. Экспериментальные результаты

представлены на рис.1. Для каждой кривой выходы фотонов норми-

рованы на максимальную интенсивность.

При изменении утла влета электронов относительно оси <001>

в плоскости (110) в области малых углов наблюдается двойной

максимум с центральным минимумом (рис. 1а, 16). При незначитель-

ном угле наклона плоскости (НО) относительно направления элек-

тронного пучка 0
В
 =0,2 мрад вместо максимума наблюдается

глубокий минимум (рис.1в).

На рис.1 г приведен ход изменений интегральной интенсив-



ности при угле разориентации 0
Ь
 =3,6 мрад. В этом случае при

уменьшении 0
г
 до нуля интенсивность плавно растет. Сложный ха-

рактер зависимости интегральной интенсивности от угла влета

электронов относительно кристаллографической оси (рис.1а,16)не

объясняется теорией КШ, которая дает монотонный рост выхода

фотонов при уменьшении угла влета электронов. Несогласие мезду

экспериментом и теорией, по-видимому, связано с неприменимос-

тью теории КТИ при малых углах влета электронов относительно

кристаллографической оси, когда возникают явления, связанные с

каналированным движением электронов. Отклонение эксперименталь-

ных точек от теории начинается примерно с угла 0г ~ 5 ф< , где

0к - критический угол каналирования.

Подавление интегральной интенсивности при углах влета

9 = ( I * 5)6к» по-видимому, молено объяснить тем, что уже при

этих углах электроны испытывают на себе действие осевого потен-

•диада, отклоняющего частицу от прямолинейного движения, харак-

терного для когерентного тормозного излучения. С уменьшением

ггла влета это отклоняющее действие осевого потенциала усили-

вается и регистрирузмая интегральная интенсивность при фикси-

рованной достаточно малой коллимации фотонного пучка (~п»с
г
/Е }

уменьшается. Начиная с углов влета Q ^ 0
к
 электроны захва-

тываются в осевой канал и,по-видимому, за счет излучения при

осевом каналировании регистрируемая инте? ральная интенсивность
_ £\ _.. ЛИНЦ

вновь начинает расти. При очень малых углах влета У * *> ,

где б""*
1
 - минимальный угол захвата электронов в связанное

движение Q
mi
% Q

K
 (R /z.) [5] , где R - радиус экранирова-

ния Томаса-Ферми, 1
О
 - радиус ячейки Вигнера-Зейтца, электроны

движутся все время в области максимальной плотности электронов
Я



и ядер кристалла Т э ф ^ Я . Такие электроны вследствие столк-

новения с электронами и ядрами быстрее других рассеиваются, пе-

реходят на более удаленные • орбиты, что приводит вновь к подав-

лению интегральной интенсивности при углах влета электронов,

близких к нулю.

Полуширина центрального минщума на половине глубины, кото-

рая составляет примерно 0,03 1лрад,удовлетворительно согласует-

ся с минимальным углом захвата частиц в связанное движение

~ &к (R/io ) = 0,028 мрад.

— l^-i.l- 1.0— Ч.И-0.6'ОЛ-0.2 О 0.2 ОЛ 0Гб 0.3 (О

Ориентащюнная зависимость полного выхода фотонов:

а,б - в
в
 = 0; в -9ь= 0,2 мрад; г -6ь= 3,6 мрад.
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