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Пренебрегаем здесь как преломлением фотонов, так и влиянием границ кристалла, которые для рассмат-
риваемого жесткого излучения играют гораздо меньшую роль, чем для мягкого излучения (подробнее 
см. [28]).

Результаты моделирования спектров излучения электронов и позитронов в изображенной на рис. 1 
геометрии падения частиц на кристаллическую решетку при угле коллимации излучения 1 50� �  мкрад 
и толщине кристалла 100; 200; 400 и 1000 мкм представлены на рис. 3 и 4, по оси ординат которых от-
ложена энергия излучаемых фотонов в гигаэлектронвольтах. Для визуального выравнивания жесткой 
и мягкой областей спектров по оси абсцисс на рис. 3 традиционно отложена спектральная интенсив-
ность излучения, полученная домножением спектрального распределения вероятности излучения на 
энергию фотонов. Общий вид спектров, представленных на рис. 3, позволяет сравнить интенсивности 
излучения в кристаллах различной толщины, а также их величины в мягкой и жесткой областях спект-
ров. Именно излучение в жесткой области спектра (ω ≈ 1,5 ГэВ) является центральным предметом дан-
ной статьи, ставящей задачу разработки интенсивного источника гамма-квантов на основе излучения 
электронов и позитронов в поле последовательностей атомных цепочек для исследований свойств ме-
зонов [8]. 

Излучение в мягкой области спектра (ω < 0,5 ГэВ) представляет собой известное излучение при канали-
ровании. Поскольку оно не является основным предметом данной статьи, заметим только, что значительно 
бóльшая интенсивность излучения позитронов обусловливается высокой устойчивостью движения поло-
жительно заряженных частиц в режиме каналирования. Сравнение мягкой и жесткой областей спектров 
излучения как электронов, так и позитронов отражает обычный рост интенсивности когерентных эффектов 
в излучении, связанный с увеличением длины когерентности вместе с длиной волны. 

Приведенные результаты расчетов для кристалла алмаза толщиной 100 мкм можно непосредствен-
но сравнить с результатами, представленными на рис. 5 в работе [10] для кристаллического алмазного 
ондулятора толщиной 96 мкм с периодом 600 нм и амплитудой 0,3 Å и той же энергии частиц (10 ГэВ). 
Нетрудно видеть, что наши предсказания высоты жесткого пика спектра превышают предсказания ра-
боты [10] на 20 –30 %. Однако, поскольку на самом деле степень этого превышения может достаточно 
легко варьироваться различными способами, в первую очередь путем изменения амплитуды (для крис-
таллического ондулятора) и направления падения частиц на ось (для рассматриваемого нами обычного 
кристалла), более принципиально то, что в отличие от источника, описанного в работе [10], предлагаемый 
источник не требует разработки специальной технологии изготовления кристаллических ондуляторов. 
Также стоит отметить, что в публикации [10] толщина ондулятора 96 мкм являлась максимальной для 

Рис. 3. Спектральное распределение энергии излучения электронов (а)  
и позитронов (б ) с энергией 10 ГэВ в кристаллах толщиной 100; 200; 400 и 1000 мкм

Fig. 3. Spectral radiation energy distribution of electrons (a) and positrons (b)  
with an energy of 10 GeV in crystals with a thickness of 100; 200; 400 and 1000 mm


