
72

Журнал Белорусского государственного университета. Физика. 2023;3:65–74
Journal of the Belarusian State University. Physics. 2023;3:65–74

проведения расчетов на суперкомпьютерном кластере, в то время как используемый в данной статье метод 
позволяет проводить расчеты для миллиметрового кристалла на персональном компьютере. Сравнение 
с интенсивностью излучения Бете – Гайтлера, дающей оценку интенсивности излучения в аморфной 
мишени, показывает, что последняя начинает превышать интенсивность когерентного излучения как 
электронов, так и позитронов, начиная с энергий 3– 4 ГэВ, тем самым демонстрируя улучшение фоновых 
условий в жесткой области спектра в случае использования кристаллических источников излучения. 

На рис. 4 можно более детально сравнить излучение электронов и позитронов в области когерентного 
жесткого пика спектра излучения частиц в кристаллах толщиной 100 мкм и 1 мм. В частности, высота 
пика сплошной кривой говорит о том, что в десятипроцентном интервале энергий фотонов вблизи 1,5 ГэВ 
в кристалле длиной 1 мм можно получить 0,003 4 гамма-кванта в расчете на один позитрон. Также не-
трудно видеть, что при толщине кристалла 100 мкм интенсивность излучения позитронов превышает 
интенсивность излучения электронов примерно на 10 %, а при толщине кристалла 1 мм – более чем 
в 2 раза, что отражает влияние уменьшения скорости нарастания угловой расходимости пучка пози-
тронов вследствие многократного рассеяния в условиях устойчивого каналирования. Превышение пи-
ковой интенсивности при толщине кристаллов 100 мкм составляет примерно порядок величины, однако 
при толщине кристалла 1 мм оно уменьшается до 2 раз у электронов и 6 раз у позитронов, что также 
объясняется влиянием на излучение нарастания угловой расходимости пучков этих частиц вследствие 
многократного рассеяния. Благодаря данному обстоятельству ускорительные центры, предоставляю-
щие позитронные пучки, позволяют реализовать более мощные источники гамма-квантов предложен-
ной конструкции. 

Заключение
Проведенные расчеты показали, что излучение гамма-квантов электронами и позитронами в усло-

виях падения под малыми углами на одну из главных кристаллических осей и плоскостей позволяет 
создать перестраиваемый источник гамма-излучения гигаэлектронвольтного диапазона, превосходящий 
по интенсивности не только существующий источник на основе КТИ в тонком кристалле [8], но и пред-
ложенный в работе [10] инновационный источник на основе короткопериодического кристаллического 
ондулятора [7]. Кроме того, продемонстрировано, что ослабление некогерентного рассеяния в условиях 
каналирования делает использование в таком источнике позитронов более эффективным, чем исполь-
зование электронов, позволяя в несколько раз увеличить длину кристалла и интенсивность жесткого 
излучения.

Рис. 4. Спектры излучения электронов и позитронов с энергией 10 ГэВ в кристаллах  
и аморфной мишени (BH – соответствующий спектр излучения Бете – Гайтлера)  

толщиной (lcr ) 100 мкм и 1 мм
Fig. 4. Emission spectra of electrons and positrons with an energy of 10 GeV in crystals  

and an amorphous target (BH – corresponding Bethe – Heitler radiation spectrom)  
with a thickness (lcr ) of 100 µm and 1 mm


