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EMISSION SPECTRUM CHARACTERISTICS AT PLANAR AND AXIAL

CHANNELING OF 2 AND 3.5 GeV ELECTRONS

The results of experimental investigations of the emis-

sion spectrum characteristics at axial and planar channeling

of 2 and 3*5 GeV electrons on a 1mm-thick diamond crystal are

presented. The specifications of the experimental set-up, the

logics of data gathering and processing ar? alao given* It

follows from the experiment;?.! tiata
1
 that the e^israion iatensix

under the peak, in the ^nevgy range from 25 to 220 MeV at an

axial channeling of 2 dc'/ «.leeirons ie about 2-й tiass low-зг

than in ths c&ss ?я-.-.д 4.5 G-eV s'Lecxrous. xhe oimr-tiateriat-.о

emission frequenciee differ to;» about 3 times, the intensity

at the peak - about 1*6 times, this being an good agreement

with the results of тех. 3 .
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СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ ПЛОСКОСТНОМ

И ОСЕВОМ КАНАЛИРОВАНИИ ЭЛЕКТРОНОВ С ЭНЕРГИЕЙ 2 И 3 , 5 ГЭВ

Приведены результаты экспериментальных исследований спек -

тральных характеристик излучения при осевой и плоскостном кша-

лировании электронов с энергиями 2 и 3,5 ГэВ на кристалле аша-

за толщиной I мм. Приведены также характеристики эксперименталь-

ной установки, логика набора и обработки результатов. Иа экспе-

риментальных данных следует,что интенсивность излучения под пи-

ком в области энергий 25-220 МэВ при осевой каналироваюш элек-

тронов с энергией 2 ГэВ~2,6 раз меньше, чем для энергий эяек -

тронов 4,5 ГэВ.Характерные частоты излучения при этом отича -

ются ~3 раза, а интенсивность в пике ~1,6 раз,что неплохо сог-

ласуется с результатами [3] .
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Излучение электронов ьысок^х энергии в монокристаллах алма-

за при каналированно}« движении электронов представляет большой

интерес. Он вызван такими особенностями излучения, как высокая

спектральная плотность излучения, большая степень поляризации,

высокая направленность и т.д.

В раооте [I] приведены характеристики широкоапертурного ЛЫС,

с помощью которого измерены спектральные характеристики излу-

чения при плоскостном и осевом каналировании электронов с энер-

гией 4,5 ГэВ [2] . Очевидный интерес представляет также вопрос

об энергетической зависимости этого излучения от начальной энер

гии электронов [3] . Как показано в этой работе, при энергиях

электронов удовлетворяющих условию E0U0 « m 1 где

Бо - энергия электронов, Uo ~ усредненный потенциал осей

(плоскостей),гп - ыасса электрона, справедливо дипольное приб-

лижение. При этом получается, что интегральная интенсивность

излучения растет пропорционально Е г , далее характерные час-
г-э/гтоты излучения - пропорционально Е , а интенсивность в пике

- Е1//г . При более высоких энергиях Е о

и о ^ гпг излучение



становится недапольным,и при этой характеристики излучения на-

чинают более медленно расти с энергией электронов.

В настоящей работе приведены результаты экспериментов, в ко-

торых были проведены измерения спектральных характеристик из-

лучения при энергиях электронов 2 и 3,5 ГэВ. Эксперименты про-

ведены на выведенном пучке электронов Ереванского синхротрона.

Электронный тракт рассчитан таким образом, что в эксперимен -

тальный зал можно вывести электроны с начальной энергией от

1,5 - 4,5 ГэВ, изменяя соответственно токи в магнигных элемен-

тах, расположенных на выводе пучка [4-] . Схема эксперименталь-

ной установки приведена на рис.1. Сформированный лучок элек -

тронов с угловой расходимостью ±5-КГ''рад и фиксированными

энергиями соответственно 2 и 3,5 ГэВ попадает в вакуумную каме-

ру гониометрической установки, где установлен кристалл алмаза

толщиной I мм.

Контроль пучка осуществляется с помощью газового счетчика

(ГС1) и многопроволочной пропорциональной камеры (ПК1) на вхо-

де лучка в гониометр. После взаимодействия с кристаллом лучок

электронов отклоняется с помощью магнита (Ml) и регистрируется

Б сцинтилляционном телескопе ( S, 5 г ) . Возникшее в кристалле

излучение превращается в конверторе KI в е+е~ пару с вероят -

юстью 2;,.. iiix энергия измеряется широкоалертурным 1ШС.

Набор статистики и обработка индор.*ации проводились следую-

..11!.: сэразом. Триггерным сигналом осуществлялись запись и чте -

.41:е у:ни;ор..;ации с ПГ.'С и ПК. Его формирование осуществляется сов-

падением r c ^ s ^ S j " гс г . Дальнейшая обработка осуществля-

лась с обязательным условием, что в ПН1,2 восстанавливаются

координаты начального электрона и е+е~ пары в данной области
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координат, и при этом в обеих торцевых ПК есть только одно вос-

станавливаемое событие. Следует отметить, что такой жесткий

отбор позволил получить истинный спектр именно от электронов,

для которых выполняется условие каналированного движения, а

также полностью очистить спектры от ложных срабатываний в ка-

мерах.

Для восстановления спектров излучения при осевом и плоскост

ном каналировании был осуществлен также набор статистики как

при дезориентированной мишени, так и при ее отсутствии. Нали -

чие этих двух спектров позволило восстановить спектр от дезори-

ентированной мишени и привести его к теоретическому Бете-Гай-

тлеровскому спектру. Это позволило в конечном счете определить

реальное значение эффективностей спектрометра и в дальнейшем

использовать для восстановления спектров излучения при плос -

костном и осевом каналировании электронов.

На рис.2 показан спектр излучения с энергией 2 ГэВ при осе-

вом каналировании < ось НО > в кристалле алмаза толщиной I ни.

Спектр излучения при этом имеет наиболее ярко выраженную

пиковую структуру,расположенную в области энергий 35 МэВ, пре-

вышающую излучения от аморфной мишени в 30-40 раз.

На рис.3 показан спектр излучения электронов с энергией

2 ГэВ при плоскостном каналировании (плоскость ОН). При этом,

как видно из рисунка, пик излучения расположен ниже энергии

15 МэВ.

На рис.4 показан спектр излучения электронов с энергией

3,5 ГэВ при плоскостном каналировании электронов (плоскость ОН^

Пик излучения при этом расположен в области энергий 40-50 МэВ

и излучение в пике превышает аморфный уровень ~15 раз.



В таблице приведены результаты измерения на парном спектро-

метре при энергиях с.\ 3; 5; 4,5 Гэь.

Таблица

Энер-
гия

ГэВ

3,5

ось<110>

ник излуче-
ния

:.:эВ

100+10

2,0 | 35+4

интенсив-
ное ть

МэВ/см

- 8 0 0

плоскость (ОН)

аик излуче-

" !.:эв

70+9

45+5

300 < 2

интенсив-
ность

•280

185

90

220

Интенсивник г;-ь излучения под пи ко»,; сг^-^еляется I
25

a2w
dEydb
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Р и с . 1 Схема экспериментальной установки. ТПК - торцевые про -

волочные камеры; ГС - газовые счетчики; ПК - пропорцио-

нальные камеры; ВГ - вакуумный гониометр.

Рис.2 Спектр излучения электронов в режиме осевого каналирова-

ния. Энергия 2 ГэВ, t = I мм

Рис.3 Спектр излучения электронов в режиме плоскостного кана-

лирования. Энергия 2 ГэВ, t = I м;.,

Рис Л Спектр излучения электронов в режиме плоскостного кана -

лирования. Энергия 3,5 ГэВ, "t = I мм
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