
Особенностью нпзкотемпературного окрашивания является то, что эффективность окра­
шивания номинально чистых и слаболегированных кристаллов (за исключением YLF—Yb 
й YLF—Tm) значительно ниже, чем в случае облучения при 300 К. Так, при--облучении 
дозой 10 6 рад эти кристаллы почти не окрашиваются, а при дозе у-облучения 10 7 рад появля­
ются, к а к и в случае облучения той же дозой при 300 К, слабые полосы около 270—280, 335— 
МО и 420—430 нм. Полоса поглощения 610—620 нм при низкотемпературном облучении не 
проявляется. Наблюдаемое нами преобразование и уменьшение радиационного окрашпва-
яия при 77 К предварительно 7-облученных до насыщения при 300 К образцов, не содержа­
щих T R 3 + попов с большим сродством к электрону, свидетельствует об определенной ответ­
ственности рекомблнацпоняых процессов захвата и рекомбинации носителей на мелких уров­
нях захвата за меньшую, чем при 300 К, интенсивность радиационного окрашивания при 77 К . 
На фоне полос 270—280 и 335—340 нм нами не замечена полоса 310 нм, обусловленная погло­
щением 7^-центров, наблюденных в | 3 ] после низкотемпературного электронного облучения," 
хотя в спектрах гамма-люминесценции и послесвечения присутствует полоса свечения около 
.300 нм, отнесенная нами к собственному свечению решетки I 1 ] и связанная затем в [ 7 ] с поло­
сой свечения автолокализованных экситонов типа lF~+e""]. 

Авторы с благодарностью вспоминают П. П. Феофилова, инициатора данных исследо­
ваний, и благодарят И. Г. Подколзину за выращивание ряда образцов. 
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КОГЕРЕНТНОЕ ТОРМОЗНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ЭЛЕКТРОНОВ 
В ТОНКОМ ОХЛАЖДЕННОМ КРИСТАЛЛЕ КРЕМНИЯ 

Б. Д. Грачев, В. В* Гребенщиков, Ю. С, Коробочко, В. И. Минеев, А. Ф. Летроченко 

В настоящее время изучению когерентного тормозного излучения (КТИ) электронов и 
позитронов в кристаллах уделяется большое внимание I1» 2 ] и др. Из теории следует, что от­
носительная величина когерентной составляющей в спектрах тормозного излучения с пони» 
жением температуры кристалла-мишени должна возрастать, причем тем сильнее, чем ниже 
ее дебаевская температура. Подобный эффект роста зафиксирован для случая германиевой 
мишени п ультрарелятивистской (1 ГэВ) энергии электрона в [ 3 ] . 

Нами была предпринята работа по изучению спектров КТИ с тонкой (5 мкм) охлажден­
ной кремниевой мишени при умеренно релятивистской (7.5 МэВ) энергии электронов. Экспе­
риментальная установка, режим измерений и способ обработки спектров подробно описаны 

б ] . Измерения производились на бетатроне. Пучок электронов падал вдоль направле­
ния [110] , которое было перпендикулярно поверхности мишени. Прокачка паров жидкого 
азота сквозь трубопровод, вмонтированный в держатель мишени, позволяла охлаждать ее 
практически до температуры 77 К . С целью увеличения относительной величины когерентной 
составляющей тормозных спектров осуществлялась жесткая [коллимация пучка электро­
нов падающих на мишень (соответствующий угловой разброс составлял ~ 4-Ю"" 3 рад или 
б-Ю""* 'mc2/EQ). В сцинтилляционный спектрометр, собранный на кристалле Nal(Tl) разме­
рами 78.5X76.9 мм, и ФЭУ-82А пропускалась осевая часть пучка с углом раствора —3.5Х 
Х Ю ~ 3 рад. Энергетическое разрешение спектрометра, измеренное по линии Со 6 0 , составляло 
9%. Производился пересчет экспериментально полученных спектров с целью учета формы 
аппаратурной линии спектрометра по методике, описанной в I е ] . 



Спектры, измеренные при температурах мишени 293 и 77 К и исправленные на форму ап­
паратурной линии, изображены на рис. 1 и 2. По оси абсцисс отложены номер канала п энер­
гия фотона, по оси ординат — произведение числа отсчетов в канале, на номер канала . Стрел­
ками отмечены расчетные положения когерентных пиков, отвечающих переходам в плоскости 
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Рис. 1. 

обратной решетки кристалла, соответствующие продольным составляющим импульса, пере­
даваемого кристаллу, равным в единицах тс д Л—6.32-1СГ 3 h (h=l, 2, 3 . . . ) . Энергии фотону 
в пиках С д а ю т с я формулой Kh— ( 2 i % A ) / ( l + 2 E 0 q h ) , где Е0—8МэВ=15.7 тс1 — полная 
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(включая энергию покоя) энергия электрона. Стрелками отмечены также положение-
линии Со 6 0 с энергией 1.33 МэВ и положения пиков вылета. Видно, что на обоих спектрах, 
в ожидаемых местах наблюдаются пики, относительная амплитуда которых существенно-
больше для холодной (рис. 2) мишени. Относительные (в отношении к некогерентной част» 
спектра / н ) величины пиков 1п могут быть приближенно рассчитаны по формуле [ъ> °1 

IJIn = (l-xk)xkHhlbxhI2h, (i> 

где xh= KhlEb — относительная энергия фотона в пике h; &xk — ширина пика и 

:C(2-2xh+xl 

I n = С [(2 - 2xh + х%) In М - (2 - xh)*] - /1А, 



где C~2Ze JV/137; Ze и N - заряд ядра мишени и плотность ядер; А и fi=lll/ZV,-KOH-
<яанты Дебая и экранирования; l / j | f = g j + p - « . Сравнение с расчетом имеет смысл провести 
лишь д л я пиков h=i ( ^ = 1 . 3 2 МэВ) ввиду слабой выражеяностп (в основном из-за вылета 
аинигилядионных фотонов) пиков с h > 1. В таблице приведены значения величин, входя­
щих в формулу (1) ( / ц и 1 а даны в единицах С), а также полученные из (1) и спектров рис. 1 и 

Г, к • МэВ Д*1 т Г, к • МэВ Д*1 

расчет экспер. 

293 1.32 0.165 0.033 2.4 16.7 0.6 0.5 
77 1.32 0.165 0.036 4.05 15.05 1.07 0.8 

2 значения / п / / н . Учитывая значительные (оцениваемые нами в 20—25%) погрешности расче­
тов, связанные с учетом формы аппаратурной линии спектрометра и погрешностей определе­
ния величин A * l t / п и / н из спектров рис. 1 и 2, согласие между расчетными и измеренными ве­
личинами / п / / н следует считать удовлетворительным. Налицо также существенное и близкое 
к расчетному (около 60%) увеличение когерентной части спектра при охлаждении мишени. 
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РАБОТА МИКРОТРОНА 3-САНТИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА 
В ПЕРВОМ ТИПЕ УСКОРЕНИЯ 

А. Ю. Балаев, В. П. Степанчук 

Н а микротронах 3-см диапазона в осуществленных ранее режимах ускорения прирост 
•энергии ускоренных частиц за один оборот не превосходит 350 кэВ (второй тип траектории, 
фазовая длина первой орбиты равна трем периодам СВЧ поля) [*» 2 ] . 

В настоящей работе представлены впервые полученные экспериментальные результаты 
на 3-см микротроне, запущенном в первом типе ускорения в режимах с приростом энергии 
от 410 до 485 кэВ при напряженности поля в резонаторе от 710 до 840 кВ/см. 

Работа в первом типе ускорения позволяет на существующих 3-см микротронах увели­
чить энергию ускоренных частиц. Это позволяет также при создании ускорителя на заданную 
энергию уменьшить габариты и вес его магнита и камеры. 

Д л я практического осуществления первого типа ускорения возникла необходимость по­
вышения электрической прочности ускоряющего резонатора п сверхвысокочастотного тракта. 
Эти составные части микротрона в процессе подготовки к его пуску претерпели изменения 
в конструкции и технологии изготовления отдельных элементов. 

Экспериментальное исследование первого типа ускорения начиналось с режима с при­
ростом энергии за оборот 410 кэВ (&=0 .8 ) , при этом напряженность электрического поля 
в резонаторе составляла приблизительно 710 кВ/см. Устойчивая работа резонатора при такой 
напряженности была получена его тренировкой, заключающейся в постепенном увеличении 
мощности, вводимой в резонатор, и занимающей непродолжительное время (2—3 мин). В ре­
жиме с Q = 0 . 8 на 16-й орбите получен пучок ускоренных электронов с энергией 7 МэВ и 
током 2 мА. 


