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МОНОХРОМАТИЧЕСКИЕ ГАММА-КВАНТЫ ВЫСОКОЙ ЭНЕРГИИ 

ОТ АННИГИЛЯЦИИ ПОЗИТРОНОВ В МОНОКРИСТАЛЛЕ КРЕМНИЯ 

Г.Л,Бочек, В.И.Витько, И.А.Рришаев, Г.Д.Коваленко, 
В.И.Кулибаба, Б.Л.Мороховский, Б.И.Шраменко • 

Показано, что эффект каналирования позитронов с энергией 
1 Гэв в монокристалле кремния толщиной 300 мкм приводит к сущест­
венному измененик спектра излучения каналирукадих позитронов по 
сравнению со спектром излучения позитронов на аморфной мишени: ин-
тенгязность тормозного излучения (/,урр|^)уменьшается в 4,4 раза , а 
анн>сг;ияционного (^анниг) - в 1,6 раза, что приводит к увеличению от-
нопенкя / // ^ о р ^ в 2.7 раза . 

В р а б о т е [1] нами было в ы с к а з а н о предположение о т о м , что приме­
нение м о н о к р и с т а л л а в к а ч е с т в е аннигиляционной мишени для получе-
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ния монохроматических г а м м а - к в а н т о в путем аннигиляции позитронов 
на лету может д а т ь с у щ е с т в е н н ы е преимущества перед аморфной ми­
шенью: 1) увеличение отношения интенсивности аннигиляционного излу­
чения к интенсивности т о р м о з н о г о (^анниг/^торм^'» повышение / а н н и г 
з а счет увеличения толщины м о н о к р и с т а л л а с с о х р а н е н и е м с т е п е н и м о ­
н о х р о м а т и ч н о с т и . 

Основанием для т а к о г о предположения послужило обнаружение э ф ­
ф е к т а каналирования позитронов высокой энергии в монокристалле к р е м ­
ния [ 2 ] , который п р о я в л я е т с я как в уменьшении (по сравнению с а м о р ф ­
ной мишенью) сечения т о р м о з н о г о излучения позитронов , з а х в а ч е н н ы х 
в канал [3] , т а к и в п о с т о я н с т в е угловой р а с х о д и м о с т и каналирующих 
позитронов [ 1] ; п о с л е д н е е п о з в о л я е т б е з ухудшения с т е п е н и монохро­
м а т и ч н о с т и аннигиляционного излучения увеличить толщину монокрис 
т а л л а , а , с л е д о в а т е л ь н о , и величину ^анниг* 

Нами проведено э к с п е р и м е н т а л ь н о е исследование п р о ц е с с а анниги­
ляции позитронов на лету в м о н о к р и с т а л л е кремния толщиной 300 мкм 
при различных ориентациях к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к о й оси [111] о т н о с и т е л ь ­
но направления пучка позитронов . 

Наибольший и н т е р е с п р е д с т а в л я е т сравнение с п е к т р о в излучения по­
з и т р о н о в для с л у ч а е в , к о г д а ось к р и с т а л л а с о в п а д а е т с направлением 
пучка позитронов (при э т о м позитроны каналируют) и когда ось кристал ­
ла повернута на з н а ч и т е л ь н ы й угол по отношению к направлению пучка 
позитронов (при э т о м условия излучения позитронов в к р и с т а л л е близ ­
ки к условиям излучения в а м о р ф н о й мишени). 

Исследования проводились на линейном у с к о р и т е л е электронов Л У Э - 2 Г э в 
ФТИ АН У С С Р . 

Очащающав Спектрометр 
иагииты полного поглощения 

А 

Ионизацион­
ная камера 

Каллиыаторы 

Телекамера 

Рис . 1. Схема эксперимента 

С х е м а э к с п е р и м е н т а п о к а з а н а на рис . 1. Позитроны с энергией 1 Г э в 
и э н е р г е т и ч е с к и м р а з б р о с о м !^Е/Е = 2% направлялись на м о н о к р и с т а л л , 
установленный в г о н и о м е т р е . 
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Ориентирование монокр:1Сталла производилось путем и з м е р е н и я з а ­
в и с и м о с т и полного потока энергии т о р м о з н о г о излучения позитронов 
от у г л а между осью к рист алла [111] и направлением пучка позитро­
нов [ 2 ] . 

Поток энергии т о р м о з н о г о излучения р е г и с т р и р о в а л с я к в а н т о м е т р о м , 
с п е к т р ы г а м м а - к в а н т о в и з м е р я л и с ь под углом в = 2« 10""^ рад с помощью 
ч е р е п к о в с к о г о с п е к т р о м е т р а полного поглощения [ 4 ] с э н е р г е т и ч е с к и м 
р а з р е ш е н и е м 13% при энергии 1 Гэв. Величина угла в в ы б и р а л а с ь из р а с ­
ч е т а обеспечения о п т и м а л ь н ы х условий наблюдения аннигиляционного 
излучения на фоне т о р м о з н о г о [ 5 ] . 

Р е з у л ь т а т ы измерений п р е д с т а в л е н ы на рис . 2 з а в и с и м о с т я м и числа 
г а м м а - к в а н т о в (числа с ч е т о в в каналах амплитудного а н а л и з а т о р а ) — 
/V от энергии г а м м а - к в а н т о в в Мэв - Е . 

Р и с . 2. Спектры анниги-
ляционных гамма-квантов 
для двух ориентации оси 
[ Ш ] монокристалла 81 
относительно направле­
ния позитронного пучка: 
гистограмма ./ - угол 
4* = 0; гистограмма 2, -
угол 4»= 3-10-2 рад 

Д л я наглядности сопоставления р е з у л ь т а т о в и з м е р е н и я выполдялись 
т а к , чтобы число з а р е г и с т р и р о в а н н ы х г а м м а - к в а н т о в для г и с т о г р а м м 1 
и было одинаковым (площади под г и с т о г р а м м а м и р а в н ы ) . 

О к а з а л о с ь , что г и с т о г р а м м е 1, в отличие от г и с т о г р а м м ы 2, с о о т в е т ­
с т в у е т в 3,5 р а з а б о л ь ш е е число позитронов , прошедших ч е р е з к р и с т а л л , 
поскольку в з а и м о д е й с т в и е каналирующих позитронов с а т о м а м и р е ш е т ­
ки к р и с т а л л а о с л а б л я е т с я . 

Эффект каналирования позитронов приводит т а к ж е , как видно из р и с . 2 , 
к с у щ е с т в е н н о м у и з м е н е н и ю с п е к т р а излучения каналирующих позитро ­
нов по сравнению со с п е к т р о м излучения позитронов и а м о р ф н о й мише-
ни: интенсивность т о р м о з н о г о излучения у м е н ь ш а е т с я в 4,4 р а з а , а ин­
т е н с и в н о с т ь а н н и г и л я ц и о н н о г о - в 1,6 раза . В р е з у л ь т а т е этого отноше-
и**^ ^ а н н и г / ^ т о р м , кот орое я в л я е т с я одним из основных п о к а з а т е л е й ка­
ч е с т в а пучков м о н о х р о м а т и ч е с к и х г а м м а - к в а н т о в , у в е л и ч и в а е т с я в 2,7 
р а з а . 
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Ширина аннигиляционного пика обусловлена г л а в н ы м о б р а з о м э н е р г е ­
т и ч е с к и м р а з р е ш е н и е м с п е к т р о м е т р а и с о о т в е т с т в у е т истинной ширине 
(6%), з а д а в а е м о й г е о м е т р и е й о п ы т а . 

Т а к и м о б р а з о м , п р е д в а р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я влияния 
каналирования на аннигиляцию позитронов в м о н о к р и с т а л л е кремния 
п о к а з ы в а ю т , что увеличение отношения ^анниг '^^торм к р и с т а л л е по 
сравнению с аморфной мишенью о т к р ы в а е т в о з м о ж н о с т и получения пуч­
ков м о н о х р о м а т и ч е с к и х г а м м а - к в а н т о в с высокими п а р а м е т р а м и и исполь­
з о в а н и я их в ядерной ф и з и к е и ф и з и к е высоких энергий . 

В заключение авторы считают своим приятным долгом выразить благодар -
ность В . М . К о б е з с к о м у , В .И .Попенко , а т а к ж е персоналу у с к о р и т е л я з а 
о б е с п е ч е н и е необходимых п а р а м е т р о в позитронного пучка . 

Физико-технический институт Поступила в редакцию 
Академии наук Украинской С С Р 28 апреля 1 9 7 6 г . 
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