
Основные результаты работы по Проекту в 2016 году 

 

1. Актуальность проблемы, основные цели Проекта 

 

Ускорительный комплекс ФИАН «Пахра»  действующая уникальная установка, 

предоставляющая возможность проведения экспериментов в области ядерной физики и 

ядерных технологий с использованием внутреннего и выведенного электронных и 

тормозных фотонных пучков с энергиями от 7 до 850 МэВ, а также пучка синхротронного 

излучения в области вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена. Основной целью 

Проекта является поддержка экспериментальных работ, выполняемых с использованием 

пучков и инфраструктуры ускорителя «Пахра», а также работ по фундаментальной ядерной 

физике промежуточных энергий, инициированных сотрудниками отдела и выполняемых на 

других ускорителях.  

В настоящее время в число таких работ входят:  

- прецизионные измерения сечений реакций фоторождения  и  мезонов, в том числе с 

поляризованными пучками и мишенями, исследование барионных резонансов,  

- исследование рождения и мод распада экзотических короткоживущих ядерных состояний – 

эта-мезонных ядер, исследование взаимодействия -мезонов с ядерным веществом, 

- исследование особенностей переходного излучения релятивистских банчей электронов и 

их использование для диагностики пучков, 

- исследование поликристаллических веществ с использованием рентгеновского 

поляризационного тормозного излучения релятивистских электронов (ПТИ), 

- исследование особенностей развития электромагнитных ливней в кристаллических 

материалах. 

 Проект нацелен также на поддержку теоретических исследований фотоядерных 

процессов, разработок по физике и технике ускорителей (в частности, по проблеме 

оптического охлаждения пучков). 

 

2. Важнейшие результаты, полученные в 2016 году 

 

1) Выполнена серия экспериментов по исследованию поляризационного тормозного 

излучения релятивистских электронов, взаимодействующих с веществом с частично-

упорядоченной атомной структурой. Впервые разработан и апробирован подход к 

разделению вкладов реальных и виртуальных фотонов (кулоновского поля 

электронов) в формирующееся когерентное излучение, основанный на измерении 

ориентационной зависимости выхода излучения в геометрии обратного рассеяния. На 

рисунке показаны измеренные зависимости положения пиков зафиксированного 

когерентного излучения из текстурированного вольфрама (a) и 

высокоориентированного пироэлектрического графита (b). Также представлены 

результаты соответствующих расчётов, выполненные для вкладов реальных (XRD) и 

виртуальных (PXR) фотонов. Из представленных зависимостей можно отметить, что 

зафиксированное излучение имеет природу когерентно рассеянных виртуальных 

фотонов. Наблюдается хорошее согласие теории и эксперимента. 



 
Рисунок. Измеренные зависимости положения пиков когерентного излучения 

электронов с энергией 7 МэВ из текстурированного вольфрама (a) и 

высокоориентированного пироэлектрического графита (b). Красная кривая – 

расчёт для когерентного рассеяния виртуальных фотонов; чёрная кривая - 

расчёт для когерентного рассеяния реальных фотонов. 

 

 

2) Интерес к проблеме прохождения пучков релятивистских заряженных частиц через 

рассеиватели конечной толщины под малыми углами к их поверхности обусловлен ее 

практической значимостью для дозиметрии, радиационной физики, диагностики 

поверхности и приповерхостных слоев. В большинстве теоретических работ, 

описывающих пространственное распределение заряда в пучках, даются выражения, 

усредненные по азимутальному углу. Между тем выполненные нами измерения 

показали, что при малых углах инжекции пучки теряют азимутальную симметрию. 

Поэтому для дальнейшего развития теории актуальной остается задача более 

подробного измерения пространственных распределений частиц. Нами были 

выполнены новые экспериментальные исследования пространственного 

распределения отраженных и преломленных релятивистских электронов в 

зависимости от угла между направлением движения падающего пучка и плоскостью 

пересекаемой поверхности, а также в зависимости от толщины и материала фольги и 

порядка следования слоев в биметаллической фольге. 
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