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Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ çàâèñèìîñòè îòêëèêà ñîñòàâíîãî ÷åðåíêîâñêîãî
ëèâíåâîãî ñïåêòðîìåòðà ñ êîíâåðòåðîì èç 1 ìì îðèåí-
òèðîâàííîãî âäîëü îñè 〈111〉 êðèñòàëëà âîëüôðàìà îò
ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ 26, 28 è 31 ÃýÂ. Îáíàðóæåíî, ÷òî
ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé è ýíåðãîâûäå-
ëåíèå â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé ðàçâèòèÿ ëèâíÿ â
ñïåêòðîìåòðå ïðè îðèåíòèðîâàííîì êîíâåðòîðå, êàê è â
ñëó÷àå ðàçîðèåíòèðîâàííîãî, èìåþò ëîãàðèôìè÷åñêóþ è
ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðèåíòèðîâàííûé êðèñòàëë, ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòðîìåòð, îò-
êëèê ñïåêòðîìåòðà, êàñêàäíàÿ êðèâàÿ, îðèåíòàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü, ýíåðãåòè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü, òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü.

Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ëèâíåé (ñòàíäàðòíûõ ëèâíåé), ðàçâèâàþùèõñÿ â
àìîðôíûõ âåùåñòâàõ, õîðîøî èçó÷åíû [1, 2]. Íà îñíîâå ýòèõ çíàíèé ìîäåëèðóþòñÿ è ñî-
çäàþòñÿ ñïåêòðîìåòðû è ñèñòåìû ñïåêòðîìåòðîâ, âêëþ÷àþùèõ òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷
åäèíèö [3]. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ëèâíè, ðàçâèâàþùèåñÿ â îðèåíòèðîâàííûõ êðèñòàëëàõ
(àíîìàëüíûå ëèâíè), íà÷àëè èçó÷àòü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå
èñïîëüçîâàíèå åù¼ íå íà÷àëîñü. Îäíàêî ïðîåêòû ñîçäàíèÿ äåòåêòîðîâ íà îñíîâå ðàç-
âèòèÿ àíîìàëüíûõ ëèâíåé ïðåäëàãàëèñü [1]. Ïîýòîìó çàäà÷à èññëåäîâàíèÿàíîìàëüíûõ
ëèâíåé è îòêëèêà ñïåêòðîìåòðà îñòà¼òñÿ àêòóàëüíîé.

Îòëè÷èå àíîìàëüíûõ ëèâíåé îò ñòàíäàðòíûõ âîçíèêàåò ïðè óãëàõ âõîäà ýëåêòðî-
íîâ (ïîçèòðîíîâ) è γ-êâàíòîâ Θ ∼ V/mc2 (Θ � óãîë ìåæäó èìïóëüñîì ÷àñòèöû è îñüþ
(ïëîñêîñòüþ) êðèñòàëëà; V � ìàñøòàá ïîòåíöèàëà îñè èëè ïëîñêîñòè;m � ìàññà ýëåê-
òðîíà; c � ñêîðîñòü ñâåòà) è ýíåðãèè E > 100 ÌýÂ [1, 2, 4].

ÔÈÀÍ, 119991 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53; e-mail: baskov@x4u.lebedev.ru.

32



íîìåð 3, 2014 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

Îñîáåííî ñèëüíûå îòëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ýíåðãèÿõ ÷àñòèö â äåñÿòêè è ñîòíè ÃýÂ
è óãëàõ âõîäà Θ << V/mc2. Îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â ÷èñëå çàðÿæåííûõ è íåçàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö ëèâíÿ, â íàëè÷èè íåñâîéñòâåííûõ ñòàíäàðòíûì ëèâíÿì îðèåíòàöèîííîé
è òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòåé [4, 5].

Îòêëèê ñïåêòðîìåòðà, ðåãèñòðèðóþùåãî àíîìàëüíûå ëèâíè, òàêæå îòëè÷àåòñÿ îò
îòêëèêà ñïåêòðîìåòðà, ðåãèñòðèðóþùåãî ñòàíäàðòíûå ëèâíè [4�6]. Îñíîâíîå îòëè÷èå
çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèå ïîëîæåíèé êàñêàäíîé è èíòåãðàëüíîé êðèâûõ ðàçâèòèÿ ëèâíÿ
â ñïåêòðîìåòðå çà ñ÷åò áîëåå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ëèâíåé â ïîëå
îñè (ïëîñêîñòè) îðèåíòèðîâàííîãî êîíâåðòåðà. Ïîýòîìó îñòà¼òñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à èñ-
ñëåäîâàíèÿ îòêëèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðîìåòðà ñ îðèåíòèðîâàííûì êîíâåðòåðîì
íà îñíîâå êðèñòàëëà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëà,
òàêèõ êàê òîëùèíà, îðèåíòàöèÿ, òåìïåðàòóðà è ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ (ïîçèòðîíîâ) èγ-
êâàíòîâ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
îòêëèêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðîìåòðà ñ êðèñòàëëè÷åñêèì êîíâåðòåðîì è îïðåäåëå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé îòêëèêà.

Èññëåäîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ëèâíåé îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñîñòàâíîãî ÷å-
ðåíêîâñêîãî ëèâíåâîãî ñïåêòðîìåòðà (Ñ×ËÑ), ñòîÿâøåãî çà êðèñòàëëîì. Ñ×ËÑ ñî-
ñòîÿë èç 10 íåçàâèñèìûõ ñâåòîèçîëèðîâàííûõ ñ÷åò÷èêîâ (ðàäèàòîðîâ) èç ñâèíöîâîãî
ñòåêëà ÒÔ-1 è òîëùèíîé 1X0. Òàêàÿ ãðàäàöèÿ ñïåêòðîìåòðà ïîçâîëÿëà ïîäðîáíî èñ-
ñëåäîâàòü êàñêàäíóþ êðèâóþ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ëèâíÿ â ñïåêòðîìåòðå [7,
8]. Îðèåíòàöèÿ êðèñòàëëîâ âîëüôðàìà (X0 = 3.5 ìì, X0 � ðàäèàöèîííàÿ äëèíà) îñó-
ùåñòâëÿëàñü âäîëü îñè 〈111〉, êðèñòàëë ñ÷èòàëñÿ ðàçîðèåíòèðîâàííûì (àìîðôíûì) ïðè
Θ = 20− 30 ìðàä. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ ïó÷îê ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåéE = 26,
28 è 31 ÃýÂ [7]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà
T1 = 293 K è òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà T2 = 77 K.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèéàíîìàëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ëèâíåé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â [6], âèäíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè óãëà ìåæäó èìïóëüñîì ýëåêòðîíà è êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêîé îñüþΘ, óâåëè÷åíèè òîëùèíû tw è óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðûT êðè-
ñòàëëà, à òàêæå ïðè óâåëè÷åíèè ýíåðãèè ýëåêòðîíîâE ïàðàìåòðû êàñêàäíîé êðèâîé
ìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ ñòàíäàðòíîé êàñêàäíîé êðèâîé. Óâåëè÷èâàåòñÿ
ýíåðãîâûäåëåíèå â ïåðâûõ ñ÷åò÷èêàõ Ñ×ËÑ è óìåíüøàåòñÿ ýíåðãîâûäåëåíèå â ñ÷åò÷è-
êàõ Ñ×ËÑ çà ìàêñèìóìîì êàñêàäíîé êðèâîé, ïðîèñõîäèò ñäâèæêà êàñêàäíîé êðèâîé ê
íà÷àëó ðàçâèòèÿ ëèâíÿ.
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Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé (tmax) ðàçâèòèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ëèâíÿ â Ñ×ËÑ ñ 1 ìì âîëüôðàìîâûì êðèñòàëëè÷åñêèì êîíâåðòåðîì
îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ E (1 � êîíâåðòåð ïåðåä Ñ×ËÑ îòñóòñòâóåò; 2 � êîíâåðòåð
ðàçîðèåíòèðîâàí (Θ ≥ 20 ìðàä); 3 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉 (Θ = 0,
T = T1 = 293 Ê); 4 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉 (Θ = 0, T = T2 = 77 Ê);
5, 6 � ðàçíîñòü ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé ïðè ðàçîðèåíòàöèè êîíâåð-
òeðà îòíîñèòåëüíî îðèåíòàöèè∆t = tmax p−tmax o 5: T = T1 = 293 Ê; 6: T = T2 = 77 Ê;
• � ýêñïåðèìåíò; ¥ � îöåíêà; �� � ýêñòðàïîëÿöèÿ).

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîâåäåíèÿ ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé (tmax) äëÿ
Ñ×ËÑ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ 1 ìì âîëüôðàìîâîãî êîíâåð-
òeðà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1: áåç êîíâåðòeðà (1), ñ êîíâåðòåðîì èç ðàçîðèåíòèðîâàííîãî
(2) è îðèåíòèðîâàííîãî âäîëü îñè 〈111〉 êðèñòàëëà (3). Çàâèñèìîñòü 1 õîðîøî îïèñûâà-
åòñÿ âûðàæåíèåì:

tmax = ln(E/Ec)− c, (1)

ãäå E � ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ â ÌýÂ, Ec = 15 ÌýÂ � êðèòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷åðåíêîâñêîãî
ñòåêëà ÒÔ-1; c = 0.5.

Çàâèñèìîñòü 2 ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî çàâèñèìîñòè 1 íà âåëè÷èíó òîëùèíû ðàçîðè-
åíòèðîâàííîãî êðèñòàëëà (tw) ïåðåä Ñ×ËÑ è îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì:

tmax = ln(E/Ec)− c− tw. (2)

Ïðè îðèåíòàöèè êðèñòàëëà óìåíüøàåòñÿ ðàäèàöèîííàÿ äëèíà êðèñòàëëà (X ′
0) è ñî-
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îòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà tw eff > tw (tw eff � ýôôåêòèâíàÿ
òîëùèíà êîíâåðòeðà � ýòî òîëùèíà, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå âçà-
èìîäåéñòâèå ÷àñòèö ñ êîíâåðòåðîì) [5, 6]. Ïîâåäåíèå tmax îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ (3) â
ýòîì ñëó÷àå îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì:

tmax = ln(E/Ec)− c− tw eff , (3)

ãäå tw eff = tw + ∆t, à ∆t = tmax p − tmax o ÿâëÿåòñÿ �äîáàâêîé� ê òîëùèíå êðèñòàëëà çà
ñ÷åò îðèåíòàöèè (tmax p è tmax o � ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé ïðè ðàçîðè-
åíòèðîâàííîì è îðèåíòèðîâàííîì êðèñòàëëå, ñîîòâåòñòâåííî).

Åñëè îõëàäèòü êðèñòàëë âîëüôðàìà îò êîìíàòíîé òåìïåðàòóðûT1 äî òåìïåðàòó-
ðû æèäêîãî àçîòà T2, òî ýòî ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ àìïëèòóäû òåïëîâûõ êîëåáàíèé
àòîìîâ êðèñòàëëà â ∼1.7 ðàçà, ÷òî óâåëè÷èò íà∼30% ãëóáèíó ïîòåíöèàëüíîé ÿìû îñè
〈111〉 è ïðèâåäåò ê âîçðàñòàíèþ ñå÷åíèé ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäóò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ëèâ-
íåé è åù¼ áîëüøåé ñäâèæêå êàñêàäíîé êðèâîé ê íà÷àëó ðàçâèòèÿ ëèâíåé èëè óâåëè÷å-
íèþ ∆t [1, 5, 6]. Ïîâåäåíèå tmax îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ â ýòîì ñëó÷àå (çàâèñèìîñòü 4)
îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì:

tmax = ln(E/Ec)− c− tw eff −∆ttemp, (4)

ãäå ∆ttemp = t(T1)max o − t(T2)max o ÿâëÿåòñÿ �äîáàâêîé� ê òîëùèíå êðèñòàëëà çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû óæå îðèåíòèðîâàííîãî êðèñòàëëà ñT1 äî T2.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ðàçíîñòü ïîëîæåíèé ìàêñèìóìà ëèâíÿ â Ñ×ËÑ∆t = tmax p −
tmax o â ïðåäåëàõ èññëåäîâàííûõ òîëùèí êðèñòàëëà ïðè ðàçîðèåíòèðîâàííîì è îðè-
åíòèðîâàííîì êðèñòàëëå ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãèè ýëåêòðîíîâE ïðè T1 (5). Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è ïðè T2 ðàçíîñòü ïîëîæåíèé ìàêñèìóìà ëèâíÿ â Ñ×ËÑ (6) òàêæå
ïðîïîðöèîíàëüíà E.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ýíåðãåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîâåäåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìàêñè-
ìóìà êàñêàäíîé êðèâîé (tmax) äëÿ Ñ×ËÑ ïðè ðàçíûõ óãëàõ îðèåíòàöèè 1 ìì âîëüôðà-
ìîâîãî êîíâåðòeðà îòíîñèòåëüíî îñè 〈111〉 ïðè òåìïåðàòóðå êîíâåðòeðà T1 [9].

Çàâèñèìîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé îò ýíåðãèè ýëåêòðî-
íîâ ïðè ðàçîðèåíòèðîâàííîì êðèñòàëëå è òåìïåðàòóðå êðèñòàëëàT1 ïðåäñòàâëåíî íà
ðèñ. 3 (1). Âèäíî, ÷òî ïðè ðàçîðèåíòèðîâàííîì êðèñòàëëå çàâèñèìîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ
â ìàêñèìóìå ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ [6], ýòà æå çàâèñèìîñòü ñîõðàíÿåòñÿ
è ïðè îðèåíòàöèè êðèñòàëëà (2). Îäíèì èçìåðåíèåì íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ýíåðãîâûäå-
ëåíèå â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé â ñëó÷àå îõëàæäåíèÿ êðèñòàëëà äîT2 (êðèñòàëë
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé (tmax) ðàçâèòèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ëèâíÿ â Ñ×ËÑ ñ 1 ìì âîëüôðàìîâûì êðèñòàëëè÷åñêèì êîíâåðòåðîì
îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâE è óãëà îðèåíòàöèè êîíâåðòeðàΘ (1 � êîíâåðòåð ïåðåä Ñ×ËÑ
îòñóòñòâóåò; 2 � êîíâåðòåð ðàçîðèåíòèðîâàí (Θ = 45 ìðàä); 3 � êîíâåðòåð îðèåí-
òèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉 (Θ = 8 ìðàä); 4 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉
(Θ = 4 ìðàä); 5 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉 (Θ = 0 ìðàä); òåìïåðàòóðà
êîíâåðòeðà T1 = 293 Ê; • � ýêñïåðèìåíò; ¥ � îöåíêà; �� � ýêñòðàïîëÿöèÿ).

ðàçîðèåíòèðîâàí (3) è êðèñòàëë îðèåíòèðîâàí (4)). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è â ýòîì
ñëó÷àå âåëè÷èíà ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ìàêñèìóìå ïðîïîðöèîíàëüíà ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ.

Ðàçíîñòü ýíåðãîâûäåëåíèé (5)∆E = ∆Emax o−∆Emax p (∆Emax o(p) � ýíåðãîâûäåëåíèå
ïðè îðèåíòèðîâàííîì (ðàçîðèåíòèðîâàííîì) êðèñòàëëå) ïðè èññëåäîâàííûõ òîëùèíàõ
êðèñòàëëîâ ïðè T1 ïðîïîðöèîíàëüíà E. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è â ñëó÷àå T2 ðàç-
íîñòü ýíåðãîâûäåëåíèé (6) èìååò òàêóþ æå çàâèñèìîñòü.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî çàâèñèìîñòè ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé îò
ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ äëÿ ñëó÷àåâ îòñóòñòâèÿ è íàëè÷èÿ ðàçîðèåíòèðîâàííîãî êðèñòàë-
ëà ïåðåä Ñ×ËÑ ñîâïàäàþò, ïîñêîëüêó íàëè÷èå ðàçîðèåíòèðîâàííîãî êðèñòàëëà ïåðåä
Ñ×ËÑ ñäâèãàåò êàñêàäíóþ êðèâóþ ïàðàëëåëüíî êàñêàäíîé êðèâîé îòíîñèòåëüíî ñëó÷àÿ
îòñóòñòâèÿ êðèñòàëëà. Òàêîå ïîâåäåíèå õàðàêòåðíî äëÿ òîëùèí êðèñòàëëîâ âîëüôðà-
ìà tw ≤ 2X0, ïîñêîëüêó äëÿ êðèñòàëëîâ ñ òîëùèíàìè tw > 2X0 íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ
ïîãëîùåíèå ýíåðãèè ëèâíÿ êðèñòàëëîì è âñëåäñòâèå ýòîãî óìåíüøàåòñÿ îáùåå ýíåð-
ãîâûäåëåíèå ëèâíÿ â äåòåêòîðå è, ñîîòâåòñòâåííî, â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé. Â
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Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ (∆Emax) â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé ðàç-
âèòèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ëèâíÿ â Ñ×ËÑ ñ 1 ìì âîëüôðàìîâûì êðèñòàëëè÷åñêèì
êîíâåðòeðîì îò ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ E è òåìïåðàòóðû êîíâåðòeðà (1 � êîíâåðòeð
ðàçîðèåíòèðîâàí (Θ = 45 ìðàä, T1 = 293 Ê); 2 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü
îñè 〈111〉 (Θ = 0 ìðàä, T1 = 293 Ê); 3 � êîíâåðòåð ðàçîðèåíòèðîâàí (Θ = 45 ìðàä,
T2 = 77 Ê); 4 � êîíâåðòåð îðèåíòèðîâàí âäîëü îñè 〈111〉 (Θ = 0 ìðàä, T2 = 77 Ê); 5, 6:
∆E = ∆Emax o−∆Emax p � ðàçíîñòü ýíåðãîâûäåëåíèé â ìàêñèìóìå ðàçâèòèÿ ëèâíÿ ïðè
îðèåíòèðîâàííîì êîíâåðòîðå (∆Emax o) îòíîñèòåëüíî ðàçîðèåíòèðîâàííîãî (∆Emax p)
(5 � T1 = 293 Ê; 6 � T2 = 77 Ê); • � ýêñïåðèìåíò; ¥ � îöåíêà; �� � ýêñòðàïîëÿöèÿ).

ýòîì ñëó÷àå çàâèñèìîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ â ìàêñèìóìå êàñêàäíîé êðèâîé îò ýíåðãèè
ýëåêòðîíîâ ïðè íàëè÷èè ðàçîðèåíòèðîâàííîãî êðèñòàëëà ïåðåä Ñ×ËÑ îòëè÷àåòñÿ ïî
ôîðìå îò êðèâîé ïðè îòñóòñòâèè êðèñòàëëà ïåðåä Ñ×ËÑ [6].

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû: îòêëèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðîìåòðà ñ êîíâåðòåðîì èç îðèåíòèðîâàííîãî êðèñòàëëà, ðåãèñòðèðóþùåãîàíî-
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ìàëüíûå ëèâíè, îòëè÷àåòñÿ îò îòêëèêà ñïåêòðîìåòðà, ðåãèñòðèðóþùåãîñòàíäàðòíûå
ëèâíè; ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé ðàçâèòèÿ ëèâíÿ â ñïåêòðîìåòðå è ýíåð-
ãîâûäåëåíèå â ìàêñèìóìå ïðè êàê ðàçîðèåíòèðîâàííîì, òàê è îðèåíòèðîâàííîì êîí-
âåðòeðå èìåþò ëîãàðèôìè÷åñêóþ è ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè ýëåê-
òðîíîâ, ñîîòâåòñòâåííî; ðàçíîñòü ïîëîæåíèé ìàêñèìóìà êàñêàäíîé êðèâîé ðàçâèòèÿ
ëèâíÿ â ñïåêòðîìåòðå è ðàçíîñòü ýíåðãîâûäåëåíèé â ìàêñèìóìå ëèâíÿ â ñïåêòðîìåòðå
ïðè ðàçîðèåíòèðîâàííîì è îðèåíòèðîâàííîì êðèñòàëëå ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñÿò îò
ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ.
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