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Niivanin kulon sahasinin atom elektronlari tarafindsn ekranlagsmasini nazara alan yeni
metodla kristallarda polyarizo olunmus elektronun tormozlanma siialanmast prosesi nazori
olaraq tadqiq olunmusdur. Silisium kristall iigiin effektiv kasiyin va zarraciklorin polyarizasiya
daracalarinin enerjidan asililigi oyronilmisdir.

Yiksok enerjili zarraciklor dastasinin alinmasina imkan veran stratlondiricilor
texnikasimin inkisafi ve tekmillagdirilmesi, polyarize olunmusg zerraciklor selinden
istifade imkam yiiksok enerjili zarraciklorin madds ile qarsiligh tasir proseslarinin
nazari va eksperimental todqiqine takan verir.

Yiksak enerjili zarraciklar va ¥ - kvantlar maddadan kegorkan bir sira elektro-

maqnit proseslar: tormozlanma stialanmasi, lepton ciitiinin fotoyaranmasi, Cerenkov
stialanmasi, yukli zerraciklarin kanallagmasi, kegid stialanmasi va s. bu kimi proseslar
bas verir. Boytik enerjilords elektromaqnit proseslorin xarakteristikalar miihitin quru-
lugundan keskin asili olur v kristal ve amorf miihitler tigtin muixtslif olur.

Yiksak enerjili zarraciklorin kristal mtihitls qarsiliqh tesiri zamani, koherent
effektlor hesabina, tormozlanma stialanmasi prosesinin effektiv kosiyinde difraksion
gliclonmalar mugahids olunur.

Leptonlarin polyarizasiyast va fotonlarin xatti va dairavi polyarizasiyasi nazara

almmagqla kristalda tormozlanma gtalanmasi1 ve e*e” fotociitiinin yaranmasi pro-
seslari bizim avvalki iglerimizde nazari olaraq tedqiq olunmusdur /1-3/. Gostarilmigdir
ki, vakuumda va ixtiyari mithitde dairavi polyarizs olunmus foton yalmz uzuna pol-
yariza olunmus elektron tarafindon yarana bilar.

Biz 6z hesablamalarimizda niive sahesinin ekranlagmasim nezers almaq ti¢tn
Siffin /4/ verdiyi taqribi formuldan istifads etmigdik. Atomun elektronlan tersfinden
nivonin ekranlagmasim nazare alan ve muxtolif eksperimentlaords yoxlamlmig yeni
dustur vasitasile kristalda tormozlanma gialanmasi prosesinin nazeri tadqiqi muhtm
shamiyyat kesb edir. Bu igde atomun elektronlan tarafindsn ekranlagmamn nazsrs alan
yeni metod vasitesila kristalda tormozlanma gtalanmasi prosesi nazeri toedqiq
olunmugdur.

Kiristalda tormozlanma siialanmas: ti¢tin baglangic dustur kimi Born yaxinlag-
masinda, bittin zarraciklarin spin hallarimi nazers almagqla, ekranlagmis tok niiva
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sahosinds tormozlanma stialanmasimn diferensial effektiv kosiyinin ifadssindsn
istifads olunur /1/.

d0(91,2¢1,2): Agsy (91,z¢1,2 )F(éz)dQlsz (1)

Burada Ag;; (6’1,2(01’2) - bucaglardan, zarraciklarin enerjilorindsn vs spin hallarindan
asil1 olan funksiyadir. F(éq) — ntiveds yukiin vo atom elektronlarnimn paylanmasim
xarakterizo eden atom formfaktoru, g = p, — p, —k — mivenin tepms impulsu,
p,(E,). b,(E,).k(w)- baslangic vo son elektronun vo y- kvantn impulsu

(enerjisi), 6, va @, -polyar vs azimutal bucaqlar, @ = E, —E, - tormozlanma

fotonunun enerjisidir. Bizim istifads etdiyimiz sistemds h=c=m=1.

Hodafin kristallik qurulusunu nszers almaq ugtin effektiv kesiyin ifadasini
kristallik faktora (K) vurmaq lazimdir. Qafasin diytnlsrinds yerlagon atomlarnn istilik
ragslorini ds nazare almagqla kristallik faktorun ifadasi agagidaki kimi olur:

K:N[l—exp ]+ N2|s ] exp( )( g). (2)

Burada A- qgafes atomlarimin istilik rogslerinin ortakvadratik amplitududur, N-
kristalda elementar ¢zeklarin sayi, A - elementar 6zeyin hecmi, S (é) - kristalin

struktur faktoru, g - tars gofas vektoru, & (é — §) - Dirak funksiyasidir. (2) ifadasinin

birinci toplanam effektiv kasiyin izotop (amorf) hissesini, ikinci toplanam ise inter-
ferensiya (koherent) hissoni xarakterizs edir.
Effektiv kosiyin ifadesini (2) ifadasine vurduqdan sonra inteqrallamagla, ultra-

relyativistik halda (E1 By, 0 >> me’ )kristallarda polyarize olunmus elektronun
tormozlanma sialanmasimin effektiv kasiyi tigiin agagldakl ifadeni almis olangq:

do _;Edw{[E 1B+ 05, (B — B2 [ (8)+ Wi (5,0))-

1
(3)
_é[ElEQ + ls,0E ](\ch (5)+ ¥ (5>9))}

51,1

Burada o, =z aryN; a :L; r,=2.8-10""sm
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(3) dusturundan istifads etmokls, kristallarda tormozlanma fotonunun dairavi
polyarizasiya daracesini miayyen etmak olar:
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(B - B2 s + 00 SE.0le + )

2

P=s
<El2 +E§)(1P16 +LP11)_§E1E2(LP:’C +lPé)

4)

(3) vo (4) ifadelorindan gortintir ki, hom effektiv kasik, hom das zarraciklarin
polyarizasiya daracasi ‘Pfg \%) LPIZ;Z funksiyalanindan asilidir. Bu funksiyalann hesa-

bina prosesin effektiv kosiyinds si¢rayiglar omals galir. Bu funksiyalarn ifadesi /1/-da
verilmigdir.
¥y, (5) vo W,(5,0) funksiyalanmm ifadesine F (cf ) voF (§7 ) formfak-

torlan daxil olur. ‘Pf;z (5, 9) funksiyalar1 ham polyar (&), ham de azimutal bucaqdan
(@) asihdar.

O - baglangic elektronun p impulsu ile 51 - kristallografik ox arasindaki bucagq,

@ - isa disme mustovisi ( ﬁ,l;l)ila (Z;I,Z;Q) - kristallografik muisteviler arasindaki
bucagqlardur.

Ovvalki iglerimizds kristalda tormozlanma gtialanmasim tedqiq edarken atom
formfaktoru kimi

Ela)= ®)
5 +q°)

sokline malik Siffin eksponensial ekranlagma dusturundan istifads etmigdik. Burada
B=111Z""% 7 — maddonin atom nomrasidir.

Daha daqiq atom formfaktorundan istifade etmokls bu prosesi tadqiq etmak
olar. Bunun tugin F (é7> formfaktorunu niive ve elektron hisselori olmagqgla iki
toplanan goklinds yazagq.

F(qz):%(%j :%; :%(1—%j (6)
a\l+q"p" ) q'|;, 1 a\ l+q'p

Burada F '(q2 ): — - nuivanin atrafinda elektronlarin paylanmasim xarakterize

l+q B
edir.

Flgt)=— [ pF)av . [plF)av =2 ™

Eksperimental naticelorle yaxsi uygunluq alinmasi igin F '(qz) funksiyas1
asagidaki sira goklinds segilir.
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F'(CYZ)Z%{Z% exp(—b,q*) + ¢}, (8)

a, =18359, a,=181119, a,=15809, a,=0,5426,
b, =10528, b, =4678, b, =239, b, =27116, ¢=0,2283
(6) vo (8) ifadalarini birlagdirmakls, biz niivads yiikin va atom elektronlarimn “yeni”

paylanma funksiyasim almig olangq.

F, (a?)zq%[l—F'@)]? ©)

(9) ifadosini ¥y, veo P, funksiyalanmmn ifadesinde nozere almagla, kristallarda

polyarize olunmus elektronun tormozlanma siialanmasinin effektiv kasiyinin fotonun
enerjisindan asililifim almig olangq.
Kiristallarda polyarize olunmus elektronun tormozlanma gtialanmasi zamam

elektron va foton tgiin iki név spin korrelyasiyast mévecud olur. ©gor /s, = +1 (yoni
s;=+1, I=+1 vo ya s, =—1, I =-1), onda korrelyasiya miisbatdir. Bu halda
polyarize olunmus elektron sag dairavi polyarize olunmus foton buraxacaqdir. Ogor
Isy=—=1 (yoni s, =+1, I =—1 vaya s, =—1, [ = +1), onda korrelyasiya monfidir
vo polyarize olunmusg elektron aks polyarizasiyali foton buraxacaqdr.
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Sakil 1. Spin korrelyasiyas1 halinda, polyarize olunmusg elektronun tormozlanma gtialan-
masmin effektiv kosiyinin enerjidon asiligi: 1- oayrisi Siffin ekranlagsmasina; 2-oyrisi iso -

“yeni” ekranlagmaya uygundur. Oyrilor £, =55 QeV, =15 mrad, & =0 ti¢in qurulmusdur.

Sakil 1-da silisium kristalinda polyarizs olunmus elektronun tormozlanma sta-
lanmasimn effektiv kosiyinin, miisbat spin korrelyasiyas: halinda, hom Siff (1layrisi),
hom do “yeni” (2 oyrisi) ekranlagma ti¢iin enerjiden asililifl verilmigdir. “Yeni”
ekranlagma effektiv kasiyi artirsa da, yeni maksimum vs minimumlann yaranmasina
sobab olmur.

Sekil 2-ds silisium kristalinda, her iki ekranlagma tigtin tormozlanma fotonunun
dairavi polyarizasiya daracasinin enerciden asililig: verilmigdir. Qeyd etmoak lazimdir
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ki, ekranlagmamin fotonun polyarizasiya deracasinag tesiri hiss olunmayacaq deracada
azdir.
!)
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Sakil 2. Hor iki ekranlagma ti¢tin silisium kristalinda tormozlanma fotonunun dairavi
polyarizasiya daracasinin enerjidon asililidi. Oyrilorin isaralonmoasi vo parametrlorin qiymeoti
sokil 1-ds oldugu kimidir.
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HCCJIIEJOBAHUE ITOJIIPI30BAHHOI'O TOPMO3HOI'O I3JIVUEHIA B
KPHCTAJUIAX C ITPMMEHEHHEM HOBOI'O METOJA YUETA SKPAHHNPOBKI
ATOMHbLIMHA SJIEKTPOHAMH

N.M.HAJIZKAPOB, M.P.PAJUKAGOB, AM.I'ACBIMOBA
PE3IOME

UccnenoBaH IpoLIecC TTOJAPH30BAHHOT'O TOPMO3HOTO H3JIYUEHHs 3JIEKTPOHA B
KPHCTAUTHYECKOH cpefie ¢ MPHMEHEHHEM HOBOI'O METoZla YU€Ta 3KPaHHPOBKH KyJIOHOBCKOT'O
nonsi sApa. [lonmydeHpl peajbHble H3MEHEHHA CEYEHHs KaK [IOJIIPH30BaHHOIO, TaK H
HEIOJIAPH30BaHHOI'O TOPMO3HOTO H3JIy4eHHH H CTETEeHH IOJAPH3aLMH YacTHL] B KpHCTaJUIe
Kp €EMHHS1.

INVESTIGATION OF POLARIZED BREMSSTRAHLUNG IN THE CRYSTAL WITH
APPLICATION OF A NEW METHOD ACCOUNTING THE SCREENING
OF NUCLEAR ELECTRONS
I.M.NAJAFOV, M.R.RAJABOV, AM.GASIMOVA

SUMMARY
The process of the polarized bremsstrahlung of electrons in the crystal environment with
application of a new method accounting the screening Coulomb fields of nucleius is

investigated. The dependence of cross section and degree polarization on energy in a silicon
crystal are received.
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