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Предложены подходы для сравнения характеристик тормозного излучения (ТИ) для области энергий, в которой доминирует 
комптоновское рассеяние. Определены параметры конвертера, создающего максимальный выход ТИ в области энергий 
электронов 3-5 МэВ. Исследованы особенности тормозного излучения при падении электронов на конвертеры из различных 
материалов под разными углами при энергии 10 МэВ. Показано, что средняя энергия ТИ существенно зависит от угла 
падения электронов на конвертер и материала конвертера. Определены углы падения электронов и материал конвертера, 
при которых спектральное распределение ТИ от электронов с энергией 10 МэВ подобно распределению от электронов с 
энергией 4 МэВ при нормальном падении. Использование установленных особенностей генерации ТИ позволит реализовать 
метод дуальных энергий (как 3-х и более энергий) для радиографической инспекции на одном ускорителе электронов с 
энергией Ее =8-10 МэВ.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тормозное излучение, спектры, материал конвертера, углы падения электронов, критерии 
адекватности, дуальные энергии. 
 

FORMING OF THE DIFFERENT SPECTRAL CHARACTERISTICS OF BREMSSTRAHLUNG RADIATION 
FROM 10 MEV ELECTRONS 

V.T. Lazurik, S.A. Pismenetskiy, V.G. Rudychev, D.V. Rudychev 
V.N. Karazin Kharkov National University 
4, Svoboda sq., 61022, Kharkiv, Ukraine 

Approach is proposed for the comparison of characteristics of bremsstrahlung radiation (BR) in the energy range, where Compton 
scattering is dominant. Parameters of the converter, which provides maximum of BR in the 3-5 MeV electron energy range, are 
determined. Some particularities were investigated of BR under the different coincidence angle of electrons and different converter 
material at E=10 MeV. It was shown the average energy of BR depends sufficiently both a coincidence angle of electrons and the 
material of the converter. Both the angles and converter material have been found when the BR spectrum from 10 MeV electrons is 
the similar as 4 MeV spectrum under normal coincidence of electrons. The use of the particularities investigated of BR makes it 
possible an achievement of dual energy method of radiography on one electron accelerator to 8-10 MeV energy. 
KEY WORDS: bremsstrahlung radiation, spectra, converter material, coincidence angles of electrons, criteria of  adequateness, dual 
energy. 

 
ФОРМУВАННЯ РІЗНИХ СПЕКТРАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГАЛЬМІВНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 

ЕЛЕКТРОНАМИ З ЕНЕРГІЄЮ 10 МЕВ 
В.Т. Лазурик, С.О. Письменецький, В.Г. Рудичев, Д.В. Рудичев 

Харківський національний університет ім. В.Н. Каразіна 
м. Харків, пл. Свободи, 4, Україна, 61022 

Запропоновано підходи для порівняння характеристик гальмового випромінювання (ГВ) для області енергій, в якій домінує 
комптоновське розсіяння. Визначено параметри конвертора, який створює найбільший вихід ГВ в діапазоні енергій 3-5 
МеВ. Досліджено особливості гальмового випромінювання при падінні електронів на конвертори з різних матеріалів під 
різними кутами при енергії 10 МеВ. Показано, що середня енергія ГВ істотно залежить від кута падіння електронів на 
конвертор і матеріалу конвертора. Визначені кути падіння електронів і матеріал конвертора, при яких спектральний 
розподіл ГВ від електронів з енергією 10 МеВ є подібним до розподілу від електронів з енергією 4 МеВ при нормальному 
падінні. Використання встановлених особливостей генерації ГВ дозволить реалізувати метод дуальних енергій ( як і 3-х і 
більше енергій) для радіографічної інспекції на одному прискорювачі електронів з енергією Ее=8-10 МеВ. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: гальмове випромінювання, спектри, матеріал конвертора, кути падіння електронів, критерії 
адекватності, дуальні енергії. 
 

Одной из проблем борьбы с несанкционированными перевозками, возникшей в связи с соглашением о 
нераспространении ядерных материалов и материалов потенциального терроризма, стало выявление методами 
неразрушающего контроля возможных вложений внутри крупногабаритных транспортных контейнеров. 

Перспективным методом определения элементного состава содержимого закрытого контейнера является 
метод дуальных энергий. Для его реализации при  инспекции крупногабаритных грузов предложено 
использовать два пучка тормозного излучения с максимальными энергиями ЕL=3-5 МэВ и ЕH=8-10 МэВ [1]. 
При взаимодействии первого пучка энергией ЕL с веществом доминирует комптон-эффект, а второго - 
образование электрон-позитронных пар. Т.о. возникает возможность выделить вещества с определенным  
атомным номером  Z.  
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