Томсоновский источник рентгеновского излучения для медицинских применений
Е. Г. Бессонов1, А. В. Виноградов1, М. В. Горбунков1, Ю. Я. Маслова1, 
Ю.В. Шабалин1, В. И. Шведунов2, Б. С. Ишханов2
1 Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН, Ленинский пр-т, д. 53, Москва, Россия 119991

2 Научно-исследовательский институт ядерной физики МГУ, Воробьёвы горы, Москва, Россия 119899

jmaslova@mail.ru
Разработка рентгеновских источников, основанных на Томсоновском рассеянии пикосекундных лазерных импульсов на релятивистских электронах, ведётся в США, Японии, Китае, Франции, Великобритании, Италии, Украине, Германии и России [1]. Как правило, схема источника включает квазинепрерывный пикосекундный лазер и оптический резонатор, предназначенный для увеличения выхода рентгеновских фотонов. Резонатор позволяет в несколько тысяч раз повысить мощность излучения в точке взаимодействия с электронным пучком. Однако при длительности импульса 10 пс максимальная запасённая мощность не превышает 670 кВт [2]. Причина ограничения – нарастание фазовых искажений, вызванных пространственно неоднородным нагревом зеркал резонатора под действием запасенного в нем излучения.

В случае применения рентгеновского излучения в медицине и биологии необходима покадровая съёмка с частотой повторения 25–30 Гц и характерным временем экспозиции, не превышающим временной масштаб внутренних движений исследуемых объектов (~1 мс). Эти требования позволяют предложить новое решение при создании Томсоновского рентгеновского источника: в качестве накопителя вместо пустого резонатора использовать оптический циркулятор (резонатор с оптическим ключом). При этом лазерное излучение находится в циркуляторе только во время экспозиции и тепловая нагрузка уменьшается. 
Нами предложены два типа циркуляторов: в схеме с электрооптическим ключом за счет выбора материала кристалла (BBO) предполагаемый выигрыш высок, но не превышает 100; в схеме с внутрирезонаторной генерацией второй гармоники (рис. 1) ожидаемый выигрыш – 200–300. Несмотря на меньший прогнозируемый средний выигрыш (в сравнении со схемой, основанной на высокодобротном резонаторе), схема импульсно-периодического источника с циркулятором позволяет не менее чем на порядок повысить мощность рассеиваемого на релятивистских электронах излучения во время формирования кадра. Томсоновский источник рентгеновского излучения для медико-биологических применений требует разработки генератора последовательности пикосекундных лазерных импульсов с общей длительностью ~1 мс, межимпульсным интервалом 1–2 мкс, частотой повторения 25–30 Гц и средней мощностью до 1 кВт. Предполагается использовать активные среды на основе Nd:YLF и Nd:YAP.
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	Рис. 1. Схема импульсно-периодического источника рентгеновского излучения для разностной ангиографии вблизи К-края поглощения йода. АМ – амплитудный модулятор, управляемый напрямую сигналом из ускорительной системы
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