
РЕНТГЕНОВСКИЕ ЛАЗЕРЫ НА СВОБОДНЫХ

ЭЛЕКТРОНАХ И НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

ВИЗУАЛИЗАЦИИ ОБЪЕКТОВ 

НАНО- И МИКРОМИРА

В работе рассматриваются свойства новых источников излучения – рентгеновских лазеров на свобод-
ных электронах. Описаны характеристики создаваемых ими сверхмощных ультракоротких рентгеновских
импульсов, особенности дифракционных экспериментов на этих приборах и новые возможности, откры-
ваемые ими в области кристаллографии. В результате проведенного моделирования рассеяния импульсов,
характерных для рентгеновских лазеров, на нанокристаллах биологических макромолекул, с учетом про-
цессов радиационного повреждения образца, получены оценки максимальных разрешений, которые могут
быть достигнуты при различных параметрах экспериментального оборудования и изучаемых кристаллов.
Эти результаты демонстрируют существенное расширение возможностей рентгеноструктурного анализа с
использованием рентгеновских лазеров по сравнению с синхротронами третьего поколения.
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Таблица 1. Параметры существующих и строящегося рентгеновских лазеров на свободных

электронах

Таблица 2. Каскад процессов радиационного повреждения
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X-RAY FREE ELECTRON LASERS 

AND NEW POSSIBILITIES

FOR VISUALIZATION OF OBJECTS 

OF NANO- AND MICRO-WORLD

We consider the properties of new sources of radiation – X-ray free electron lasers. We describe the properties
of the ultra-intense ultra-short X-ray pulses generated by them, the specific properties of diffraction experiments on
these facilities and new possibilities they open in crystallography. Based on the performed modeling of the diffrac-
tion of the pulses typical for X-ray lasers on nanocrystals of biological macromolecules with an account of the
processes of radiation damage of the sample, we obtain estimates of the maximal resolutions attainable for differ-
ent values of the parameters of experimental equipment and the crystals under study. These results demonstrate a
considerable extension of the possibilities of X-ray structure analysis with the use of X-ray lasers compared to third
generation synchrotrons.
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