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Современные методы стерилизации пищевых продуктов с помощью радиационного облучения становится альтернативой традиционной термической пастеризации и стерилизации. Помимо стационарных комплексов с линейными ускорителями электронов (например комплекс «Теклеор» с энергией до 10 МэВ) возникает необходимость в мобильных ускорителях электронов с энергией 100-300 КэВ. Для генерации жесткого рентгеновского излучения с заявленной энергией и с не меньшей интенсивностью, чем у традиционных источников, предложен компактный ускоритель электронов с циклотронным авторезонансом, содержащий прямоугольный или цилиндрический резонатор [1,2]. Однако,  проведенные в [1,2] расчеты процессов циклотронного ускорения электронов не учитывали их взаимодействия с высокочастотной компонентой СВЧ поля в резонаторе, которая может приводить к торможению электронов, вплоть до их полной остановки [3].  

Целью исследований является изучение модового состава и структуры высокочастотного поля в цилиндрическом резонаторе с плоскими ламелями и возможности локализации магнитной компоненты ВЧ поля вне области движения электронов для снижения эффекта «магнитного» торможения.
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 Изучено два типа резонаторов с ламелями, рассчитанные на уровни мощности 2 и 20 кВт. Резонансные частоты для «рабочей» моды первоначально рассчитывались аналитически [4] и сравнивались с результатами эксперимента на опытном образце резонатора. Модовый состав и структура высокочастотного поля изучались с помощью численных методов [5] на трехмерной модели резонатора. Использованная модель дает возможность изучать распределения электрической и магнитной компонент различных мод ВЧ поля вдоль выбранных линий в полости резонатора (рис.1).   
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Рассчитаны распределения электрической Еу компоненты ВЧ поля вдоль оси резонатора для трех основных мод (рис.2). «Рабочая» мода 1 отличается сравнительно однородным распределением поля и далеко отстоит по частоте от противофазных мод 2 и 3 (на 470 МГц и 840 МГц соответственно). Такие значения «частотной отстройки» мод обеспечивают одномодовый режим при циклотронном резонансе, когда электронный пучок взаимодействует только с одной («рабочей») модой ВЧ поля в зазоре между ламелями. 
Рассчитаны распределения поперечной магнитной компоненты ВЧ поля вдоль линий 1 и 2 (рис.1) в разных областях резонаторов. На рис.3 представлены распределения Нх компоненты поля вдоль оси резонатора (кривая 1) и на половине высоты ножки ламели (кривая 2) – амплитуды Нх отличаются более чем в три раза. 
Таким образом, в резонаторе с плоскими ламелями силовые линии магнитного поля концентрируются в области, окружающей ножку ламели. В зазоре между ламелями, т. е. в области распространения электронного пучка, величина поперечной магнитной компоненты ВЧ поля заметно меньше соответствующего значения для прямоугольного или цилиндрического резонатора. Это дает основания надеяться, что применение резонаторов с плоскими ламелями в ускорителях электронов с циклотронным авторезонансом позволит избежать «магнитного» торможения электронов на выходе из резонатора и реализовать на их основе компактные источники тормозного рентгеновского излучения.    
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Рис. 1. Резонатор с ламелями





Рис. 2. Поле Еу для трех основных мод вдоль оси





Рис.3. Поле Нх в резонаторе с ламелями








