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ЭЦР нагрев в источнике CERA-RX(C) в условиях сильной обратной СВЧ связи с микроволновым генератором

А.В. Калашников, В.В. Калашников
РУДН, Москва, РФ, avkalashnikov@inbox.ru
Экспериментально было установлено, что в условиях сильной обратной связи резонатора источника рентгеновского излучения CERA-RX(C) [1] c  микроволновым генератором (М-107; f=2,45 ГГц) могут быть реализованы режимы, при которых значительно возрастает интенсивность и жесткость излучения с молибденовой мишени. Этим режимам соответствуют достаточно узкий диапазон давлений рабочего газа (водород) и область локализации зоны ЭЦР азимутально-симметричного стационарного магнитного поля. Также установлено, что рост интенсивности и жесткости рентгеновского излучения сопровождается возникновением ВЧ модуляцией СВЧ электрического поля в резонаторе. Измерения, проведенные  векторным анализатором Tektronix RSA 6114, показали, что в условиях наблюдаемой ВЧ модуляции, с частотой ей соответствующей, происходит смещение частоты СВЧ генератора на несколько мегагерц (до 7 МГц). Связь изменения  параметров рентгеновского излучения со смещением частоты была установлена экспериментально, реализацией периодической внешней модуляции частоты СВЧ генератора.
На основе проведенных исследований был сделан вывод, что в изучаемых режимах на режим нагрева электронов оказывает влияние подстройка условия ЭЦР, нарушение которого сопряжено с релятивистским изменением массы электрона. В отличие от известного механизма поддержания ЭЦР режима, связанного с увеличением величины индукции магнитного пола [2], в нашем случае он реализуется уменьшением частоты СВЧ поля накачки.

В изучаемом режиме работы CERA-RX(C) при СВЧ мощности подаваемой в источник 20 Вт. формируется поток тормозного излучения мощностью 10 мВт с энергией квантов до 40 кэВ, измеренной ППД BRUKER Si/Li в телесном угле 0,5 стерадиан в интервале энергий (8 - 40) кэВ. 
Результаты численного моделирования  этого процесса находятся в соответствии с экспериментальными результатами.
Проведенные исследования демонстрируют возможность создания на основе CERA-RX(C) компактного и экономичного источника рентгеновского излучения с энергией квантов в несколько сотен кэВ без использования сильноточных импульсных систем коррекции магнитного поля [2].

Работа выполнена при поддержке РФФИ. 
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