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Abstract. Development of the target models in CST for “twisted” polarization radiation simulation is performed. The spectral range of radiation for TPU microtron conditions is evaluated for developed targets.  Введение. Поляризационное изучение (ПИ) возникает в результате динамической поляризации атомов вещества кулоновским полем заряженной частицы [1]. На практике различные виды ПИ чаще всего используются для диагностики параметров пучков заряженных частиц, и реже, в качестве источника электромагнитного излучения. Недавно было предложено использовать ПИ от сгустка со спиральным распределением частиц для дальнейшей регистрации «закрученного» излучения [2]. Мы же предлагаем использовать спиральную мишень для генерации «закрученного» излучения [3]. Более подробно о «закрученности» – об этой новой степени свободы излучения, можно прочитать в обзоре [4]. Проведение эксперимента планируется на микротроне ТПУ [5]. Целью данной работы является разработка модели спиральных мишеней для проведения моделирования процесса генерации ПИ в CST, и оценить спектральные характеристики излучения для параметров микротрона ТПУ.  Методы исследования. Моделирование является одним из основных инструментов в науке. Для проведения исследований по генерации ПИ электронным пучком на микротроне ТПУ необходимо специализированное программное обеспечение (ПО). Мы остановили свой выбор на CST Studio Suite [6]. Пакет CST это комплекс вычислителей, предназначенный для трёхмерного электромагнитного моделирования объектов разнообразной формы, который ранее уже использовался для моделирования ПИ [7–9]. В процессе проектирования устройств с помощью CST, конструкции в трехмерном представлении создаются с помощью черчения простейших геометрических форм и выполнения логических операций над ними. Данное ПО позволяет провести моделирование взаимодействия заряженных частиц с мишенями различной геометрии и различными свойствами. Для процесса моделирования потребуется ряд вычислителей: метод частиц в ячейках (Particle–in–cell) – необходим для моделирования задач распространения заряженных частиц во временной области; вычислитель 
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  наведенных полей (Wakefield) – предназначен для получения и дальнейшего анализа кильватерных полей; вычислитель трекинга (Particle Tracking) – выполняет моделирование траектории заряженных частиц; вычислитель во временной области (Time domain) – моделирует распространение электромагнитного поля во времени и пространстве. Результаты. Для проведения моделирования реальных сред нужно учитывать свойства материалов. Предварительно моделируемые мишени будут изготовлены из меди. В библиотеке материалов CST предложен выбор из двух видов меди: отожжённой (annealed) и чистой (pure), которые незначительно отличаются значением электрической удельной проводимости (5.8·107 1/Ом·м и 5.96·107 1/Ом·м, соответственно). Относительная магнитная проницаемость равна 1, остальные параметры у них одинаковы. Оценка толщины скин-слоя для двух видов меди равна ~0.65 мкм для 10 ГГц. Таким образом, подобранная толщина мишеней h∆  = 1 мм заведомо больше толщины скин-слоя. Это требуется при проведении моделирования, учитывающего проникновение электромагнитного поля в металл (тип материала в CST: металл с учётом потерь – lossy metal). На рис. 1(а) изображена схема эксперимента, с помощью которой планируется зарегистрировать закрученное излучения и определить степень «закрученности». На данном этапе работы были созданы геометрические модели металлических мишеней (см. рис. 2) с заданными свойствами с целью реализации предлагаемой схемы эксперимента и оценка диапазона спектра излучения (см. рис. 1(б)) для энергий электронов микротрона 2,5…5,7 МэВ. 

а)  б)  Рис. 1. Схема регистрации излучения (а), оценка диапазона спектра излучения от кольца (б)  

а)   б)  

в)  г)  Рис. 2. Модели мишеней: кольцо (а), геликоид (б), экран (в), двойная щелевая мишень (г)  
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  Модели мишеней были разработаны с учётом их параметризации: размеров, углов наклона мишени и расположение её относительно траектории пучка. В пакете CST были построены следующие модели мишеней (см. рис. 2): кольцо r = 10 мм, R = 150 мм, h∆  = 1 мм; геликоид c параметрами, как у кольца и шагом спирали T = 150 мм; экран переходного излучения с размерами a = b = 300 мм, h∆  = 1 мм, 45α =
o (угол наклона к пучку); двойная щелевая мишень дифракционного излучения с размерами a = 300 мм, с = 150 мм, h = 40 мм (ширина щели), h∆  = 1 мм, 45α =
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