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Одним и.з основных преимуществ пеннингивско! з разряда при
низких давлениях является его широкое применение в различных об-
ластях науки и технологических установках В связи с этим большое 
значение имеет изучение характера движения ионов в разрядном про 
межутке, где имеется неоднородное электрическое и однородное ма;
нитное поле Однако при конструировании приборов на основе разряда 
Пеннннга (магниторазрядные насосы, ионные и электрические источ­
ники, ионные двигатели и т. д.) влияние распределения полей на 
профиль траектории ионов не учитывается.

В работе О рассмотрена кинетика положительных ионон для 
различных режимов разряда При расчете использовано распределг 
кие потенциала, приведенное ч работах (’•’), которое сильно расходите » 
с экспериментальными кривыми н при катодных частях пеннннгов- 
(.кого разряда.

В настоящей статье вычисляется уравнение траектории положи
тельных ионов с учетом нового аппроксимированного распределения 
потенциала по оси разряда. Отметим, что выбранная форма распреде­
ления потенциала более точно описывает имеющуюся эксперименталь­
ную кривую распределения потенциала для данного разряда.

Ряс I Принципнчльная схема пеннинговското источника ионов

На рис I показан полый цилиндрический анод (-4). Два плоских 
катода (К) расположены на расстоянии порядка 2 мм от краев анодч
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Длина анода А '2<1 » 2г (д — расстояние катода от центра разряда, 
г — радиус «кода). Начало координатной системы совпадает с 
центром симметрии разрядного промежутка (О). Однородное магнит­
ное поле направлено по оси г. Распределение потенциала по оси раз­
ряда £ и по радиусу г можно представить в следующем виде:

а

(1)

(2)

где 1՜ —потенциал анода, Го - потенциал центра разрядного проме­
жутка три г = 0, г = 0) и определяется экспериментально. Потен­
циалы катодов равны нулю. *

Следует отметить, что распределение потенциала (1) в предель­
ном случае (г>^)<£1 совпадает с распределением потенциалов, иссле­
дованных в работах (’• ’). ,

Предположим, что разряд работает в режиме слабого простране: 
венного заряда при низких давлениях (Р < 10՜4 Тор), где длина 
свободного пробега атомов и ионов превышает линейные размеры элек­
тродной системы разряда. Движение ионов по этой причине будет 
бесстолкновительным и из-за сильною электрического поля они быстро 
гостигаюг катодов. При этих условиях можно пренебречь также 
кулоновским взаимодействием между ионами.

С учетом этих предположений уравнение движения однозарядных 
положительных ионов в цилиндрической координатной систоме пред 
ставим в виде:

тг = —е----------  ; (о)
дг

/п (г — гЙ’) = — е ----- е— гй; (4)
дг с

т——= (5)
г (11 с

где /я и е— масса и заряд иона соответственно. Н—напряженность 
магнитного поля, с —скооость света.

При решении уравнений (3—5) для простоты предположим, что 
начальные тепловые скорости ионов равны нулю, т. е. при / = 0՜ 
имеем

г=г,, г = г,. Н = Н,,
(О, 

~ °. г1 “ Г/Н/ =



Согласно работе 
условиями (6) имеет

(') решение уравнения (4) и (5) 
окончательный вид

с начальными

1 - м ----------cos

(7)

2

г М
9

а угол паления а ионов на катоды определяется условием 

dr

где А(*. *) и Z: (у, Л) — эллиптические интегралы I и II рода,

еН
2т с

w. = |2<(К ֊ И.)/тН|Ч

В случае слабых магнитных полей Н < 10* эрстед и для тяжелых 
ионов М < I и Для этого случая уравнение (7) принимает
более простой вид

г^г։со5^[И/’ + г» (Л(ч>. Л)֊/:(?, /г) - J (г’t<Г) (z’-z;) | j 
I n

Ион, образовавшийся в точке (г(, 2^, передвигается в сторону ка­
тода. совершая колебание в радиальном направлении относительно 
оси разряда (анода). Как видно из формулы (7), чем дальше от оси 
образовался ион, тем больше будет амплитуда колебания.

Рис 2. 1раекторня ионов нодорода а плоскости (г. г) при Га -3.1CGSE, 
«2,5 COSE: / -- г, 0,1 см, г, = 0.2 см /? = 10* Гс 2-Н-2 10’ Гс.

л, «0.1 см. г, 0.2 см

Для иллюстрации влияния магнитного поля па траекторию иона 
водорода на рис. 2 (а. б) изображены расчетные траектории в плос-
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кости (г. г.) по формуле (7) для двух значений магнитного поля Из 
кривых видно, что чем больше магнитное поле, тем меньше ампли­
туда колебания иона. Это приводит к тому, что угол падения нона 
на катод при больших магнитных полях будет меньше, что приводит 
к уменьшению углового разброса ионов в ионном пучке.
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Այս ա շ քս ա տ ան րոլմ հաշված Հ դրական իոնների ւետադծի ա վա ս ա րոլմ ր 
պարպման առանցքով պոտենցիալի նոր ա պ րո ք։ւ ի մ ա ց վա ծ բաշխման կիրաո- 
մամբ: Պոտենցիալի րնտրված բաշխմ ան ձևր ավելի ճիշտ է նկարագրում 
տրված պարպման համար գոյություն ունեցող փորձնական կորր։
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