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Методика ЛЭигмюра является основной при определении локального
потенциала плазмы ( ' ) . Однако интерпретации результатов усложняется,
когда плавна находится в магнитном поле, поскольку зондовне характери ¬

стики не имеют явно выраженного насыщения; использование метода эми¬

тирующего зонда вызывает ряд экспериментальных трудностей (2) .
Хорошо известно, что электрод, погружепный в плазму и имеюшин от¬

личный от нес потенциал, окружается тонкой областью пространственного
заряда — слоем. Толщина слоя
для плоского случая определяется
законом Чайлда — Лэнгмюра . Она
изменяется так, что поток вектора
электрического ноля от электрода
заканчивается на движущихся за¬

рядах:
j l,£M0r*pV«

Здесь d — толщина слоя в см, М и
та — масса иона и электрона соот¬

ветственно, / — плотность тока в
.а/см1, V — разность потенциалов
в вольтах.

Новая возможность определе ¬

ния потенциала плазмы появляет¬

ся. если использовать отсутствие слоя у поверхности зонда как признак
исчезновения электрического ноли между зондом и плазмой (что может
быть только при равенстве их потенциалов) . Ее легко реализовать, если в
теле зонда сделать малые отверстия размером b, а за ними (относительно
плазмы ) поместить коллектор при заведомо положительном (отрицатель- ^ном ) потенциала по отношению к плазме. При изменении потенциала зон¬

да плазма начинает протекать черев отверстия к коллектору при 2th < Ь,
при d — 0 концентрация плазмы у поверхности коллектора будет макси ¬

мальная и при 2d = Ь протекание плазмы к коллектору прекратится.
Здесь через d , и ds обозначены толщины поппых и электронных слоев у
поверхности amiда при повышении его потенциала . Изменение плотности
плазмы у поверхности коллектора выразится соответственно через величи ¬

ну электронного пли ионного тока в его цепи. Следовательно, подобрав раз ¬

меры отверстий гго параметрам плазмы и изменяя потенциал зонда я ши ¬

роком диапазоне, в цени коллектора получим узкий пик тока, вершина ко¬

торого соответствует моменту равенства потенциалов зонда и плазмы. Та¬

ким образом, определение потенциалу в месте расположения зонда сводит
си к измерению его потенциала вольтметром по отношению к выброппому
опорному электроду при максимуме тока в пени коллектора . Очевидно, в
данном случае, как и в других случаях при зондовых измерениях, опреде ¬

ляется потенциал плазмы у поверхности зонда , искаженный внесением
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Рис. 1. Конструкцвя золда и схема вклю ¬
чения. 1 — топкая металлическая трубка,
изолированная снаружи; 2 — сетка; 3 —

коллектор; 4 — изолятор
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зонда. Искажения особенно сильны при измерениях в магнитном поле ( а).
Следует отметить, что наша методика применима и для измерения потен
циала плазмы в магнитном поле, с учетом сказанного выше.

Экспериментальная проверка проводилась с зондом, схематически по¬

кали иным на рис. 1. Использовались сетки 2 из меди, пикеля, нержавеющей
стали и молибдена с размерами ячеек от нескольких до 100 р* При 0 ^< II <z 50 э с целью получения неискаженной формы пика электронного
тока коллектора из плазмы перед коллектором к трубке приваривался эк-
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Рис. 2 Рис. 3

Рис, 2. .4 и Б — лэигмюровекпе зависимости н полулогарифмическом мас ¬

штабе; а и б — вершины пиков электронного токн в цепи коллектора,
лряводеиные к максимуму тока; И = 0; A , a Q = о см3,'мил, 1Р - .5 а,

U v - 50 в; />, 6 — Q = 2 сиа/мнн1 /р = 5,2 a, U p = 70 н
Рис 3, Зависимости электронного (Т ) н ионного (2) тонов о цепи коллек¬

тора от U t при // — 700 а, / т, 0,6 a, U v = 87 в, Q = 5,5 см3/мин,
1 — t/i = ±20 в , 2 U — 20 в. Сетка с ячейками 12 р

ран (нс препятствующий протеканию плазмы к коллектору) т который со¬

бирал быстрые плазменные электроны при отрицательных потенциалах
зонда и «транзитные» электроны — ускоренные из плазмы при положи ¬

тельных потенциалах зонда. Увеличение магнитного поля, вызывающего
искривление траекторий этих электронов, снимает необходимость экрана.
Плазма создавалась в газовом дуговом источнике ионов ( 3) г который мог
работать в магнитном поле и при II = 0. Анод и камера были заземлены.
Зонды вводились в разрядную камеру источника ионов.

При сравнении результатов, полученных с помощью описываемого ме ¬

тода и метода Ленгмюра, в случаях одновременного измерения потенциа¬

ла плазмы при Н — 0 с помощью одного и того же зонда, было получено
вполне удовлетворительное согласие. В большинстве опытов измеренные
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величины потенциалов плазмы линю совпадали, либо отличались на не
сколько десятых вольта. Сближению результатов измерений способствова ¬

ло следующее: отсутствие относительного сдвига характеристик в резуль ¬

тате контактной разности потенциалов, большой угол пересечения зопдо-
вой характеристики в полулогарифмическом масштабе, полученный вслед¬

ствие низкой температуры электронов н плоской конструкции зонда, ста ¬

бильность трения разряда а источнике ионов н, наконец, одновременность
измерений. На рис. 2 для иллюстрации приведены совмещенные по шкале
потенциалов дпе пары кривых, снятые при разных подачах Q аргона в ис ¬

точник ионов.
Таким образом, показано, что простейшая методика непосредственно ¬

го измерения потенциала плазмы находится в хорошем согласии с теоре¬

тическими представлениями о потенциале плазмы.
На рис. 3 приведены зависимости электронного н ионного токов в цепи

коллектора от потенциала зонда Uu снятые в магнитном поле. Поверх¬

ность сетки зонда, параллельная вектору магнитного поли, отстояла от
пучка первичных электронов на 4 мм. При стабильном горении разряда
разброс в повторных измерениях потенциала плазмы по электронному ин ¬

ку был около ±0,1 в. Изменение Ui от 5 до Й0 в вызывает увеличение амп¬

литуды пика тока при примерно неизменном положении их вершин по
шкале t\. Влияние контактной разности потенциалов замечалось при од ¬

новременной установке двух, трех зондов с сетками из различных мате
риалов. Однако после некоторого времени работы, по-видимому, в резуль ¬

тате образования характерного налета на поверхностях сеток происходила
стабилизация и нивелировка состояния их поверхностей.

С помощью новой методики легко и быстро может быть снято распре
деление потенциала в пространстве, а непосредственное измерение его но
многих случаях может быть весьма полезным, так как позволяет отмечать
изменение потенциала пространства сразу после того пли иного воздейст¬

вия . Ограничение области применимости метода со сторопи высоких плот ¬

ностей плазмы стирается ростом технических возможностей в изготовле ¬

нии сеток с малыми размерами отверстий.
Автор благодарен М. А. Лаонтовичу и 1). Г>. Кадомцеву за полезные об¬

суждения.
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