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масс-спектрометрические измерения компонентного состава пучка стационарного плазменного двигателя СПД-100.

Баркалов Е.Е., Веселовзоров А.Н., Погорелов А.А., Свирский Э.Б., Смирнов В.А.

Российский научный центр «Курчатовский институт», Москва, Россия,
e-mail: vasmirnov@nfi.kiae.ru
Известно, что компонентный состав пучка заметно влияет на такие параметры стационарного плазменного двигателя (СПД) как цена тяги, удельный импульс. Данные по исследованию таких характеристик, которые были представлены ранее, получены для низковольтных режимов [1], вблизи оси пучка [2] или из анализа тяговых характеристик, величины ионного тока и т.п. [3].

В этом докладе представлены результаты исследования состава пучка СПД-100 [4], работающего на Xe в диапазоне разрядных напряжениях до 700В. Измерения проводились с помощью квадрупольного масс-спектрометра динамического типа МХ7303 на расстоянии 75см от среза СПД под разными углами относительно оси его канала. Расход газа составлял 3,3мг/сек, давление остаточного газа в вакуумной камере при этом устанавливалось менее 5*10-5торр. Было показано, что для всего исследованного диапазона разрядных напряжений 150-700В состав ионных компонент пучка изменяется незначительно и находится в пределах для Xe+( 85-90%, для Хе2+( 9-14%, для Хе3+(2,5%. Соотношение ионных компонент в поперечном сечении пучка в диапазоне углов (25о также меняется незначительно в пределах нескольких процентов. Из измерений энергетических спектров ионов при разрядных напряжениях Uр=500-700В получено, что средняя энергия ионов составляет для Xe+(0,9еUр, для Хе2+(1,6еUр.

Известно, что в процессе транспортировки пучка его состав может меняться из-за того, что сечения взаимодействия разных ионных компонент при столкновениях с частицами среды, через которую осуществляется транспортировка, отличаются. Принимая это во внимание, следует учесть следующие взаимодействия: перезарядка Xe+ на нейтралах (10=4,9*10-15см2, перезарядка Хе2+ на нейтралах (20=2*10-15см2, обдирка быстрых нейтралов на медленных ионах (01=(10 и перезарядка Хе2+ до Xe+ на нейтралах (21=1*10-16см2. Расчёты показывают, что на длине 75см при том давлении газа, которое устанавливается в вакуумной камере, 40% однозарядных ионов и 19% двухзарядных ионов Xe перезаряжаются и превращаются в быстрые нейтралы. То есть, в процессе транспортировки происходит изменение компонентного состава пучка в сторону увеличения доли Хе2+. Если это принять во внимание, то содержание ионов Хе2+ на срезе двигателя составит 7-11% от полного потока заряженных частиц, выходящих из СПД, что несколько меньше, чем это следует из масс-спектрометрических измерений.

Работа выполнена в рамках проекта INTAS-03-5358.
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