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В данной работе представлены результаты исследований, которые показывают, что колебания потенциала плазмы и температуры электронов в канале стационарного плазменного двигателя (СПД) оказывают существенное влияние на формирование функции распределения ионов по скоростям. Это следует учитывать при анализе формирования потоков ионов, как выходящих из СПД, так и поступающих на стенки канала. Результаты, которые представлены здесь, были получены при работе СПД-70 в диапазоне разрядных напряжений до 300 В, рабочий газ Xe, Kr, расход в пределах 2 мг/сек. Исследования показали, что в канале СПД развиваются синхронные колебания потенциала плазмы и температуры электронов в области частот f > 20 кГц [1]. При этом амплитуда колебаний в канале достигает величины до 0,5 её постоянной составляющей. Известно, что электрическое поле по радиусу зависит, как от конфигурации магнитного поля, так и от градиента электронного давления, возникающего из-за изменения плотности плазмы по радиусу канала [2]. Значительная модуляция температуры электронов должна приводить к изменению электрического поля по радиусу из-за увеличения градиента электронного давления. В области частот f> 60 кГц колебания потенциала плазмы в районе среза двигателя развиваются как азимутальные волны. Исследования потока ионов из двигателя показывают, что ионы имеют значительные радиальные и азимутальные составляющие скорости [3]. Расчёты показывают, что это можно объяснить, если принять во внимание именно такие колебания. 

Поток ионов на стенки канала может достигать до 0,5 потока ионов, выходящего из двигателя. Если не учитывать колебания, то этот поток ионов должен быть существенно меньше. Очевидно, колебания потенциала плазмы и температуры электронов должны оказывать влияние также на формирование потоков ионов на стенки канала за счёт увеличения радиальной составляющей и появления азимутальной составляющей скорости ионов. По оценкам поток ионов на стенки из-за этого может увеличиться на 40%.

Численные расчёты динамики ионов в поле азимутальной волны показывают, что ионы могут приобретать азимутальную составляющую скорости как в одном, так и в другом направлении, в зависимости от фазы, при которой волна начинает оказывать влияние на движение иона. При этом наблюдается корреляция между направлением азимутальной скорости иона и фазовой скорости волны. Доля ионов, у которых значительная азимутальная скорость, совпадающая с фазовой скоростью волны, преобладает над долей ионов, у которых эти скорости направлены в разные стороны. Однако следует отметить, что радиальная составляющая скорости оказывает большее влияние на формирование ионных потоков, как выходящего из двигателя, так и поступающего на стенки канала.
Работа поддержана РФФИ, проект № 09-08-00606.
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