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Исследовалось квазистационарное течение плазмы через область локализованного в пространстве знакопеременного магнитного поля – поперечное магнитное сопло.

Плазма пучково-плазменного разряда [1] с концентрацией n ( 5×108 см-3 и электронной температурой Te ≈ 1,3…3,5 эВ вытекала вдоль оси x из области разряда (x = 0) по цилиндрическому каналу длиной 60 см и радиусом rо = 10 см. Внутри канала на торце со стороны источника плазмы (x = –5 см) и на его цилиндрической поверхности создавалась мультипольная магнитная стенка путём пропускания по 48 проводникам, закреплённым с внутренней стороны каркасных рёбер канала, встречно-параллельных токов порядка 3 кА. Средняя напряженность магнитного поля в слое r = 9…10 см составляла 600 Э, при r = 8 см поле уменьшалось до 6 Э, а на оси канала – не превышало 2 Э. Электростатическая экранировка проводников осуществлялась при помощи 432 подковообразных проводящих скоб, одетых на рёбра: соседние скобы объединялись, образуя 9 эквипотенциальных колец, подачей напряжений на которые задавалось распределение потенциала стенки вдоль оси x.

На пути потока плазмы создавалось осесимметричное магнитное сопло, состоящее из двух областей x = 20…30 и 30…40 см с встречными направлениями радиального магнитного поля. Длины этих областей по x сравнимы с ларморовским радиусом в рабочем зазоре сопла r = 4…8 см, рассчитанном для скорости ионов, равной Vs – скорости ионного звука.

При помощи электрических зондов и дифференциального электростатического анализатора «плоский конденсатор» определялись: Te, n(x,r), потенциала плазмы φp(x,r) и ионный поток вдоль оси x. Если сопло было выключено, то плазма свободно двигалась в зоне канала x = 10…50 см с направленной скоростью не более (0,6±0,2)Vs .

С включением сопла при всех заземлённых экранных кольцах на картине изолиний логарифма n(x,r) наблюдался резкий спад концентрации преимущественно в ближней к источнику области барьера x = 20…30 см, а также возрастание после прохождения сопла до двух Vs средней скорости потока, измеряемой как отношение ионного потока в направлении оси x, (ток плоского сеточного зонда) к концентрации (ионная ветвь тонкого цилиндрического зонда). При «плавающем» подключении колец из скоб, окружающих области анода источника (x = 0…20 см) и  сопла (20…40 см), относительно заземлённого кольца, охватывающего канал в области x = 40…60 см за магнитным соплом, потенциал анода возрастал от 0 до +10 В, а средняя скорость потока увеличивалась до трёх Vs.
Предложены два механизма увеличения средней скорости плазменного потока после прохождения через поперечное магнитное сопло: 1) за счёт ларморовского отражения медленных ионов от ближней к источнику плазмы области радиального магнитного поля и прохождения через сопло только быстрой части ионов; 2) ускорение ионов на спаде плазменного потенциала Δφp ≈ 2…3Te, который формируется за счёт градиента электронного давления и самосогласован с профилем напряженности магнитного поля сопла.

Полученные результаты могут быть полезны при разработке источника плазменного потока с низким разбросом ионов по энергии, который понадобится для создания магнито-плазменных масс-сепарирующих устройств.
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