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Стационарные плазменные двигатели (СПД) используются для коррекции и ориентации искусственных спутников Земли. Исследованиями физических процессов, которые протекают в СПД, занимаются на протяжении свыше 40 лет. Однако до сих пор нет приемлемой модели, описывающей процессы диффузии и нагрева электронов в канале СПД.

В условиях, когда в канале электроны замагничены, а магнитные поля меняются до величины более сотни Гаусс, только парные соударения с нейтралами и ионами не объясняют достаточно большой поток электронов, протекающий вдоль канала. Парные соударения обеспечивают диффузию электронов только в области анода, где плотность нейтралов высокая, а радиальная составляющая магнитного поля небольшая. В остальной области обычно рассматривается рассеяние электронов на стенках канала (поверхностная диффузия) и взаимодействие электронов с колебаниями плазмы (бомовская диффузия), которые не подтверждаются экспериментально [1]. 

В канале двигателя наблюдаются азимутальные колебания электрического поля Еφ и колебания плотности плазмы n. Электроны, дрейфуя в радиальном магнитном поле Нr могут перемещаться поперёк магнитного поля. Продольный электронный ток Je, который возникает при этом, может быть большим, если устанавливается достаточная корреляция между колебаниями n и Еφ [2]. 

Je=e/cH ∫ <Еφ n> dS
Здесь S - сечение канала, <Еφ∙n> – усреднение за период колебаний Т. 
Исследования, которые представлены здесь, показывают, что в канале плазменного двигателя развиваются значительные по амплитуде азимутально-несимметричные колебания потенциала плазмы, температуры электронов [3] и колебания тока ионов. 

Колебания распространяются как азимутальные волны для f > 80 кГц. В области низких частот амплитуда колебаний принимает максимальное значение. Фазовая скорость волны Vθ, совпадает с направлением дрейфовой скорости электронов. Она увеличивается линейно с разрядным напряжением. В пределах изменения разрядного напряжения 170-350В Vθ увеличивается от ~1,3·106см/сек до ~2,4·106см/сек. Вместе с тем фазовая скорость, в пределах изменения Hr более чем вдвое, практически не изменяется.

Оценки показали, что модуляция плотности ионов, а значит и электронов, в канале, обусловлена изменением скорости ионизации за счёт изменения температуры электронов и появления у ионов азимутальной составляющей скорости при движении в поле азимутальной волны. Это дало возможность более обосновано подтвердить, что перенос электронов вдоль канала СПД осуществляется за счёт дрейфа электронов в азимутальном электрическом и радиальном магнитном поле. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ грант 09-08-00606.
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