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Цель работы состоит в определении харак-
тера изменения напряженности электрическо-
го поля от расстояния между анодом и катодом 
ионного источника.

Для проведения данного исследования реше-
ны следующие задачи:

1) создана модель конфигурации электриче-
ского поля ионного источника, образующегося в 
промежутке анод–катод;

2) проведены измерения значений  напряжен-
ности электрического поля и электрического по-
тенциала в промежутке анод–катод;

3) проанализирован характер изменения на-
пряженности и электрического потенциала в за-
висимости от изменения расстояния между ано-
дом и катодом ионного источника.

Модель электрического поля 
ионного источника

Для моделирования магнитного поля ионно-
го источника использовалась программа ELCUT 
(студенческая версия). Так как ионный источник 
имеет симметричную конфигурацию, то для рас-
чета задавали только одну сторону поперечного 
сечения ионного источника.  Геометрия ионного 
источника изображена на рис. 1.

Далее каждому блоку геометрической модели 
задали свойства в соответствии с материалами, 
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из которых изготовлены элементы ионного ис-
точника. Данная конструкция ионного источни-
ка состоит из следующих материалов: стальной 
корпус (магнитопровод) марки Ст3; самарий-
кобальтовые магниты. Величина напряженности 
магнитного поля на поверхности магнита состав-
ляет 1544 кА/м. В качестве материала для анода 
задавали «Медь электротехническая»; напряже-
ние, подаваемое на анод, составляло +2000 В. 
После чего на геометрическую модель нанесли 
сетку и произвели расчет (рис. 2). Так как нас 
интересует электрическое поле в зоне образова-
ния плазмы, то для более точных расчетов в этой 
области сетку сделали густой.

Рис. 1. Задание геометрических размеров ионного 
источника
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Измерение напряженности 
и потенциала электрического поля

Значения напряженности поля измеряли в 
промежутке между анодом и катодом, так как 
именно в этом промежутке происходит эмит-
тирование электронов с катода и ионизация ра-
бочего газа. Так как плазмообразование проис-
ходит только в зоне пересечения вертикальных 
«линий» электрического и «горизонтальных» 
линий магнитного поля, то при моделировании  
учитывали только вертикальную составляющую 
электрического поля. Измерение проводили по 
контуру, направленному от центральной части 
верхней границы катода ионного источника к 

периферии. Результаты измерения приведены на 
рис. 3 и 4.

Из приведенных на рис. 3 и 4  графиков вид-
но, что по мере увеличения расстояния между 
катодом и анодом при 6 мм и более наблюдает-
ся резкое искажение электрического поля, что, в 
свою очередь, отрицательно повлияет на режим 
плазмообразования. Из проведенных исследова-
ний можно сделать вывод, что для образования 
плазмы при данных электрических характери-
стиках ионного источника необходимо обеспе-
чить расстояние между анодом и катодом поряд-
ка 5 мм.

    
Рис. 2. Нанесение сетки и картина напряженности электрического поля

(вертикальная составляющая) ионного источника

Рис. 3. Результат измерения потенциала в зави-
симости от изменения расстояния между анодом 

и катодом

Рис. 4. Результат измерения электрического поля  
в зависимости от изменения расстояния между 

анодом и катодом



ОБРАБОТКА  МЕТАЛЛОВ

№ 4 (57) 2012 97

МАТЕРИАЛЫ  КОНФЕРЕНЦИИ

Outlook geometry change of the ion source anode layer

E.A. Ibragimov, N.F. Saushkina 

In the given work trying allowed to present character of stress level of electric fi eld depending on distance 
change between the anode and the cathode of an ionic source.
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