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Рассматривается ионный ток на цилиндрический зонд конечной длины для случая 
К>а. Для «тонких» цилиндрических зондов конечной длины предложены формулы, 
связывающие ионный ток на зонд с концентрацией ионов в невозмущенной плазме 
и размерами зонда.
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Рассматривая движение иона в слое пространственного заряда, ок
ружающего зонд, авторы работы [ 1 ] вводят два критерия:

а) критерий применимости понятия лимитационного движения,
б) критерий применимости теории цилиндрического зонда беско

нечной длины.
Применяемые на практике зонды зачастую не удовлетворяют этим 

условиям.
В настоящей работе выводятся формулы для ионного тока на ци

линдрический зонд в случае отсутствия лимитационного движения, ко
торые позволяют учитывать конечную длину зондов.

Представим зонд в форме вытянутого эллипсоида вращения и вве
дем эллипсоидальную систему координат по формулам:

X  =  a cos U  sh Ѳ cos ср — — <  U  <  — ;
2 2

Y  =  a cos U sh Ѳ Sin Cp О 0 Ѳ < о о ;  (I)

Z =  а sin U ch Ѳ О ср <  2ъ.

Будем считать, что потенциал в поле зонда зависит от Ѳ, т. е. ц =  ц(Ѳ).
В случае отсутствия столкновений при движении иона в поле зон

да имеют место законы сохранения энергии и момента количества дви
жения:

M d  =  +  е % , (2 )

Af2 =  Afz а cos G sh Ѳ sin ср, (3)

где cl —  фокусное расстояние эллипсоида; V 0 —  скорость иона в невоз
мущенной плазме; M i — масса иона; ^  — потенциал зонда.

При отсутствии лимитационного движения собирающей поверх
ностью является поверхность зонда, поэтому наибольший момент,
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к о т о р ы й  м о г у т  и м е т ь  и о н ы ,  п о п а д а ю щ и е  на з о н д  ( c o s  U = I 9 Sincp =  I), ,  
р а в е н  I

( M 2) шй =  M i VCLShQa =  M iVa, (4)
где а —  малая полуось зонда.

С учетом закона сохранения энергии (2) получим
(MJmax =  M i v 0a I f  I +  ̂ H sl . (5)

V M iV 2

Найдем уравнение наибольшего эллипсоида, подав на который ионы 
попадут на зонд,

M i V0а у 7j 4_ =  Afi z>0 <xsh Ѳ'. (6)

Отсюда получим
a s h © '  =  * / ] / "  ; i 2 g N  . (7 )

V  M i Vl

Параметры эллипсоида даются выражениями:

a sh Ѳ' =  a Iа, =  а sn w  =  а 1 / i i 2gN
^  M i V l

=  occh Ѳ' == а 1 f  \ Jr  —  ( \ Jr
V а2 \ M i Vl

(8)

Здесь с  — большая полуось зонда. 
Площадь поверхности

где
G =  2тс W1C1 ( Ш - е * +  arcsJ ns ), (9)

1 -  E -
_ с 2 - а \  __ а2

с 2 /у2
I +  JEl  2егі*

CL2 M iV 20

Для упрощения вычисления ионного тока на зонд, воспользуемся 
положением работы [2], т. е. реальное распределение ионов по ско
ростям в плазме заменим моноэцергетическим распределением. При
менительно к рассматриваемому случаю для f ( v 0) будем иметь

/ ( V 0) =  ( Y r a  _  G0) .  ( 10)

Тогда ионный ток на единицу длины цилиндрического зонда бу
дет равен

OO

i  =  e n 0 j  S v l L ‘ b ( L j E o - E 0)  d v 0.( 1 1 )

Здесь E 0 и п0 — энергия и концентрация ионов в невозмущенной 
плазме.
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Введем длину цилиндрического зонда / =  с — э тогда при различ-
2

ных условиях получим следующие выражения для ионного тока на 
„тонкий“ цилиндрический зонд конечной длины: -
1 ) при —  <С 1, —  . Lhk> 1

с 2 г 2 M i V l

і  =  2  U l e n 0 1/ ¾  i / j +  Ц  Ц  £Zk x
V  M 1 V

1 _  тс2 afl_

X  I I - +  -------------2U ------- J,  ( 12)
1 6 j , тс2 cl2

4  I2 Er

2) при «  I, 4  С Т Т < 1- 
с 2 с 2 УИг -ZJg

‘ V  M 1 V 8 P  1 '
Полученные формулы позволяют определить концентрацию за

ряженных частиц по ионной части характеристики в случае „тонких“ 
зондов.
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