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В данной работе представлена зондовая теория для плазмы высокого давления, где справедливо 

гидродинамическое приближение в присутствии отрицательных ионов и даны методические 

рекомендации для определения концентрации заряженных частиц в плазме 
3

6He UF , образованной 

продуктами реакции 3 0,76He n p T Mev     на основе численных расчетов. 

Рассмотрим случай стационарной плазмы и зонд, помещенный в плазму с потенциалом отличным 

от потенциала плазмы.  

Принимая расстояния от зонда до любой точки в возмущенной зондом области как основную 

координату в безразмерном виде система уравнений, описывающая работу зонда в гидродинамическом 

приближении может быть представлена в следующем виде: 
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концентрации положительных, отрицательных ионов и электронов, , , eD D D 
 - коэффициенты 

диффузии и подвижности положительных и отрицательных  ионов, электронов,   - коэффициент 

прилипания [1], определяющий формирование отрицательных ионов, pr  - радиус зонда, S - скорость 

ионизации,   - плотность нейтронного потока, f - сечение деления изотопа гелия-3 при поглощении 

теплового нейтрона, 0E  - энергия осколков деления,   - энергетическая цена образования пары 

электрона и иона, 3He
n  - концентрация изотопного газа –гелия-3.  

Граничные условия определяются на поверхности зонда и на границе возмущенной зондом 

области: 
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где 1  - граница возмущенной зондом области. 

Следуя работе [2], разделим возмущенную зондом плазму на две области: слой объемного заряда 

01    , слой амбиполярной диффузии 0 1    . 

Из уравнений (1-4) размеры слоя объемного заряда в этом случае для зонда плоской, цилиндрической 

и сферической формы имеют следующий вид: 

для плоского зонда: 
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для цилиндрического зонда: 
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для сферического зонда: 
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В частности для отрицательного потенциала зонда зондовые токи для плоской, цилиндрической и 

сферической геометрии уравнения для зондовых токов представлены в следующем виде: 

для плоского зонда: 

0pI eSAr                                                                           (14) 

для цилиндрического зонда: 
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для сферического зонда: 
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где А - площадь плоского зонда, L - длина цилиндрического зонда, а величина длины слоя 

объемного заряда для зондов различной геометрии соответственно равны. 

В случае, когда падение потенциала происходит преимущественно в слое объемного заряда 

концентрация положительных ионов и параметр   определяются из ионной  и электронной ветви 

вольтамперной характеристики по следующим формулам (сферический зонд) [3]: 
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где npI 
 np  - зондовый ток и потенциал на ионную ветвь, ppI 

 pp  - зондовый ток и потенциал 

на электронную ветвь. 

В диффузионном слое величина 0n  на границе для отрицательного и положительного зонда 

определяется соответствующими выражениями: 
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Если основное падение потенциала в основном происходит в диффузионном слое, то 

соответственно 
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Выводы: 

Полученные решения уравнений электростатического зонда ядерно-возбуждаемой плазмы 

позволяют определить концентрацию положительных ионов, электронов и отрицательных ионов при 

заданных условиях скорости ионизации и состава газовой смеси. 
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