
简介：当等离子体内部放电达到稳定之后，研究内
部气体压强的变化对等离子体内部电子数密度分布
的影响。

计算方法:

（1）电子的连续性方程：
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（2）电子的能量守恒方程：
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（3）电子的动量守恒方程：
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= − ▽⋅ 𝐏𝑒 + 𝑞𝑛𝑒𝑬 − 𝑛𝑒𝑚𝑒𝒖𝑒𝜈𝑚

模型：建立的潘宁离子源二维轴对称的几何模型如
图2所示，其中红色虚线是二维模型的对称轴，磁感

应线沿轴穿过整个离子源，并与对称轴平行。

结果：随着内部反应气体压强的增加，电子数密度
由低气压时的一个高密度中心，逐渐向阴极两侧扩
散，形成两个高密度中心，并且呈不对称分布。

结论：通过模拟了潘宁离子源内部氩气放电过程中
随着反应气体压强的变化，分析其内部电子数密度
的分布趋势。分别计算了4种不同内部气体反应压强
下等离子体中产生的电子数密度。通过分析二维电
子数密度分布图进行分析。

因此可以得出结论，随着内部反应气体压强的
增加，电子数密度分布由中心开始向两侧扩散，从
而等离子体的分布出现不对称性，并且两侧的电子
数密度分布不均不一。
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图2 离子源二维几何模型和网格剖分模型。
（a）二维轴对称几何模型；（b）模型网格剖分模型图

图3 不同气体压强下的电子数密度分布图（a）0.32 Torr气压下电子数密
度分布图；（b）0.54 Torr气压下电子数密度分布图；（c）1.1 Torr气压
下电子数密度分布图；（d）2.1 Torr气压下电子数密度分布图。

图1 PIG离子源结构截面图。

1-磁铁，2-陶瓷环，3-壳体，4-阳极筒，5-阴极。
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