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Масс-спектрометры являются ключевыми инструментами для анализа 
химического состава веществ в медицине, промышленности и космической 
отрасли. Эффективность их работы напрямую зависит от стабильности 
ионизационных процессов. Исследование материалов, используемых для 
термоэлектронной эмиссии, а также изучение токов ионизации газов с 
отличимыми энергиями, позволяет оптимизировать конструкции 
ионизационных камер, повышая точность и чувствительность приборов [1 ].

Целью настоящей работы является теоретический расчет ионного тока, 
создающегося электронным ударом, в камере для разных газов.

Для реализации поставленной задачи была рассчитана плотность 
электронного тока Т  у поверхности нихромовой нити накала по формуле 
Ричардсона-Дешмана (формула 1), а также был построен график 
зависимости тока от температуры, показанный на рисунке 1 :

Л  =  д :т |е  х р (  ( 1 )

где А =  Ао( 1  -  С);
А

А о-  термоэлектрическая постоянная, ^^;

г -  коэффициент отражения электронов от поверхности нагретого тела, %;
-  работа выхода электрона, эВ;

-  величина, учитывающая эффект Шотки, эВ;
-  температура поверхности накала, К;

Дж
/с- постоянная Больцмана, — .

К
Результат измерения показал, что для нихрома, нагретого до 1300°С

. =  1  ^ ^
Е  1  ■ -1- „2 .

Таким образом, зная параметры вероятности ионизации молекул для 
газов (рис. 2 ), определяющихся сечением ионизации а , можно найти 
ионный ток Е  о „ (2 ) [2 ]:

/ ю п = Л ^ < ^ = Л ^ .  (2 )

где -  число Лошмидта;
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Р -  давление в рассматриваемой области, Па;
Ро -  атмосферное давление при нормальных условиях, Па; 
(Г;- сечения ионизации.

Рисунок 1- Зависимость электронного тока от температуры в диапазоне 
эксплуатации 1200-1600 Кельвин

Рисунок 2- Количество ионов, в зависимости от энергии электрона

Итоговые результаты, показанные на рисунке 3 и расчеты из 
исследования сходятся со значениями из справочных таблиц, что в свою 
очередь подтверждает правильность всей математической модели.
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Рисунок 3- Зависимость ионного тока разн^1х газов от давления в рабочем 
диапазоне Ри10'4-10 '6 мм.рт.ст.

Таким образом, можно заключить, что данная модель позволяет 
получить точное представление о распределение концентрации газов в 
анализируемой смеси, а также значения ионных токов внутри 
фиксированной камеры масс-спектрометра.
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На сегодняшний день мы наблюдаем бурный рост применения 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) в различных областях. В
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