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   Abstract 
 

Results of the work for design, production and test pump magnetic dischage 
over high vacuum. 
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��������� ���������������� ���� �� � � !����� � "��#�$%� � ���

"��$&���� '� ����� �  '��('� ����� '��$$)� ��� ��
–8

*�� ������	
 
�  ������� ��-( ����' ' ��+�������� � �,-� !�� ����� �'��� ��+���

"�  ������% ���)����' 
�.**
 	�� ���)����'  ��$��$�� � ��� �����

"����+�'��� # )�����+������� �� ������� �� � � ��  ���� �# ����&��

"������ �
 – �� �� �� � ��+�&�/ '��$$) ���
–6

*�
 
 ��� )�)���

"��)�!�����/ '�"$ � ��-�� � �' +�� "�����0��
 1���  ������ "�"����

 ���# ����� �� � ����) ��/ ��'��
 	�� '���+��'����� "����'�� �'� ��'��

"����+�'�� �&��# +��#!$% 2��$
 1��� "������ ��!���� �����+����# ��-
�� � ' �� ���$��
 ���+(���)� �# �����+���� � ������'����� �����'��� #

�� $� �'��) "��)�!�����( �� � �'� � ���3� "����+�� �#% �,- '

)�����+������( ��-�� � �( ��� 2����� ���� $ ����'�� � "��+���'
 

 ��+�������� � � ���)$ '��)��� �)�� � �"�� "� ������'����%

�����&��( )�������(  ��$��$� �� � ��'� "�� "����'���� )���������

)�������� �� �����  )�������/ �������/ ~30⋅10+6 ��$ ⋅�� ���� � ���3� ����/

)������� �)�� � ' ����&��
 *����)$ ��� )�������/  � ��)� ��-�� � � +��

'��� �����
 *� �� �������� "�����))� 
�.**� ��+��� ��� ��-�� � �)
+��� "�����3���� ��� ��� "��'��� # ���+(���)� �# ' ����( �� � �( ���

"�����))� 
.**-
� ���**� � ��� ��$��( "����+�����/
 
*��������)�/ ��-�� � �� "������$�� �� ��������#�� �# ��� ��'���$


.�� ������/ ���(��3���)�/ �� �  �������'����) �����) � ������'�)�

������)�� �� "���3����)� "��)� ��  �����( ���"$ � �� � �
 ��� �)��#��� 
"����'������#�� �# �� ��

–3 ÷ 10–4 *� ��'�� �
 �� ��
 *��)������

"� ������( )������'  +���� '� ���) "���)� &�) $ )������' )���� �1�

"��'����� $)��#!��# ��+����� ����������/  � ��)�
 1��� ������( �&���

���"�� � "��)� �� ''����) ��������� � �� ���+$��  "�2���#��( ���"�3��(

���������'
 � "������ �� � � "��'����� # ���#�� "� ����&�� '���$(�
 
 

������	
	����	
	����	

����
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����-��
	
	���� 


 �� ���0�� '��)� ��� �������&� ��/ )������ �"� �'�%0�/ ' �

4���&� ��� "��2�  � ��+��� ��-�� � �
 ����&��� (�������� ���� �+�&��

�� &���'�%� � "� �)"���&� ��) ��'� �)� ��)� "��$&����) �� � ��'�

�� "���)�����#��( �����(
 ��! �"�� �����+���� ��'���� � ��)� &��

���+(���)� �"��)���2��  ���$%0�( "���)����'�  ���� �� ����&���

'���&��� )��������� "���� '���&��� ��+�&��� '��$$)�� )���)��#����
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��+�&��� '��$$)� � ��� ��$���'��( ���)���' �� � �
 � ��'�� �� "�$���2���

� ��� 3�  ���)� �# "����'�� �'� �� � � ���3�� +��# '���)�� $'����� �� "�

'��)�3�� ��� �"��)�����'���
 

 ��+��� ��	 "�����3��� �)"���&� ��� ��'� �)� �� ��� �� &���

� ��'��( "���)����'� 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅+
⋅−⋅=

�

�
������ 4

4
2.025'

2
10433.1

105.1
11056.172 ,              (1) 

'
2�� ��� ⋅= ,                  (2) 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

�

�
�� �

th
�� ,                  (3) 

��

���	
� ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
δ⋅

=
785

,                  (4) 

���� '
2��  – +� ����� ��/ �'�� "� ����$ ����/ ��������/ �&�2�� *�������� 

        ��  – +� ����� ��/ �'�� n  �&���� 

        ��� – �44����'��� +� ����� ��/ �'�� �&���� $&���'�%0�� $)��#!���� 

"��'���)� �� ' ��� �'�� ����&�� ������ )�3�$ �����) � �'$)�  
������)�� 

        � , �  – '� ��� � ���)��� ������/ �&�/�� ' )� 
        � – )�������� ���$�2�� ' �� 
        � – ��+�&�� ��'����� ' *�� 
        � , � – !����� � ����� ������������ +���� ' )� 
        δ – ����� )�3�$ �����) � ����) �� ������' ' )� 
        	 – ���44�2���� � 1=	 � � �� �� �$" � ����������)$ +���$ ������   
     ����/  ������� 5.0=	 � � �� �� �$" � +���$ ������  �'$(  ������
 
	�� �2���� )���)��#���� ��+�&��� ��'����� ��-�� � �� � ���3� '���&���

���$�2�� )��������� "��� )�3�� � "��#��'��# �)"���&� ��� 4��)$�� ��

��+��� ��	� 

333

-8

���
)/106.3(

105

�����


�

�

−⋅−
⋅= ,               (5) 

�



�

�

4/3-4104.75 ⋅= ,                 (6) 

���� ���� – )���)��#��� ��+�&�� ��'����� ' ))
��
 �
� 

        �  – )�������� ���$�2�� ' �� 
        �  – ���)��� ������/ �&�/�� '  )�  
       �
 – ������� ��"��3���� ' 

 



 5 

����$�� ��)����#� &�� ���)� �"��)��#��/ '���&��� )�������/

���$�2�� ���+(���)� �)��# )���/ �������� "��� ' �+�� �� ������ ��� ���

�������� )��������� "��� "��'���� � ����'��)����)$ ���� $ ������
 


 $0� �'$%0�( ��� ��$�2��( ���� ������ ' �+�� �� 2������#��( ������(

�&��� ���&����#�� "��'�!��� ���� ������ ' "���4���/��( �+�� ��(


� "��#�$� ��)"#%�����/ ���� )� "���+���� ����� �� "���������

)��������� "��� ' ������ �� � �� ������� "��'�����  $0� �'����  �����#

�������� "��� ' ������
 
 

����	�

���������
������
���������
���

��� 
 

�� &����3� � ���� �'� )���4���2�� ��-�� � �� ������� ����&�%� �

���#�� "�� ���������#��) 4���2�)
 �� �� 
� 4����2 $"������� � �� �$+� �

�� �� 
� 4����2 ��"� ���4���
 
��"$ �� � � "��� ��'����  �+�/ ���)�- 
��&��/ �+5�)� ������'�����/ �� ���3�'�%0�/  ���� ���$+�  ���0���%

 ����� 2=� ))�
 .���������/ +���  � ���� �� �'$( ������'�( ������'

�)���� 
�-1-�� � �� "���3������ )�3�$ ��)� �����
 
����� �� �������- 
�����"��( "�� �������� � ���"$ $ �� � �
 ���0���  ����� ������ δ � � ))


������/ +��� ������'��� �� ���3�'�%0�/  �����  ��$���)�

�������&� ��)� ��������)� �&�/��)� ' ����&� �'� �� !�$�
 	��)���

�&�/�� 13=� ))� '� ��� 14=� ))
 ���� �������'�� �� ������' � ���"$ �

�� � � ����)�&� ��) ���������)
 �������� ��0�0�� �� ��"������ ������)

$���/ "�����#��/ 0��#%� &�� �+� "�&�'��� )��$% '���&��$ ���� $��&��



� ���� ��"��3���� �"���3����#��/ "������ ��� "����� � �� ���� &����

'� ���'��#���/ ''�� �"��
�� �)�%0�/ +����'$% ��0��$ ���

'� ���'��#����� ��+���
 
���������  � ��)� �� � � �"��
��  ������ ' '��� �-�+������� )������  

"�����)� �� )�������� �����
 ���)��� "����� ��×30×�� ))� ' ��� "�����

�� !�$�
 	�� $)��#!���� ��������� )��������� "��� ' �+�� �� ����� ����

��� )������' ����'��$� �� ��$���� �� 
 )) "� 2����$ �������� +����
 �� � 

�)���  '����/ !�' ��� )��������'��� ' ������ � ��)����
 
��(��&� ��� ������ �� � �� 

�
 *�����#��� � ����&��� ��'������ �⋅10–8 *�
 
�
 1� ����� ����&�� "� '���$($ "�� � = 10–5 *�� �� �� ��
 
�
 ���+��#!�� ��'����� ��"$ ��� 
⋅10–3 *�
 
�
 ��+�&�� ��'����� �� � �� ��

–7 *�
 


 ��"��3���� �# )��������� "���  

"� 2����$ ��+�&�( ������'� ���� �� ���
 
�
 ��  � �� � � �� +���� �� ��
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	�� "��'���� � ��'��( �� &����( (�������� ��� � ��+��� "� �+�� ��

��� ��$�2�� ��-�� � � +��  ����� � "������#��/  ���� ��� 
���  � ���0�/

�� �'$( '��$$)��( �+5�)�' � � � ����������( "����������/ �  ���4���)�/

���)����) d � �
� ))
 
 �+5�)$ � "�� ������� ���������# �
 �+� �+5�)�

� ��0��� )���)����&� ��)� ��)"�)� �� �
 
 �+5�)$ � "�� ������� � "���- 

 
�� 
 �
 � – ���������#� � – �+5�)� � – ���4���)�� � – �+5�)� 
 – ��-�� � � � – 
���5�)� �
 � – ��)"�
 

 
'��)�/ ��-�� � 

 *���� ���� ��)����� � "� "���"��$ ��'����� ��

���4���)�  ��'�� ���) ��'� ���/ "��'���)� ��
 	�� �+� "�&����

'� "����'���)�( $ ��'�/ "�� ��)������( ' � $ ����'�� "�����'��� # "��

��)"����$��� ��-�� � �� ���
 0�� � ���#��� ������ �� ���

0�
 ��)������

+� ����� ����&�� "����'����� # "� � ���� ��� '���$(� ��� ��3���� ���&����

��'�����
 1� ����� ����&�� S ��� ��� �"�������� # "� 4��)$�� ��	� 

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−= 1

2

1

�

�
�� ,                  (7) 

���� 1�  – ��'����� �*�� ' �+5�)� �� 

2�  – ��'����� �*�� ' �+5�)� �� 

54.1=� �� �� ��� ���)���� ���4���)� d � �
��  )
 

���$�#���� ��)�����/ "��'����� ' ��+��2�
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��+��2� 

� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

P1 

P2 

S 

5.6⋅1
0–7 

1.3⋅1
0–7 

 5 

1.0⋅1
0–6 

2.1⋅1
0–7 

 8 

1.3⋅1
0–6 

2.7⋅1
0–7 

7.7 

4.2⋅1
0–6 

5.6⋅1
0–7 

11.6 

8.5⋅1
0–6 

1.0⋅1
0–6 

13 

1.8⋅1
0–5 

1.8⋅1
0–6 

16 

2.1⋅1
0–4 

1.8⋅1
0–5 

18.6 

8.7⋅1
0–4 

7.5⋅1
0–5 

18.6 

5.6⋅1
0–3 

4.9⋅1
0–4 

18.2 

2.7⋅1
0–2 

1.8⋅1
0–3 

24 

8.7⋅1
0–2 

4.9⋅1
0–3 

25.6 

 
*�����#��� ��'����� �� � � �

⋅10–10 ))
��
 �
 �� ��' � ����&���� ����

50%N2 , 40%H2 � 10%Ar. 
�� �� 
 � � 
 "��'����� ���  ��'����� ������ �� "���)���� � �� &��� "�

4��)$��) �� – �� +� ����� ����&�� � "���'��)��� ��-�� � �
 �� �� 
�

'����� &�� ' ���"����� ��'����/ � = (5⋅10–8 – 1⋅10–5
� *� �� &�� � �� "���)���

 �'"���%�  ��&�� �#% ���
 
 ���"����� ��'����/ � = (10–5 – 5⋅10–3
� *�

�� &�� "� 4��)$��) �� – �� ���� ��'�!����� ���$�#���� �� ���� "�

 ��'����%  �����)� �� "���)����
 

 
�� 
 4. 

 



 9 

 
�� 
 

 

������������� 
 

�����+���� )�����+������/ ��-�� �  )�� �)��#��/

"����'������#�� �#% ��
 �� �� "�� ��'����� ��
–3 – 10–4 *�
 �� � 

"��������&�� ��� ��+��� ' "�����'��)�( �+5�)�(  '� ���) '��$$)�)

(10–5 – 10–7
� *�
 *�� '��$$)� ���

–5 *� ��� "����'������#�� �# "� '���$($

 � ��'��� ��� �� ��
 
*�� �����+���� ��-�� � � "�� )����'��� # � ����+���'��� # '�������

 �����&��)� "����+����# ��)�  '�/ �'�)�� 

�� '������ ��44����2���#���� �������� ��-�� � �� ������/ ����&�'���� '

��) &� ��� �������� ���� �� "������ �$&!�� &�) �+�&��� ��-�������

�� � �� � "� ��� ��$�2��� �� "��0�� &�)  �������� ��� ���( 3� ����&

�������� �� � �� 

+� '������ �� � �'� ��+���%0�� �� �����) '��$$)� �&����'���  

�(��3�����)� ��� ��� "��)������ )�������( )��������' �� �����

"��'�����  �������# "��0��� ������' �� ����� ' "����'������#�� ��

�� � �'
 �)��#!���� "�'��(�� �� ������' "��'�����  ��)��# ��"��  

������' �����)� �(��3��%0�)� ��3�)�  �  ������ ��)� 4���� 

'� �� � �� �)�%0�� )���)��#��� ��  ��'�%0�� "���
 ����� �� � �

���+(���)� ��� ��+��� ' ����������( '��$$)��( "��+���(
 


 �� ���0�� '��)� �� ����)"����' ��-�� � � ��+���%� ��

��3��2�����) ��)"��� � 
.**-
� � � �� � �' �������&��/ ��� ��$�2��

������'���� ' 4������ �,-� ' *���'���
 �� �"����) "����'�� �'� �,-� '

������'����� ��(���� � �0� 
� ����)"����' ��-�� � �
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