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Источник аэроионов
с фокусирующей линзой

Согласно описанию изобретения к авторскому свидетельству
966787: “Фокусирующая электростатическая линза для ионного
источника” применяется в паре с ионным источником. Автор
предлагает простую конструкцию, объединяющую источник
аэроионов с фокусирующей линзой, для создания мощного
сфокусированного потока аэроионов.

Владимир Мельник
г. Каменское,

Днепропетровская обл., Украина

Введение
Не все знают, что при работе лю-

стры Чижевского возникает эффект
Бифельда-Брауна – явление воз-
никновения ионного ветра при на-
пряжённостях электрического поля
чуть ниже начала электрического
пробоя воздушного зазора между
двумя электродами, один из кото-
рых тонкий или острый (лезвие,
проволока или игла), а другой –
широкий с закругленными краями.
Эффект был открыт в 1921 году
физиком Томасом Брауном, кото-
рый работал в лаборатории про-
фессора Пауля Бифельда, поэтому
явление получило название в честь
обоих ученых. Согласно эффекту
создается поток воздуха от тонко-
го электрода к широкому независи-
мо от полярности приложенного на-
пряжения. Данное явление возмож-
но только в условиях атмосферы, в
вакууме эффект не наблюдается.

Не буду описывать эксперимен-
ты, которые в последующем приве-
ли к полученному результату. Оста-
новлюсь на главном.

Известны электростатические
линзы в виде шайб, колец, дисков с
отверстием, полых цилиндров и ко-
нусов. До окончания экспериментов
я ничего не знал о таких линзах. Ав-
торское свидетельство нашел поз-
же. Более широко данная тематика
раскрывается в сложной ионной оп-
тике квадрупольных масс-спектро-

конуса. Ни в одном эксперименте
раньше такой мощный поток не на-
блюдался. Пламенем свечи уда-
лось определить эффективное рас-
стояние этого потока. В потоке
ионов пламя свечи уменьшалось
по высоте не менее чем в два раза.
Увеличение пламени начиналось
на расстоянии более 80 мм по оси
от верхней плоскости большого ко-
нуса, что на 15 мм больше от его
условной вершины. Фактически
расхождение потока ионов ограни-
чивается внутренней стенкой боль-
шого конуса. Аналогично проявля-
ет себя и малый конус. Если пламя
свечи поднести слева во внутрь
вдоль оси большого конуса, то пла-
мя не только резко уменьшается,
но светится только голубым цветом
вокруг фитиля минимальной шири-
ной, примерно равной диаметру
фитиля. При этом пламя не гаснет.

В средней части макета за боль-
шим конусом пламя свечи завора-
чивается вплотную к малому кону-
су. Через пламя свечи проходит про-
бой сильно ионизированного воз-
душного промежутка. При передви-
жении свечи вправо пробой пропа-
дает, но пламя все равно прилипает
к наружной стенке малого конуса.
Тонкое кольцевое основание боль-
шого конуса выполняет роль тонко-
го электрода, а поверхность мало-
го – широкого. Ладонью руки этот
обратный поток положительных
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метров. При подготовке любых экс-
периментов всегда возникает мно-
го вопросов, на которые не находят-
ся ответы в литературе и патентах.
Эксперименты планирую так, чтобы
было меньше материальных затрат,
а на базе выбранных моделей мож-
но было более широко и детально
исследовать поставленную задачу.

Экспериментальная часть
В качестве модели вначале был

изготовлен круглый прямой усечен-
ный конус из алюминиевого листа
толщиной 0,2 мм, высотой 75 мм,
основание внутренним диаметром
55 мм, на вершине – 15 мм. На рис. 1
показан в двух проекциях. Потом
конус был разделен на две части,
одинаковые по высоте. В экспери-
менте обе части располагались со-
гласно рис. 2. К правому конусу
подключался провод от вывода “-”
высоковольтного выпрямителя 30 кВ
с защитным резистором 3 МОм от
случайного прикосновения, к лево-
му – от вывода “+”. От точки услов-
ной вершины большого конуса до
его усеченной части 65 мм, у ма-
лого конуса – 28 мм. Условная вер-
шина не усеченного малого кону-
са находится внутри большого усе-
ченного конуса, имеющего высоту
37,5 мм. При включении высоко-
вольтного выпрямителя ладонью
руки ощущался поток ионного вет-
ра от усеченной вершины большого
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Изготовление печатных плат.
Химическое лужение

Добрый день, уважаемые радиолюбители.
В предыдущих частях данной статьи мы рассмотрели, как

проводится предварительная подготовка поверхности стеклотек-
столита перед изготовлением печатной платы, как наносится
защитный рисунок, а также рассмотрели множество рецептов
травления проводящего рисунка.

Сегодня мы продолжим рассматривать процесс изготовления
печатных плат и рассмотрим процесс химического лужения [1-5].

Андрей Савченко
г. Омск

E-mail: Sobiratel_sxem@mail.ru

Итак, после окончания процес-
са травления необходимо тщатель-
но промыть заготовку с готовым
проводящим рисунком большим
количеством воды для удаления ос-
татков травильного раствора.

Далее следует удалить остатки
фоторезиста с поверхности прово-
дящего рисунка. Для этого необхо-
димо приготовить 3% раствор гид-
роксида натрия (каустической
соды, натриевой щёлочи, NaOH)
либо гидроксида калия (едкого
кали, калиевой щёлочи, KOH), опу-
стить туда протравленную заготов-
ку и, покачивая ёмкость, дождать-
ся отслаивания фоторезиста от
поверхности. Для ускорения про-
цесса можно воспользоваться ки-
стью с жёстким ворсом, либо про-
мыть заготовку руками в латекс-
ных (нитриловых) перчатках [6]. На
видео [7] данный процесс показан
в реальном времени.

После удаления фоторезиста за-
готовку необходимо тщательно про-
мыть в том же самом 3% растворе
щёлочи, либо порошковым чистя-
щим средством типа “Сорти” или
“Пемолюкс” (или им подобным по
составу). Далее заготовка тщательно

промывается большим количеством
воды для удаления остатков щёло-
чи (чистящего средства) и насухо
протирается бумажной салфеткой
либо ХБ тканью. Теперь осталось
обезжирить поверхность ацетоном
или изопропиловым спиртом (я ре-
комендую использовать ацетон) и
можно переходить к процессу хими-
ческого лужения.

Внимание! После обезжирива-
ния поверхности проводящего ри-
сунка НЕ ПРИКАСАЙТЕСЬ голыми
руками к поверхности, так как на
ней останутся потожировые следы
и процесс обезжиривания придёт-
ся повторить заново!

Для химического лужения необ-
ходимо в ёмкость подходящего
размера и объёма налить раствор
для химического лужения (прода-
ваемый под наименованием “жид-
кое олово”) так, чтобы слой над по-
гружённой заготовкой составлял
не менее 1 сантиметра, погрузить
подготовленную (и обезжиренную)
заготовку в раствор и, время от
времени (раз в 5-10 минут) пока-
чивая ёмкость для перемешивания

раствора, выдержать 20-30 минут.
За это время поверхность медного
проводящего рисунка равномерно
покроется оловом (или сплавом
олово-висмут, в зависимости от
типа раствора) [8].

После этого заготовку можно
извлечь из раствора, промыть во-
дой, ополоснуть 3% раствором
щёлочи (либо порошковым чистя-
щим средством – без фанатизма)
и тщательно смыть большим коли-
чеством воды остатки щёлочи (чи-
стящего средства). После этого
заготовку необходимо вытереть
бумажной салфеткой либо ХБ тка-
нью. На этом процесс химического
лужения можно считать окончен-
ным. На фото 1 показан пример
плат, покрытых заводским соста-
вом для химического лужения.

Если перед нанесением защит-
ного рисунка подготовленная по-
верхность у вас была матовой, то
и покрытая химически поверхность
так же будет матовой, а если была
глянцевой – покрытая поверхность
также будет глянцевой.

Это связано с тем, что подоб-
ные покрытия обладают неболь-
шой толщиной и предназначены,

ионов не ощущается. Скорее все-
го, ионы нейтрализуются на наруж-
ной стенке малого конуса, имею-
щего противоположную поляр-
ность. Убрать обратный поток
ионов можно утолщением стенки
больного конуса с закруглением у
основания или сделать его закруг-
ленным наружу. В упомянутом
выше авторском свидетельстве
для источника ионов используется
напряжение 1,5…6 кВ, на линзе –

200…600 В, т.е. два регулируемых
источника высокого напряжения.
Изменением напряжения регулиру-
ется фокусировка потока ионов.
Напряжение на линзе всегда дол-
жно быть противоположного знака
по отношению к знаку заряда вхо-
дящих ионов.

Выводы
Устройство можно использо-

вать в хирургии для бомбардировки

отрицательными аэроионами по-
верхности раны или язвы. Кроме
аэроионотерапии такой источник
аэроионов, имеющий возможность
изменения полярности напряже-
ния, подойдет для местной франк-
линизации – воздействия постоян-
ным электрическим полем высокой
напряженности. Устройство имеет
намного меньшие размеры, чем в
авторском свидетельстве.
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