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Ключевым моментом в проблеме возникновения и поддержания структур из пылинок, помещенных в плазму, является величина и знак заряда, который они в ней приобретают. Хорошо известно, что в слабоионизованной плазме газового разряда или в плазме ВЧ-разряда, когда электроны “перегреты” по отношению к ионам, обычно пылинки заряжаются отрицательно. В зависимости от газоразрядных условий и размера, пылинки могут приобретать в плазме существенный заряд, величина которого может достигать значений 103-105е. Величину заряда пылинок Q с радиусом R обычно оценивают по величине “плавающего” потенциала (fl:

Q = R(fl,

который в указанных условиях, ввиду гораздо большей подвижности электронов, оказывается отрицательным:

(fl ( ( (1/2)(Te/|e|)ln[(mi/me)(Te/Ti)] < 0.

Противоположная ситуция имеет место в плазме высокотемпературных пламен, когда, как установлено экспериментально, пылинки приобретают не отрицательный, а, напротив, положительный заряд. Плазма в этих условиях является практически равновесной, и поэтому величину заряда пылинок можно найти, минимизируя свободную энергию всей системы , состоящей из молекул (или атомов) газа, пылинок и свободных зарядов. Уместной аналогией здесь является процесс установления равновесной степени ионизации плазмы. В докладе рассмотрена упрощенная модель, когда в равновесных условиях разыгрывается наиболее энергетически благоприятная возможность каждому из электронов оказаться свободным, “прилипнуть” к пылинке или оказаться связанным атомом газа, с тем, чтобы минимизировать величину свободной энергии системы. Реализация этих возможностей, очевидно, определяется разностью энергетических уровней соответствующих состояний электрона. Показано, что при определенных условиях величина равновесного заряда пылинок в основном определяется разностью энергий электрона в атоме или на пылинке:

Q ( R(I/|e|.

Как правило, эта разность энергий положительная, соответственно положительным должен быть и равновесный заряд пылинок, что и наблюдалось в экспериментах. 
Отметим также, что если в плазме заметную долю составляет примесь электроотрицательного газа, то механизм “смены знака заряда” может быть иным. Если имеется в наличии заметная доля отрицательных ионов, то это может, за счет эффективной смены массы отрицательно заряженных носителей плазмы, привести к изменению знака плавающего потенциала плазмы и, соответственно, к изменению знака заряда пылинок.
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