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Исследование пылевой плазмы необходимо для современной микроэлектроники, нанотехнологий, в космофизике, в задачах управляемого термоядерного синтеза и т.д. Исследование особенностей рассеяния плазмы на пыли вблизи поверхности важно при плазменной обработке поверхности, при производстве микросхем, пленок и покрытий, содержащих наночастицы.

Трехмерный объектно-ориентированный кинетический плазменно-пылевой код  SUR-Dust применяется в исследованиях  коллективных и диссипативных процессов в пылевой плазме [1]. Неравновесные функции распределения ионов и электронов по скоростям,  самосогласованные электрические поля, создаваемые пылью и частицами  плазмы, а также ослабление потоков плазмы пылевым слоем в плазме дивертора получены в предположении прилипания частиц плазмы к поверхности пыли. Однако при моделировании комплексной плазмы важны плазмохимические превращения на поверхности, упругое и неупругое отражение плазмы, распыление, внедрение частиц в материал пылинки, а также термоэмиссия, эмиссия адатомов, эмиссия под действием поля. Данная работа дополняет созданную ранее трехмерную самосогласованную кинетическую модель пылевой плазмы [1] учетом процессов, происходящих на поверхности пылинки при контакте ее с частицами плазмы: распыление поверхности, упругое и неупругое отражение падающих частиц, их внедрение в материал пылинки, термоэмиссия, эмиссия адатомов. Моделирование процессов на поверхности пылевой частицы ведется на основе кинетической теории с применением метода стохастического аналога. Кинетический подход позволяет получать не только интегральные характеристики эмитантов, но и функцию распределения вторичных электронов и ионов по скоростям и направлениям с учетом кривизны поверхности и потенциала на поверхности. Соответственно решается задача Крамерса, которой в соответствие ставится модель броуновского движения, рассматривается зависимость выхода частиц от вида потенциала поверхности. Для рассмотрения процессов отражения падающих частиц, вылета электронов и ионов с поверхности пылинки под действием падающих на нее электронов и ионов применяются скачкообразные Марковские процессы, а моделирование термоэмиссии и эмиссии адатомов ведется с использованием диффузионных Марковских процессов, по аналогии с работой [2] для термоэмиссии адатомов. Полученные кинетические уравнения для термоэмиссии электронов и адатомов решаются следующим образом: выделяются детерминированная и случайная части, соответственно уравнение расщепляется на два, первое из которых, содержащее только детерминированную часть, может быть решено по центрированной явной схеме с перешагиванием второго порядка точности, а для второго по методу стохастического аналога строится стохастическое дифференциальное уравнение, которое решается с использованием модифицированного метода Артемьева.
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