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Лабораторная пылевая плазма представляет собой слабо ионизованный газ с частицами дисперсной фазы микронных размеров (пылью). Большинство экспериментов по изучению свойств пылевой плазмы проводится в газовых разрядах, где неэмитирующие макрочастицы приобретают отрицательный заряд величиной eZp ~ 103-105e и могут формировать пылевые структуры (подобные жидкости или твердому телу). Такие структуры могут быть близки к однородным трехмерным системам, или иметь сильно неизотропный одномерный или квазидвумерный характер, как, например, «цепочки» макрочастиц в тлеющем разряде постоянного тока [1], или отдельные пылевые слои (обычно от одного до десяти) в приэлектродной области вч- разряда [2].

Плавление в двумерных системах представляет большой теоретический и практический интерес и качественно отличается от фазового перехода жидкость–твердое тело в трехмерных системах. Согласно теории Костерлица-Таулесса, основанной на формировании топологических дефектов (дислокаций и дисклинаций), двумерная система имеет две особые точки с одинаковой симметрией упаковки [3-5]. В первой из них позиционный и ориентационный порядок имеют дальнодействующий характер. Вторая фаза (так называемая гексатическая фаза твердого тела) имеет короткодействующий позиционный порядок, при этом ориентационная жесткость продолжает существовать и исчезает при более высоких температурах. Таким образом, переходы от твердого тела к жидкости происходят с формированием промежуточного звена, гексатической фазы. 

Зачастую плавление квазидвумерных структур в пылевой плазме ВЧ-разряда возникает через развитие коллективных пылевых вращений [6-7], что является одной из качественных черт формирования гексатической фазы, описанной в теории Костерлица-Таулесса.

В данной работе проводится исследование фазовых переходов в упомянутых выше квазидвумерных системах. Рассматриваются квазидвумерные системы, в которых наблюдаются участки с различными фазовыми состояниями (пылевая жидкость и пылевой кристалл). Производится оценка параметров пылевой подсистемы на этих участках, полученные результаты сравниваются между собой и с теоретическими предсказаниями.

Данная работа была частично поддержана Российским фондом фундаментальных исследований, проект № 07-08-00290.
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