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Пылевая плазма представляет собой ионизированный газ, содержащий заряженные частицы вещества микронных размеров, которые либо самопроизвольно образуются в плазме в результате различных процессов, либо вводятся в плазму извне. Благодаря высокой подвижности электронов неэмитирующие пылевые частицы, вводимые в газоразрядную плазму, приобретают в ней значительный отрицательный заряд и могут формировать квазистационарные пылевые структуры – однородные или сильно неизотропные, – подобные  жидкости или твердому телу. Формирование «одномерных» или квазидвумерных структур во многом определяется неизотропным распределением электрических полей в газоразрядной камере, обычно имеющей цилиндрическую симметрию.

В данной работе рассматриваются условия формирования квазидвумерных пылевых структур, удерживаемых в поле тяжести внешними электрическими полями. На настоящий момент принято считать, что пылевые частицы в плазме взаимодействуют друг с другом посредством экранированного кулоновского потенциала: U = (eZр)2 exp(-l/()/l, где l - расстояние, ( - длина экранирования. Отметим, что данная модель согласуется с экспериментальными и численными результатами лишь когда расстояние между двумя отдельными макрочастицами в плазме мало: l < 4 (D; здесь (D – дебаевская длина экранирования [1, 2]. С увеличением расстояния l эффект экранирования ослабляется, и потенциал взаимодействия U для l >> (D может приобретать асимптотически степенной характер: U (  l-2 [3] или U ( l-3 [4]. Модель экранированного кулоновского потенциала может оказаться неприменимой также в плотном пылевом облаке и в пристеночном слое лабораторных газовых разрядов. 
В настоящей работе были исследованы парные потенциалы взаимодействия co степенной асимптотикой U=am(eZр)2 lp m-1/ lm , где m = 2, 3, а также экранированный кулоновский потенциал. Для каждого из исследованных потенциалов было найдено соотношение между радиальным и вертикальным градиентами электрического поля и количеством частиц в слое, определяющее критерий формирования нового пылевого слоя. 

Было также проведено численное исследование процесса формирования квазидвумерных структур макрочастиц. Моделирование проводилось для системы, ограниченной в радиальном направлении линейным электрическим полем Er = (r ( 0, и для однородного протяженного слоя при периодических граничных условиях в направлениях x и y (Er = 0). В обоих случаях получено хорошее согласие с аналитическими критериями формирования нового слоя частиц.

Данная работа была частично поддержана Российским фондом фундаментальных исследований, проект № 07-08-00290, а также Фондом содействия отечественной науке. 
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