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Для описания локальных свойств плазмы тлеющего разряда (ТР), а также зарядки и поведения пылевых частиц в плазме в настоящее время существуют достаточно развитые модели. Однако влияние частиц на свойства плазмы изучено недостаточно, особенно в части изменения параметров электрического поля в присутствии частиц, а также нелокальных пространственных распределений и характеристик плазменной и пылевой компонент. 

В работе рассматривается влияние пылевой компоненты на свойства плазмы ТР как первый шаг в решении самосогласованной задачи описания комплексной плазмы. Расчеты проведены для плазмы положительного столба ТР в воздухе в трубках радиусом R = 16 мм при давлении 0.5 Тор, токе 0.5÷3.0 мА в присутствии пылевых частиц размером 2 мкм. Результаты расчетов соотнесены с результатами измерения ВАХ тлеющего разряда в воздухе, представленными в работах [1,2], выполненными в этом диапазоне параметров. 

В таких условиях реализуется столкновительный режим и плазма разряда описывается в рамках диффузионного приближения. Плотности потоков ионов и электронов в радиальном направлении определяются суммой дрейфовой и диффузионной составляющих, а также удовлетворяют уравнениям непрерывности с учетом объемной ионизации электронным ударом и рекомбинации зарядов на поверхности пылевых частицах. Потоки заряженных компонент на частицы рассчитываются в приближении OML. Плазма предполагается электронейтральной, принимается нулевое краевое условие по концентрациям компонент на стенках разрядной трубки. Система ОДУ для плотностей потоков частиц решалась методом Рунге-Кутта 4-го порядка точности совместно с условием нормировки по току. Соответствующая краевая задача - методом стрельбы. Распределение частиц по радиусу трубки было задано размытой ступенчатой функцией, которая не зависела от тока, радиального электрического поля, концентрации частиц и давления.

Рассчитаны распределения по радиусу компонент плазмы и радиальной составляющей поля, а также заряд частиц при различных токах и концентрациях частиц. Рассчитана ВАХ разряда с различными концентрациями частиц, получено согласие с измерениями [1,2]. При увеличении концентрации пыли равновесная концентрация электронов на оси трубки уменьшается, а продольная составляющая поля возрастает. В отсутствие частиц распределение электронов близко к теоретически рассчитанному распределению Бесселя. При высокой концентрации частиц увеличивающаяся скорость гибели электронов в центре трубки приводит к тому, что концентрация электронов на внешней границе области, заполненной частицами, может быть даже выше, чем в центре трубки, а их распределение сильно отличается от невозмущенного. Из-за различия подвижностей электронов и ионов концентрация последних испытывает скачок на границе области пылевых частиц. Развитие модели будет направлено на учет действия на пылевые частицы электрических сил и ионных потоков, возникающих на границе раздела заполненной частицами области, на распределения компонент системы и положение границы пылевого облака.
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