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Распределения потенциала и концентрации электронов в двухкомпонентной пылевой плазме, образованной металлическими частицами и эмитированными ими электронами

Даутов И.Г., Файрушин И.И.
КГТУ им. А.Н. Туполева, Казань, РФ, fairushin_ilnaz@mail.ru
Пылевая плазма представляет собой слабо ионизованный газ с частицами дисперсной фазы микронных размеров (пылью). В зависимости от условий заряд пылевых частиц может быть как отрицательным, так и положительным. Первый случай реализуется в сильнонеравновесной плазме газовых разрядов низкого давления. Второй случай возникает тогда, когда существенную роль играют процессы электронной эмиссии из пылевых частиц. Эмиссия электронов увеличивает заряд частицы и при определенных условиях он может оказаться положительным. Более того, благодаря эмиссионным процессам оказывается принципиально возможным существование двухкомпонентной системы пылевых частиц и эмитированных ими электронов. В данном случае равновесный заряд пылевой частицы определяется балансом между поглощением электронов на ее поверхности и термоэмиссионным током с поверхности частицы. Такая система служит простейшей моделью для исследования различных процессов, связанных с эмиссионной зарядкой пылевых частиц [1-3]. Свойства электронного газа в твердых частицах существенно зависит от числа электронов находящихся в зоне проводимости. В металлах концентрация электронов в зоне проводимости большая и поэтому электронный газ является вырожденным в широком диапазоне изменения температуры. 

Бу​дем счи​тать, что ра​диус твердой час​ти​цы R, кон​цент​ра​ция элект​ро​нов и ионов 
со​от​ветствен​но рав​ны ne и ni. Пусть ni=const. В слу​чае вы​рож​ден​но​го элект​рон​но​го га​за 
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где µ0 и ne0  соответственно значения энергии Ферми и концентрации электронов в точке, где потенциал электрического поля φ равен нулю.

Используя теорему Гаусса, для сферически симметричной задачи получим 
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(1) яв​ля​ет​ся известным урав​не​ни​ем Пу​ас​со​на. Здесь r - расстояние от центра частицы, ε – диэлектрическая проницаемость среды, ε0 – электрическая постоянная. В данной работе, решая уравнение (1), получены формулы для расчета распределений потенциала электрического поля и концентрации электронов в двухкомпонентной пылевой плазме, образованной металлическими пылевыми частицами и эмитированными ими электронами.
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