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Влияние размеров макрочастиц и температуры на степень ионизации равновесной пылевой плазмы

Файрушин И.И., *Даутов Г.Ю.

Казанский федеральный университет, Россия, fairushin_ilnaz@mail.ru
*Казанский национальный исследовательский технический университет, Россия
Исследования свойств пылевой плазмы с целью расширения возможностей её технологического применения представляет как экспериментальный, так и теоретический интерес [1]. Когда содержащиеся в газах твердые или жидкие макрочастицы испускают электроны, они заряжаются положительно. При этом возникает электрический потенциал, препятствующий дальнейшей эмиссии электронов. В результате устанавливается статистическое равновесие между макрочастицами и окружающей их плазмой или газом. Такая смесь в целом является электрически нейтральной системой. Будем считать, что концентрация макрочастиц равна  nr, средняя концентрация электронов в газе или плазме  ne, одна макрочастица эмитирует  N  электронов, электронный газ и макрочастицы находятся в состоянии статистического равновесия. Также введем следующие обозначения: 
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  – статистические суммы по электронным состояниям иона и атома,  (u – потенциал однократной ионизации атома, q – абсолютное значение заряда электрона,  ni – концентрация ионов, na – концентрация атомов, h – постоянная Планка,  ( – статистическая температура, равная  kT ,   k – постоянная Больцмана,  T  – абсолютная температура,   me  – масса электрона
 Из закона действующих масс:
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(1)
и баланса заряженных частиц: nr N + ni = ne . получим
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 степень ионизации.
Таким образом, (2) является обобщением формулы Саха, учитывающим влияние макрочастиц на степень ионизации плазмы. С помощью данной формулы и условия статистического равновесия между макрочастицами и окружающей их плазмой проведен расчет концентрации электронов и ионов в пылевой плазме.
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