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о рекомбинационной силе взаимодействия пылинок плазме

С.А. Майоров

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, г. Москва, 119991, Россия

Число связанных ионов, находящихся на финитных орбитах вокруг пылинки, прак​тически не зависит от частоты столкновений ионов с атомами, в результате которых они образуются. Следовательно, даже сколь угодно редкие столкновения приводят к обра​зованию облака из связанных ионов. Кинетическая энергия связанных ионов вблизи пылин​ки ионов имеет порядок электронной температуры, поэтому, после их перезарядки на атомах буферного газа, они формируют на большом расстоянии от пылинки радиальный поток быстрых атомов. Этот поток в свою очередь может оказывать давление на другие пылевые частицы. Таким образом, возникает эффективная сила, отталкивающая пылинки друг от друга и спадающая обратно пропорционально квадрату расстояния между частицами [1].
На большом расстоянии  от пылинки 
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 поток быстрых атомов становится близок к радиальному потоку из-за геометрического фактора. Импульс, выносимый в радиальном направлении атомами в расчете на один рекомбинировавший ион
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Поток импульса атомов в радиальном направлении через единичную площадку, ортогональную радиусу, равен: 
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. Используя оценки значений для
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 и рекомбинационного потока 
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Сила давления рекомбинационного потока атомов на сферу того же радиуса равна
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Сила рекомбинационного давления оказывается чрезвычайно сильно зависящей от размера пылинки
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. Для пылинки в два раза большего размера значения силы увеличивается почти на порядок по отношению к силе Кулона.

Для пылинки с радиусом 2 мкм в плазме аргона с Тi= 0.025 эВ, Тe= 1 эВ  и ni = 109 см-3 при λst  = 0.05 см, Z=3000 , 
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. При λst  = 0.01 см ,  Z=2000  и 
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Сила Кулона экранирована при 
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, поэтому сравним ее с теневой силой притяжения 
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, где 
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- ионный радиус Дебая. Для рассмотренных выше случаев 
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. Эти силы имеют разный знак и при типичных параметрах, рекомбинационная сила отталкивания может значительно превышать теневую силу притяжения. Например, для рассмотренных выше параметров плазмы при длине свободного пробега ионов λst  = 0.05 см 
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, и   при λst  = 0.01 см 
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