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Исследование процессов массопереноса в квазидвумерных системах в пылевой плазме ВЧ-разряда

Адамович К.Г., Ваулина О.С., Стаценко К.Б., Хрусталев Ю.В., Шахова И.А.

Институт теплофизики экстремальных состояний РАН, 127412, Ижорская 13/19, Москва, Россия; e-mail: adamks2002@mail.ru
Хорошей экспериментальной моделью для изучения свойств неидеальных систем является лабораторная пылевая плазма, которая представляет собой слабо ионизированный газ с макрочастицами дисперсной фазы микронных размеров (пылевыми частицами). Пылевая плазма является распространенным природным объектом, а также достаточно часто образуется в результате различных технологических процессов. Микронные пылевые частицы в плазме могут приобретать значительный электрический заряд и формировать квазистационарные пылевые структуры, подобные жидкости или твердому телу. В отличие от реальных жидкостей, макрочастицы в плазме могут быть сняты видеокамерой, что значительно упрощает применение прямых бесконтактных методов диагностики и дает возможность для изучения физических свойств неидеальных систем на кинетическом уровне. Такие исследования могут сыграть существенную роль как для поверки существующих, так и для разработки новых аналитических моделей строения жидкости.

Данная работа посвящена исследованию процессов массопереноса и коэффициента самодиффузии макрочастиц в квазидвумерных плазменно-пылевых системах. В работе использованы полученные из эксперимента среднеквадратичные смещения частиц; экспериментальные наблюдения проводились в высокочастотном разряде для различных параметров пылевой плазмы (концентрации и кинетической температуры пылевых частиц, давления буферного газа и пр.). Для изучения эволюции процесса массопереноса D(t) используется формула Грина-Кубо 
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 (здесь <V(0)V(t)> - автокорреляционная функция скоростей V частиц, t – время, а m = 2 или m = 3 соответственно для двумерной или трехмерной систем). Также эволюция массопереноса анализируется по среднему квадрату смещения макрочастиц:  D(t) =<<((l)2>N>t/(2mt) (здесь (l = (l(t) -  смещение отдельной частицы за время t,  < >N -  усреднение по ансамблю, состоящему из N - частиц, а < >t -  усреднение по всем отрезкам времени длительностью t за полное время измерений). Производится сравнение результатов, полученных по данным формулам.
Данная работа была частично поддержана Российским фондом фундаментальных исследований, проекты № 04-02-16362 и 05-02-08074.
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