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Характеристики плазменно-пылевых структур зависят от Дебаевского радиуса экранирования, поэтому его изменение при охлаждении пылевой плазмы приведет к уменьшению расстояния между частицами и увеличению их плотности. 
В данной работе впервые экспериментально изучены пылевые структуры из частиц МDF  диаметром  4,14 мкм в тлеющем разряде в неоне в диапазоне давлений 0,2-1.1 Тор (Т=295К)  при охлаждении разрядного устройства до температуры жидкого азота. Разрядное устройство в виде стеклянной трубки  длиной 200 мм с внутренним диаметром 16,5 мм с полым катодом и кольцевым анодом охлаждалась потоком газообразного азота в  специальном оптическом криостате, который позволял плавно регулировать температуру стенки разрядного устройства в интервале  77,4-300 К. Для оптических измерений пылевой  структуры в продольном и поперечном сечениях криостат был снабжен плоскими кварцевыми окнами  на торцах разрядного устройства и вдоль всей длины разрядной трубки. Температура стенки разрядной трубки измерялась в трех точках: на половине ее длины, вблизи катода и анода. Измерялись ВАХ разряда и  ВАХ области положительного столба, где образовывались плазменно-пылевые структуры. Регистрация изображения пылевой структуры  и свечения плазмы столба разряда проводились с помощью оптического микроскопа и видеокамер. Видеокамеры и диагностические лазеры располагались на единой платформе, которая позволяла осуществлять 3D сканирование пылевой структуры. Электрические и оптические измерения  проводилась с временной синхронизацией. 

Работа криостата при выходе на режим термостабилизации сопровождается воздействием на пылевую структуру ангулярного температурного градиента. Пылевая структура начинает вращаться, смещаясь к холодной стенке, одновременно частицы испытывают колебания вдоль электрического поля.  При выравнивании температуры стенки трубки и температуры тяжелых компонентов плазмы и пылевых частиц, пылевая структура возвращается в исходное состояние и вращение частиц прекращается. Вертикальные колебания частиц сохраняются, амплитуда колебаний зависит от давления газа. При выходе в режим термостабилизации средний градиент температуры вдоль разрядной трубки при температуре катода 77,4 К составил  5,3 К/см, с точностью поддержания температуры 0,5 К, разность температур между точками измерения ВАХ в положительном столбе не превышала 20 К.  Начальное расстояние между пылевыми частицами в структуре при Т=295 К и давлении 0,5 Тор было 140-310 мкм, зависело от тока разряда и сечения пылевой структуры. Значительное уменьшение  расстояния между пылевыми частицами до 25-37 мкм при T= 77 K зафиксировано при повышении давления  от 0,5 Тор и выше (Т=295К).  В этом случае наблюдаются колебания частиц в вертикальном направлении с амплитудой до 150 мкм. Уменьшение давления приводит к уменьшению числа частиц в пылевом образовании и расслоению их на плотные кластеры из 3-4 частиц, с расстояниями 125-150 мкм между ними и 25-40 мкм – между частицами в кластерах. Таким образом, экспериментально обнаружено 350 кратное увеличение средней плотности пылевых частиц в структуре, и минимальное расстояние между пылевыми частицами близко к значению радиуса Дебая. Обнаружены ряд особенностей ВАХ положительного столба и всего разряда при их сравнении с ВАХ при комнатной температуре, которые могут быть объяснены увеличением роли метастабильных состояний атомов неона в процессах ионизации при охлаждении газа. В частности обнаружено, что ток зажигания разряда при криогенной температуре на порядок ниже соответствующих условий при комнатной температуре.
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