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О но вом ме то де диаг нос ти ки га зо раз ряд ной плаз мы

В нас тоя щей ра бо те расс мат ри вает ся плаз ма с час ти ца ми пы ли, пред ло жен но вый ме-
тод диаг нос ти ки, ко то рый дает воз мож нос ть расс чи тать и оце нить па ра мет ры га зо раз ряд ной 
плаз мы с по мощью дан ных, по лу чен ных из экс пе ри мен та по пы ле вой плаз ме в вы со ко час-
тот ном раз ря де. В ка че ст ве дан ных ис поль зуют ся пар ные кор ре ля ци он ные функ ции, за ряд и 
кон цент ра ция пы ле вых час тиц. Ме тод ос но ван на ис поль зо ва нии пра вил сумм для пы ле вой 
ком по нен ты пар ной кор ре ля ци он ной функ ции. Пар ную кор ре ля ци он ную функ цию пы ле вой 
плаз мы по лу чают не пос редст вен но из экс пе ри мен тов с по мощью по кад ро вой об ра бот ки ви-
део изоб ра же ния плаз мен но-пы ле вой ст рук ту ры и ана ли ти чес ким ме то дом с по мощью пар но-
го по тен циала взаимо дей ст вия пы ле вых час тиц. На ос но ве пар но го по тен циала взаимо дей ст-
вия и пар ных кор ре ля ци он ных функ ции бы ли расс чи та ны кон цент ра ции элект ро нов и ио нов 
в га зо раз ряд ной плаз ме. Ре зуль та ты теоре ти чес ких оце нок бы ли срав не ны с ре зуль та та ми 
экс пе ри мен таль ных дан ных. Оба ре зуль та та, по лу чен ные раз ны ми ме то да ми, имеют хо ро шее 
сог ла сие. Тем са мым по ка за на воз мож нос ть ис поль зо ва ния дан но го ме то да для диаг нос ти ки 
плаз мы в вы со ко час тот ном раз ря де.

Клю че вые сло ва: га зо раз ряд ная плаз ма, пы ле вая плаз ма, пар ная кор ре ля ци он ная функ-
ция, кон цент ра ция.
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On new diagnostic method of gasdischargeplasma

Plasma with dust particles is considered. In present work a new diagnostic method is proposed. This 
method allows to calculate and estimate gas discharge plasma parameters on the basis of data obtained 
from dusty plasma experiments in RF discharge. Pair correlation functions, charge and number density of 
dust particles are used as data. Method is based on the implementation of sum rules for pair correlation 
function of dust component. Pair correlation function of dusty plasma is obtained directly from the experi-
ments using video images processing of plasma-dust structure and the analytical method using the pair in-
teraction potential of dust particles. Number densities of electrons and ions in gas discharge plasma were 
calculatedon the basis of pair interaction potential and pair correlation functions. Theoretical calculation 
resultsandresults based on the experimental data were compared.Both results obtained through different 
methods are in good agreement. Thus, the possibility ofusing ofthis method for the diagnostic of plasma 
in rfdischarge is shown.
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Газ раз ряд ты плаз ма диаг нос ти ка сы ның жа ңа әді сі ту ра лы

То заң бөл шек те рі бар плаз ма қа рас ты ры ла ды. Осы жұ мыс та, раз ряд та ғы то заң ды плаз ма ның 
экс пе ри ме нт те рі нен алын ған мә лі мет тер не гі зін де газ раз ряд ты плаз ма ның па ра ме тр ле рін есеп-
теу ге жә не ба ға лауға мүм кін дік бе ре тін, жа ңа диаг нос ти ка әді сі ұсы ныл ған. То заң ды бөл шек тер-
дің қос кор ре ля циялық функ циясы, за ря ды жә не кон цет ра циясы мә лі мет тер ре тін де қол да ныл ған. 
Әдіс то заң ды құ раушы ның қос кор ре ля циялық функ циясы на ар нал ған қо сын ды лар ере же сін қол-
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да ну ына не гіз дел ген. То заң ды бөл шек тер дің қос кор ре ля циялық функ ция сын плаз ма лық-то заң ды 
құ ры лым ның бей не су ре тін же ке-же ке өң деу ар қы лы ті ке лей экс пе ри ме нт тер ден жә не то заң ды бөл-
шек тер дің әсер ле су по тен циалы ның кө ме гі мен ана ли ти ка лық әдіс пен ала ды. Газ раз ряд ты плаз ма-
да ғы элект рон дар жә не ион дар кон цент ра циясы қос әсер ле су по тен циалы жә не қос кор ре ля циялық 
функ циясы не гі зін де есеп те лін ді. Теори ти ка лық есеп теу лер нә ти же ле рі экс пе ри ме нт тік мә лі мет тер 
нә ти же сі мен са лыс ты рыл ды. Әр түр лі әдіс пен алын ған екі нә ти же жақ сы үйле се ді. Осы ның не гі зін де 
ЖЖ раз ряд та ғы плаз ма ның диаг нос ти ка сын да осы әді сі пай да ла ну дың мүм кін ді гі көр се тел ген. 

Түйін сөз дер: газ раяз ряд ты плаз ма, то заң ды плаз ма, қос кор ре ля циялық функ циясы, кон цент-
ра ция.
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Ри су нок 1 – За ви си мос ть кон цент ра ции элект ро нов  ne и ио нов ni 
от за ря да пы ле вых час тиц  Zd
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На ри сун ке 2 по ка за ны пар ные кор ре ля ци он ные 
функ ции пы ле вых час тиц, по лу чен ные с по мощью 

об ра бот ки ви деои зоб ра же нии плаз мен но-пы ле вых 
ст рук тур в экс пе ри мен таль ной ра бо те [4]. 

Ри су нок 2 – Пар ные кор ре ля ци он ные функ ции пы ле вых час тиц,
 по лу чен ные из экс пе ри мен та
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На ри сун ке 3 в ло га риф ми чес ком масш та бе 
предс тав ле ны ре зуль та ты вы чис ле ний, на ос но-
ве пар ной кор ре ля ци он ной функ ции gdd, по лу-
чен ной из экс пе ри мен таль ных дан ных пы ле вой 
ст рук ту ры и срав не ние с па ра мет ра ми плаз мы, 

по лу чен ные из экс пе ри мен таль ных дан ных. Кру-
ги и квад ра ты предс тав ляют кон цент ра ции элект-
ро нов и ио нов, по лу чен ные с по мощью экс пе ри-
мен таль ной пар ной кор ре ля ци он ной функ ции, а 
треу гольни ки – дан ные, по лу чен ные из ра бот [5].

Ри су нок 3 – За ви си мос ть кон цент ра ции элект ро нов  ne и ио нов ni от за ря да пы ле вых час тиц  Zd
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Зак лю че ние 
Бы ли расс чи та ны кон цент ра ции элект ро нов 

и ио нов в бу фер ной плаз ме на ос но ве пар но го 
по тен циала взаимо дей ст вия и пар ных кор ре-
ля ци он ных функ ции. Ре зуль та ты, по лу чен ные 
раз ны ми ме то да ми: с по мощью экс пе ри мен-
таль ной пар ной кор ре ля ци он ной функ ции – бы-

ли срав не ны с па ра мет ра ми бу фер ной плаз мы, 
по лу чен ные ме то дом зон до вой диаг нос ти ки и 
имеют хо ро шее сог ла сие. Тем са мым по ка за на 
воз мож нос ть ис поль зо ва ния дан но го ме то да для 
диаг нос ти ки па ра мет ров бу фер ной плаз мы в вы-
со ко час тот ном раз ря де на ос но ве экс пе ри мен-
таль ных пар ной кор ре ля ци он ной функ ции.
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