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ВВЕДЕНИЕ

Общая характеристика работы. Диссертационная работа посвящена экспериментальному исследованию структурных, динамических и оптических свойств пылевой плазмы высокочастотного разряда. В работе  применены передовые экспериментальные методы исследования, теоретические методы анализа результатов экспериментов, а также авторские компьютерные программы для обработки данных. 
Актуальность темы. Исследование пылевой плазмы в настоящее время является бурно развивающимся научным направлением, привлекающим внимание ученых. Напомним, что пылевая плазма представляет собой обычную плазму с внедренными или образованными в ней частицами конденсированного вещества микронных размеров, благодаря этим размерам макрочастицы (пылинки) могут приобретать очень большие заряды, до 
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 элементарных зарядов. В литературе она так же встречалась под другими названиями, например, плазма с конденсированной дисперсной фазой, аэрозольная плазма.
Пылевая плазма представляет интерес как при решении прикладных задач, так и для расширения наших знаний о фундаментальных явлениях природы, свойствах и строении вещества. Так дисперсная плазма в силу того, что макроскопические пылинки визуально различимы, представляет уникальный в своем удобстве объект для изучения некоторых физических свойств конденсированного вещества, например, фазовых переходов, процессов переноса и др.
Установлено, что во многих современных плазменных технологиях, из-за взаимодействия плазмы с поверхностью материалов в плазму из обрабатываемого материала попадают макроскопические частицы (размерами от доли до нескольких сотен микронов). В результате образуется плазма сложного состава. Наиболее общеупотребительное название такой плазмы – пылевая (dusty plasma). Интересным фактом является то, что пылевая плазма образует при определенных условиях упорядоченные структуры («плазменный кристалл», облака, капли).  Все эти плазменно-пылевые структуры представляют собой естественно возникающее нежелательное загрязнение  и  отрицательным образом влияют на физико-механические свойства (микротвердость, коррозийная стойкость и т.п.) конструкционных материалов. 

Одной из важных научных и технологических проблем является осуществление управляемого термоядерного синтеза. Образующаяся в Токамаке пристеночная пылевая плазма может сыграть большую роль: последние экспериментальные данные показывают, что наличие пыли в плазме может повлиять на глобальное время удержание энергии.
Новым является применение плазмы в производстве высокотехнологичных композитных материалов, например, небольших сферических частиц с нанопокрытиями, нанесенными в плазме. Для изучения образования однородного порошка из пылевых частиц с заданными свойствами и стабильного его производства, необходимо найти оптимальные условия и время выработки. 
Таким образом, исследование свойств пылевой плазмы, ее диагностика является очень актуальной задачей, как с научной, так и с прикладной стороны. 
  Диссертационная работа выполнена в соответствии с планами фундаментальных научно-исследовательских работ (НИР) : грант МОН РК «Оптимизация режимов работы термоядерных энергетических реакторов на основе комплекного изучения свойств пылевой пристеночной плазмы» Шифр 1115/ГФ.
Цель работы – Экспериментальное исследование свойств пылевой плазмы ВЧ разряда с помощью оптико-спектроскопических методов анализа, выявление эффектов взаимного влияния плазмы и пылинок, изучение процессов образования и роста пылевых частиц с помощью метода многоуглового рассеяния.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
· получить экспериментальные данные по структурным, динамическим и оптическим свойствам плазмы ВЧ разряда, не содержащей и содержащей пылевую компоненту, сравнить и сделать выводы; 
·  с целью определения параметров плазмы обработать данные по спектрам излучения плазмы ВЧ разряда, не содержащей и содержащей пылевую компоненту, сравнить и сделать выводы; 

·  создать экспериментальную установку по изучению свойств пылевой плазмы высокочастотного разряда с помощью много углового рассеяния
· получить и проанализировать экспериментальные данные по излучению пылевой плазмы высокочастотного разряда на установке с много угловым рассеянием. С помощью математической обработки экспериментальных данных определить характеристики пылевых структур (размеры, концентрацию). Сравнить с результатами теории Ми. 
Объектом исследования является неидеальная пылевая плазма высокочастотного разряда.

Предмет исследования – структурные характеристики (корреляционные функции, концентрация, размеры и формы пылевых частиц), динамические характеристики (распределение пылинок по скоростям, коэффициент диффузии), оптические свойства (спектры и интенсивности излучения, индикатрисы рассеяния) пылевой плазмы.

Методы исследования. При решении задач, необходимых для достижения поставленной цели, использовались следующие методы: бесконтактные экспериментальные методы исследования структурных и динамических свойств пылевых структур с помощью видеозаписи, оптические методы диагностики буферной плазмы без пыли и с пылью, метод многоуглового рассеяния света на пылевых образованиях.
Новизна работы. Новизна и оригинальность диссертационной работы заключаются в том, что в ней впервые: 
1. Замечено, что при увеличении температуры пылевой плазмы величина коэффициента диффузии пылевой компоненты может уменьшаться по сравнению с величиной коэффициента диффузии невзаимодействующих пылинок, 

2. Обнаружено, что уменьшение или увеличение интенсивности излучения буферной плазмы зависит от диапазона размеров пылевых частичек, помещенных или образованных в буферной плазме. 

3. Впервые выполнены эксперименты на новой установке по многоугловому рассеянию света. Полученные экспериментальные данные, свидетельствуют о высокой эффективности данной установки. 

4. Полученные на установке по много угловому рассеянию света новые результаты дают диапазоны параметров высокочастотного разряда в смеси аргона и ацетилена, оптимальные для образования частиц размером в сотни нанометров. 
Научно-практическая значимость работы. Полученные в диссертационной работе результаты представляют ценность для развития как физики пылевой плазмы, так и методики экспериментов по изучению плазменно-пылевых образований. Исследование свойств пылевой плазмы представляет на данный момент большую фундаментальную значимость, поскольку пылевая плазма ввиду больших размеров пылинок, доступных визуальному наблюдению, представляет собой хорошую модель для исследования свойств систем, причем как газов, жидкостей, так и веществ в конденсированном состоянии. Кроме того, полученные результаты по свойствам пылевой плазмы можно использовать при проектировании и осуществлении различных практических приложений, связанных с наличием пылевой плазмы, таких, например, как микро и наноэлектроника. 

Положения, выносимые на защиту

1.  С увеличением температуры пылевой плазмы, коэффициент диффузии пылевой компоненты растет, но, вследствие сопутствующего роста заряда пылинок (связи в системе), отношение коэффициента диффузии пылевой компоненты к значению коэффициента диффузии идеального газа уменьшается. 

2.  Поглощение электронов пылевыми частицами микронных размеров приводит к уменьшению интенсивностей излучения спектральных линий буферного газа. 
3.  Апробация новой экспериментальной установки по много угловому рассеянию света на формирующихся пылевых образованиях в плазме высокочастотного разряда в химически активной плазме показала большие перспективы данной установки в области диагностики и получения пылевых частиц с заданными свойствами.
4.  В установке высокочастотного разряда по синтезу наночастиц в химически активной плазме смеси аргона с ацетиленом метод много углового рассеяния света показал, что частицы образуются быстрее при увеличении давления.   
Апробация работы и публикации. Результаты, полученные в диссертационной работе, докладывались и обсуждались:

· на Международной конференции студентов, магистрантов, аспирантов и молодых ученых (2011 КазНУ им. аль-Фараби, Алматы);

· на Международных конференциях «Физика плазмы и плазменные технологии» (2009, Минск, Беларусь);

· на Международных научных конференциях «Современные достижения физики и фундаментальное физическое образование» (2011, 2013, Алматы);

· на Международной конференции по физике пылевой плазмы (2010, Гармишпартенкирхен, Германия);

· на Международном семинаре по физике неидеальной плазмы  (сентябрь 2012, Росток, Германия);

· на научных семинарах кафедры физики плазмы и компьютерной физики КазНУ им. аль-Фараби;

а также обсуждались с профессорами: Майоровым С.А. (Россия), Дьячковым Л.Г.(Россия) в рамках международного сотрудничества.


По материалам диссертационной работы опубликовано 12 печатных работ: 5 статей в рецензируемых научных журналах, из них 3 в журналах из Перечня Комитета для опубликования основных результатов диссертаций на соискание ученой степени доктора PhD и 2 статьи в журналах дальнего зарубежья с высоким импакт-фактором; 7 работ в материалах Международных конференций.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, 4 разделов, заключения и списка использованных источников из 83 наименований, содержит 101 страниц основного компьютерного текста, включая 62 рисунка и 3 таблицы.
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