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      Рассмотрена задача зарядки пылинки в криогенном разряде, т.е. при очень низких температу-
рах буферного газа. В экспериментах [1], выполненных при температурах жидкого гелия, азота и 

комнатной было показано, что понижение температуры газа приводит уменьшению радиуса экра-
нирования и образованию более плотных пылевых структур. Динамика пылинок в плазме крио-

генного разряда также сильно отличается от динамики пылинок в разряде при комнатной темпера-
туре. 
      Из-за сильной нелинейности для задачи расчета динамики частиц плазмы вблизи пылинки 

предпочтительным является прямое численное моделирование из первых принципов. Интегриро-

вание уравнений движения частиц представляет собой численный эксперимент, позволяющий по-

лучить более полную информацию, чем натурный эксперимент.  
      Задача исследовалась методом частиц в ячейке. Рассчитывалась динамика плазменных ионов, 
электронов, совместно с уравнением для электрического поля. Рассчитывалась зарядка пылинки, 

флуктуации ее заряда, электронная и ионная плотности вокруг нее. Исследовалась величина заряда 
пылинки и его флуктуации в зависимости от температуры и давления газа, а также от плотности 

пылевых частиц [2]. 

      Результаты численных расчетов позволяют анализировать кинетику процессов зарядки пыли-

нок при низких температурах газа и влияние криогенных температур на экранирование заряда пы-

линок и их плотность в плазменно-пылевых структурах. 
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      The problem Cryogenic dusty plasma is a gas discharge dusty system formed at very low (cryogenic) 

temperatures of gas. The experiments [1] conducted with liquid nitrogen and liquid helium cooled dc 

glow discharges showed that “cooling” of thermal motion of ions down to cryogenic temperatures leads to 

decreasing of ion Debye radius and formation of super dense dust structures where density of dust grains 

can be of the same order as plasma density and ion Debye radius can correspond to grain size. In this case, 

plasma dynamics and dust charging are sufficiently different from those at room gas temperature. 

      Complete problem of plasma dynamics around a macroscopic body in the presence of plasma flows is 

highly nonlinear and therefore its numerical analysis is of major importance. Direct integration of the 

equations of motions of plasma particles represents a numerical experiment whose significance ap-

proaches experiments in the laboratory.  

      The problem was studied by using the PIC simulation method. The dynamics of plasma electrons and 

ions as well as the charging process of the dust grain are simulated self-consistently. Grain charge, fluc-

tuation, distributions of electron and ion number densities, and the electrostatic plasma potential are ob-

tained for various pressures and temperatures of gas [2]. 

      The results of numerical simulation made it possible to analyze the kinetic processes leading to dust 

particle screening in a gas-discharge plasma and to verify the existing theoretical models. 
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