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Плазма с макрочастицами называется пылевой плазмой, комплексной плазмой или плазмой с конденсированной дисперсной фазой. В природе она встречается в виде пылевых облаков, колец планет; образуется при сгорании ракетного топлива; встречается в различных плазменных установках. Частицы в плазме приобретают электрический заряд (в нашем случае - отрицательный) и могут образовывать упорядоченные структуры [1].
Контур спектральной линии несёт информацию о параметрах плазмы, в частности, об электрическом поле (эффект Штарка) и температуре газа (доплеровское уширение). Обычно в экспериментах с пылевой плазмой считают, что внесение пыли не изменяет распределение температуры в плазме, однако это не было проверено экспериментально.

Нами регистрировались контуры линии излучения неона 585 нм от положительного столба тлеющего разряда. Оценки показали, что контур линии должен быть доплеровский с изотопической структурой. Согласно [2], в естественной смеси изотопов 20Ne составляет 90%, 22Ne – 10%. Изотопический сдвиг между 20Ne и 22Ne для линии 585 нм, согласно [3] составляет 0,00257 нм.
Для регистрации контуров была создана установка на основе интерферометра Фабри-Перо. Разряд горел в стеклянной трубке диаметром 3 см. Для стабилизации страт в трубку была вставлена перетяжка. Пылевая структура наблюдалась вблизи нижней границы первой страты выше перетяжки. Типичная пылевая структура имела длину 7 мм и диаметр 3 мм. 

Для выделения спектральной линии использовался спектрометр ИСП51. На входной щели спектрометра фокусировалось изображение разряда и интерференционная картина от интерферометра Фабри-Перо. Толщина интерферометра составляла 14 мм, а фокусное расстояние рисующей линзы – 10 см. Центр интерференционной картины приходился на ту часть изображения разряда, где зависала пылевая структура, и выделялся квадратной диафрагмой шириной 0,2 мм. Сканирование производилось напуском воздуха в откачанную барокамеру с интерферометром. Регистрация осуществлялась с помощью ФЭУ.
Была проведена оценка аппаратной функции интерферометра. Для этого контур регистрировался с толщиной интерферометра 6 и 14 мм, а затем подбирался коэффициент отражения зеркал так, чтобы оба контура дали одинаковую температуру. При этом за аппаратную функцию принималась аппаратная функция идеального интерферометра. Хорошее совпадение удалось достичь при коэффициенте отражения 0,8, однако это значение можно рассматривать только как оценку, так как в реальном интерферометре большую роль играют дефекты [4].
Для обнаружения влияния пылевых структур на контур спектральной линии регистрировались контуры при наличии и при отсутствии частиц в плазме. Исследования проводились при давлениях 100 – 160 Па и токах 2,5 – 7 мА. Набранная статистика не позволяет выявить различий в контурах. Так для давления 100 Па и тока 3 мА ширина зарегистрированного контура без пыли составила 2,6±0,4 пм, а с пылью – 2,55±0,22 пм с вероятностью 90%. 
Для оценки температуры проводилось моделирование в программе [5] контуров при различных температурах. За аппаратную функцию бралась аппаратная функция идеального интерферометра с коэффициентом отражения зеркал 0,8. Для давления 100 Па и тока 3 мА экспериментальные точки лежат между кривыми, рассчитанными для температур 360 и 460 К. Рассчитанные кривые и пример зарегистрированных контуров приведены на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Пример контуров, зарегистрированных при давлении 100 Па и токе 3 мА и рассчитанные контура при температурах 360 К и 460 К. Ось абсцисс в долях постоянной интерферометра.
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