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Соотношение между энергией ионизации и тепловой энергией плазмы при многократной ее ионизации

Юсупалиев У., Шутеев С.А., Еленский В.Г., Юсупалиев П.У.

Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия, www@phys.msu.ru
Известно, что экспериментальное и теоретическое определение энергии ионизации плазмы 
[image: image1.wmf]I
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при её многократной ионизации представляет большие трудности, вследствие чего до сих пор не известно соотношение между её тепловой энергией (Eheat и энергией ΔI в широком диапазоне изменения её температуры Т и исходных концентраций атомов n.
Указанное соотношение для ИСЭР в плотных газах (He, Ne, Ar, Kr, Xe, N2, воздухе) было определено в работе [1] на основе опытных данных в области двукратной равновесной ионизации ((е(2) этих газов и при достижении их предельных температур: (=(I/(Eheat (3. 

Используя потенциалы ионизации атомов газа (I1,  I2, … Im) и расчетные данные работ [2-4] для долей ионов с зарядом 1, 2 и m ((1, (2 и (m) и (е гелиевой, неоновой, аргоновой, криптоновой ксеноновой, воздушной, углеродной и железной плазмы нами были вычислены искомые значения отношения 
[image: image2.wmf]p

, которые приведены в таблице.

	Род газа
	  n, м-3
	  T, 103 К
	  (e
	 (

	Не
	2,687(1025 
	80(160
	1,08(1,99
	1,31(1,46

	Nе
	2,687(1025   
	60(200
	1,20(4,13
	1,70(1,82

	Ar
	1,75(1024
	30(40
	1,05(1,562
	2,16(2,36

	
	3,53(1024
	32(40
	1,05(1,41
	1,91(2,17

	
	2,687(1025 
	45(200
	1,28(5,34
	1,83(2,2

	Kr
	2,687(1025   
	35(100
	1,12(3,1
	1,53(1,89

	Xe
	2,687(1025  
	30(100
	1,09(3,83
	1,90(2,1

	Воздух
	2,687(1023 
	25(100
	1,34(7,94
	2,94(3,12

	
	2,687(1024 
	30(100
	1,94(5,48
	2,42(2,63

	
	2,687(1025 
	30(100
	1,44(5,26
	1,94(2,3

	
	2,687(1026 
	40(100
	1,66(5,9 
	1,4(1,85

	C
	1023
	25(696
	1,10(3,9
	1,97(2,6

	Fe
	1024
	10(266
	1,56(7,7
	1,82(2,4


Из данных этой таблицы можно сделать следующие выводы.
Для заданной концентрации газа n и при повышении температуры Т значение (  в области однократной ионизации (0 < (е ≤ 1) растет: уже при (е ≥ 0,06 энергия (I  становится больше (Eheat. А в области многократной ионизации ((е > 1) и при дальнейшем повышении Т значение ( остаётся практически постоянным. При заданной n чем ниже первый потенциал ионизации атома 
[image: image3.wmf]1
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, тем больше (. Значение ( зависит также и от n: чем меньше n, тем больше (  – при n = 2,687(1023 м-3    ( ≈ 3.  
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