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Экранирование играет важную роль в процессах взаимодействия атомарных кластеров с сильными фемтосекундными лазерными импульсами. Этот эффект обязан наличию свободных электронов в кластерной плазме, образованных при полевой ионизации.  Это приводит к уменьшению потенциалов ионизации атомарных ионов по сравнению с потенциалами ионизации свободных атомарных ионов. Таким образом, экранирование усиливает процессы ионизации внутри кластера, вызванные как неупругими столкновениями нагретых электронов, так и кулоновским полем ионизованного кластера. Применимость различных моделей экранирования исследовалась недавно в теоретической работе [1] применительно к лазер-кластерному взаимодействию. Цель данной работы – вычислить потенциалы ионизации атомарных ионов с различной степенью ионизации для атомов инертных газов: аргона, криптона и ксенона, с кластерами которых проводятся типичные эксперименты в последнее время. Эти потенциалы могут быть существенно меньше потенциалов свободных атомарных ионов, кроме однократно заряженных ионов из-за того, что электроны кластера образуют закритическую плазму. Кроме того, рассматривается влияние квазистатического поля Хольцмарка окружающих атомарных ионов на уширение основных и возбужденных состояний атомарных ионов. Наш подход состоит в том, чтобы решить радиальное одночастичное уравнение Шредингера для nl – электронов в водородоподобном приближении. Это означает, что согласно водородоподобной формуле по экспериментальному значению энергии вычисляется эффективный заряд атомного остова Zeff. Потенциалы ионизации многократных ионов Ar, Kr и Xe представлены на графиках как функции электронной температуры. Как и должно быть, при высоких температурах они совпадают с потенциалами ионизации свободных атомарных ионов. Поле Хольцмарка неподвижных окружающих атомарных ионов [2,3] уширяет энергетические уровни ионов, хотя, конечно, величина уширения мала по сравнению с самими потенциалами ионизации. Потенциалы ионизации могут быть с хорошей точностью аппроксимированы аналитической формулой водородоподобного приближения:
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Здесь n, l – главное и орбитальное квантовое числа рассматриваемого состояния атомарного иона с зарядом Zeff , R – дебаевский радиус. Подробные результаты данной работы можно найти в нашей недавней статье [4].
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