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«Холодный» метод
Свободный ион z в модели ТФ (I)

Плотность электронов на границе иона равна нулю
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«Холодный» метод
Свободный ион z в модели ТФ (II)

– энергия Ферми,        
– радиус иона z,

E  < µ – уровни энергии
основного состояния,

– уровни
возбуждения
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«Холодный» метод
Радиусы свободных ионов Al и Fe в модели ТФ
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«Холодный» метод
Как влияет наличие ионизованных электронов на эффективный
заряд ионов?

Ионизация давлением.
Уравнение Томаса-Ферми для нейтральной атомной ячейки

радиуса R = Rz
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«Холодный» метод
Зависимость от радиуса заряда свободного иона (•) и числа
ионизованных электронов в нейтральной атомной ячейке ( ___ ) 
для алюминия и железа
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«Холодный» метод.
Энергия и потенциал ионизации иона с зарядом z элемента Z в
модели ТФ с учетом квантово-обменной поправки (I)
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«Холодный» метод
Энергия и потенциалы ионизации иона z элемента Z в модели
ТФ и с учетом квантово-обменной поправки (II)

I.K. Dmitrieva and G.I. Plindov, Phys. Lett. 75 (1975) 3; 
J. Physique 38 (1977) 7; J. Physique 45 (1984) 85

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) 3

2

1 2

1/ 34 / 3

2 / 3 21/ 3 4 / 3 0.035
( 0.7388 )

88

( , ) ( 1 2, ) ,

0.88 1 0.1103( ) 1 0.9102 1 , 0.5 73 7

0.88 18 ( ) 1 0.36105 0.06767

z z

TFC TF qu ex

N N
TF Z Z

N N N NZ
TF Z N Z Z Z Z N

qu ex

I I N Z N Z z Z N

Z N

Z N

σ

μ μ

μ μ μ

μ σ

μ

μ

+

−

−

−
−

−

= − − = − = −

= +

⎡ ⎤≤ ≤ = − − − − = ⋅ −⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤≤ = − − − − −⎢ ⎥⎣ ⎦

= − ( ) 2

2

1/ 3 2 / 3 0.0682
3 ( 0.7355 )27

( ) 1 0.2536 N NZ
N Z Z Z NZ N

π −
⎡ ⎤− − −⎣ ⎦



10

«Холодный» метод
Потенциалы ионизации ионов Al и Fe по моделям ТФ ( ___ ) и
ТФП ( _ _ _ ) в сравнении с эмпирическими данными
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- Радиус свободного иона z (сл. 4)

«Холодный» метод
Зависимость от радиуса потенциалов ионизации для
ионов железа
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«Горячий» метод»
Нейтральная атомная ячейка радиуса R в модели ТФ

Уравнение ТФ для функции

Граничные условия: 

Число ионизованных электронов
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«Горячий» метод»
Квантово-обменная поправка, модель ТФП

Для уравнение:
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«Горячий» метод»
Оболочечная поправка. Модель УТФ
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«Горячий» метод»
Число ионизованных электронов в плазме алюминия (Ni = 1018

см-3) по моделям ТФП ( __ __ ), УТФ ( ____ ) и Саха-Райзера (+)
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«Горячий» метод»
Идеальная плазма в статистической модели и в модели Саха-
Райзера
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«Горячий» метод»
Потенциалы ионизации ионов Al и U по модели УТФ ( ___ ) в сравнении
с экспериментом (•) и квантово-механическим расчетом (∇) [Carlson et 
al (1970)]
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Сравнение результатов «холодного» ( ____ ) и
«горячего» ( _ _ _ ) методов по модели ТФП для
потенциалов ионизации железа
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Заключение

На основе модели ТФ сформулирован количественный
критерий для определения диапазона плотности
плазмы, в котором возможно использование
характеристик свободных ионов.
Радиус свободного иона приближенно равен радиусу
нейтральной ячейки с тем же числом ионизованных
электронов, т.е. влияние ионизованных электронов на
характеристики иона невелико.
Потенциалы ионизации ионов увеличиваются при
сжатии, причем чем больше заряд иона, тем меньше
относительное увеличение. 
«Горячий» расчет по модели УТФ дает оценку
потенциалов ионизации свободных ионов с учетом
оболочечной структуры их спектров.
«Холодный» и «горячий» расчеты потенциалов
ионизации по моделям ТФ и ТФП фактически совпадают.
Пока не удается ввести оболочечные эффекты в
«холодную» модель ТФ.
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