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   ãäå          - äëèíà âîëíû äå-Áðîéëÿ, 
                   - ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä äëÿ      è      ÷àñòèö, 
                                     - ïðèâåäåííàÿ ìàññà     -    ÷àñòèö, 
      - ðàäèóñ äåáàÿ,                                                                                      .
                                              è

Ïîòåíöèàëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó çàðÿæåííûìè
 ÷àñòèöàìè è àòîìàìè, ó÷èòûâàþùèå êâàíòî-
ìåõàíè÷åñêèå ýôôåêòû äèôðàêöèè è ýêðàíèðîâêó[2]:

 Ïîòåíöèàë Áóêåíãåìà [3]:
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ÑÎÑÒÀÂ ÏÄÎÒÍÎÉ ÏËÀÇÌÛ ÙÅËÎ×ÍÛÕ 
ÌÅÒÀËËÎÂ 
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      Ââåäåíèå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ñîñòàâ ïëîòíîé 
ïëàçìû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ âû÷èñëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñèñòåìû óðàâíåíèÿ Ñàõà ñ ó÷åòîì ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà 
èîíèçàöèè. Ñíèæåíèå ïîòåíöèàëîâ èîíèçàöèè áûëî 
âû÷èñëåíî íà îñíîâå ýôôåêòèâíûõ ïîòåíöèàëîâ 
âçàèìîäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþùèå êâàíòî-ìåõàíè÷åñêèé 
ýôôåêò äèôðàêöèè è ýôôåêò ýêðàíèðîâêèt.
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ãäå          - õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïëàçìû,  im

{ } { ,1 , 2 ...5 ,0}i e=+++- ñîðòà ÷àñòèö,  

- ïîòåíöèàë èîíèçàöèè àòîìîâ è èîíîâ.
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Ðèñ. 3. Ñòåïåíü èîíèçàöèè ïëîòíîé Li ïëàçìû 

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû.   

???. 5.Ñòåïåíü èîíèçàöèè ïëîòíîé ïëàçìû Na 
ïðè ïîñòîÿííîì ÷èñëå ÷àñòèö 
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Ðèñ. 6. Ñîñòàâ íåèäåàëüíîé ïëàçìû Na 
  

  

êàê ôóíêöèÿ 
îò òåìïåðàòóðû ïðè ïîñòîÿííîì ÷èñëå ÷àñòèö 

 Ðèñ. 7. Ñîñòàâ íåèäåàëüíîé ïëàçìû Na 
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Ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ:
                           
                                                                                                    (5) 

Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ïëàçìû:

                                                                                                 (6)

ãäå  - îáúåì ïëàçìû,                - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êàæäîãî 
èîíà â ýëåêòðîííîì ïîëå               - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
ñîçäàâàåìàÿ êàæäûì çàðÿäîì â ìåñòå ïðîáíîãî èîíà
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Ðèñ. 1. Ïîïðàâêà ê õèìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó 
Li ïëàçìû: çåëåíûå ëèíèè - òåîðèÿ Äåáàÿ;

êðàñíûå ëèíèè - ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû  
 .  

Ðèñ. 2. Ñîñòàâ  Li ïëàçìû: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ -ðåçóëüòàòû 
 ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû; ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ - òåîðèÿ Äåáàÿ;

 òî÷êè -  áåç ó÷åòà ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè. 
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 ÑÎÑÒÀÂ È ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÑÂÎÉÑÒÂÀ Na ÏËÀÇÌÛ

20000 40000 60000 80000 100000
-10

-8

-6

-4

-2

0

 

m
n

o
n

id

k+
/k

B
T

T,K

2+
1+

3+

n=1020
 cm-3

10000 100000
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

 

Io
n

iz
a

tio
n

T,K

n=10
20

, cm
-3

 a
 e
 1+
 2+
 3+

1E19 1E20 1E21 1E22

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 10 000, K
 30 000, K
 50 000, K
 60 000, K

 

a
e

n, cm-3

100000 200000 300000 400000 500000 600000
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

 

Io
n

iz
a

tio
n

T, K

n=10
20

, cm
-3
 

 a
 1+
 2+
 3+
 4+
 5+
 6+
 7+
 8+
 9+
 10+
 11+

100000 1000000

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

 
Io

n
iz

a
tio

n

T, K

n=10
19

, cm
-3

 a
 +1
 +2
 +3
 +4
 +5
 +6
 +7
 +8
 +9
 +10
 +11

500000 1000000 1500000 2000000
0

2

4

6

8

10

 

Io
n

iz
a

tio
n

d
e

g
re

e

T, K

n=10
19

, cm
-3

200000 400000 600000
-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

 

m
n

o
n

id

k+
/k

B
T

T,K

n=10
-20

, cm
-3

 +1
 +2
 +3
 +4
 +5
 +6
 +7
 +8
 +9
 +10

Ðèñ. 4.Ïîïðàâêà íà íåèäåàëüíîñòü ê õèìè÷åñêîìó 
ïîòåíöèàëó ïëàçìû Na: ïóíêòèðíûå ëèíè - òåîðèÿ Äåáàÿ;

ñïëîøíûå ëèíèè - ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû.  
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