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Рассмотрим достаточно плотный газ атомов щелочных металлов,

TVNa ,,

При перекрытии классически доступных областей движения
связанных электронов
представление о парности взаимодействия теряет смыл.

В окрестности критической точки взаимодействие становится
коллективным и квантовым за счет
обмена электронами . Возникает металлизированный газ. 

Спектр состояний такого газа и энергия связи получены в работе
Лауреата Нобелевской премии Дж. Бардина и мы используем эту
теорию для термодинамических расчетов.
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Потенциал Кратцера
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МЕТАЛИЗОВАННЫЙ ГАЗ

ГАЗООБРАЗНЫЙ МЕТАЛЛ
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Энергия основного состояния атома в газообразном металле
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Уравнение состояния
NPP-2011



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 103

1.1 103

1.2 103

T=2000
T=1950
T=1900
T=1850

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

Cs

NPP-2011



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 103

1.1 103

1.2 103

T=2000
T=1950
T=1750
T=1650

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

Cs

NPP-2011



0 0.5 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

плотность, g/cc

С
те

пе
нь

 "
ио

ни
за

ци
и"

Cs
ХШЭксСт

NPP-2011



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

200

400

600

800

1 103

2250K
2150K
2100K
2050K

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

Rb
NPP-2011



0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

200

400

600

800

1 103

2300K
2250K
2200K
2150K

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

KNPP-2011



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 103

1.1 103

1.2 103

1.3 103

1.4 103

1.5 103

2700K
2650K
2600K
2550K

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

NaNPP-2011



0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
0

0.2

0.4

0.6

0.8
Na

плотность, g/cc

С
те

пе
нь

 д
ел

ок
ал

из
ац

ии

NPP-2011



0 0.012 0.024 0.036 0.048 0.06 0.072 0.084 0.096 0.108 0.12
800

920

1.04 103

1.16 103

1.28 103

1.4 103

1.52 103

1.64 103

1.76 103

1.88 103

2 103

2900K
2850K
2800K
2750K

плотность, г/сс

да
вл

ен
ие

, a
tm

LiNPP-2011



0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
0

0.2

0.4

0.6

0.8
Li

плотность, g/cc

С
те

пе
нь

 д
ел

ок
ал

из
ац

ии

NPP-2011



0.320.851400
?

0.05
0.1

2900
?

Li

0.320.851200
248

0.15
0.3

2700
2485

Na

0.380.76700
150

0.18
0.17

2300
2178

K

0.380.75650
124

0.4
0.29

2250
2017

Rb

0.380.75450
92.5

0.5
0.38

1950
1924

Cs

αc
ZcPc, atmρc, g/ccTc, K

NPP-2010



Минимальная проводимость металлизованного газа
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Переход Мотта. Проводимость!!!
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1. Создана простая физическая модель, описывающая основные
закономерности поведения паров щелочных металлов в
окрестности критической точки.

2. Рассчитанные околокритические изотермы демонстрируют
наличие фазового перехода: 
металлизированный пар – жидкий металл

3. Рассчитана степень делокализации (металлизации) паров в
критической точке.

4. Оценена проводимость паров до и после бинодали

5. Переход Мотта в модели совпадает с переходом пар - жидкость

ВЫВОДЫ
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1. ТЕРМИЧЕСКАЯ ИОНИЗАЦИЯ И ПЕРЕХОД
К ПЛАЗМЕННОЙ ПРОВОДИМОСТИ

2. РАЗМЕР КВАЗИАТОМОВ

3. ТЕРМОДИНАМИКА

4. УЧЕТ МОЛЕКУЛ

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ НА БУДУЩЕЕ:
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ВСЕМ ПРИСУТСТВУЮЩИМ
НА ЗАСЕДАНИИ

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !!!
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Модель изолированного щелочного атома

Потенциал взаимодействия электрона и иона?

Потенциалы: Прокофьева

Ашкрофта
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Твердая стенка- Апфельбаум

Влияние кора!!!
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Минимальная проводимость металлизованного газа
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