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Влияние неидеальности на скорость столкновительной рекомбинации в неидеальной плазме

Бобров А.А., Зеленер Б.Б., Зеленер Б.В., Хихлуха Д.Р.

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Объединенный институт высоких температур РАН (ОИВТ РАН), Москва, Россия, abobrov@inbox.ru
Обсуждаются результаты исследования скорости столкновительной электрон-ионной рекомбинации в ультрахолодной неидеальной плазме методом молекулярной динамики. Ультрахолодная плазма – однозарядная плазма полученная с помощью ионизации лазером атомов, охлажденных до ультранизких температур. Типичные параметры плазмы: плотность электронов ne ~ 109 -1010 см-3, температура электронов Te ~ 1-50 К. Единственным процессом, приводящим к образованию связанных состояний в ультрахолодной плазме является столкновительная рекоминация. В экспериментах [1] исследовалась рекомбинация в неидеальной ультрахолодной плазме при значениях параметра неидеальности плазмы 
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 порядка и больше 1. Были получены результаты качественно свидетельствующие о снижении скорости рекомбинации по сравнению с результатом, вытекающем из теории рекомбинации Томсона. Теория Томсона дает известную зависимость скорости рекомбинации от температуры и плотности заряженных частиц:
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где 
[image: image3.wmf]p

w

 - плазменная частота, 
[image: image4.wmf]e

m

 - масса электрона.

В последнее время появились результаты численных расчетов скорости рекомбинации в ультрахолодной плазме методом молекулярной динамики [2-3]. Результаты этих расчетов качественно согласуются с экспериментальными данными и говорят о снижении скорости рекомбинации в неидеальной плазме. Расчеты [2] и [3] используют различные модели при интерпретации данных молекулярной динамики, однако хорошо согласуются в области 
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. Расчеты [3] проведены вплоть до значений 
[image: image6.wmf]20

~

g

 и показывают, что столкновительная рекомбинация слабо зависит от температуры при больших значениях параметра неидеальности, а скорость рекомбинации можно выразить как 
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(C – константа).

Предлагается формула для оценки скорости рекомбинации в ультрахолодной плазме, хорошо описывающая результаты расчетов. Формула получается при подстановке в формулу Томсона вместо температуры электронов среднюю кинетическую энергию электрона в поле иона на среднем межчастичном расстоянии 
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 (рассуждения аналогичны [4]). Скорость рекомбинации принимает вид:
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Полученное выражение переходит в формулу Томсона при 
[image: image10.wmf]1
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, а при 
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 больших и порядка 1 хорошо описывает результаты расчетов [2-3].
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