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ÑËÀÁÎÏÎËÅÂÀß ÀÁÑÎËÞÒÍÀß ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÀß ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÜ 
Â ÑÌÅÑÈ Õå : F 2 , ÈÎÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÏÓ×ÊÎÌ 

ÁÛÑÒÐÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ 

Ïîêàçàíî, ÷òî â ñìåñè Õå : F 2 , èîíèçèðîâàííîé ïó÷êîì áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ, ïðè îïðå­
äåëåííûõ âåëè÷èíàõ ñêîðîñòè âíåøíåé èîíèçàöèè SIN1^ 10~ 2 0 ñì 3-ñ" 1 è ïðîöåíòíîì ñî­
äåðæàíèè F 2 (NFJN ~ 1ÑÃ3) âîçìîæíî ïîÿâëåíèå èíâåðñíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåê­
òðîíîâ è àáñîëþòíîé îòðèöàòåëüíîé ïðîâîäèìîñòè. 

Â ðàáîòå [× áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â íåñàìîñòîÿòåëüíîì ðàçðÿäå â òÿæåëûõ 
èíåðòíûõ ãàçàõ âîçìîæíî ïîÿâëåíèå àáñîëþòíîé îòðèöàòåëüíîé ïðîâîäèìîñòè. 
Èçìåíåíèå çíàêà ïðîâîäèìîñòè ñâÿçàíî ñ èíâåðñèåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýëåêòðîíîâ (ÔÐÝ) ïî ýíåðãèÿì. Èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Ãåíåðàöèÿ 
òåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíî â øèðîêîì ýíåðãåòè­
÷åñêîì äèàïàçîíå ïî êðàéíåé ìåðå äî ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ àòîìîâ (÷òî ðåàëè­
çóåòñÿ ïðè èîíèçàöèè ãàçà ïó÷êîì áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé ïîðÿäêà 
ñîòåí êýÂ), à ãèáåëü ýëåêòðîíîâ (ðåêîìáèíàöèÿ) — ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ, æåëà­
òåëüíî, ìåíüøèõ ýíåðãèè ìèíèìóìà Ðàìçàóýðà â òðàíñïîðòíÎõÌ ñå÷åíèè ðàññåÿ­
íèÿ ýëåêòðîíîâ íà àòîìàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ðîæäàþùèåñÿ òåïëîâûå ýëåêòðîíû, 
òåðÿÿ ñâîþ ýíåðãèþ ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ ñ àòîìàìè èíåðòíîãî ãàçà, íàêàïëèâà­
þòñÿ â îêðåñòíîñòè ìèíèìóìà Ðàìçàóýðà, ôîðìèðóÿ èíâåðñíóþ ÔÐÝ. Ýëåêòðîíû 
ñ åùå ìåíüøåé ýíåðãèåé áûñòðî ðåêîìáèíèðóþò, ñóùåñòâåííî óñèëèâàÿ èíâåð­
ñèþ. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíâåðñèè ÔÐÝ ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðîííîé êîì­
ïîíåíòû ïëàçìû ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé. Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ãèáåëè ýëåê­
òðîíîâ â I 1 ] ñ÷èòàëàñü äèññîöèàòèâíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ñ ìîëåêóëÿðíûìè èîíàìè 
èíåðòíîãî ãàçà. 

Èíâåðñèÿ ÔÐÝ èìååò ìåñòî, åñëè ýëåêòðîí-ýëåêòðîííîå (å-å) ðàññåÿíèå 
íå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ïðè ôîðìèðîâàíèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â îáëà­
ñòè òåïëîâûõ ýíåðãèé. Â ñëàáîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå å-å ñòîëêíîâåíèÿìè ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ÷àñòîòà ýíåðãîîáìåíà ìåæäó ýëåêòðîíàìè (v e e) ìåíüøå ÷à­
ñòîòû ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ýíåðãèè íà íåéòðàëüíûõ àòîìàõ (ò/Ì V T , 
ò è Ì — ìàññû ýëåêòðîíà è àòîìîâ) [ 2 ] 

Â ñëó÷àå Õå (1) ñâîäèòñÿ ê nJN < 10~8 (ïå è N — êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ 
è àòîìîâ Õå) . Â òåðìèíàõ ñêîðîñòè âíåøíåé èîíèçàöèè (S) ýòîìó íåðàâåíñòâó 
ñîîòâåòñòâóåò S/N2 < 10" 2 3—10~ 2 2 ñ ì 3 -ñ " 1 . Äëÿ òàêèõ çíà÷åíèé S èíâåðñèÿ ÔÐÝ 
âûðàæåíà ñëàáî I 1 ] . 

Ðàññìîòðèì ïðè÷èíû èñ÷åçíîâåíèÿ èíâåðñèè ÔÐÝ ïðè ìàëûõ 5. Áàëàíñ 
÷àñòèö â äèàïàçîíå ýíåðãèé ã <^ Òå îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì òîëüêî ðåêîìáèíà­
öèåé è òåðìàëèçàöèåé ýëåêòðîíîâ. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî I 1 ] 
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