
COMUNICACION

INTERCAMBIO DE CARGA ENTRE IONES MULTICARGADOS Y 
HELIO NEUTRO

L. OPPAPOLCE

Instituto de Astronomía y Física del Espacio

RESUMEN:

En numeA.o¿o¿ pZa&maó a¿tA.oiZí>Zeo¿ y de ZaboAatoAZo -notabZemen- 
te eZ medZo ZnteAutoZaA, Za¿ nebuZo¿a¿ pZanetaAZaó, lout, gaZaxZa¿ de 
SeyfieAt, Zjoá pZa¿ma¿ Tokamak., eZc.- Za abandaneZa de Zo¿> Zone¿ muZtZ 
eaAgadoA OAtci. en gAan paAte contAoZada poA Za¿ AeaecZoneA de ZnteAcam 
bZo de eaA.ga que &>toA efectúan con eZ gaó neutAo (MeCaAAoZZ y VaZZ- 
Aon 1978, PCquZgnot y eoZa.boAado Ae¿ 1978, PéquZgnot 1980, MZZZeA y co_ 
ZaboAadoAei 1974).

En casos favorables su tasa de reacción excede en varios órde­
nes de magnitud a la recanbinación radiativa según lo muestran los 
cálculos teórioos de McCarroll y Valiron (1976, 1979) sobre las reac 
ciones Si+2+H y n+^+H en el medio interestelar. - “En el daninio de bajas energías (inferiores a algunos eV)1 no 
existen medidas de laboratorio de secciones eficaces de intercambio 
de carga y las estimaciones se realizan a partir de modelos teóricos. 
De gran interés es entonces estimar la validez de estos cálculos teó 
ricos. +6

El sistema Ar -He ha sido estudiado experimentalmente entre 1 
y 100 KeV por Muller y Salzbom (1976), Afrosímov y otros (1977) y 
Panov (1980). Fueron medidas las secciones eficaces totales de captu 
ra electrónica para el simple y doble intercambio y también para los 
diferentes estados del Ar+* en que queda el electrón capturado. Es­
tos experimentos muestran que el simple intercambio de carga es tres 
veces más probable que el doble y que la reacción conduce a poblar 
selectivamente los niveles excitados 3d, 4s y 4p del ion Ar+^.

Puesto que en la gama de energías experimentales la velocidad re 
lativa de los iones es más pequeña que la velocidad "orbital" de los 
electrones, el modelo molecular utilizado a bajas energías para tra­
tar la colisión es aún válido.

Dentro de este modelo presentamos los resultados de secciones e- 
ficaces totales de intercambio de carga entre 1 y 100 KeV para dicho 
sistema:

lev = 11606°K
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Ar^^S) + He(2S) * Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,3d)2D + He+(ls)+39.6eV 

Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,4s)2S + He+(ls)+24.3eV 

Ar+5(ls2,2s2,2p6,3s2,4p)2P + He+(ls)+18.6eV

Primeramente utilizando el método del potencial modelo desarro­
llado por Valiron (1976) se calcularon las curvas de energía potencial 
del ion molecular (ArHe)+^. La existencia de tres pseudocruces entre 
estados Z a distancias internucleares intermedias confirma que el in­
tercambio de carga se produzca en los niveles excitados Is22s22p^3s2 
n£(n£: 3d,4s,4p) del Ar+5,

Los elementos de matriz del operador de acoplamiento radial ha­
ciendo intervenir el canal de entrada [Ar+^+He] y los tres canales 
más probables de salida [ Ar+5*+He +] se obtuvieron por derivación nu­
mérica de la función de onda molecular. Como era de esperar resultaron 
sólo apreciables en las inmediaciones de los pseudocruces. Se despre­
ció el acoplamiento rotacional entre estados fl y E.

Las amplitudes de transición necesarias al cálculo de las seccio­
nes eficaces se obtuvieron por integración numérica de las ecuaciones 
acopladas semiclásicas y también por la fórmula de Landau-Zener.

En su conjunto los resultados están en buen acuerdo can las expe­
riencias y puede concluirse que los modelos utilizados a bajas ener­
gías san justificados.
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