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Abstract

We are presenting theoretical reaction rates for charge exchange low energy
collisions between HII and Helll projectiles colliding with metastable
(25) HI targets. The calculations have been performed for temperatures

ranging from 103 to 107 K. A Maxwell function has been assumed to de-
scribe the energy distribution of the relative movement. The results are of
interest for the determination of the ionization equilibrium of the involved
atomic species under astrophysical conditions.

1.Introduccion .

Las reacciones de intercambio de carga entre iones multicargados y las es-
pecies neutras mas abundantes -hidrogeno y helio- juegan un rol importante
en numerosos plasmas astrofisicos en condiciones coronales [1 a 3]. Se trata
de un proceso selectivo que en casos favorables llega a tasas de reaccién
superiores a 107%cm3s~! aun a temperaturas muy bajas con lo cual re-
sulta ser competitivo de la recombinacién radiativa y debe ser tenido en
cuenta en el calculo del equilibrio de ionizacién del plasma en consideracién.
El estudio de estos procesos colisionales permite ademds la identificacién
de lineas ya que en general el ion que se recombina queda en un estado
particular de excitacién produciendo luego emisiones caracteristicas.

En este trabajo se presentan los cédlculos de la tasa de reaccién de los
procesos de intercambio de carga entre HII o Helll con hidrégeno neutro
inicialmente en el estado metaestable 2s cuyas secciones eficaces han sido
recientemente estudiadas [4-6]. Los resultados se comparan con los corres-
pondientes al hidrégeno neutro inicialmente en el estado fundamental.

2.Teoria
La tasa de reaccién se define como

k=<o0cv >= AmavF(v)dv (1)
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siendo o la seccion eficaz de la reaccidn considerada, v la velocidad relativa
de las particulas en colisién y F(v) la funcién de distribucién de veloci-
- dades. En este trabajo se adoptd la distribucién de velocidades de Maxwell
y luego de explicitarla en (1) en funcién de la energia E de las particulas
en el sistema centro de masa tenemos

k = (‘"’8—“')1/2(1{71)3/2 ./0~°° o ea:p(—ﬁ) EdE (2)

siendo K la constante de Boltzman, T la temperatura electronica del medio
y i la masa reducida de las particulas que reaccionan.

Las reacciones de intercambio de carga consideradas se presentan en la si-
guiente tabla con la bibliografia correspondiente de la cual se han obtenido
los valores de las secciones eficaces utilizadas en el calculo de k

a)HI2s§+HII — HII + H I(n=2) 4
b) HI(2s) + He III — H II + He II(n) 5] y (6]
c) HI(1s) + HII — HII + H I(n=1s) 7
d) HI(1s) + He III — H II + He II(n) 8

3.Resultados y Discusiéon

Las tasas de reaccién de los procesos a) y c) calculados mediante la férmula
2 son mostrados en la figura 1. En la figura 2 se presentan los correspon-
dientes a las reacciones b) y d). El rango de temperatura, en ambos casos se

extiende entre 10% hasta 107 K. Se puede observar que la tasa de la reaccién
de intercambio de carga entre protones y HI(2.9) resulta en promedio 5 ve-
ces mayor que la correspondiente con hidrdgeno en el nivel fundamental.
En el caso de considerar proyectiles de HelII (fig 2) las tasas de reaccién
resultan mas bajas que en el caso anterior excepto en la parte superior
del rango de temperaturas aqui considerado. La relacién entre las tasas
de reaccién correspondientes respectivamente a captura desde HI(2s) y
HI(1s) es significativamente mayor que para proyectiles de H1I. Las sec-
ciones eficaces de intercambio de carga desde HI(2s) disponibles no nos
permiten extender inferiormente el rango de temperaturas. Esta region,
importante desde el punto de vista astrofisico requeriria un calculo comple-
tamente cudntico de la colisidn, el cual resulta complicado dado la cantidad
de canales moleculares acoplados.
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