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Se ha realizado un extensivo trabajo tedrico y experimental acerca del ancho de lineas (w) ns-
np y np-nd de gascs nobles una vez ionizados (n=n_+ 1, donde n_es cl nimero cudntico principal
de la configuracion fundamental). La fuente utilizada fue una descarga “‘pinch’’ de alta corrientc;
la densidad y temperatura electronicas fueron estimadas en N = 2.65 x 10'6cm, y T = 1.45 x 10
Krespectivamente. Los célculos fueron basados en la aproximacién scmlcmpmca y los elementos
de matriz (o probabilidades dc transicién) fueron cvaluados en diferentcs aproximaciones. Compar-
ando nucstras medicioncs con aqucllas de otros autores, sc han establecido tendencias sistematicas
en funcién del nimero atémico Z y de la encrgia de ionizacién del nivel supcrior I. Por dltimo se

ha establecido que para N_> 10" cm™, w o N‘P

INTRODUCCION

Datos sobre el ensanchamicnto Stark dc lineas
pertenecientes a iones no hidrogenoides son de in-
terés en plasmas astrofisicos y de laboratorio. Eneste
trabajo recopilamos mediciones exlensivas concemicn-
tes a transiciones ns-np y np-nd de Kr II y Xe II
usando una descarga ‘‘pinch’’.

Porotroladoes de interés encontrar regularidades
y tendencias sistemditicas, ya que es necesario un
conocimicnto dc las probabilidades de transicién A;)-
para hacer cdlculos dc anchos (y corrimientos) de
lincas, pero, en general, los datos acerca de los Aij son
escasos o inexisicntes. Luego cs importantc conocer
que pardmectros atémicos describen los fenémenos de
ensanchamiento.

Comparando nuestros resultados con los de otros
autores para Ne II, Ar II, Kr I y Xe II, se pudo
establecer que, para transiciones ns-np (normali-
zando los datos a N =10 cm?, T = 10* K)¥

Z%w = (7.00 £ 0.25) x 10°[30£009 (1)
micntras que, para lineas np-nd !
Zw =7.00 x 107 [600010), 2)

donde, enlasecs. (1) y (2) Z ¢s cl ndmero atémico, w
esclancho (FWHM)elcslaencrgiadeionizaciéondel
nivel superior, en ¢V.

* [nvestigador CONICET
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donde y= 5/6.

TEORIA

Dentro dela aproximacién impacto, el ancho de
una linea aislada viene dado por

w,=N{v[Xo,+Xo, +

+11 £.0.0-£0,0-10.0)[2dQ)),  (3)
donde los o son secciones dc choque ineldsticos y las
f amplitudes de scattering eldstico, N es la densidad
clectrnicay vlavelocidad sobrelaquelaec. (3)debe
ser promediada.

Una primera aproximacion a las secciones trans-
versalcs vicne dada por la aproximacion de Bethe-
Van Regemorter*; en unidades atémicas:

o,=145E% [;¢/E,E, )
dondc E, es 1a encrgia de ionizacién del hidrégeno, E
la cncrgla del clectrén incidente, f ¢s el oscillator
strength’’, g cl factor de Gaunt y E la energia de la
transicién.

Si la distribucién de encrgfa es maxwelliana, a
partir de las ecuaciones (3) y (4) se obtiene, en cm™

w=2.21x 102N T"2x
x<il2ll>+<flel)gx; 5)
g es una funcion débil del argumento x = (1.5 kT/AE)
y puede tomarse como un pardmetro ajustable. Los

elemcntos dc matriz se han calculado en ¢} esquema
LS con Interaccion de Configuraciones™ y, por otro
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lado. en la aproximacion de Coulomb. Aunquc los
términos individuales pucden difcrir apreciablemente,
las sumas tignden a darel mismo resultado (dentro del
10%}), un hecho bien documentado vinculado a las
reglas de suma ),

EXPERIENCIAS Y PROCEDIMIENTOS

Los detalles experimentales y el tratamientode los
datos puedcn encontrarse en las refercncias 6y 7. A
modo de resumen, indicamos que la densidad clec-
trénica fue estimada en 2.65 x 10'¢cm-y la tempera-
tura electrénica en 1.45 x 10*K. Los perfiles de las
lineas fueron del tipo Voight, convolucién entre el
perfil Lorentziano debido al efecto Stark y ¢l Gaus-
siano debido al efecto Doppler y al instrumento.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

La calidad de 1a aproximacién scmicmpirica ha
sido probada ultimamente cn varios aspectos. Dc la
ec. (5) salta a la vista la proporcionalidad w o N,
T'2g. De los trabajos de Vitel®y de uno de nosotrost!
sigue que, paraN_ > 107cm?, w aN_*S, Para cstudiar
la variacion de g con la temperatura, hemos obtenido
valores *‘experimentales’ de g (x) comparando va-
lores experimentales y tedricos del ancho. Estd docu-
mentado™que parax <2, g(x) =0.20; sincmbargo ha
resultado que g(x) = 0.13 para lincas np-nd,
g(x) = 020 = 0.04 para 0.5 < x < 08 y
g(x)=0.33£0.03 para 1 < x < 1.5 para transiciones
ns-np. Estos ultimos resultados pueden ajustarse (en
cste rango) mediante 1a curva logistica

g(x))

o o Ne Il (4x10°K)

+ Nell (Z.BxIO:K)
o Kr 1l (145x10°K)
x XelIl (145x10°K)
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A T W, Eewp Beu/ B
(A) (10*K) (cm™)

3694 3 1.74 0.33 1.03
4 1.62 0.31 0.92

3709 3 1.50 0.28 0.87
4 1.89 0.35 1.07

3334 3 1.83 0.33 1.10
4 1.83 0.33 1.00

3355 3 1.81 0.32 1.07
4 1.81 0.32 0.98.

3713 3 1.81 0.30 0.92
2.83 2.03 0.34 1.09

3323 3 2.04 0.33 1.09
4 2.67 0.43 1.29

4806 1.3 1.56 0.18 0.89
1.65 2.00 0.24 1.09

1.8 2.08 0.25 1.02

4847 1.3 1.53 0.18 0.89
1.65 1.97 0.23 1.03

1.8 1.98 0.23 0.93

4355 1.1 2.06 0.20 1.00
1.45 2.39 0.24 1.17

1.74 2.23 0.22 1.02

4739 1.10 2.18 0.22 1.11
1.45 2.31 0.24 1.14

1.74 230 0.23 1.02

4619 1.1 2.53 0.21 1.05
1.45 2.50 0.21 1.03

4098 1.45 2.25 0.18 0.91
4292 2.48 0.22 1.11
5438 2.40 0.20 0.91
5044 3.10 0.22 1.08
492] 2.80 0.21 1.01
4887 2.30 0.19 0.92
4603 3.27 0.24 1.18
3.00 0.23 1.14

Tabla 1: Valores experimentales del valor de
Gaunt para transiciones ns-np.

g(x)=[0.13/(1+3x 105 e2)]+0.20 (6)

En la Tabla 1 se muestran los valores experimen-
tales dcl factor de Gaunt para algunas transiciones ns-
np, asi como cl cociente g (exp) / g (fit) donde g (fit)
estd dado porla ec. 6. Gréaficamente, se 1os indica cn
la Fig. 1.

Los anchos expcrimentales (FWHM) de las tran-
sicionesns-np y np-nd del Krll'y del Xe Il cstdn dados
enlasRefs. 2y 6. Los errores estimados son: densidad
electrénica 10%, tempceratura clectronica 15% y ancho
de lincas 5%.

Figura 1: Valores experimentales del factor de
Gaunt para transiciones ns-np de la tabla 1 y de
referencias2y 6. La curva continnaesta dada por
la ecuacion (6).
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COMPARACION CON OTROS EXPERIMEN-
TOS

Fue mostrado por nosotros>¢! que para 77 experi-

mentos concemientes a transiciones ns-np. de gases.

nobles una'vez ionizados, se cumple la ec. (1) y para
22 lineas np-nd se cumple la ec. (2). De dichas
ecuaciones sigue que, para los valores de normali-
zacién N_= 107cm®, T = 10°K,

ZPR =75 x 10&+1>+19) I'31>, (7)
donde Z es el nimero atémico, w el ancho encm™!, Zc
la carga neta, 1> y 1< el mayor y el menor de los
~ nimeros cudnticos orbitales respectivamente, I la
energia de ionizacion del nivel superior en eV.

CONCLUSIONES
En el curso de nuestros trabajos 2567 hemos

establecido:
a) regularidades y tendencias que ligan los anchos de
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linea con los pardmetros atémicos Z e I,

b) el comportamiento del factor de Gaunt para distin-
tos tipos de transiciones,

c) que, para N > 10" cm, @ o N %%,
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