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ABSTRACT

The atomic data of the various atomic processes are essential for the radiative
collisional models describing plasmas. In this work we have our computation results of
the coefficients of ionization rate of iron héliumoide. These types of ions can exist in all
the types of plasmas, amongst other things plasmas laser. We use a smple numerical
method to generate the ionization rates starting from the cross sections. These last are
obtained by code FAC (Flexible Atomic Code). Our computation results will be
compared with those published.
Key words: Atomic data, radiative collisiona Models, lonization rate, cross Sections of

ionization.

1. INTRODUCTION

Plusieurs problémes liés a I’étude des plasmas de laboratoire, d’astrophysique et de
fusion thermonucl éaire contrdl ée nécessitent la connaissance au préalable de la structure
atomique comme les énergies et longueurs d’onde des différents niveaux et les sections
efficaces et les coefficients de taux des processus élémentaires dans les plasmas.
Cependant, le calcul direct de ces données devient impossible pour les atomes a
plusieurs éectrons et aussi pour les grands nombres quantiques.
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Dans ce cas on fait recours aux programmes et codes de calcul. Malgré le nombre
important des codes existant pour le traitement des données atomiques, ils sont tous en
competition pour donner des résultats proches de I’expérimental. Le code FAC
(Flexible Atomic Code) [1] a été choisi pour calculer les sections efficaces d’ionisation
du fer héliumoide. Les taux d’ionisation du fer héliumoide seront générés par un calcul

numeérique.

2. ASPECT THEORIQUE
Dans le processus d’ionisation par I’électron d’impact, un atome ou ion peut heurter

un électron, il s’ionise en cédant aussi un électron:

(ZN)+e © (Z,N-1)+ete (1)

Ou (Z, N) représente un ion de charge Z possedant N électrons.
Les sections efficaces d’ionisation par électron d’impact peuvent étre évaluées
théoriqguement comme fonction du rapport de I’énergie de I’électron d’impact € et le

potentiel d’ionisation Xz de I’ion de charge Z.

Méthode d'évaluation des sections efficaces

Plusieurs équations sont présentées par Kato et al. [2] pour le calcul des sections
efficaces et coefficients de taux d’ionisation. Parmi eux on peut citer I’équation de Lotz,
Arnaud et al. [3] et celui du groupe de Belfast [4-5]. L’équation de Lotz a été largement
utilisée pour le calcul des sections efficaces et |es coefficients de taux d’ionisation [6-7].
Lotz déduit la section efficace d’ionisation en se basant sur des données expérimentales

pour les ions faiblement ionisés avec des faibles charges Z:
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ol Zj est I'énergie de liaison d'un électron dans la 7™ sous couche, S est le

nombre des éectrons équivaents dans la sou couche j aors que i, bj et ¢ sont des
constantes qui peuvent étre gjustées a partir des données expérimentales et des lois
d'échelle.
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Le coefficient de taux dionisation em®.s™') est obtenu par intégration de la section

efficace sur une distribution maxwellienne:

N . o
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Calcul descoefficientsde taux d'ionisation du fer héliumoide

Le coefficient de taux d’ionisation T est donné en fonction de la section efficace

d’ionisation S (E) par I’équation:

t =[vs (E)f(E)dE (cm’s™) 4
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Ou Vest la vitesse des particules de masse M; T est la température en (eV); E est

I’énergie ‘Threshold’ d'ionisation de lithium héliumoide; et f(E) est la distribution

maxwellienne pour I’énergie.

M éthode de calcul

Les sections efficaces d’ionisation du fer héliumoide sont obtenues par le code FAC
[1]. Les coefficients de taux d’ionisation seront calculés suivant I’équation (4). Le
calcul numérique de I’intégral présenté par I’équation (4) est basé sur la méthode de

trapeze.

3. RESULTATSET DISCUTIONS

Les résultats de calcul des taux d’ionisation du fer héliumoide obtenus seront
reportés sur la figure 1. Ces résultats seront comparés a ceux publiés par Kato et al. [2].
En général, une bonne concordance a été remarguée sur les deux courbes de lafigure 1.
Cependant le tableau 1 montre les erreurs relatives entre les taux de Kato et a (Tkawo) €t
ceux du présent travail (1). Les erreurs calculées sont considérables dans la gamme 5.
10%eV- 4.10%V, alors qu’elles sont trop faibles autour de 1500eV .
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Fig.1. Coefficients de taux d'ionisations pour le fer héliumoide
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4. CONCLUSION

Temperature(eV)
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Tableau 1. Les erreurs relatives des taux d’ionisation.

T (eV) T TKato TBelfast ATt
1500 8.2352E-15 8.2352E-15 0.00
6100 1.5257E-12 8.9575E-13 5.1379E-13 0.41-0.66
40100 4.2086E-12 4.2086E-12 2.3562E-12 0.00-0.43
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Les coefficients de taux d’ionisation du fer héliumoide ont été calculés a partir des

sections efficaces. Ces derniéres ont été obtenues par le code FAC. Les résultats obtenus

sont, généralement, en bonne concordance avec les résultats publiés.
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CALCUL DESCOEFFICIENTSDE TAUX D'IONISATION DU FER
HELIUMOIDE

RESUME

Les données atomiques des différents processus atomiques sont indispensables pour
les modéles collisonnels radiatifs décrivant les plasmas. Dans ce travail nous
présentons nos résultats de calcul des coefficients de taux dionisation du fer
héliumoide. Ces types d’ions peuvent exister dans tous les types de plasmas, entre autre
les plasmas laser. Nous utilisons une méthode numeérique simple pour générer les taux
d'ionisation a partir des sections efficaces. Ces derniéres sont obtenues par le code FAC

(Flexible Atomic Code). Nos résultats de calcul seront comparés a ceux publiés.

Mots clés: Données atomiques, Modeles collisionnds radiatifs, Taux dionisation,

Sections efficaces d'ionisation.
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