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A negativ hidrogén ionok jelent6sége:

A H- egy erGsen korrelalt kételektronos rendszer, nincs stabil gerjesztett allapota,
nagy reakcioképessegu (kotési enegia 0,75 eV)

Kozmoldgiai és asztrofizikai szempontbdl fontos kémiai reakciok aktiv résztvevéje

A hidrogénmolekulak (és egyéb molekulak) képz6déseben vesz reszt:
H-+ H — H, + e (associative detachment)

Széles elnyelési savval rendelkezik az lathato es infravords tartomanyban,
ami magyarazza a nap folytonos szinképet

lonforrasokban nagy intenzitassal tudunk H--t kelteni
A természetben a keletkezésének kulonbozd modjai még keveésse ismertek

Kis mennyiségl keletkezése is érdekes lehet



A H ionok eddig ismert keletkezési mechanizmusai

Lassu elektronok és hidrogénmolekulak ttkdzése:
e+ H,* - H + H (dissociative electron attachment)

Hidrogén atomok Utkozése lazan kotott elektronokkal rendelkezé feluletekkel

FellUletek és hidrogen plazmak kélcsonhatasakor

Pozitiv ionok és semleges részek iltkdzésekor:
-Elektronbefogéas proton-atom proton-molekula titk6zésekben
- Hidrogén molekulaionok Utkdzése atomokkal (H,*, H;*):

Befogas disszocialo allapotokba: H,* + Ar — (H,7)* + Ar2* — H™ + H + Ar??
Gerjesztés disszociald allapotokba: (H;*)* — H* + H- + H*
(Utkozesi energia: néhany keV)

H. Martinez et al., PRA 78, 062715 (2008) ;
F. B. Alarcén et al., Int. J. Mass Sp. 248, 21 (2006)



H- keletkezesének eddig ismert mddja molekulakbal:
Specialis gerjesztett allapot — disszociacio — H-

Az Utkoz6 partnerek kozotti impulzuscserének nincs szerepe a folyamatban

Molekularis [6vedékek elektronspektrumait tanulmanyozva azt talaltuk,

hogy negativ hidrogen ionok sokkal altalanosabb kortlmények kdzott
IS keletkezhet nagy impulzusatadassal jar6 folyamatokban



Kiseérleti berendezés (ARIBE, GANIL, Franciaorszag)

Meéres: negativ reszecskek energia- €s szogeloszlasa

« lonnyaladb ECR ionforrasbol
7-keV OH" (412 eV/amu)

Gaz target
Argon es aceton

Electrosztatikus spektrométer: E/q

Fogoasztal a megfigyelési szog (6)
beallitAsahoz

(6-t nyalabiranyhoz képest merjiuk)
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Utkozésb6l szarmazoé negativ részecskék

energlaspektruma
e e « Hataskeresztmetszetek kulonboz6
- alévedékbol SZC')geknéI
. (a) 7-keV OH* + Ar
(@) 130° (x 10) (b) 7-keV OH* + aceton
' 412-eV/amu OH™ + Ar '\MJ,\\"M (x 1)

e Fekete gorbék: elektron emisszid
Szines teriletek: H emisszio

H™ ionok
30° a lévedékbol
H ionok (A szorzofaktorok csak grafikai célt
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1 10 100 1000 Z. Juhasz et al., PRA 87, 032718 (2013)
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H- ionok keletkezése kéttest-lUtkozésekben

H™ emisszid az OH" 16vedékrol

Aceton g~ .
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H emisszié az aceton targetrol
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 AH ionok energidja a szo6rasi
szOg () fuggvényeben

Szimbolumok: kisérlet

Gorbék: A H centrumok vart

energiaja elasztikus keéttest-
utkézesekben (H-Ar, H-O, H-C)

(Aceton targetnél a H-O és H-C szorasok
sulyozott atlaga )

A megfigyelt H ionok kdzel
elasztikus keéttetst-utkozesekbol
szarmaznak

Z. Juhasz et al., PRA 87, 032718 (2013)



Szemléletes abrazolasa az ,uj folyamatnak”

OH+‘ Ar
s

H centrum ‘\

Aceton

Az egyik partner H centruma utkozik a
masik partner nehéz centrumaval

Egy energetikus kéttest-ltkGzeésben egy lazan kotott rendszer
(H) keletkezik



Egyszeresen differencialis hataskeresztmetszetek
H emisszidra
« Kiserletileg: do/dQ(6)
H csucsokat integraljuk az energiara nézve

e Szamitassal: do/dQ(6)
Klasszikus kéttest-szoras
A kéttest-potencial: kvantum kémiai program csomag [MOLPRO]
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Egyszeresen differencialis hataskeresztmetszetek
H emisszidra

H™ emisszid az OH" |6vedékrol

do/dQ (cm?/sr)
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Kisérlet és elmélet 6sszehasonlitasa

Szimbolumok: kisérlet

Gorbéek: szamitott
hataskeresztmetszetek (kéttest
SzO0ras)

A H ionok aranya ~1% az 0sszes
toltésallapot kozott:

Nem fligg az atadott impulzustodl (egy
adott Utk6zeési rendszer esetében)



Mechanizmus?

* V<<V, az elektron allapotok kvazi-adiabatikusan fejlodnek

* A meglokott proton athalad a sokelektronos ttkdzési komplexen és
elektronokat ragadhat magaval

« Sok csatorna nyitott

keves a végallapot (0, +, or —)

a vegallapotok statisztikus eloszlast kbvetnek fliggetlentl az atadott
impulzustol (impakt parameétertol)

A negativ toltesallapotban az elektron kétési energiaja sokkal kisebb mint
kezdeti allapotban — az litk6zési energia egy része atadodik az
elektronfelhének



Kovetkeztetések

H- keletkezhet minden hidrogént tartalmazo molekulabal
kéttest-UtkGzések reveén

Lazan kotott rendszerek mint a H- keletkezhetnek nagy
energiaatadassal jard Utkozésekben

A negativ toltésallapotu hidrogéen aranya nem fligg a
szorasszogtdl — statisztikai eloszlas a toltésallapotok kdzott

A folyamat relevans az asztrofizikaban és radiobiologiaban






