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Следующими этапами процесса получения особо чистых веществ на атомно-молекулярном уровне 
являются проведение селективной ступенчатой фотоионизации нужного сорта атомов лазерным излуче-
нием и реализация механизма контроля концентрации атомов и ионов в пространстве пучка и управления 
ею. В целях создания оптимальных условий для их осуществления исследовано пространственное рас-
пределение ионов и изучены зависимости концентрации атомов от температуры тигля на примере атомов 
галлия и индия1 [9].

Проведение селективной ступенчатой фотоионизации нужного сорта атомов лазерным излуче-
нием. Лазерные лучи направлялись в вакуумную камеру, где создавались атомные пучки галлия и индия, 
и фокусировались в исследуемый объем в пятно размером меньше сотен микрометров. Это обеспечивало 
высокое пространственное разрешение пучка. В эксперименте с атомами индия длина волны излучения 
лазера на красителе перестраивалась на переход 5р 2Р1/2 → 6s 2S1/2 c длиной волны λ1 = 410,2 нм. Лазер-
ное излучение с такой длиной волны одновременно возбуждало и ионизировало атомы индия, так как 
энергия двух фотонов превышала энергию ионизации атома на 2053,146 см–1 (рис. 4, а) [10].

В случае с атомами галлия лазер настраивался на переход 4р 2Р1/2 → 5s 2S1/2 c длиной волны λ1 = 417,2 нм. 
Лазерное излучение с такой длиной волны одновременно возбуждало и ионизировало атомы галлия, так 
как энергия двух фотонов превышала энергию ионизации атома на 363,2 см–1 [11, с. 16–26]. Таким образом, 
атомы галлия селективно фотоионизировались с использованием всего лишь одного лазера. 

Атомный пучок формировался за счет эффузии паров галлия или индия из печи, нагретой до температу-
ры 1700 К. Пучок коллимировался набором диафрагм с отверстием диаметром 4 мм. Концентрация атомов 
в пучке составляла 1010 атомов на 1 см3. Давление остаточных газов в камере равнялось 1,33  ⋅ 10–3 Па. 
Луч лазера фокусировался линзой в пятно диаметром 0,1 мм в область атомного пучка. С помощью 
электромеханического привода линза перемещалась поперек пучка равномерно во времени. Вследствие 
этого лазерный луч пересекал атомный пучок по одному из направлений (х или у). Возникшие ионы 
в результате фотоионизации детектировались вторичным электронным умножителем [12]. На рис. 4, б, 
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Рис. 3. Схема высокотемпературного источника нейтральных атомов
Fig. 3. Scheme of a high-temperature source of neutral atoms


