
16

Журнал Белорусского государственного университета. Физика. 2024;2:11–19
Journal of the Belarusian State University. Physics. 2024;2:11–19

В эксперименте исследованы главные серии ридберговских состояний атома индия. Высоковозбужден-
ные ридберговские (np 2P1/2, 3/2 ) состояния атома индия заселяются из основного (5p 2P1/2 ) или метаста-
бильного (5p 2P3/2 ) состояния через промежуточное (6 s 2S1/2) состояние по следующей схеме:
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Основным термом является дублетный терм 2P1/2, 3/2, причем уровень 2Р1/2 расположен ниже уров-
ня 2Р3/2. Величина расщепления составляет около 2212,56 см–1. Для возбуждения атома выбирается бо-
лее сильный квантовый переход, т. е. 5р 2Р1/2 → 6s 2S1/2, который возбуждается лазером первой ступе-
ни c длиной волны λ1 = 410,2 нм. Длина волны лазера второй ступени перестраивалась в диапазоне 
λ2 = 448–460 нм, что позволяет возбуждать ридберговские состояния с n = 17–70. По фотоионизаци-
онным спектрам были определены квантовые дефекты и тонкие структуры состояний. На основе ре-
зультатов эксперимента, усредненных по трем измерениям, определены значения энергии квантовых 
переходов и квантовые дефекты ридберговских состояний. Квантовые дефекты оставались почти по-
стоянными при изменении главного квантового числа: для состояний np 2P1/2 они равнялись 3,225, а для 
состояний np 2P3/2 – 3,195.

В эксперименте разрешены дублетные расщепления спектра Р-состояния атома индия до n = 53. 
В результате обработки спектров определена величина междублетного расщепления тонкой структу-
ры для ридберговских состояний и изучена ее зависимость от главного квантового числа. Эта зависи-
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, где n* – эффективное главное квантовое число, 

и согласуется с водородоподобным поведением атома [15, с. 171–228]. Полученные результаты были 
использованы при выборе оптимальной схемы возбуждения и ионизации атома индия для решения не-
которых технологических задач, связанных с возбуждением атомных уровней лазерным излучением.

При указанных параметрах атомного пучка и лазерного луча рассчитаны давление паров и концен-
трация атомов в области взаимодействия (рис. 6, сплошная линия) [16]. Кроме того, на рис. 6 при-
ведены экспериментальные значения фотоионного сигнала, полученного в результате фотоионизации 
(см. рис. 6, пунктирная линия). 

Как видно из рис. 6, с понижением температуры тигля концентрация атомов в области взаимодействия 
снижается и, соответственно, уменьшается фотоионный сигнал. При малой плотности пучка фотоионный 
сигнал становится нестабильным, что объясняется флуктуациями числа атомов в объеме возбуждения, 
т. е. расчетное число атомов на рис. 6 отличается от регистрируемого числа ионов. При измерении 
ультра низких концентраций, когда в облучаемой области имеются одиночные атомы, неизбежны сильные 
флуктуации числа детектируемых атомов. Таким образом, атомные пучки с такими термодинамическими 
параметрами вполне могут использоваться в процессе получения особо чистых материалов с помощью 
лазерного излучения.

Рис. 6. Зависимость концентрации атомов индия  
от температуры тигля

Fig. 6. Dependence of the concentration of indium atoms  
on the crucible temperature


