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В докладе представлены результаты экспери-

ментального исследования механизма возбуждения 
3p’[1/2]1 -, 3p’[3/2]1 -уровней Ne I при столкнове-
ниях атомов неона в основном состоянии в диапа-
зоне энергий от порога до 500 эВ  (с.ц.м.). Эта об-
ласть энергий представляет особый интерес, так 
как здесь теоретическое исследование неупругих 
процессов затруднено и, следовательно, информа-
ция о количественных характеристиках и механиз-
мах возбуждения может быть получена в основном 
экспериментальным путем.  

В ходе работы были измерены зависимости 
сечений возбуждения и степени поляризации спек-

тральных линий 588.2 нм (3s[3/2] 0
2 –3p’[1/2]1 -

переход) и 626.6 нм (3s’[1/2] 0
0 –3p’[3/2]1 -переход) 

от энергии столкновения атомов неона в основном 
состоянии.  

Измерения сечений возбуждения и поляриза-
ции излучения при взаимодействии пучка быстрых 
атомов с газовой мишенью выполнены методами 
оптической спектроскопии с помощью автоматизи-
рованной установки на базе персонального компь-
ютера и программно-управляемой системы 
КАМАК. Методика измерений рассмотрена в ра-
боте [1]. Формирование пучка быстрых атомов 
осуществлялось путем симметричной резонансной 
перезарядки ионов на собственном газе в каналах 
вытягивающего электрода газоразрядного источ-
ника ионов. Плотность потока быстрых частиц в 

камере столкновений достигала 1018  част/(м 2 с). 
Угловая расходимость пучка на полувысоте не 

превышала 3·10 4− ср. Наличие метастабильных 
атомов контролировалось методом лазерной флуо-
ресценции. Содержание метастабильных атомов 

неона в 3s[3/2] 0
2 -состоянии в пучке быстрых час-

тиц составляло 0.3% от общего числа атомов. Ин-
тенсивность атомного пучка определялась по вто-
ричной электронной эмиссии с поверхности детек-
тора быстрых частиц. Давление газа-мишени в 

камере столкновений было равно 4.5·10 1−  Па, дав-

ление остаточного газа не превышало 3·10 4−  Па. 
Излучение возбужденных частиц регистрировалось 

под углом 90 0  к атомному пучку, поэтому возбуж-

денные частицы пучка и мишени не различались. 
Систематическая погрешность измерения сечений с 
учетом погрешности измерения абсолютной чувст-
вительности (±10%), погрешности определения 
коэффициента вторичной электронной эмиссии с 
поверхности детектора быстрых частиц (±20%) и 
погрешности измерения давления газа мишени 
(±20%) могла достигать ±50%.  

Сечение возбуждения и функция поляризации 
линии 626.6 нм приведены на рис. 1.  

 

 
 

Рис.1. Зависимость сечения возбуждения σ ( )  
и степени поляризации P ( ) спектральной линии 
626.6 нм от энергии столкновения атомов неона 

 
Для полного момента J=1 поляризация излу-

чения даёт возможность разделить сечения возбу-
ждения магнитного подуровня σ 0 , соответствую-
щего нулевой проекции момента на межьядерную 
ось квазимолекулы, и σ1 , соответствующего про-
екции ±1. Поскольку  

σ=σ 0 + 2σ1 ,  

P=(σ 0 – σ1 )/(σ 0 + σ1 )  
и P>0 для обеих спектральных линий, то очевидно, 
что преимущественно заселяются состояния с ну-
левой проекцией полного момента на межьядерную 
ось. Т. е. термы квазимолекулы, которые привели к 
заселению данных возбужденных состояний 
3p’[3/2]1  и 3p’[1/2]1 , – это Σg-термы. Поэтому за-

селение состояний 3p’[3/2]1  и 3p’[1/2]1 , скорее 
всего, обусловлено переходами между входным Σg-
термом и выходными Σg-термами за счёт радиаль-
ного взаимодействия или переходами Σg–Πg–Σg за 
счет вращательного взаимодействия. Поскольку 
выходные Σg-термы в квазимолекуле неона это 
дважды возбужденные термы, то можно предполо-
жить, что и второй из взаимодействующих атомов 
оказывается в возбуждённом состоянии. Последнее 
согласуется с правилом Вигнера, которое утвер-
ждает, что полный спин системы при столкновении 
не меняется, а также с результатами, полученными 
в работах [2, 3]. 



На основании диабатической корреляционной 
диаграммы молекулярных орбиталей Ne2 [4] и ре-
зультатов измерения поляризации излучения также 
можно сделать вывод, что основным механизмом 
заселения состояний 2p53p-конфигурации, вероят-
но, является двухступенчатый механизм, вклю-
чающий одно- и двухэлектронные 4fσu–5pσu- и 
5pσu–5fσu-переходы, обусловленные радиальным 
взаимодействием. В случае одновременного возбу-
ждения сталкивающихся частиц, что необходимо, 
например, при возбуждении 3p’[1/2]1 -уровня 

(3P1 ), следует также учитывать двухэлектронные 
4fσu–4pσu- и 4pσu–3pπu-переходы [4]. Однако не-
большая величина сечения возбуждения 3p’[1/2]1 -
уровня по сравнению с сечением возбуждения 
3p’[3/2]1 -уровня свидетельствует о не столь значи-
тельной роли этого механизма, как предполагалось 
в [4]. 
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