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рит-пьезоэлектрических материалов в области магни-
тоакустического резонанса при совпадении частот 
электромеханического резонанса и однородной пре-
цессии намагниченности ферритовой фазы. 

3. Расчетное значение МЭ коэффициента по на-
пряжению для композита на основе феррита никеля и 
цирконата-титаната свинца в области магнитоакусти-
ческого резонанса составляет 200 В/А. 

Полученные результаты могут быть использова-
ны при проектировании устройств твердотельной 
электроники, работа которых основана на генерации 
поверхностных акустических волн или на управлении 
параметрами магнитного резонанса с помощью элек-
трического поля. 
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Рассматриваемый экспериментальный комплекс 

с удаленным доступом предназначен для изучения 
процессов возбуждения при атом-атомных и ион-
атомных столкновениях с участием инертных газов в 
диапазоне энергий налетающих частиц от 50 до 1000 
эВ. Он позволяет методами оптической спектроско-
пии определять полные сечения возбуждения атом-
ных уровней, поляризацию излучения сталкивающих-
ся частиц, а также исследовать возбуждаемый спектр 
при взаимодействии пучка быстрых атомов или ионов 
с газовой мишенью в условиях парных столкновений.  

Экспериментальный комплекс состоит из сле-
дующих функциональных модулей: 

• газоразрядного источника ионов и быстрых 
атомов с многоканальной камерой перезарядки; 

• детектора нейтральных и заряженных частиц, 
позволяющего контролировать коэффициенты вто-
ричной электронной эмиссии под действием ионов и 
быстрых атомов с поверхности детектора в ходе экс-
перимента; 

• времяпролетного масс-спектрометра (для 
энергетического анализа и контроля состава пучков 
ионов и нейтральных частиц); 

• системы регистрации оптического излучения 
возбужденных атомов и ионов на базе монохроматора 
МДР-2 и ФЭУ-106,-62; 

• вакуумной установки на базе диффузионных 
паромасляных насосов. 

Комплекс имеет следующие параметры. Плот-
ность потока быстрых частиц достигает 3·1018 
част/(с2 м) (пучок быстрых атомов создается путем 
симметричной резонансной перезарядки ионов на 
собственном газе). Угловая расходимость пучка не 
превышает 3·10–4 ср. Энергетический разброс ионов и 
атомов составляет соответственно 5±1 и 11±3 эВ. Ко-
личество метастабильных атомов гелия в 21,3S-
состояниях не превышает 0.6% от полного числа бы-
стрых частиц, число метастабильных атомов неона в 

3s[3/2] 0
2 -состоянии составляет 0.3% от числа быст-

рых атомов (измерения выполнены методами фотоио-
низации и флуоресцентной лазерной спектроскопии). 
Спектральный диапазон системы регистрации опти-
ческого излучения – от 200 до 1100 нм. Для уменьше-
ния скорости счета темновых импульсов ФЭУ охлаж-
дается до –15 0С. Давление газа-мишени – не более 
1·10–3 Тор. Давление остаточного газа в камере столк-
новений не превышает 1·10–6 Тор. 

Для управления экспериментом на базе установ-
ки создана распределенная информационно - измери-
тельная система, обеспечивающая удаленный доступ 
к ресурсам комплекса в сетях, функционирующих на 
базе стека протоколов TCP/IP. Доступ к физическому 
оборудованию осуществляется с помощью серверов 
стандартных приборных интерфейсов (КАМАК, 
GPIB), сервера доступа к микроконтроллерам MCS-
196, а также коммуникационного сервера, интегри-
рующего серверы оборудования в единую информа-
ционно-измерительную систему [1].  

Комплект программ-клиентов включает про-
грамму измерения сечений возбуждения спектраль-
ных линий при взаимодействии ионов и быстрых ато-
мов с газовой мишенью в зависимости от энергии 
сталкивающихся частиц, программу измерения спек-
тров излучения атомных частиц, программу опреде-
ления абсолютной чувствительности системы регист-
рации оптического сигнала, программу градуировки 
дифракционного монохроматора по длинам волн и 
программу измерения коэффициентов вторичной 
электронной эмиссии с поверхности детектора под 
действием ионов и быстрых атомов. 

С помощью экспериментального комплекса ме-
тодами оптической спектроскопии в системе Ne-Ne 
были исследованы спектры и сечения возбуждения 
группы состояний Ne(2p5np) (3≤n≤8), получены спек-
тры возбуждения при столкновениях атомов аргона 
низких энергий (рис.1), изучены сериальные законо-
мерности в системе Ar-Ar [2, 3].  

 
Рисунок 1. Спектр Ar I при энергии столкновения атомов аргона 450 эВ (с.ц.м.) 
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Эти данные позволили определить эффектив-
ность различных каналов возбуждения атомных со-
стояний, а также исследовать механизмы заселения 
возбужденных уровней.  
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Проведение пучковых экспериментов требует се-

лективной диагностики параметров атомного пучка с 
целью учета вклада каждого компонента в процессы 
взаимодействия сталкивающихся частиц. 

Лазерные методы детектирования позволяют 
достичь высокой чувствительности наряду с высоким 
спектральным, временным и пространственным раз-
решением [1, 2]. Высокая селективность данных ме-
тодов позволяет выделить и исследовать атомы в оп-
ределенных возбужденных состояниях. Наибольшей 
чувствительностью обладают методы ионизационной 
лазерной спектроскопии, однако вследствие высокой 
вероятности процесса ионизации быстрых атомов с 
энергией порядка сотен эВ на остаточном газе и газе-
мишени наиболее эффективным является метод ла-
зерной флуоресценции. 

Целью данной работы являлось исследование за-

селения метастабильного 3s[3/2] 0
2 -состояния Ne I в 

пучке атомов неона с энергией 600 эВ, сформирован-
ном газоразрядным источником ионов с многока-
нальной камерой перезарядки, аналогичным [3].  

Схема экспериментальной установки приведена 
на рис.1. 

 
Рисунок 1. Схема экспериментальной установки: 

АП – атомный пучок; К – конденсор; СФ – светофильтр; ФД – фотодиод; 
Д – диафрагма; Л – фокусирующая линза; СЛ – спектральная лампа. 

 
Метод лазерной флуоресценции был реализован 

по следующей схеме. Накачка осуществлялась на 
длине волны 614.3 нм, флуоресценция наблюдалась 
на линии 692.9 нм. Излучение собиралось с помощью 
светосильного конденсора (Ω = 0.19 ср) и регистриро-
валось ФЭУ-79 в режиме счета фотонов. Линия флуо-
ресценции выделялась светофильтром КС-19, частич-
но подавляющим засветку как от лазера накачки, так 
и от излучения, возбуждаемого при столкновениях 

быстрых атомов с остаточным газом. Импульсы с 
ФЭУ подавались на схему совпадений с разрешаю-
щим временем 56 нс, выполненную в стандарте КА-
МАК. Синхронизация осуществлялась с помощью 
лавинного фотодиода, сигнал с которого через элек-
тронную линию задержки подавался на второй вход 
схемы совпадений.  

Лазерное излучение генерировалось перестраи-
ваемым лазером на красителе феналемин-160, нака-


