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Е. И.4 Штырков. Г е н е р а ц и я п р о с т р а н с т в е н н о - п е р и о д и -
ч е с к и х с т р у к т у р с у п е р п о з и ц и о н н ы х с о с т о я н и й а т о -
м о в . Спектр применения динамических периодических структур, наводимых светом
в веществах в виде пространственных решеток, весьма разнообразен. Квантовая элек-
троника, нелинейная лазерная спектроскопия, динамическая голография — вот
неполный перечень областей, где на основе таких структур созданы новые методы
генерирования света и звука, коррекции лазерных пучков, обработки оптической
информации, измерения различных характеристик веществ и т. д. (см., например,
обзорых, 2). Наводимая в среде периодичность в основном оказывает влияние на
фазовое согласование всех полей, распространяющихся в такой структуре. Однако
в условиях оптического резонанса уже при достаточно умеренных плотностях света
вследствие параметрического взаимодействия усиливается влияние структуры также
на величину нелинейной связи волн накачки. Кроме того, при резонансе появляется
новая принципиально иная возможность-7 генерации периодических структур в веще-
стве. Она основана не на переводе атомов в верхнее энергетическое состояние перехода
как в обычной резонансной динамической решетке 3, а в когерентное состояние, кото-
рое является линейной суперпозицией векторов собственных состояний. При подавле-
нии процессов необратимой релаксации такие структуры индуцируются оптическими
полями даже при отсутствии интерференции между ними, когда разность хода пре-
вышает длину когерентности применяемого излучения. Более того, интервал между
этими полями может значительно превышать их длительность 4i 6. Формирование реше-
ток при такой накачке относится к классу переходных оптических явлений 6, основан-
ных на интерференции когерентных суперпозиционных атомных состояний, и обла-
дает рядом особенностей, так как интервал т между полями накачки является допол-
нительным параметром взаимодействия. В частности, глубина пространственной моду-
ляции переходных решеток зависит от фактора потери когерентности колебаний в среде
к моменту прихода второй волны накачки ехр (—тГ), где Г — полуширина однород-
ного уширения перехода. Такая связь позволяет по зависимости дифракционной эф-
фективности решетки от т измерять однородное уширение, скрытое более сильным
неоднородным. Распад наведенной структуры при стремлении системы к термодинами-
ческому состоянию определяется параметром продольной релаксации, что дает воз-
можность измерять этот параметр по времени жизни структуры. Другие параметры
(частота Раби, дипольный момент перехода) могут быть определены! по динамике
самодифракции второго пучка накачки 7i 8, а также путем снятия зависимости глубины
модуляции решетки от частотной расстройки 9. В условиях расстройки от резонанса
фон решетки, глубина модуляции, сдвиг структуры в пространстве являются слож-
ными спектральными функциями, вид которых определяется импульсными площадями
накачки и параметрами перехода '. При сильном неоднородном характере уширения
перехода в среде после окончания накачки фиксируется неподвижная сложная интер-
ференционная картина, представляющая собой целый набор решеток с одинаковой
частотой, но с различными амплитудами и сдвигом в пространстве. Характер взаимо-
действия пробного луча с подготовленной таким образом средой зависит от интенсивно-
сти этого луча и от геометрии структуры (толщина, период). В зависимости от условий
наблюдается либо линейная дифракция пробной волны (амплитудная • тонкая погло-
щающая решетка), либо ее когерентное нелинейное рассеяние (дифракция Брэгга
на объемной решетке). При определенных условиях возможно одновременное наблю-
дение обоих сигналов 5 (тонкая амплитудно-фазовая решетка). Импульс нелинейного
рассеяния в системе с фазовой памятью является результатом сфазирования генери-
рованных пробным импульсом изохроматических волн поляризации. Максимум рас-
сеяния достигается при этом в одних случаях со сдвигом во времени по отношению
к пробному импульсу (известное явление фотонного эха 1 0), а в других случаях непо-
средственно во время прохождения пробной волны через образец (рассеяние на сфа-
зированных суперпозиционных структурахи). При этом направление нелинейного
рассеяния определяется характеристиками наведенной в среде периодической решетки,
хотя сам факт появления этого рассеяния, в отличие от линейной дифракции, не зави-
сит от наличия этой решетки. Система атомов, обладающая когерентностью, может
быть использована в качестве перспективной среды для записи, восстановления и пре-
образования волновых фронтов света. Голограммы на суперпозиционных когерентных
состояниях атомов могут быть получены как в форме периодических решеток 1 2 (в одно-
родно и неоднородноуширенных системах), так на основе применения явления фотон-
ного эха 1 3 (только при неоднородном характере уширения и выполнении условия
Брэгга). Голографическая запись при этом обладает четырехмерными свойствами,
так как, кроме волнового' фронта, система запоминает временные характеристики
полей (интервал между объектной и опорной волнами, а также порядок их действия
на среду). Такие свойства голограмм на суперпозиционных состояниях могут? найти
применение при разработке оптических вычислительных машин и систем обработки
информации, для обращения волновых фронтов 14, исследования слабых оптических
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неоднородностей путем динамического умножения фазовых возмущений. Решетки,
индуцируемые на суперпозиционных состояниях атомов при помощи разнесенных
во времени оптических полей, по-видимому, перспективно использовать в лазерной
спектроскопии для измерения параметров оптических переходов, установления фун-
даментальных закономерностей взаимодействия когерентного излучения с веществом.

В заключение доклада отмечается необходимость учета фазовой памяти регист-
рирующей среды при интерпретации результатов различных интерференционных
опытов, которые, как известно, зачастую служили ключевыми экспериментами по
установлению природы света и материи. Фазовая память может иметь и другую при-
роду, механизмы которой сейчас неизвестны, но учет ее определяющей роли в интер-
ференционных опытах может существенно повлиять на правильность конечных выво-
дов, особенно при изучении интерференции частиц.
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В. Н. Агеев, Э. Я.|3андберг, Н. И. Ионов, А. Я. Товтегоде. А д с о р б-
ц и о н н о - д е с о р б ц и о н н ы е п р о ц е с с ы н а п о в е р х н о с т и т в е р -
д о г о т е л а . Атомы поверхности твердого тела обладают специфическими свойст-
вами,(отличными от их свойств в объеме твердого тела и свободном пространстве. Эти
особые свойства определяют многие физико-химические и даже механические свой-
ства твердого тела и зависят от химического состава, концентрации и геометрического
расположения адсорбированных частиц. Концентрация и химический состав адсорби-
рованных частиц связаны ее скоростями адсорбционно-десорбционных процессов.

Настоящий доклад посвящен изучению кинетики адсорбции и десорбции в систе-
ме газ — твердое тело. В нем излагается часть результатов из цикла работ по исследо-
ванию адсорбционно-десорбционных процессов и взаимодействия между адсорбиро-
ванными частицами различной химической природы на поверхности переходных
металлов и особенно металлов платиновой группы, широко используемых в промыш-
ленном гетерогенном катализе. Работы выполнены в лаборатории физической элек-
троники ФТИ им. А. Ф. Иоффе АН СССР с помощью методов термодесорбционной спек-
трометрии и поверхностной ионизации. Эти методы удачно дополняют друг друга, так
как первый из них позволяет получать информацию о процессах на поверхности при
относительно низких, а второй — при высоких температурах.

Метод термодесорбционной спектрометриих (температурной вспышки) основан
на регистрации изменения давления газа или потока нейтральных частиц при резком
изменении температуры поверхности. Чувствительность метода к степени покрытия
поверхности адсорбированными частицами достигает ~10~ 5 от монослойного покрытия
при площади поверхности адсорбентов 1 см2. Измеряя зависимость давления или
интенсивности потока частиц при вспышке от времени и от температуры поверхности,
можно получить сведения о коэффициентах прилипания частиц на поверхности, ха-
рактере их адсорбции (диссоциативная, недиссоциативная, островковая), энергии
связи частиц с поверхностью и между собой, а также о каталитических и коррозион-
ных процессах на поверхности твердого тела. При интерпретации экспериментальных
данных по кинетике адсорбции и десорбции необходимо принимать во внимание лате-




