Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 4, ś. 202 { 205 © 2002 č. 25 ťěćřăń£

Śěńěłšĺćŋőě ťőšőţĺňĺůěśłőě \ćżęĺčăŋĺě" ĺğőšőŕă ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ăšőňăňĺ

Ŕ. Ă. Ąőţăŋ, Ď. İ. Ğăłřěćśłĺľ, Ŋ. Ć. Ťăšěěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ďěłăąř£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ňěšőď ńăğěřŋőčő řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć űĺŋłă ĺ řşąĺďĺ£, őśŋőćăŋŋżľ ŋă śěńěłšĺćŋőň \ćżęĺčăŋĺĺ" ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ć ŕőšőłě ś ąşťěřŋżň čăğőň ĺ čăğőň-řěăčěŋšőň. Śěńěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĺğőšőŕă ŕřőćěďěŋő őďŋőťőšőŋŋżň śŕőśőąőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śńăążţ ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŋă łřă¿ ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć ś ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ ĺğőšőŕŋőčő śďćĺčă.

PACS: 42.62.Fi

Ńăğěřŋőě řăğďěńěŋĺě ĺğőšőŕőć šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ [1] ďń£ ňŋőčĺţ ¡ńěňěŋšőć ćśšřěůăěš ąőńĳÿĺě ğăšřşďŋěŋĺ£. Ćő-ŕěřćżţ, ďń£ ŋĺţ ĺğőšőŕĺůěśłőě řăśźěŕńěŋĺě őłăğżćăěšś£ śłřżšżň ďőŕńěřőćśłĺň łőŋšşřőň śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ śěńěłšĺćŋőśšĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ĺśŕőńĳğş¿š ĺğćěśšŋżě ňěšőďż śşęěŋĺ£ łőŋšşřőć ŕőčńőźěŋĺ£: ňěšőď ăšőňŋőčő ŕşůłă ĺ ňěšőď ďćşţťőšőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋě. Ďń£ ř£ďă ăšőňőć ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šĺţ ňěšőďőć ŋě¡ťťěłšĺćŋő. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, őŋĺ ŕńőţő ăłłőňőďĺřş¿šś£ ďăęě ŋă ţőńőďŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő šřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ţőřőÿő łőńńĺňĺřőćăŋŋżľ ăšőňŋżľ ŕşůőł [2]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďă ďćşţťőšőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ šřěąşěš ŋăńĺůĺ£ ďćşţ ňőźŋżţ ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺľ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă [3], ůšő şśńőęŋ£ěš ĺ şďőřőęăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ şśšăŋőćłş ŕő ńăğěřŋőňş řăğďěńěŋĺ¿ ĺğőšőŕőć. Ćő-ćšőřżţ, ďăęě ŕřĺ ţőřőÿěľ śěńěłšĺćŋőśšĺ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŋĺęŋĺţ řăąőůĺţ śőśšő£ŋĺľ ŋě ćśěčďă şďăěšś£ ŕőďőąřăšĳ ŕřĺěňńěňżě ňăřÿřşšż ĺőŋĺğăűĺĺ ĺńĺ ŕěřěłăůłĺ ŋşęŋőčő ĺğőšőŕă ŋă śńěďş¿źĺě ćőğąşęďěŋŋżě şřőćŋĺ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ ăšőňőć űĺŋłă ĺ řşąĺďĺ£ (ďćă řăğńĺůŋżţ ŕřĺňěřă ćőğąşęďěŋĺ£) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ďřşčőľ śŕőśőą řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć, łőšőřżľ ŕřĺňěŋĺň ďń£ ňŋőčĺţ ¡ńěňěŋšőć. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă śńěďş¿źĺţ ŕřĺŋűĺŕăţ.

1. Ćőğąşęďěŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ć śňěśĺ ś ěśšěśšćěŋŋżň śőďěřęăŋĺěň ĺğőšőŕőć ć ŕőšőłě ăšőňőć ś ĺŋěřšŋżň ąşťěřŋżň čăğőň. Ćřěň£ ďřěľťă ůěřěğ őąńăśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 1 ś, ůĺśńő śšőńłŋőćěŋĺľ ś ăšőňăňĺ ąşťěřŋőčő čăğă ďőţőďĺš ďő 10^7. Šăłőě ąőńĳÿőě ćřě-

1)e-mail: fateev@isp.nsc.ru

ň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺ ąőńĳÿőě ůĺśńő śšőńłŋőćěŋĺľ ŕőğćőń£¿š ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńăążě ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ śńăążě łőňŕőŋěŋšż śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (ŋăśěńěŋŋőśšĺ şśŕěćă¿š ŕěřěňěÿĺćăšĳś£ ğă ćřěň£ ďřěľťă) ŋěůěšŋżţ ĺğőšőŕőć, ůšő ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ 100%-ŋżě ćőğąşęďěŋĺě ŋşęŋőčő ĺğőšőŕă ğă ćřěň£ ďřěľťă.

2. Ŋěőąţőďĺňă ążśšřă£ ţĺňĺůěśłă£ řěăłűĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ś ňőńěłşńăňĺ čăğă-řěăčěŋšă. Ŕřőďşłšż ŕőďőąŋőľ řěăłűĺĺ ďőńęŋż őśăęďăšĳś£ (\ćżęĺčăšĳś£") ŋă śšěŋłăţ ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£. Ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő \ćżęĺčăŋĺ£" ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńő- ćĺ£ k�_{nτ >} 1_{, knτ ≪} 1_, (1)

čďě k�, k { łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ řěăłűĺĺ ďń£ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ čăğă-řěăčěŋšă, τ { ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£.

3. Őśşźěśšćń£ěšś£ őďŋőťőšőŋŋżľ śŕőśőą ćőğąşęďěŋĺ£ ĺğőšőŕőć. Ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżňĺ őłăğżćă¿šś£ ŕěřěţőďż ś ňăńżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ śĺń őśűĺńń£šőřőć. Ć ¡šőň śńşůăě řěăńĺğşěšś£ ąőńĳÿőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, śńěďőćăšěńĳŋő, ńěčłő ćżŕőńŋĺšĳ şśńőćĺě (1). Łřőňě šőčő, ďń£ ¡ńěňěŋšőć, ş łőšőřżţ ĺğőšőŕŋżě śďćĺčĺ śłřżšż ďőŕńěřőćśłĺň şÿĺřěŋĺěň, ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď śěńěłšĺćŋőčő ŕő śłőřőśš£ň ăšőňőć ćőğąşęďěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋżţ łőŋšşřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőď ďěľśšćĺěň şğłőŕőńőśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [4]. Ć ¡šőň śńşůăě śő śćěšőćżň ŕőńěň ćğăĺňőďěľśšćş¿š šőńĳłő ăšőňż, ĺňě¿źĺě őŕřěďěńěŋŋş¿ ŕřőěłűĺ¿ śłőřőśšĺ v ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż: |ν_0 − ν + ν_0v/c| ≤ γ, ´ν, (2) čďě ν_0 { űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšőšă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňă, ν ĺ ´ν { ůăśšőšă ĺ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, γ {

202 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 őďŋőřőďŋă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňă. Ć śńşůăě, łőčďă ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě čőřăğďő ąőńĳÿě őďŋőřőďŋőčő, ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕőčńőźěŋĺ£ α ĺňěěš ćĺď [4]

α = α_0 exp[−4 ln 2((ν − ν_0)/´νd)^2], (3)

čďě α_0 { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ć űěŋšřě ńĺŋĺĺ, ´ν_d { ďőŕńěřőćśłă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ.

Łőčďă ăšőňż śőśšő£š ĺğ śňěśĺ ĺğőšőŕőć, šő śşňňăřŋżľ łőŋšşř ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śőśšőĺš ĺğ śşňňż łő¡ťťĺűĺěŋšőć (3) ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ν_0 ĺ ćěśăňĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżňĺ ĺţ ŕřőűěŋšŋőňş śőďěřęăŋĺ¿. Ěśńĺ ůăśšőšă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őšśšřőěŋă ŋă łřăľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğőšőŕă, ćłńăď ć ŕőčńőźěŋĺě ďřşčĺţ ĺğőšőŕőć őłăğżćăěšś£ ňăńżň. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋő ŕăďăěš ĺ śşňňăřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£, őďŋăłő ąőńĳÿőě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ăšőňăňĺ őąěśŕěůĺćăěš 100%-ŋş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňőć ŋşęŋőčő ĺğőšőŕă ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ćżąőřě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őąńăśšĳ řăğďěńěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ŋăčřěćăěňş¿ ćŋěÿŋěľ ŕěůĳ¿ łćăřűěćş¿ šřşąłş ďń£ Zn ĺ śšěłń£ŋŋş¿ ďń£ Rb ďńĺŋőľ 60 śň, ďĺăňěšřőň 3 śň, ůěřěğ łőšőřş¿ řăśŕřőśšřăŋ£ńś£ čăğőćżľ ŕőšőł ĺśśńěďşěňżţ ăšőňőć ś ăřčőŋőň ĺ ňőńěłşńăňĺ čăğă-řěăčěŋšă. Śłőřőśšĳ ŕřőłăůłĺ śňěśĺ ≥ 0.5 ń/ś, ďăćńěŋĺě ăřčőŋă (1 ÷ 2) šőřř, łőŋűěŋšřăűĺ£ čăğă-řě-ăčěŋšă ≈ 10^{16} śň�^3. Ăšőňż ĺśśńěďşěňőčő ĺğőšőŕă ŕőśšşŕăńĺ ć őąńăśšĳ řăğďěńěŋĺ£ ĺğ řěğěřćşăřă, łőšőřżľ ŋăčřěćăńś£ őšďěńĳŋőľ ŕěůĳ¿, ś šěňŕěřăšşřőľ, őąěśŕěůĺćă¿źěľ ŋěőąţőďĺňş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăšőňőć ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£. Ăŋăńĺğ ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă ďń£ Zn őśşźěśšćń£ńś£ ć łőńńěłšőřŋőľ łăňěřě, łşďă ŕőśšşŕăń ŕőšőł śňěśĺ, ŋăţőď£źěľś£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ńĺąő ňăśśśŕěłšřőňěšřĺůěśłĺň ăŋăńĺğőň őśăęďăěňżţ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ăšőňőć. Ďń£ ăŋăńĺğă ĺğőšőŕŋőčő śőśšăćă ăšőňőć Rb ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğőŋďĺřőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺěň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă (´ν = 80 ŇČű, λ = 780 ŋň) ŋă ŕěřěţőďě 5S_{1=2} − 5P_{3=2} (D_2-ńĺŋĺ£), ć łőŋűě őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ł ŕőšőłş ăšőňőć.

Ćőğąşęďěŋĺě ăšőňőć Zn ś ŕőňőźĳ¿ śĺńőćőčő ńăğěřă őśşźěśšćń£ńőśĳ ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£ ćďőńĳ ŕőšőłă ŋă ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőň ŕěřěţőďě 4s^{2 1}S_0 −4p^3P^0_1 (λ = 307 ŋň) ĺ ăšőňőć Rb ć řĺďąěřčőćśłőě śőśšő£ŋĺě 11P_{3=2} (λ = 311 ŋň) őš ĺśšőůŋĺłă şğłőŕőńőśŋőčő ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, őŕĺśăŋŋőčő ć [5]. Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńă ∼ 2 Ćš, ďĺăňěšř ŕşůłă ∼ 1 śň ŕřĺ ůăśšőšě ŕőćšőřěŋĺ£ f = 12 łČű, ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 10 ŋś, ÿĺřĺŋě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ´ν = 45 ŇČű. Ć ďăŋŋőň ćăřĺăŋšě śţěň ćőğąşęďěŋĺ£ ćěřţŋĺě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺňě¿š őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőě ćřěň£ ęĺğŋĺ, ďń£ Zn τ = 10.5 ňłś ĺ ďń£ Rb τ = 0.55 ňłś. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ śŕăďă śĺčŋăńă ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ś ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋěľ ć őšśşšśšćĺě čăğă-řěăčěŋšă ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£.

Řĺś.1. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ Zn ć čăğőćőň ŕőšőłě ŋă ŕěřěţőďě 4s^{2 1}S0 → 4p^3P^0_1 (λ = 307 ŋň): 1 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřĺ 350 Ś; 2 { řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŕő ťőřňşńě (3) ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě; 3, 4, 5 { řăśůěšŋżě śŕěłšřż šőńĳłő ďń£ őďŋőčő ĺğőšőŕă 64, 66, 68, śőőšćěšśšćěŋŋő

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ĺ řăśůěšŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ (3) ŋă řěğőŋăŋśŋőň ŕěřěţőďě ăšőňă Zn 4s^{2 1}S_0 → 4p^3P^0_1 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 350 Ś ďń£ őśŋőćŋżţ ĺğőšőŕőć ăšőňőć Zn, ă šăłęě śşňňăřŋżľ łőŋšşř ŕőčńőźěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ĺğőšőŕŋżě śďćĺčĺ čőřăğďő ňěŋĳÿě ďőŕńěřőćśłőľ ÿĺřĺŋż. Ěśńĺ ůăśšőšă ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ´ν ≪ ´ν_d őšśšřőěŋă őš űěŋšřă ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć űĺŋłă, šő łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺğőšőŕőć řăğńĺůŋż. Ňőęŋő ŕőďőąřăšĳ ůăśšőšş ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ćőğąşęďăěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő šőńĳłő őďĺŋ ĺğőšőŕ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć Rb ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďě (5S_{1=2} − 11P_{3=2}), ğăŕĺśăŋŋżě ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕő śĺčŋăńş ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ őŋĺ ążńĺ ĺďěŋšĺůŋż. Ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ śŕěłšřőć ŋě ĺğňěŋ£ńś£ ćŕńőšĳ ďő ďăćńěŋĺ£ Ar ∼ 5 šőřř ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć Rb ∼ 10^{13} śň�^3. Ćĺďŋő ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě řăśůěšŋżţ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ (3) ŕřĺ řăąőůěľ šěňŕěřăšşřě 120 Ś. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋż řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

204 Ŕ. Ă. Ąőţăŋ, Ď. İ. Ğăłřěćśłĺľ, Ŋ. Ć. Ťăšěěć

Řĺś.2. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ řşąĺďĺ£ ć čăğőćőň ŕőšőłě ŋă ŕěřěţőďě 5S_{1=2} − 11P_{3=2} (λ = 311 ŋň): 1 { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śŕěłšř ŕřĺ 120 Ś; 2 { řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě; 3, 4 { řăśůěšŋżě śŕěłšřż šőńĳłő ďń£ őďŋőčő ĺğőšőŕă^{85}Rb,^{87}Rb, śőőšćěšśšćěŋŋő

őšďěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ĺğőšőŕőć^{85}Rb,^{87}Rb. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ďćşţ ŕőśńěďŋĺţ łőňŕőŋěŋš śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (F = 1 → F = 0, 1, 2 ďń£^{87}Rb ĺ (F = 2 → F = 1, 2, 3 ďń£^{85}Rb) ďăěš ţőřőÿş¿ śěńěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ćżąřăŋŋőčő ĺğőšőŕă.

Ďń£ ćżąőřă čăğă-řěăčěŋšă ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ś řăğńĺůŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ. Řăŋěě (śň., ŋăŕřĺňěř, [6 { 8]) ążńĺ ĺğşůěŋż řěăłűĺĺ ňŋőčĺţ ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ś řăğńĺůŋżňĺ şčńěćőďőřőďăňĺ. Őďŋăłő ŕřőďşłšăňĺ ¡šĺţ řěăłűĺľ £ćń£¿šś£ ŋěśšăąĺńĳŋżě śőěďĺŋěŋĺ£, łőšőřżě řăśŕăďă¿šś£ ğă śőšŋĺ ňĺłřőśěłşŋď [6]. Ďń£ ŋăÿěľ űěńĺ ążńĺ ćżąřăŋż śńőęŋżě łĺśńőřőďśőďěřęăźĺě ňőńěłşńż: ďĺ¡šĺńőćőčő ¡ťĺřă { (C_2H_5)_2O ĺ ňěšăŋőńă { CH_3OH. Ć ¡šőň śńşůăě řěăłűĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ś ňőńěłşńăňĺ čăğă-řěăčěŋšă ĺďěš ś őąřăğőćăŋĺěň şśšőľůĺćőčő śőěďĺŋěŋĺ£ ZnO, łőšőřőě őśăęďăěšś£ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£, šő ěśšĳ řěăłűĺ£ ĺďěš ŕő śţěňě A� +_{M → AO} +_{R.} (4)

Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ćřěňěŋŋőčő śŕăďă śĺčŋăńă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ čăğă-řěăčěŋšă őŕřěďěńěŋă łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ řěăłűĺĺ Zn(4p^3P^0_1 ) ś ďĺ¡šĺńőćżň ¡ťĺřőň: k� = 1.61 · 10�^9 śň^3/ś ŕřĺ k < 10�^{14} śň^3/ś, ďń£ Rb(11P_3=_2) ś ňőńěłşńăňĺ ňěšăŋőńă: k� = 1.47 · 10�^9 śň^3/ś ĺ ďĺ¡šĺńőćőčő ¡ťĺřă: k� = 8_.4_· 10�10 śň3/ś. Ďń£ Rb ğŋăůěŋĺě_k ąőńěě ůěň ŋă 3 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě k�.

Łőčďă ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ śĺńőćőčő ńăğěřă ŋăśšřőěŋă ŋă űěŋšř ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ăšőňőć Zn, řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ 100%-ŋőě \ćżęĺčăŋĺě" ăšőňőć ć łőńńěłšőřŋőľ łăňěřě. İšőš ťăłš śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ¡ťťěłšĺćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ăšőňőć Zn ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ţĺňĺůěśłőľ řěăłűĺĺ. Ŕřĺ őšśšřőľłě ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă őš űěŋšřă ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ŋăąń¿ďăěšś£ ďěťőřňăűĺ£ łőŋšşřă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňă£ ć łőńńěłšőřŋőľ łăňěřě. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ łőŋűěŋšřă-

Řĺś.3. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ Zn ć łőńńěłšőřŋőľ łăňěřě ŋă ŕěřěţőďě 4s^{2 1}S0 → 4p^3P^0_1 (λ = 307 ŋň): 1 { śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ąěğ ĺğńşůěŋĺ£ śĺńőćőčő ńăğěřă ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£, 2 { ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śĺńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ, ŋăśšřőěŋŋőľ ŋă (−) 2 ČČű őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (ğŋăůěŋĺ£ şňŋőęěŋż ŋă 8); 3 { ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ śĺńőćőčő ńăğěřă ŋăśšřőěŋă ŋă (+) 2 ČČű őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă (ğŋăůěŋĺ£ şňŋőęěŋż ŋă 20)

űĺĺ ăšőňőć ≈ 10^{13} śň�^3 ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£. Łőčďă ůăśšőšă ńăğěřă őšśšřőěŋă őš űěŋšřă ŋă (−) 2 ČČű, ňăłśĺňşň ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă śňěźăěšś£ ćŕřăćő. İšő ść£ğăŋő ś ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ĺ ŕőśńěďş¿źĺň \ćżęĺčăŋĺěň"^{64}Zn (śň. řĺś.1). Ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš, łőčďă ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ őšśšřőěŋă ŋă (+)2 ČČű. Ĺğ řĺś.3 šăłęě śńěďşěš, ůšő ůĺśńő \ćżęĺčăěňżţ" ăšőňőć, řěčĺśšřĺřşěňőě ć łőńńěłšőřŋőľ łăňěřě, ŕřěćżÿăěš ůĺśńő ćőğąşęďăěňżţ ăšőňőć ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£. İšő ść£ğăŋő, ŕőćĺďĺňőňş, ś ćšőřĺůŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ őąřăğşěňżţ řăďĺłăńőć ś ŋěćőğąşęďěŋŋżňĺ ăšőňăňĺ. Śőŕőśšăćńěŋĺě śďćĺčă ňăłśĺňşňă ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ś řăśůěšŋżň ŕőłăğăńő, ůšő ąőńěě 95% ĺğőšőŕă^{64}Zn \ćżęĺčăěšś£" ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£. Šăłĺě ęě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ĺğ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłőčő ăŋăńĺğă Zn, őśěďă¿źěčő ŋă śšěŋłăţ łőńńěłšőřŋőľ łăňěřż. Ďőśšĺčŋşšă£ ŋăřăąőšłă ŕřőďşłšă śőśšăćĺńă ∼ 1 č ćěźěśšćă ŕřĺ 3-ţ ůăśőćőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Śěńěłšĺćŋőě ťőšőţĺňĺůěśłőě \ćżęĺčăŋĺě" ĺğőšőŕă ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ . . . 205

Řĺś.4. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ Rb ć łőŋűě őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďě 5S_{1=2} − 5P_{3=2} (λ = 780 ŋň): 1 { ąěğ ĺğńşůěŋĺ£ śĺńőćőčő ńăğěřă ć őąńăśšĺ řăğďěńěŋĺ£; 2 { ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śĺńőćőčő ńăğěřă, ŋăśšřőěŋŋőčő ŋă ůăśšőšş ŕěřěţőďă łőňŕőŋěŋš śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż^{87}Rb

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć Rb ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ≈ 10^{12} śň�^3 ŋă ŕěřěţőďě 5S_{1=2}− 5P_{3=2}, řěčĺśšřĺřşěňżě ć łőŋűě łăňěřż řăğďěńěŋĺ£. Ŋă őśŋőćě ¡šĺţ śŕěłšřőć ňőęŋő śşďĺšĳ őą ĺğőšőŕĺůěśłőň śőśšăćě ăšőňőć Rb. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż (řĺś.4) ŕőłăğżćă¿š, ůšő łőčďă ůăśšőšă ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăśšřőěŋă ŋă ůěšćěřšżľ ŕĺł ŕőčńőźěŋĺ£ (F = 1 → F = 0, 1, 2) ĺğőšőŕă^{87}Rb (řĺś.2), ć łőŋűě łăňěřż řăğďěńěŋĺ£ śőďěřęăŋĺě ¡šőčő ĺğőšőŕă şňěŋĳÿăěšś£ ďő şřőćŋ£ ňěŋěě ůěň ∼ 10% őš ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ŋőćżľ śŕőśőą řăğďěńěŋĺ£ ĺğőšőŕőć, őśŋőćăŋŋżľ ŋă \ćżęĺčăŋĺĺ" śěńěłšĺćŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ć ŕőšőłě ăšőňőć ăřčőŋă ĺ čăğă-řěăčěŋšă. Őśŋőćŋőě ěčő ŕřěĺňşźěśšćő ŕěřěď řăŋěě ĺśŕőńĳğşěňżň śőśšőĺš ć őďŋőťőšőŋŋőň ňěšőďě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăğďěń£ěňżţ ĺğőšőŕőć ć łăňěřě řăğďěńěŋĺ£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. đ. Śšěŕăŋőćş, Ć. Ă. Łĺňş, Ć. Ă. Łőůşąě¿ ĺ Ŋ. Ă. đďĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě.

1. Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŋěńĺŋěľŋżě śěńěłšĺćŋżě ťőšőŕřőűěśśż ć ăšőňăţ ĺ ňőńěłşńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1983.

2. P. Campbell, J. Billowes, and I. S. Grant, J. Phys. B: At.

Mol. Opt. Phys. 30, 2351 (1997).

3. Ŕ. Ă. Ąőţăŋ, Ć. Ć. Ąşůăŋőć, Ď. İ. Ğăłřěćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 705 (2000).

4. Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ć. Ŕ. Ůěąőšăěć, Ŋěńĺŋěľŋă£ ńăğěřŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ śćěřţćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1990.

5. Ŕ. Ă. Ąőţăŋ, Ď. İ. Ğăłřěćśłĺľ, Ś. Ă. Łőůşąěľ ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 31, 132 (2001).

6. W. H. Breckenridge, T. W. Broadbent, and D. S. Moore, J. Phys. Chem. 79, 1233 (1975).

7. H. Umemoto, S. Tsunashima, H. Ikeda et al., J. Chem.

Phys. 101, 4803 (1994).

8. Li-H. Fan, J-J. Chen, Y-Y. Lin et al., J. Phys. Chem.

A103, 1300 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002