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STRESZCZENIE:

Metoda wiazki naddzwigkowej [1-4] w potaczeniu z technikami
spektroskopii laserowej zostata zastosowana do badania potencjatow we Wiqzka naddzwiekowa
wzbudzonych stanach czasteczek van der waalsowskich (vdW) typu CdRg
(Rg=gaz szlachetny: Ar lub Kr), Cd, oraz Zn,, W prezentowanym
doswiadczeniu czasteczki te wytwarzane sa w wiazce naddzwickowej 1 PM F2 F1
wzbudzane przy pomocy wiazki lasera barwnikowego wewnatrz komory
prozniowej. Calkowita fluorescencja rejestrowana byla za pomoca
fotopowielacza w kierunku prostopadtym do kierunkéw wiazek
czasteczkowej 1 laserowej. Dla czasteczek CdAr 1 CdKr, wykorzystujac
przejécie D'0°('T)«—X'0'('T"), zarejestrowano bezposrednie wzbudzenie
typu ,,bound-free” - pierwsze zaobserwowane dla czasteczek CdRg. W
wyniku analizy widm otrzymano charakterystyke odpychajacej czesci
potencjatéw miedzyatomowych we wzbudzonym stanie elektronowym D'0". | et )+ 2 'S,
Dla czasteczki Cd, prezentowane jest doswiadczalne widmo wzbudzenia Wi qzka L asera —————————— ————————— . e
(przejscia ,,bound-bound” 1,,bound-free”) zarejestrowane z wykorzystaniem R(a) R(@,) R(a)

przejscia '1,(5'P))«—X0", (5'S,). Zgodnie z wynikami obliczen ab initio [5,6),
w stanie wzbudzonym '1,(5'P,), znajduje si¢ bariera potencjatu RG Rys. 2. Przejscia elektronowe w czasteczkach CdAr, Cd, oraz Zn,. (a) Potencjaly dla czasteczki CdAr: stan D'0"

przewyzszajaca granicg dysocjacji. Fakt ten zostal potwierdzony reprezentowany jest z uzyciem wynikow obliczen ab initio E. Czuchaja i wspdtpracownikow [5,6], stan X'0'
doswiadczalnie. Dla czasteczki Zn, prezentowane sa przewidywane Rys. 1. Uproszczony schemat aparatury pomiarowej. Rg gaz szlachetny (ci$nienie P.=3-13 reprezentowany jest potencjatem Morse'a [7,8]. Uktad potencjaléw dla czasteczki CdKr w tych stanach
widma wzbudzenia i1 fluorescencji wysymulowane z wykorzystaniem bar); Me metal (Cd lub Zn; T=900 K); M lustro; F1, F2 soczewki; PM fotopowielacz. elektronowych jest analogiczny. (b) Czasteczka Cd,, potencjal w stanie elektronowym '1,(5'P,) jest

przejscia 0, (41P1)<—XO+g (4'S,). Symulacji dokonano w oparciu o potencjaly Pomiedzy kierunkami wiazki laserowej, wiazki naddzwickowej oraz kierunkiem reprezentowany z uzyciem wynikow obliczen ab initio [5)], dla stanu X0 (5'S,) wykorzystano wyniki
otrzymane przez E. Czuchaja w wyniku obliczen metoda ab initio [5,6]. obserwacji z.awarte sa katy proste, co zapewnia znaczne zredukowanie poszerzenia
Wyniki tych obliczen stanowia podstawe planowanych pomiarow. dopplerowskiego.

Proznia

Fukomskiego i innych [9]. (¢c) Potencjaly dla czasteczki Zn, w stanach 0", (4 P,) i X0°, reprezentowane z uzyciem
wynikow obliczen ab initio [5,10].
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Rys. 3. Czarna linia - przejécie D'0'«—X'0", ,free«—bound” oraz C'1 «X'0", Rys. 4. Potencjaly miedzyatomowe dla czasteczki CdAr w Rys. 5. Czarna linia - przejscia D'0'«—X'0", ,free—bound” oraz C'l,«~X'0", Rys. 6. Potencjaty miedzyatomowe dla czasteczki CdKr w stanie
,bound«—bound” w czasteczce CdAr zarejestrowane w funkcji dhugosci fali stanie D'0". Dopasowany potencjat Morse'a (czerwona linia) ,bound«—bound” w czasteczce CdKr =zarejestrowane w funkcji dtlugosci fali D'0". Dopasowany potencjal Morse'a (czerwona linia) oraz
odpowiadajacej drugiej harmonicznej czgstosci lasera (Srednica dyszy D=200 um, oraz, zmodyfikowany o stala C, potencjal Born-Mayer'a odpowiadajacej drugiej harmonicznej czgstosci lasera (D=200 pm, X=5 mm, P (Kr)=11 dopasowany, zmodyfikowany o stata C,, potencjat Born-Mayer'a
odlegtos¢ X=5 mm, P, (Ar)=11 bar, T=950 K). Liczby wibracyjne v’ zostaly przypisane U(R)=Ae "—C, (niebieska linia). Zielona linia reprezentuje bar, T=950 K). Liczby wibracyjne v’ zostaly przypisane odpowiednim skladowym U(R)=Ae "—C, (niebieska linia). Zielona linia reprezentuje
odpowiednim sktadowym przejécia C'1 «X'0",[8]. Niebieska linia - sygnal potencjal Buckingham'a wyznaczony przez Funk'a 1 innych przejscia C'1 «X'0", [15]. Niebieska linia - sygnal optogalwaniczny z lampy argonowe; potencjal Buckingham'a wyznaczony przez Funk'a i innych [14].
optogalwaniczny z lampy argonowej w funkcji dlugosci fali odpowiadajacej [14]. Czarne kolka reprezentuja wynik obliczen ab initio dla w funkcji dtugoéci fali odpowiadajacej podstawowej czestosci lasera. Linie Arl: 4510,73 A, Czarne kolka reprezentuja wynik obliczen ab initio dla tego
podstawowej czestosci lasera. Linie Arl: 4522,32 A 4544,75 A i 4584,96 A zostaly tego potencjalu [6,5]. Zaznaczono pozycje R.)” =431 A - 452232 A, 4584,96 A oraz 4598,76 A zostaty zaznaczone gwiazdkami. Czerwona Linia - potencjatu [6,5]. Zaznaczono pozycje R.” =4,27 - rGwnowagowa
zaznaczone gwiazdkami. Czerwona linia - symulacja [11] przejscia ,,free«<—bound” robwnowagowa odleglo$¢ miedzyjadrowa w stanie symulacja [11] przejscia ,,free<—bound” D'0'«—X'0", : dla stanu podstawowego odlegtos¢ migdzyjadrowa w stanie podstawowym.

D'0«—X'0",: dla stanu podstawowego zastosowano potencjat Morse'a [7,8], potencjal podstawowym. zastosowano potencjat Morse'a [16], potencjat stanu wzbudzonego dopasowany do

stanu wzbudzonego dopasowany do wynikow doswiadczalnych za pomoca funkcji wynikoéw doswiadczalnych za pomoca funkcji Morse'a i Born-Mayer'a. Podczas symulacji

Morse'a i Born-Mayer'a. Podczas symulacji i dopasowywania zatozono, ze wzbudzenia 1 dopasowywania zalozono, ze wzbudzenia nastepuja z v"=0, 1, 2, ktorych populacje

nastepuja z v"=0, 1, 2, ktérych populacje charakteryzowane sa temperaturg wibracyjna charakteryzowane sa temperatura wibracyjna T =5 K. Z powodu braku danych o momencie

T =5 K. Wykorzystano rowniez moment dipolowy M(R) otrzymany z wyniku obliczen dipolowym zalozono M.(R)=1. Pomaranczowe kreski  symulacja [13] przejsc

ab initio [12]. Pomaranczowe kreski symulacja [13] przejs¢ ,,bound«—bound” ,,bound«—bound”D'0" «X'0",._,, ktérych nie zaobserwowano w do$wiadczeniu.

D'0",«X'0",._,, ktorych nie zaobserwowano w do§wiadczeniu.
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Rys. 7. Zarejestrowane widmo wzbudzenia z wykorzystaniem przejscia p/10° (A 0,54+0,01 | 0,72+0,02 Rys. 10. Symulacja widma fluorescencji czasteczki Zn, z wykorzystaniem przejscia

'1,(5'P)«<X0", (5'S,) w czasteczce Cd,. Prezentowany przypadek pokazuje jak ‘ | i 0, —X'0 Obliczenia wykonano na podstawie potencjatow z Rys. 2¢c. w dwoch
przejscia typu ,,bound-bound” i ,,bound-free” w znacznej czg$ci wystepuja w tym aparan‘e“yp"tenciaﬁgonﬁ\’[?er’? oraz potencjau Buckingham’a (b) o o r l";‘ﬁ""! i ‘\‘I\‘“:l\ etapach: (a) cze$¢ diugofalowa (dla przejs¢ typu ,bound-free”) przy pomocy
samym zakresie dlugos$ci fal. Widoczne sa przejscia do wysokich poziomoéw gijﬁggﬁ:ﬁﬁgjm Morore % S A S A ——— programu BCONT 2.2 [11] oraz (b) cze$¢ krotkofalowa (przejscia ,,bound-bound”)
wibracyjnych v', dzieki czemu rozdzieleniu ulegly poszczegodlne izotopomery. ¢ parametry ustalone podczas dopasowywania potencjatu, obliczenia ab initio [6] za pomoca programu LEVEL 7.7. Ciagla obwiedni¢ uzyskano przez natozenie na
Dokfadna analiza widma zostanie dokonana po wykonaniu dokladniejszych " obliczenia ab initio [6] pionowe shupki (wspo6tczynniki F-C dla tych przejs¢) funkcji Gaussa o szerokosci
pomiarow. potdowkowej FWHM=2.5 cm’'. Symulacje widma wzbudzenia jak i widma

fluorescencji nie uwzgledniaja momentu dipolowego M(R) badanego przejscia.
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| | A . | (b) Symulacja struktury rotacyjnej uwzglednia w gateziach
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