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/ Wprowadzenie "\ ( Produkcja dimeréw kadmu 222Cd, )
Stan splgtany to rodzaj skorelowanego stanu materii, w przypadku ktérego stan catego ukfadu jest lepiej okreslony niz W realizowanym eksperymencie dimery kadmu produkowane sg
sumaryczny stan wszystkich elementow sktadowych tegoz ukfadu. Innymi stowy ze stanem splgtanym mamy do metodg impulsowej wigzki naddzwiekowej. W stosowanej przez nas
czynienia wtedy, gdy funkcja falowa uktadu nie moze by¢ zapisana jako iloczyn funkcji falowych czesci sktadowych. metodzie, kadm znajdujgcy sie w rezerwuarze (rysunek)
podgrzewany do temperatury przekraczajgcej temperature .
|W>:|T>A|J’>B+|‘L>A|T>B topnienia (typowo okoto 600°C podczas gdy T =321°C) na skutek zawor impulsowy I : :
Rozwazmy czgsteczke dwuatomowg w stanie 'S_(oznacza to, ze ma ona zerowy kret orbitalny, zerowy catkowity kret czego jego pary przedostajg sie do komory mieszania gdzie OIOora mieszania
spinowy oraz zerowy kret catkowity) zbudowang z atomow o catkowitym krecie jagdrowym réwnym 1/2. Jesli czgsteczka ulegajg wymieszaniu z atomami gazu nosnego (argon). W komorze
ta ulegnie procesowi dysocjaciji, to aby byly spetnione zasady zachowania momentu pedu, orientacje spinéw jadrowych mieszania znajduje si¢ niewielka dysza (srednica rzedu 0.3mm)
powstalych atoméw muszg by¢ przeciwne. Jednakze do chwili detekcji ktdregokolwiek z atoméw orientacja spinu przez ktérg gazy z komory mieszania mogg wydostawac si¢ do
poszczegodlnych atoméw moze przyjg¢é dowolng dozwolong wartos¢ (gora,dot) co oznacza, ze atomy sg w stanie wnetrza komory prozniowej w ktorej znajduje sie modut zrodta.
splatanym. Dopiero proces detekgji ustala (w sposéb losowy) orientacje spinu badanego atomu a co za tym idzie takze Poniewaz dysza jest zamykana przy uzyciu specjalnej iglicy
orientacje spinu drugiego atomu wchodzacego w sktad pary splatanej. Interesujace jest, ze w przypadku splgtania sterowanej zaworem elektromagnetycznym, powstajgca wigzka
orientacje obu spindéw ustalajg sie natychmiast w momencie pomiaru orientacji ktoregokolwiek ze spindw i nie jest tu naddzwigkowa ma charakter impulsowy. Podczas ekspansji przez
istotna odlegto$¢ pomiedzy splatanymi obiektami. | wtasnie ta pozorna nieskonnczona szybko$¢ z jakg w momencie wgskg dysze istniejg dogodne warunki do tworzenia molekut van-
detekcji ustalane sg parametry rozseparowanych przestrzennie obiektow splatanych stata u zrédet sformutowania der-waalsowskich takich jak Cd, lub CdAr ktore to molekuty
paradoksu EPR [1]. Autorzy paradoksu EPR argumentowali, ze zgodnie ze szczegdlng teorig wzglednosci (STW), wchodzg w skiad wigzki naddzwiekowej propagujgcej w komorze
informacje oraz oddziatywania nie mogg byc¢ przekazywane z predkoscig wiekszg niz predkosc swiatta w prozni. _ prézniowej. Jako ze naturalny kadm zawiera 8 stabilnych izotopow
dimer Postulowali oni, ze mechanika kwantowa jest teorig niezupetng, czyli musi wigzka naddzwigkowa zawiera az 32 izotopologi dimeréw Cd, (patrz rezerwuar kadmu
istnieC Jgkas inna, g’febsz_a, dete’zrmlnls’gyczna tequa, Ktora juz w momencie rys. 3). Poniewaz jeden z izotopéw kadmu ("'Cd) ma spin jadra
@ powstania pary splatanej okresla koficowe orientacje spinu (tzw. teoria (F=1/2) w wiazce naddzwickowej znajduja sie tez dimery 22Cd
zmiennych ukrytych). Dopiero 30 lat po sformutowaniu paradoksu EPR, J.S. , L : 2
o Bell udowodnit, ze zadna teoria zmiennych ukrytych zgodna z STW nie jest w k’gorg nad’aj.a sie do przeprowadzenia eksperymentu z testowaniem
dysocjuje do stanu stanie opisa¢ wszystkich zjawisk opisywanych przez mechanike kwantowa [2]. nierownosci Bella.
Bell pokazat, ze przy zatozeniu realizmu lokalnego (jedno z zatozen \ /
@ Q paradoksu EPR) istniejg statystyczne korelacje pomiedzy wynikami pewnych
pomiardw zwane nierownosciami Bella podczas gdy wyniki postulowane [ 305.0 nm 2307 \
lub przez mechanike kwantowg tamig te nieréwnosci. 2571 nm. dissociation 4V ionization
Nasz eksperyment, wzorowany na propozycji pracy E.S Fry'a oraz laser laser laser case | 2etection p,
Q @ wspotpracownikow [3], umozliwi doswiadczalne potwierdzenie tamania ‘ v ‘ Mg ne
wspomnianych nieréwnosci przez splatane atomy kadmu powstate na skutek beam
\ fotodysocjacji dimeru Cd., / Py il \ S
r ~N claTrRomis N 45°s5° A MY laser case
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Wytwarzame par atomow w stanie sp|atanym s ! (5p)'P: e oase I wavsis v T, o laser case I
W realizowanym eksperymencie wigzka molekularna odddziatywa¢ z 40 - (GO / — Y ®
wigzkami dwoch laserow o tak dobranych parametrach pracy aby pomiedzy ’ v*=40, J'=5 » ;
stanami  A'0,*(5'P,) oraz X'0 *(5'S;) zachodzito zjawisko stymulowanego 337 230.7 nm cd F
przejscia Ramana (konfiguracja wigzek na rys 1). Schemat poziomoéw < 3o- o
przejscia zostat zamieszczony na rysunku obok, Szacujemy, ze przejscie &
: s : : , : : " " ©, 25- 305.0 nm 257.1 nm Detorr 230.7 nm
powinno zachodzi¢ pomiedzy podpoziomami oscylacyjnymi (v"=0, J'=6) 2 Mp,ane fonization
oraz (0'=40, J'=5). W realizowanym eksperymencie bardzo wazne jest by 3 aserease
laser odpowiadajgcy za wzbudzenie czgsteczki do poziomu A'0 *byt bardzo ¢
waski spektralnie (wzbudzenie do pojedynczego podpoziomu rotacyjnego). ’
W tym celu zostanie uzyta trzecia harmoniczna impulsowego lasera
aleksandrytowego (257.1nm, 30MHz). Za dysocjacje czgsteczki bedzie
odpowiadat laser barwnikowy pompowany laserem YAG (305.0nm, 2GHz).
Oczekujemy, ze przy tak dobranych parametrach, kgt miedzy atomami
powstatymi w procesie dysocjacji bedzie wynosit 90°, zas ich energia
kinetyczna w uktadzie srodka masy bedzie wynosi¢ 0.78eV
g
/Detekqa orientacji spinu jadrowego
W celu detekcji orientacji spinu jadrowego zostanie zastosowana 111 + -
spionowo selektywna dwufotonowa metoda ekscytacyjno-jonizacyjna ) Cd@ °
(two-photon excitation ionization method — TPEI). Schemat poziomow
energetycznych oraz stosowanych wigzek laserowych znajduje si¢ na ._,, (5p%)°P,
rysunku obok. Stosowana metoda opiera sie na zatozeniu, ze ioniztionlimt T ¢
spolaryzowana kotowo wigzka wzbudzajgca jest na tyle waska WT T"
spektralnie, iz moze ona wzbudzi¢ atom jedynie do najnizszego poziomu
struktury nadsubtelnej stanu 5°P. (F=1/2). W zwigzku z czym, aby 230.7 nm
zasadom zachowania pedu stato sie zadosS¢ atom o danej wartosci F w  g=3/2 | ¢
stanie podstawowym moze oddziatywac jedynie ze Swiattem o okreslonej F=1/2 X —< 77 (5s5p)°Py Rysj ' : S , C e
solaryzacii  (wiatto o nieodpowiedniej polaryzacii nie  wzbudz - \\ ) ) 0.2 o™ ngry schemat ideowy eksperymentu. U dotu po lewej schemat uktadu eksperymentalnego, po prawej zdjecie uk’fay
rozwazanego atomu). Nastepnie wzbudzony atom jest poddawany oo o
jonizacji przy uzyciu wigzki swiatta spolaryzowanej liniowo a produkty \\ 326.2 nm f \
tejze jonizacji moga b_yc’ rejestrowane przez d’etelﬁc?ry czgstek F=1/2 \/ \ (552)'S, B|b||ograf|a
natadowanych. Wg rozwazan teoretycznych, dla atoméw '""'Cd, przerwa m a2 1 /o v3/2
struktury nadsubtelnej stanu 5°P, wynosi 0.2cm™ w zwigzku z czym w [1] A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Phys. Rev. 47 (1935) 777.
celu przeprowadzenia detekcji mozna postuzyé sie  drugimi [2] J.S. Bell, Physics 1 (1964) 195
harmonicznymi laseréw barwnikowych pompowanych laserem YAG [3] E.S. Fry, Th. Walther, S. Li, Phys. Rev. A 52 (1995) 4381.
\(230.7nm, A4GHz) oraz (326.2nm,4GHz). / \ [4] M. Strojecki, M. Ruszczak, M. tukomski, J. Koperski, Chem. Phys. 340 (2007)171. )
/ Dotychczasowe wyniki z zakresu spektroskopii dimerow Cd, uzyskane przez nasza grupe \
Dotychczas nasza grupa prowadzita badania spektroskopowe czgsteczek van-der-Waalsowskich w uktadzie eksperymentalnym zawierajgcym
zrodto wigzki naddzwiekowej pracujgce w trybie ciggtym. Uktad ten pozwolit nam prowadzi¢ badania metodg laserowo wzbudzanej fluorescencji A. (46.0 A A
. . . (46,0) (M B. (48,0) | ﬁ -
(LIF) dla konfiguracji jedno oraz dwustopniowego wzbudzenia czgsteczek Cd, (np. [4]). lﬁ Pl\ ”‘.l ey ﬁ hﬂ' |||| '1.| \ ’“.411
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Rys 2. Schemat uktadu do$wiadczalnego dla wzbudzenia jednostopniowego. Rys 3. Struktura izotopowa widma dimeréw *Cd dla przejscia , . e e i~ .
1-Laser Nd-YAG, 2-laser barwnikowy, 3-podwajacz czestosci,4-wavemeter, '0,7(5'P,) «X'0_" . a) teoretyczna abundancja, b) symulacja, Rys 4. Szcz.ego’ry struktury rotacyjnej przejscia 0,/(6'P) .<—X 0, dla Qaj@z_' (46,0) oraz
5-zrédto wigzki naddzwigkowej, 6-fotopowielacz, 7-urzgdzenie sterujgce aparatura, c) widmo eksperymentalne z widoczng strukturg oscylacyjng.  (48,0). @) widmo eksperymentalne, b) symulacja, ¢) Podziat na gatezie P i R.
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