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Spektroskopia wzbudzenia i emisji stanow rydbergowskich dwuatomowych molekut van der Waalsa

zawierajgcych metale 12. grupy uktadu okresowego

Streszczenie

Celem gltéwnym, w oparciu o ktory powstata niniejsza praca, jest wnikliwe zrozumienie natury
najstabszych oddziatywan spajajacych atomy w stany zwigzane, tzw. oddzialywan van der Waalsa (vdW).
Temat rozprawy: Spektroskopia wzbudzenia i emisji stanow rydbergowskich dwuatomowych molekut van der
Waalsa zawierajgcych metale 12. grupy uktadu okresowego w sposob naturalny dzieli tematyke, o ktorej beda
rozwazania, na dwie czesci: spektroskopie wzbudzenia oraz spektroskopi¢ emisji. Przedmiotem badan sa
natomiast stany rydbergowskie molekut, czyli - zgodnie z definicja [UPAC - takie, ktorych asymptoty stanowia
stany atomowe o glownej liczbie kwantowej wigckszej, niz gléwna liczba kwantowa asymptoty stanu

podstawowego [1]. W rozprawie tej bedzie mowa o niskich stanach rydbergowskich.

W pierwszym rozdziale czytelnik bedzie mogt dowiedzied si¢ wigcej na temat natury oddziatywan van
der Waalsa, w szczeg6lnosci dyspersyjnych (Londona), oraz najprostszych obiektow, w ktorych owe
oddzialywania wystepuja — dwuatomowych molekut vdW. Zostata réwniez poruszona problematyka roznic
miedzy modelami teoretycznymi i wynikami do$wiadczalnymi ksztattow krzywych potencjatu (ang. Potential
Energy Curves, PECs) oddzialywan migdzyatomowych w molekutach vdW, ktora sktania do nieustannego
ulepszania zarowno modelu teoretycznego, jak i eksperymentu. Naturalng rzecza jest, iz réznice te poglebiaja
si¢ dla stanow rydbergowskich. Jest to zwigzane zardwno z wieksza ilosScig poprawek, ktore nalezy bra¢ pod
uwage przy modelach ab initio, jak i wigksza zlozono$cia eksperymentu, wynikajaca z koniecznos$ci
wzbudzenia molekut do wysokich stanéw energetycznych. Praca ta koncentruje si¢ na eksperymentalnym

podejsciu do wyznaczania ksztattu PEC stanow rydbergowskich w dwuatomowych molekutach vdW.

Rozdziaty: drugi, trzeci i czwarty stanowig podsumowanie badan wykonanych w ramach rozprawy
doktorskiej. Kazdy z tych rozdziatéw opatrzony jest krotkim wstgpem opisujacym wkiad doktorantki w
opublikowane prace. W drugim rozdziale zostala poruszona problematyka spektroskopii wzbudzenia.
Przedstawiono wyniki eksperymentalne dotyczace spektroskopii wzbudzenia molekut CdRg (Cd — atom kadmu,
Rg — atom gazu szlachetnego): efekt selektywnego wzbudzania izotopologow w metodzie podwojnego
wzbudzenia optyczno — optycznego (ang. Optical-Optical Double Resonance, OODR) charakterystyke
pozioméw rotacyjnych stanu rydbergowskiego E3Xf(63S;) molekuly CdNe oraz eksperymentalne
wyznaczenie kompletnego, dwudotkowego ksztattu PEC stanu rydbergowskiego E3Zf (63S;) molekuty CdAr
uwzgledniajace ksztalt bariery potencjatu migdzy dwiema studniami. Zagadnienie spektroskopii wzbudzenia
molekul CdRg stanowi gtéwna o$ rozprawy doktorskiej, a wyniki eksperymentalne opisane sa w trzech pracach

wchodzacych w sktad rozprawy: [2], [3] i [4].



Trzeci rozdziat poSwiecony jest spektroskopii emisyjnej molekut vdW Cd, CdRg, Zn; i ZnRg. Zostaty
w nim zawarte przewidywania co do dalszego rozwoju badan do$wiadczalnych. Propozycja eksperymentu
umozliwiajacego badanie widm emisyjnych ze standéw rydbergowskich tych molekut wraz z niezbgdnymi
symulacjami zostata zawarta w [5]. Ponadto, opracowano model teoretyczny umozliwiajacy przewidywanie
liczby molekul wzbudzonych metoda OODR oraz liczbg fotondéw pochodzacych z emisji ze standéw
rydbergowskich molekut, ktére moga by¢ zarejestrowane przez detektor. Te badania umozliwiaja
przewidywanie, czy widma emisji z nowo eksplorowanych stanow rydbergowskich moga zosta¢

zarejestrowane. Model, o ktérym mowa, zostat opublikowany w [6].

W czwartym rozdziale przedstawiono problematyke badan stanow rydbergowskich molekut Zny i
ZnRg. Poczyniono kroki w kierunku eksperymentalnego wyznaczenia ksztattu ich potencjatow. W tym celu
zostat zaprojektowany i wykonany nowy modut zrédta umozliwiajacy wytwarzanie tego typu molekut. Opis
tego urzadzenia, wraz ze wstepnymi wynikami spektroskopowymi wzbudzenia przej$¢ bound «<— bound migdzy

stanami b0 (4°P;) « X107 (4'S,) dla molekuly Zn; zostaly opisane w [7].
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