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Uvod


1. Uvod

Optički spektri slobodno-vezanih procesa su kontinuirani, interferentne strukture, uvjetovani kontinuiranom početnom i diskretnom konačnom energijom. Takve spektre nazivamo difuzne vrpce (prijelazi na malim međunuklearnim udaljenostima) ili sateliti u krilima atomskih linija (prijelazi na većim međunuklearnim udaljenostima).

Fotoasocijacija je proces pri kojem dva atoma u sudaru apsorbiraju foton stvarajući tako molekulu u pobuđenom elektronskom stanju. Prije apsorpcije fotona atomi se gibaju po odbojnom molekulskom potencijalu, a nakon apsorpcije fotona nastaje molekula u pobuđenom, vezanom molekulskom stanju. Dakle, fotoasocijacija je slobodno-vezana apsorpcija. Iako se pod pojmom fotoasocijacija prvenstveno podrazumijevaju gore opisani procesi u apsorpciji, fotoasocijacija je također teorijski moguća i u emisiji. Fotoasocijacija u emisiji nastaje kada dva slobodna atoma, od kojih je jedan ili oba u pobuđenom stanju, izrače foton i pri tome nastaje vezano molekulsko elektronsko stanje.


Prvu fotoasocijaciju opazili su Scheingraber i Vidal (1977) na atomima magnezija (1(. Fotoasocijacija je dobra metoda za opažanje pobuđenih tripletnih molekulskih stanja. Međutim, podaci (kao što su npr. energija disocijacije, oblik potencijala, položaji ekstrema u potencijalu,...) dobiveni iz spektra difuzne vrpce, koja je relativno široka spektralna pojava (5-10 nm) jako su neprecizni.


Desetljeće nakon prve opažene termalne fotoasocijacije (1(, Thorsheim et al. (2( su predložili novu slobodno-vezanu molekulsku spektroskopiju visoke rezolucije, koja bi se bazirala na fotoasocijaciji optički ohlađenih i zarobljenih atoma. Danas fotoasocijacija ima jako veliku ulogu u području fizike ultrahladnih sudara. Smatra se da je ona jedna od najvažnijih metoda za stvaranje ultrahladnih molekula. Fotoasocijacijski spektri ultrahladnih atoma su jednostavni, visoke rezolucije, pa su i podaci o molekulskim potencijalima srednjeg dosega precizni. Svijet ultrahladnih atoma i ultrahladnih molekula novo je područje koje otvara vrata drugačijoj fizici.


Ovaj rad obrađuje fotoasocijaciju cezijevih atoma termičkih energija generiranih u cezijevoj safirnoj kiveti.. Cilj je bio otkriti nove molekulske vrpce nastale procesom fotoasocijacije, te komentirati mogućnost njihove primjene u ultrahladnom području. U cezijevoj safirnoj kiveti na visokim temperaturama dolazi do termalnog razaranja molekula, pa se cezijeva para unutar kivete prvenstveno sastoji od Cs atoma. Ovakvi eksperimentalni uvijeti omogućili su opažanje novih Cs2 molekulskih vrpci na 611.5 nm i 543.5 nm, te cezijevog satelita na 875.2 nm nastalih procesom fotoasocijacije Cs atoma.


U drugom poglavlju ovog rada prikazana je osnovna teorija dvoatomskih molekula čije je poznavanje potrebno za razumijevanje spektara dvoatomskih molekula.


Eksperimentalno dobiveni Cs2 koeficijenti apsorpcije simulirani su teorijski. Rađene su poluklasične teorijske simulacija i kvantne teorijske simulacije. Metode po kojima su rađene teorijske simulacije opisane su u poglavlju tri.


Poglavlje četiri opisuje eksperimentalni postav i apsorpcijske eksperimente u parama cezija.


Poglavlje pet obrađuje rezultate apsorpcijskih mjerenja u ceziju. Analizirane su dvije Cs2 difuzne vrpce na 611.5 nm i 543.5 nm nastale fotoasocijacijom Cs atoma u Cs2 3(E) 1(u+ i 3 3(g stanja, te Cs2 satelit na 875.2 nm nastao fotoasocijacijom Cs atoma u Cs2 0g+ (6s 2S1/2+6p 2P1/2) molekulsko stanje.
