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Agrip Fjollj6seindagleypni efna er tiundud og hin borin saman vid hefdbundna gleypni. Sérstédu fjol-
ljiéseindagleypni ma nyta til ad framkveema orkutilfaerslur i sameindum sem ekki geta att sér stad vid
hefédbundna gleypni. Greint er frd adferd til ad meela fidlljoseindagleypni sameinda, Grvinnslu meeli-
gagna med hermilikbnum og nyfundi orkurikra astanda vetnishalidsameinda.

1. Inngangur =
Ljosgleypni efnis er orsok litadyrdar umhverfis okk- ~——e=x—» % - @
ar. Efni gleypa mismunandi lithluta synilega lj6ss-

ins, had gerd sameindanna og frumeindanna ser &

viskomandi efni er byggt ar. Auga okkar skynj- Mynd 2. Ljosorka ljoseindar/rafsegulbylgju yfirfeerist &
ar pann hluta ljéssins sem ekki er gleyptur e@amglndlr\_/lé gleypn!.vlé_ paé eykstork:fls_amelndannal
sem endurkastast fra efninu. Slik efnishad gleyprP'™i hreyfiorku (aukinn titringur eda sntningur) og/eda
libss eda rafsegulbylgna er lykillinn ad greiningusméuorku (breytt afstada rafeinda og atomkjarna).

a eiginleikum efnisagna med litréfsgreiniadferoum

e i 3 Ak | SGBLKL 1], Pets e syt o
g g ' y g 9 reent & mynd 2. Auk pessa breytist heildarhverfi-

akvordunar & ymsum eiginleikum efna. HEfabundlrbungi sameindarinnar vegna hreyfinga sameindar-

leypnilitrofsgreining sem og ljosgleypni i um-: . ) )
ﬁveyr?i okkar gbyggirgé samtimga ]vix?ve)rlli)un einnarMar og/eda rafeinda hennar [1]. Hverfipungi sam-
eindar er skammtadur, i samreemi vid kenningar

liéseindar og einnar efnisagnar hverju sinni. pettg . .
S, N . Skammtafraedinnar, og audkennist med skammta-
er synt & myndraenan hatt & mynd 1 fyrir sams

eind. Slik lissalevoni felur i sér viirfaersiu liésorku tolu [2]. Gleypni einnar ljéseindar getur falid i sér
4 sa.meindjir %\flgi%in ar pessayeru beer ;6 hre flgreytingu i viokomandi skammtatdlu til eda frd um
' 9 Ytolugildid 1 (+1) eda enga breytingu (0) [2, 3].

orka sameindanna getur aukist, ymist i formi vax- Vi5s mikinn li6sstvrk aet ndir alevot fleiri
andi snunings, titrings eda feerslu eda ad innbyro- 10 miKinn josstyrk geta sameindir gieypt fieirn
n eina ljéseind samtimis, p.e. fjélljéseindagleypni

is afstada rafeinda og kjarna getur raskast sanft:
g X g getur att sér stad [4]. Slikar adsteedur er t.d. unnt ad

skapa med pvi ad beina samfasa ljési fra LASER

Efnasyni teeki i brennipunkt a efnasyni. b4 yfirfeerist ljdsorka

, — fleiri en einnar ljéseindar a hverja sameind. Til ad
orsaka sému orkubreytingu i sameindum og vid

hefébundna gleypni parf heildarorka ljéseindanna
aod vera sU sama, en orka hverrar ljdoseindar er pa

minni sem nemur fjdlda lj6seinda sem gleyptar

eru. betta er synt & mynd 3. A hinn béginn getur

W‘—\__,—\h___\_‘__\_‘_ skammtatala fyrir heildarhverfipunga sameinda nu
w% breyst meira, eda sem nemur breytingunniz,

fyrir hverja ljoseind sem gleypt er [5]. bPannig getur

videigandi skammtatala breyst alls undfl og+2

vid gleypni tveggja ljéseinda [6] en um &1, +2
Mynd 1. Ljésgleypni sameinda er bylgjulengdarhad ogog 4-3 vid gleypni priggja ljéseinda [5], svo deemi
orsakar minnkandi gegnskin séu nefnd.
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Tafla 1. Vensl 4standstakna og hverfipungaskammtatalna fyrir efnisagnir.

Hverfipunga-skammtatéluf ~ Astandstakn fyrir | Astandstakn fyrir | Astandstakn fyrir
vegna hreyfinga rafeinda| brautarhverfipunga | brautarhverfipunga brautarhverfipungg
umbhverfis atébmkjarna einstakra rafeinda allra rafeinda i allra rafeinda i
i atémi/svigrimatakn atomi sameind
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. Orka: einnar priggia ™
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C% Mynd 4. Leyfilegar astandstilfeerslur (rafeindatilfaerslur)

. . L .., Isameindum eru hadar fjlda gleyptra ljdseinda, saman-
Mynd 3. Ljésorka ljéseindar/rafsegulbylgju yfirfeerist & ber,II, £ — 3 fyrir 1 ljbseind, A, I & —— ¥ fyrir 2
sameindir vi® gleypni. Vid pad eykst orka sameindanna iljés’(eir;dir 0gd, A, I1 % e E’fyrir 3 ljéseindir (sja
formi hreyfiorku (aukinn titringur eda sniiningur) og/eda texta) T
stoduorku (breytt afstada rafeinda og atémkjarna). '

. ) . ) nyta fidlljoseindagleypni sameinda i stad hefébund-
Astand sameinda m.tt. rafeindaskipunar Mg,nar einnar ljgseindar gleypni. Hér 4 eftir verdur

audkenna med pvi ad tilgreina hverfipunga vegngeint jauslega fra rannséknaradferdum sem og nid-
hreyfinga rafeinda umhverfis atomkjarna. Venja e[;;stsaum athugana & vetnishalid-sameindum.
ad tilgreina astandstakn fyrir sameindir hao pvi hver

viokomandi skammtatala er. Hér er um ad raed
samsvorun vid bokstafstakn fyrir rafeindir i atom-
um (s,p.d... rafeindir) sem radast af videigandi Maelingar & fislljéseindagleypni sameinda & lj6s-
skammtatolum (s fyrir skammtatélu O, p fyrir 1, d efnafreedistofu  Raunvisindastofnunar Haskoélans
fyrir 2, 0.s.frv.), en griskir upphafsstafir eru nd not-pyggjast a4 jonunarmeelingum i kjolfar LASER
adir i stad arabiskra stafa [7]. betta er synt i me%eismnar gassyna. Magn jéna sem pannig myndast
fylgandi toflu nr. 1. er i réttu hlutfalli vid gleypni viskomandi sameinda,
Af ofangreindu ma ljost vera ad gleypni mis-eins og nanar er greint fra i heimild [8]. Notast
margra ljéseinda s6mu sameindar getur leitt tibr vig teekjasamsteedu sem lyst er & myndraenan
myndunar mismargra astanda (m.t.t. rafeindaskifhatt & mynd 5. Han samanstendur i megindrattum
unar). Pannig geta sameindir med grunnorkuastangf LASER teekjum (Excimer- og Lit-LASER
staknid 3 (brautarhverfibungi = 0), sem algengttaeki), jonunarklefa og massagreini (TOF rér og
er, einungis myndad: og IT astond vid einnar jénskynjari) asamt videigandi styri- og gagna-
lioseindar gleypni, eix;, IT og A astond vid tveggja séfnunarbinadi. Gassynum er i fyrstu spitt Gt um
lioseinda gleypni og>, 11, A og ® astond vid gasspittara inn i loftteemdan jénunarklefa. begar
priggja ljoseinda gleypni eins og synt er a mynd 4. gassky hefur nad inn ad midjum jénunarklefa
L . . milli rafskauta er LASER geisla blossa beint i
2. Fjolljoseindagleypni: Meelingar og brennipunkt & skyid. Jonir sem vid pad myndast
drvinnsla eru dregnar med rafskautum og raflinsu inn i
Vid Raunvisindastofnun Haskolans hefur nd unflugtimamassagreini, par sem paer svifa mishratt
nokkurt skeid stadid yfir préunarvinna og rannsokneftir massa. Maeliltslag akvedinnar jonar eda hop
ir a svidi litr6fsgreiningar efna sem midast ad pvi agona er loks skrdd sem fall af bylgjulengd eda

ﬁ/laelingar a fiolljéseindagleypni



Nyjungar i ljosgleypni: Ny sameindaastond fundin 5
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Mynd 5. Teekjasamstaeda (REMPI-TOF) til ad framkveema meelingar a fj6lljéseindagleypni sameinda.

bylgjutdélu LASER geisla til ad fa gleypnilitrof. o5 800 oop v em';o_z oodstd’
Efst & mynd 6 mé sjé slikt gleypnilitrof fyrir syni af ‘ | | . ‘
vetnisklo6ridi (HCI) fyrir bylgjutdlur LASER geisla
& bilinu 29900 - 30167 cm'. Efst & somu mynd er R
syndur skali fyrir prefaldadan bylgjutéluskala sem | =) M=it

svarar til samanlagodrar bylgjutdlu priggja ljéseinda

b) Mzlt -
- . -z z 1oy s M<—<—<-Z
Urvinnsla jénréfa med hermilikonum T
Hluti af prounarvinnu rannsoknarhops i ljosefna- | , g, | M “ ﬂ
freedi vid Raunvisindastofnun Haskdlans & undar | |
T T T

fornum arum hefur verid ad hanna likon sem likjs . 30.00 30.05 30.10 30.15510°

eftir atliti litrofa sameinda vegna gleypni tveggja Lxhy/ cm”

eda priggja ljoseinda. Likangerd pessi byggir atynd 6. HCI: a) Meelt gleypnilitréf vegna priggja
skammtafreedi. Med samanburdi & Gtreiknudu litfjéseinda gleypni (efst/svarth)) Meelt litrof eftir brott-

réfi fyrir priggja ljoseinda gleypni samfara rafeinda-nam litr6fshlutar vegna rafeindatilfeerslunrdr—«—«—
tilfeerslu i 11 &stand sem vitad er ad getur att ség (i midju/blatt);c) utreiknad litrof skv. hermilikani fyr-
stad & litrofssvidi myndar nr. 6 [9-12] reyndist unntir rafeindatilfeerslu® «——«— % (nedst/rautt). * toppar

ad skyra tilvist margra peirra litr6fstoppa sem paredna rafeindatilfeersinanma -« % 0g ¢ «
greindust efst & myndinni. begar viskomandi litr6f-> Skarast.

stoppar (vegndl <+« X tilfeerslu) voru fjar-

leegoir sat eftir litréf sem sést & midri myndinni. badbannig reyndist unnt ad syna fram & tilvist adur
munstur reyndist unnt ad likja eftir med hermilikanidpekkts® astands med priggja ljoseinda gleypni,
sem gerdi rad fyrir tilfeerslu Ur grunnéstandi samsem ekki er unnt ad gera, hvorki med einnar né
eindarinnar ) i ® astand, eins og sést & sam-tveggja lj6seinda gleypni meelingum. Viokomandi
anburdi vid Utreiknada litrofid nedsta & mynd 6.astand er 89982 cm (11.156 eV) orkuheerra en




Agust Kvaran og Victor Huasheng Wang

Tafla 2. Rafeindaasténd vetnishalida med hverfipungaskammtatéluna 3 fyrir hreyfingu rafeinda umhverfis

atomkjarna/astandstakin[5, 13—-15].

Efni/ Astandstakn| Rafeindaskipan Orka astands
sameind [71 cm! (eV)
HCI 13ds (027%)3ds | 89168.5 (11.055)
HCI L'®s (027®)3d5 | 89981.6 (11.056)
DCI ®; (027%)3ds | 89228.2 (11.063)
DCI L'®; (o%73)3d6 90055 (11.165)
HBr 13®s (o%73)4ds 80167 (9.939)
HBr L'®; (o%7)4ds 82837 (10.270)

grunnastandid. Auk pessa rafeindadstands hefujs] A. Kvaran, H. Wang, and B.G. Waage, Three-

gre

inst annadp astand i HCI [13], sem og tvé®

astond, baedi i DCI [13, 14] og HBr [5, 15], eins og
tilgreint er i t6flu 2. Hermun af pvi tagi sem hér hef- (6]
ur verid greint fra gerir jafnframt kleift ad dkvarda

skammtaprep sem og titringstidnir, snaningstionir
og tengjalengdir sameindanna i viskomandi astond

[7]

and two-photon absorption spectroscopy: REMPI of
HCl and HBr.Can. J. Physic2001,79: p. 197-210.
R.G. Bray and R.M. Hochstrasser, Two-photon
absorption by rotating diatomic molecules.
Molecular Physics1976.31(4): p. 1199-1211.

G. Herzberg, Molecular Spectra and Molecular
Structure; |. Spectra of Diatomic Molecules. 2nd ed.
Molecular Spectra and Molecular Structyr&950,
New York: Van Nostrand Reinhold Company. 658.

[8] A. Kvaran, A& varpa ljési & hid oOsynilega:

um [5,13-15].
pakkir
Rannis, Rannsoknasjodi Héaskdlans og Raun-

Litréfsgreiningar efna og préulimarit um raun-
visindi og steerdfreeR003.1(1): p. 11-17.

visindastofnun Haskolans eru feerdar pakkir fyrir [9] A.E. Douglas and F.R. Greening, The electronic
veitta styrki vegna ofangreindrar rannséknarvinnu.

Summary:

Chemical multiphoton absorption is

[10]

described and compared with classical absorption.
Multiphoton absorption can be used to excite molecules
to energy states not accessible by traditional absorption.

A technique for measuring multiphoton absorption in

spectra of HCl and HRCan. J. Phys.1979.57(10):

p. 1650-1661.

D.S. Ginter and M.L. Ginter, Electronic Spectra and
Structure of the Hydrogen Halides: Characterization
of the Electronic Structure of HCI Lying between 82
900 cn* and 93 500 cm' aboveX !XT, J. Mol.
Spectrosg.1981.90: p. 177-196.

] D.S Green, G.A. Bickel, and S.C. Wallace, (2+1)

molecules is described. Simulation calculations for
data interpretation is discussed and new discoveries
of electronic states in hydrogen halide molecules are
presented.
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