中 文 摘 要

摘  要
论文采用共振多光子电离和Ion-dip两种检测手段对碱土金属单卤化物的里德堡态进行了实验研究。主要成果是：⑴首次观测到中等有效主量子数的CaCl预解离里德堡态：在n*=5-7区域内，有5个文献未报导过的2(+实贯穿里德堡态，填补了CaCl分子此一区域里德堡态研究的空白，对CaCl里德堡态结构的完整分析和其电子态完整的图像的建立具有重要意义；⑵通过理论分析，论证了这些态是因为和一个2(+连续态的相互作用而导致强烈的预解离。由实验测定的预解离线宽拟合出45000-47500cm-1范围内的2(+连续态势能曲线，它能很好地解释这些里德堡态的预解离行为；⑶还观测到若干转动常数值反常小的里德堡态，它们可能是实非贯穿里德堡态的片段。以上结果为阐明高极化分子的离解机理和其他的动力学过程提供了丰富的信息。
论文第二部分工作是采用微扰增强的光学－光学双共振荧光探测方法研究Na2分子的高激发三重电子态。主要结果为：⑴首次观测到Na2的13(g-双电子激发价态，并归属了该电子态的v=0~57振动能级，它们覆盖了整个势阱的99%以上。并发现13(g-态能级即使超过电离限时亦无明显的自电离倾向，反映了双电子激发态不同于里德堡态的独特性质。13(g-态是碱金属双原子分子电离限以下唯一的3(g-对称性的态和电离限下唯一较纯的双电子激发态，这些结果为分子结构和量子化学的定量研究提供了重要的信息；⑵通过检测Na 3d(3p原子荧光，观察到Na2分子的33(g和43(g+态在3s+3d解离限以上的预解离能级及其转动线宽加宽；⑶利用从头计算势能曲线对33(g和43(g+态预解离机理作了深入的理论分析与论证。结果表明：33(g态在3s+3d解离限以上能级强烈的预解离是由于23(g和33(g之间的静电相互作用，其寿命缩短到102飞秒量级。43(g+态的预解离则主要是通过和23(g连续态的直接相互作用以及通过预解离的33(g能级与23(g态的间接相互作用（偶然预解离）；⑷新观察到Na2的(3s+nd) (n=5~7) 4, 7, 103(g三重里德堡态并首次在Na2分子中得到三重里德堡系列的量子亏损。以上一系列Na2高激发态新光谱线的发现及其合理的量子力学解释，在前人基础上进一步丰富了关于双原子分子双电子激发态和里德堡态的知识。
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