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I Slabé mezimolekulove sily

I van der Waalsovské sily (~1kJ/mol) ‘

Vodikové vazby (~10kJ/mol)

Kovalentni vazby (~100kJ/mol)



I Elementarni kroky tvorby klastru

I A+ B—> A—B Tvorba dimeru

A-B +C —» A-B ~C Tvorba trimeru
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I Elementarni kroky tvorby klastru
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I Elementarni kroky tvorby klastru

I A + B—>(A~B)*



I Elementarni kroky tvorby klastru

I A + B—>(A~B)* —» A~ B

7\
MM

Pro stabilizaci klastru jsou zapotrebi trojéasticové srazky



I Elementarni kroky tvorby klastru

I A + B<+—(A~B)* -— A-B

AN



I Elementarni kroky tvorby klastru

I A + B<+—(A~B)* <+— A
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Ekol ~ kBT > DO —>» Previlada disociace

E,, ~ kT <D, — Prevlada asociace —» KLASTROVANI
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I Tvorba klastru: termodynamicky
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I B) Tvorba klastru v supersonickych
I atomovych a molekulovych paprscich



I B) Tvorba klastru v supersonickych

I atomovych a molekulovych paprscich
I PO - TO P1
e
P>P



I Proudeni tekutiny tryskou
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I Proudeni tekutiny tryskou W

I prechod k nadzvukovému proudeni
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I Proudeni tekutiny tryskou

I prechod k nadzvukovému proudeni

I Oblast WsokéhoW/////W 3b||(aSt nizkeho
tlaku aku
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I Proudeni tekutiny tryskou

I vznik Machova disku

I Oblast WsokéhoW/////W 3b||(aSt nizkeho
tlaku aku
V=OI T=T0 Pl + P2




I Supersonicka expanze volneé trysky

I PV

M<1
\Machiv disk

\

Okraje proudu plynu




I Nerovnovazna termodynamika v
trysce: supersaturace
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I Nerovnovazna termodynamika v
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I Typicka experimentalni usporadani

I Volna supersonicka expanze

Detekcéni/experimentalni
I Pfivod plynu sekce
\/
Machuyv disk
tryska

cerpani



I Typicka experimentalni usporadani

I Kolimovany molekulovy paprsek:

Fi : Detekcni/experimentalni
I Privod plynu N TN oo p

Zdrojova
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I Typicka experimentalni usporadani

I Ablacni zdroj pro kovové a uhlikaté klastry

I Privod nosného plynu

Laserovy paprsek

Kovova Ci
uhlikova tyc Expanze
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I Typicka experimentalni usporadani

I Zdroj heliovych nanokapicek

I Nizkoteplotni tryska Pick-up
P, = 20 bar komiurka
T.j = 20 K d=5h
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I C) Metody detekce klastru v molekulovych paprscich

I ...zalezi na tom co meérime:

I Zakladni charakteristiky molekulového paprsku:
* Teplota expanze
e rozlozeni velikosti klastru
* hustota paprsku

...a hlavné nas vetsinou zajima
vnitrni struktura a vlastnosti klastru



C) Metody detekce klastru v molekulovych paprscich

Obecneé pozadujeme:
* vysokou citlivost
* imunitu ke zbytkovemu plynu

Nabizeji se metody:
 Hmotova spektrometrie

* Opticke metody

* Metody zkrizenych paprsku

....a Jejich kombinace



I Hmotova spektrometrie

<= ionizace
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Hmotova spektrometrie

<= ionizace

+ vysoka citlivost
+ rozlozeni velikosti klastru

>

-problémy s fragmentaci
-neposkytuje informac
o vnitrni strukture klastru

Intenzita

Hmotovy spektrometr
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I Spektroskopické metody:

Molekulovy paprsek

v|— laser
e

Intenzita

'

detektor

— - >
energie

+ dava informaci o strukture a vnitrnich stavech
(elektronickeé stavy, vibracni, rotacni ...)

-casto nizsi citlivost
-problémy s rozliSenim velikosti klastr



I REMPI: kombinace spektroskopie a hmotove

I spektrometrie
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I Shrnuti

I Supersonicke molekulove paprsky poskytuji
jedinecny nastroj pro tvorbu atomovych a

I molekulovych klastru — izolovanych nanostruktur v
plynné fazi
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Schéma experimentalni aparatury
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Pulsni supersonicka tryska

Pulsni proudovy
generator

Solenoid

Magnetické jadérko

Limitujici Stérbina




