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Spektroskopia jest najdoktadniejsza metoda badania podstawowych wiasnosci materii i jej oddziatywania z promieniowaniem, a
ztozono$¢ widm absorpcyjnych lub emisyjnych czasteczek pozwala na uzyskanie z nich precyzyjnych informacji na temat
badanego uktadu i warunkéw fizycznych w jakich sie on znajduje. Precyzyjne dane na temat czestotliwosci, natezen i parametréw
ksztattu molekularnych linii widmowych sg niezbedne w takich zastosowaniach jak badanie atmosfery Ziemi i innych planet,
modelowanie zjawisk pogodowych i zmian klimatycznych, spektroskopowe wyznaczanie temperatury i ci$nienia gazu, detekcja
Sladowych ilosci gazéw i zanieczyszczen, kalibracja urzadzen pomiarowych czy nieinwazyjna diagnostyka medyczna. Satelitarne
i naziemne systemy lidarowe monitorujgce sktad atmosfery ziemskiej z duzag rozdzielczoscig przestrzenng wymagajg
precyzyjnych danych spektroskopowych dotyczacych wybranych przejsé molekularnych. Parametry linii widmowych czesto
musza charakteryzowac¢ sie niepewnosciami rzedu dziesigtych czesci procenta. Uzyskanie tak doktadnych referencyjnych danych
laboratoryjnych jest trudne i wymaga wziecia pod uwage szeregu efektéw fizycznych zachodzacych w warunkach oddziatywania
promieniowania z czasteczkami, jak i wzajemnego oddziatywania czasteczek gazu — tzw. efektéw zderzeniowych wptywajacych
na ksztat i czestotliwo$¢ centralng poszczegdlnych absorpcyjnych linii widmowych. Aby méc w petni wykorzystaé potencjat
spektroskopii laserowej niezbedne jest zatem wykonanie badan podstawowych dotyczacych wptywu warunkéw fizycznych w
jakich znajduje sie uktad molekularny (takich jak temperatura, cisnienie, sktad gazu) na obserwowane widmo absorpcyjne i
opracowanie sparametryzowanych modeli opartych na fizycznych podstawach, opisujacych te widma w interesujgcym zakresie
zmiennosci warunkéw fizycznych.

Celem projektu jest doswiadczalne zbadanie temperaturowych i zderzeniowych zaleznosci widm czasteczek waznych m. in.
w badaniach atmosfery i zmian klimatu oraz rozw6j nowych metod spektroskopowych wzmocnionych wneka optyczng, zaréwno
tzw. metod bezdopplerowskich, o bardzo wysokiej rozdzielczosci, jak i szerokopasmowych wykorzystujacych grzebien
czestotliwosci optycznych jako Zrodlo promieniowania wzbudzajacego przejscia molekularne. W szczegélnosci planujemy
doswiadczalne wyznaczenie zaleznosci zderzeniowego rozszerzenia i przesuniecia linii widmowych od predkosci czasteczek i
weryfikacje istniejacych modeli teoretycznych ksztattu linii opisujacych to zjawisko. Dane te pozwolg na prawidtowg interpretacje
innych efektéw ksztattu linii, w szczeg6lnosci zderzen zmieniajacych predko$¢ czasteczek absorbujacych promieniowanie.

Planujemy zbadanie stosowalnosci nowych, metod pomiaru widma absorpcyjnego z szerokosci modéw wneki oraz widma
dyspersyjnego z przesunie¢ modoéw wneki, do szerokopasmowej spektroskopii wykorzystujacej optyczny grzebien czestotliwosci
(OFC). Metody te bazujg na pomiarze czestotliwosci, a nie natezenia Swiatta, dzieki temu mozliwe jest uzyskanie bardzo wysokiej
doktadnosci pomiaru i eliminacja systematycznych efektow aparaturowych spektroskopii szerokopasmowej we wnece
spowodowanych dyspersjg moddw wneki.

Badania doswiadczalne widm molekularnych w zakresie widzialnym (O,) i bliskiej podczerwieni (CH,4, CO, CO,, C,H,)

beda zrealizowane metodg spektroskopii strat we wnece optycznej ze stabilizacjg czestotliwosci (frequency-stabilized cavity ring-
down spectroscopy), ktdrg systematycznie rozwijamy i jest obecnie najdoktadniejszg technikg pomiaru linii o matych natezeniach.
Do zbadania zalezno$ci temperaturowych ksztattu linii zbudowana bedzie wneka optyczna (zawierajgca badany gaz) z precyzyjng
regulacjg temperatury.
Wspomniane powyzej wymagania dotyczace doktadnosci odwzorowania widm molekularnych sprawity, ze nowe spektroskopowe
bazy danych przechodzg na opis linii widmowych wykraczajgcy poza profil Voigta. Ostatnio przyjeto model HTP, jako nowy
standard opisu ksztattu linii widmowych. Umozliwia on osiggniecie oczekiwanej doktadnosci ponizej 0,1%, jednak doswiadczalne
wyznaczenie jego parametréw jest trudne ze wzgledu na ich korelacje. Bezposredni pomiar efektéw zaleznych od predkosci
umozliwi zbadanie i prawidlowg interpretacje widm i dostarczy krytycznych danych do wspomnianych zastosowan jak i do
weryfikacji metod teoretycznych fizyki molekularnej. Obecnie prawie wszystkie dane do$wiadczalne na temat zaawansowanej
analizy ksztattow linii dotyczg tylko temperatury pokojowej. Wyznaczone zalezno$ci parametrow zderzeniowych od temperatury i
predkosci pozwolg na weryfikacje metod teoretycznych obliczania ksztattdw linii m. in. z osrodkéw, z ktérymi wspotpracujemy.

Spektroskopia szerokopasmowa z grzebieniem optycznym we wnece jest obecnie dynamicznie rozwijana. Jej ogromny
potencjat wynika z szybko$ci pomiaru szerokiego spektralnie widma bez utraty wysokiej rozdzielczosci. Dlatego jest ona
idealnym narzedziem dostarczania referencyjnych danych spektroskopowych oraz metrologii i detekcji gazu. Eliminacja efektow
aparaturowych poprzez wyznaczanie widma z pomiaru czestotliwosci zamiast amplitudy powinna umozliwi¢ osiggniecie
doktadnosci podobnej do metod stosujacych lasery diodowe o pracy cigglej, przy jednoczesnym zachowaniu bezkonkurencyjnej
szybkosci i tatwiejszej mozliwosci przejscia do najsilniejszych pasm molekularnych w podczerwieni.



