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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Oddzialywanie $wiatla z materig jest jednym z najbardziej precyzyjnych narzedzi stosowanych we
wspotczesnej nauce. Pozwala ono mierzy¢ sity pomiedzy atomami lub czasteczkami, bada¢ strukture
czasteczek, okresla¢ odlegtosci rzgdu nanometrow (czyli jednej milionowej cze$ci milimetra), czy
$ledzié procesy chemiczne z rozdzielczoscia czasowa rzedu femtosekund (102° s). Rozwéj fotoniki i
techniki laserowej w ostatnich latach pozwolit na dalsze zwigkszenie mozliwosci przyrzadow
pomiarowych. Jednym z najwigkszych osiagni¢c¢ byto skonstruowanie tzw. grzebienia czestotliwosci
optycznych (GCO). Grzebienie te pozwalajg na bardzo precyzyjne pomiary czestotliwosci (kolorow)
$wiatla. Umozliwilo to zbudowanie optycznych zegaréw atomowych, ktore sa najbardziej
precyzyjnymi zegarami na swiecie, tracgcymi (lub zyskujagcymi) 1 sekunde nie czg$ciej niz raz na 15
miliardow lat. Za skonstruowanie GCO profesorowie John L. Hall i Theodor W. Hansch otrzymali w
2005 roku Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.

Jak w przypadku wielu nowatorskich urzadzen, poza laboratorium metrologicznym, GCO byt
poczatkowo uwazany jedynie za ciekawostke, ale w ciggu ostatniej dekady znalazt wiele nowych
zastosowan, wlaczajac w to np. badania atmosfery czy biomedycyn¢. W naszym projekcie
wykorzystujemy GCO do precyzyjnych pomiaréw, ktdra z generowanych przez niego czestotliwosci
(koloréw, czy tez ,,zgbow grzebienia”) zostaje zaabsorbowana przez badany gaz i w jakim stopniu.
Technika ta w ogo6lnosci jest nazywana spektroskopig absorpcyjna. Poniewaz znamy z duzg precyzja
czestotliwos$¢ zaabsorbowanego $wiatla, jesteSmy w stanie precyzyjnie okresli¢ zalezno$¢ migdzy ta
czestotliwosceig a stopniem absorpcji. Zaleznos¢ ta jest nazywana ksztaltem linii 1 zmierzone widmo
zawiera w sobie informacj¢ o wewnetrznej strukturze i dynamice czasteczek jak rowniez o ich
oddziatywaniu ze srodowiskiem. Nasze pomiary dostarcza parametrow ksztattow linii dla uktadéw
CO-Ar i CO-N, ktore pozniej zostang poréwnane z obliczeniami teoretycznymi i pozwolg
zweryfikowac zatozenia przyjete dla tych obliczen.

Parametry ksztatltow linii sg dostgpne dla naukowcow w ogoélnodostepnych bazach danych. Sa one
wykorzystywane w wielu dziedzinach, ktore wykorzystuja spektroskopi¢ molekularng jako narzedzie
do detekcji 1 pomiarow ilosci czasteczek w probkach gazowych. Przykladowymi zastosowaniami sa
badania atmosfery Ziemi, badania sktadu oddechu ludzkiego w celu analizy medycznej, wykrywanie
sladow substancji niebezpiecznych na lotniskach, czy badanie atmosfer planet uktadu stonecznego i
planet poza uktadem stonecznym — tzw. exoplanet. Post¢p w technikach pomiarowych oraz nowe
zastosowania spektroskopii wymagaja wyzszej precyzji 1 doktadno$ci parametréw ksztaltow linii, co
wigze si¢ z poprawg parametrow we wspomnianych bazach danych. Tak wiec doswiadczalna
weryfikacja teoretycznych parametrow jest waznym testem. Zweryfikuje ona mozliwo$¢ obliczania
parametréw teoretycznie, co ma olbrzymie znacznie w $wietle konieczno$ci wypeknienia baz nowymi
parametrami dla milionoéw linii, ktore s3 w nich zawarte.

W analizie sygnalu pomiarowego zostanie zastosowania nowo opracowana metoda wykorzystujaca
grzebien czestotliwo$ci optycznych, znoszaca ograniczenie rozdzielczosci dotychczas stosowanych
uktadow szerokopasmowych. Demonstracja mozliwosci tej nowej techniki pomiarowej uzytej w
Projekcie bedzie miata wptyw na szereg zastosowan spektroskopii. Z wykorzystaniem nieliniowej
konwersji czgstotliwosci w zakresy dalszej podczerwieni i ultrafioletu metoda ta moze zostaé
zastosowana w badaniach wielu uktadéw atomowych i czasteczkowych. W przypadku zastosowania
grzebienia czestotliwosci optycznych do istniejacych spektrometrow fourierowskich, pozwoli ona na
wielokrotne zmniejszenie czaséw akwizycji widm o wysokiej rozdzielczosci spektralnej 1 wysokim
stosunku sygnatu do szumu. Szczegdlnie w przypadku metrologii gazéw metoda ta ma wszelkie
walory aby sta¢ si¢ metoda pierwszego wyboru w tych zastosowaniach. Laczy ona w sobie zalety
spektroskopii laserowej opartej na laserach o pracy ciaglej z szerokopasmowym dziataniem
konwencjonalnych spektrometréw fourierowskich.



