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SPEKTROSKOPIA LASEROWA PLAZMY NISKOTEMPERATUROWEJ O ULTRA WYSOKIEJ SPEKTRALNEJ
ZDOLNOSCI ROZDZIELCZEJ I CZULOSCI Z UZYCIEM INTERFEROMETRU FABRY'EGO - PEROTA
I OPTYCZNEGO WZMACNIACZA PARAMETRYCZNEGO

Plazma jest stanem materii charakteryzujacym si¢ wystepowaniem pewnej iloSci czastek natadowanych
(elektronoéw oraz jondéw dodatnich), cho¢ w duzej skali przestrzennej jest ona obojetna elektrycznie. Wystepuje
ona naturalnie: w obiektach astrofizycznych (gwiazdach i mgtawicach gazu migdzygwiezdnego) oraz na Ziemi
(w postaci wytadowan atmosferycznych). Plazme¢ mozna takze wytworzy¢ w laboratorium. Istnieja rdzne
techniki eksperymentalnego wytwarzania plazmy, na przyklad przebicie elektryczne (tuk elektryczny),
podgrzewanie mikrofalowe oraz przebicie laserowe. Uzyskiwane tymi sposobami laboratoryjne plazmy
znajduja coraz liczniejsze zastosowania w réznych dziedzinach nauki i przemystu. Sg one uzywane na przyktad
przy probach uzyskania kontrolowanej syntezy jadrowej w reaktorach typu Tokamak, przy matoinwazyjnym
badaniu sktadu pierwiastkowego probek, przy produkcji nanoczgstek czy przy bardzo precyzyjnej obrobce
materiatow.

Aby méc w pelni korzystaé z dobrodziejstw wszelkich poznawczych i technicznych zastosowan plazmy
konieczne jest opracowanie skutecznej metody jej diagnostyki. Metoda taka powinna dostarcza¢ wiarygodnych
informacji na temat istotnych parametréow plazmy, takich jak jej sktad chemiczny, temperatura, koncentracja
elektronow, stopien jonizacji czy predkos¢ przeptywu. Znaczacy postep technik laserowych poczyniony
W ostatnich latach pozwolit na rozwiniecie technik diagnostyki plazmy i gazéw polegajacych na obserwacji
sygnatow pochodzacego z rozproszenia wigzek laserowych na badanym osrodku. Okazuje sig, ze ilo$¢
informacji jakie mozna uzyska¢ metodami rozproszeniowymi jest bardzo silnie zalezna od spektralnej zdolno$ci
rozdzielczej uzywanej aparatury. Niestety, sygnaly rozproszeniowe sg zazwyczaj bardzo stabe., Wtasciwos¢ ta,
w potaczeniu z wymagang zdolno$cig rozdzielcza, nastrecza duzych trudnosci eksperymentalnych.

Realizacja proponowanego projektu badawczego polegata bedzie na skonstruowaniu urzadzenia pozwalajacego
mierzy¢ stabe sygnaly optyczne z bardzo wysoka spektralng zdolno$cig rozdzielcza oraz z bardzo wysoka
czuloécig. Zebrany sygnat bedzie najpierw wzmacniany za pomocg Optycznego wzmacniacza
parametrycznego, czyli urzadzenia pozwalajgcego na "przeniesienie" energii z jednej wigzki laserowej na
drugag. Wzmocniony sygnatl bedzie nastgpnie analizowany spektralnie za pomocg interferometru Fabry'ego -
Pérota, urzadzenia odwzorowujacego widmo czgstotliwosci padajacego na nie $wiatla w rozktad przestrzenny
tego Swiatla powstajacy na ekranie. Skonturowany w ten sposob uktad do$wiadczalny zostanie zastosowany do
diagnostyki réznego rodzaju plazm powstajacych poprzez przebicie laserowe w gazie.

Realizacja projektu przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia zachodzacych w plazmach zjawisk
termodynamicznych. Dodatkowo, skonstruowana w czasie realizacji projektu aparatura pomiarowa stanie si¢
prototypem podobnych urzadzen mogacych znalezé zastosowanie w innych gateziach nauki takich jak
obrazowanie delikatnych struktur biologicznych, spektroskopia atomowa i molekularna czy badania atmosfery
za pomoca technologii LIDAR, czyli pracujacego w rezimie optycznym odpowiednika radaru.



