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Dzigki swojemu szerokopasmowemu widmu, wysokiej rozdzielczosci spekiralnej i dokladnej
czestotliwosci, optyczne grzebienie czestotliwosci (ang. optical frequency comb, OFC)
otworzyly droge do precyzyjnej spektroskopii catych pasm molekularnych w krotkim czasie
akwizycji, a takze jednoczesnego monitorowania wielu rodzajow gazow za pomocg jednego
srodla $wiatla. Stabilne zrédta OFC w $redniej podczerwieni, gdzie linie absorpcyjne
czasteczek s silne, mozna uzyska¢ poprzez nieliniowg konwersje spektrum, taka jak generacja
czestotliwosci réznicowej (ang. difference frequency generation, DFG). W niniejszej rozprawie
przedstawiono analize generowania OFC w Sredniej podezerwieni oraz eksperymentalne
przyklady wykorzystania ich do zastosowan w spektroskopii laserowej.

Pierwsza czes¢ rozprawy po$wigcona jest teoretycznym badaniom OFC oraz podstawom
laserowej spektroskopii absorpeyjnej. Obejmuje ona rdzne metody otrzymywania OFC,
zwlaszcza w $redniej podczerwieni, a takze ich charakterystyke, stabilizacje, wzmocnienie
i konwersje. Szczegdlng uwage zwroécono na nowg metode wzmacniania impulsow laserowych,
nieliniowy rezim zarzadzania wzmocnieniem (ang. gain-managed nonlinear, GMN). Moze ona
dostarcza¢ impulsy o duzej mocy z szerokopasmowym widmem optycznym, wykraczajacym
poza konwencjonalny profil wzmocnienia osrodka aktywnego i z mozliwoscig ich kompresji
do impulséw prawie ograniczonych fourierowsko. Nastepnie opisano spektroskopig¢ OFC,
wskazujac na jej zalety. Omoéwiono rézne techniki wzmacniania sygnalu absorpcji, z naciskiem
na antyrezonansowe $wiattowody z rdzeniem powietrznym (ang. antiresonant hollow-core
fiber, ARHCF). Czes¢ teoretyczna rozprawy konczy sig krotkim opisem metod detekcji oraz
szczegdtami dotyczacymi spektrometru Fourierowskiego (ang. Fourier transform spectrometer,
FTS) wykorzystywanego do badan eksperymentalnych.

Dwa rozdzialy rozprawy pos$wigcone sa uktadom eksperymentalnym, ktore zostaty
zademonstrowane i oméwione. Najpierw przedstawiono doglgbna analize wzmacnienia GMN
lasera $wiattowodowego domieszkowanego iterbem. Skonstruowano dwa rozne wzmacniacze
7 innymi diodami laserowymi do pompowania (o dtugosci fali 918 1 976 nm). Dodatkowo, dwa
rdzne zrodia laserowe o wysokiej (125 MHz) i niskiej czestotliwosci repetycji (30 MHz) zostaty
uzyte jako zrodla do wzmacniacza. Uzyskane wyniki pokazaly wplyw parametrow lasera
zrodlowego i diody pompujacej na charakterystyke wzmacnianych impulséw. Poréwnanie
opieralo si¢ na parametrach takich jak widma optyczne, funkcje autokorelacji, czas trwania
impulsow, fazy widmowe i czasowe, wlasciwosci szumowe i moc wyjsciowa. Byla to pierwsza
prezentacja wlasciwosei szumowych wzmacnienia w rezimie GMN. Symulacje numeryczne
wzmacnienia GMN  uzupelnity dane eksperymentalne. Co  wigcej, wzmocniony
i skompresowany impuls o czasie trwania 33 fs 1 mocy szczytowej 2,29 W jest, jak dotad,
najkrétszym impulsem laserowym o najwyzszej mocy szczytowej osiagnietej dla tego rezimu.
Konfiguracja do wzmacnienia zostata rowniez wykorzystana do skonstruowania OFC opartego
na DFG, pracujacego w zakresie spektralnym 3-5 pm.



Kolejna czgs¢ rozprawy koncentrowata si¢ na eksperymentalnym wykorzystaniu OFC
do spektroskopii laserowej w $redniej podczerwieni. Pierwszy eksperyment wykazat zdolnosé
do wykrywania wielu gazow jednoczesnie dzigki szerokiemu spektrum OFC. Zaprezentowano
wyniki jednoczesnego pomiaru metanu i etanu. Drugie badanie bylo pierwsza demonstracja
zastosowania komorki absorpcyjnej na bazie $wiattowodu ARHCF w potaczeniu z OFC
w sredniej podczerwieni. W tym eksperymencie zmierzono stezenia czterech rdznych
weglowodoréw z szerokimi i waskimi liniami absorpcyjnymi za pomoca spektrometru FTS.
Przeprowadzono poréwnanie wynikéw dla ARHCF i komérki wieloprzejsciowej, wykazujgc
lepsza charakterystyke dla ARHCF.

W niniejszej rozprawie zademonstrowano potencjal spektroskopii z wykorzystaniem
OFC. Otrzymane wyniki zostaly porownano z najlepszymi osiggnieciami w tej dziedzinie
i zidentyfikowano dalsze perspektywy rozwoju badan. Wyniki pracy zostaly opublikowane
w trzech artykutach w czasopismach z listy JCR oraz zaprezentowane na czternastu krajowych
1 migdzynarodowych konferencjach naukowych.
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