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Spektroskopia z użyciem optycznych grzebieni częstotliwości, dzięki wysokiej rozdzielczości i szerokiemu 

zakresowi spektralnemu pomiarów, pozwala na dokładny pomiar kształtu linii absorpcyjnych w szczególności 

w próżni, gdy linie nie są poszerzone ciśnieniowo. Aby zwiększyć detekcyjność takich układów wykorzystuje się 

komórki wieloprzejściowe lub światłowody antyrezonansowe z rdzeniem powietrznym (ang. antiresonant hollow-

core fibers, ARHCFs), których zastosowanie zostało już zaprezentowane zarówno ze źródłami wąsko- jak 

i szerokopasmowymi w bliskiej i średniej podczerwieni [1]. Niezbadanym jeszcze tematem jest szerokopasmowy 

pomiar linii absorpcyjnych gazu znajdującego się w niskiej próżni za pomocą światłowodu ARHCF.  

Niniejsza praca przedstawia pierwszą demonstrację pomiarów linii absorpcyjnych gazów w niskiej próżni 

z wykorzystaniem optycznego grzebienia częstotliwości w średniej podczerwieni oraz samodzielnie wykonanego 

światłowodu antyrezonansowego z rdzeniem powietrznym. Źródłem promieniowania w eksperymencie był laser 

impulsowy Cr:ZnS [2], którego promieniowanie o długości fali 2,3 μm zostało przesunięte do 3,17 μm (Rys. 1(a)) 

za pomocą efektu samoprzesunięcia częstotliwości solitonu w światłowodzie fluorkowym typu ZBLAN (La Verre 

Fluoré, ZFG SM [2.2] 7.5/150) [3]. Wiązka światła była następnie sprzęgana do światłowodu antyrezonansowego 

o średnicy rdzenia 78 μm i długości 2,28 m, a widmo wyjściowe rejestrowano za pomocą spektrometru 

Fourierowskiego. Pomiary wykonano dla 200 ppmv metanu (CH4) w dwóch ciśnieniach: 50 oraz 754 Torr.  

Rys. 1(b) przedstawia zmierzony współczynnik absorpcji CH4 (czarna linia) porównany z modelem 

wykorzystującym rozkład Voigta i parametry linii z bazy HITRAN 2020 (czerwona linia) dla niskiego ciśnienia wraz 

z residuum dopasowania. Na Rys. 1(c) zaprezentowano współczynnik absorpcji w zakresie ~3086 cm-1 zmierzony 

zarówno w niskim jak i wysokim ciśnieniu (czarna ciągła i przerywana linia ) wraz z modelem (czerwona linia).  

 
Rysunek 1: (a) widmo solitonu generowanego w światłowodzie ZBLAN za pomocą lasera Cr:ZnS. (b) widmo 

absorpcyjne CH4 w ciśnieniu 50 Torr zmierzone przy użyciu solitonu (kolor czarny) w porównaniu do widma z bazy 

danych HITRAN (kolor czerwony) wraz z residuum dopasowania w dolnym panelu. (c) zmierzone widmo 

absorpcyjne CH4 (kolor czarny) w ciśnieniu 50 Torr (linia ciągła) i 754 Torr (linia przerywana) w porównaniu do 

widma z bazy danych HITRAN (kolor czerwony).  

Podsumowując, zaprezentowano pierwszą demonstrację pomiarów spektroskopowych gazu w niskiej próżni 

wykonanych przy użyciu antyrezonansowego światłowodu z rdzeniem powietrznym oraz szerokopasmowego źródła 

promieniowania na bazie lasera Cr:ZnS przestrajanego spektralnie w światłowodzie ZBLAN. 
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