
Absorptionsspektroskopie - LIDAR

Bei der Ausbreitung von fs-Laserpulsen mit Leistungen oberhalb einiger GW in Luft entstehen  durch
Selbstfokussierung hochintensive Filamente (Channel) [1]. In diesen findet aufgrund nichtlinearer
Effekte eine starke  spektrale Verbreiterung des Laserlichts statt, es entsteht Weißlicht [2].
Bei LIDAR-Messungen mit einem TW-Laser konnte Weißicht fern der Laserwellenlänge als
Rückstreuung von Cirruswolken aus 12 km Höhe detektiert werden [3] und mit hoher spektraler
Auflösung Absorption von Atmosphärengasen gemessen werden [4].
Neben der Entwicklung eines multispektralen Absorptions-LIDAR ist es das Ziel, die nichtlinearen
optischen Effekte grundlegend zu untersuchen und sie direkt für die Atmosphärendiagnostik - v. a.
von Aerosolen - zu nutzen.

Channel

off-axis
sending telescope

receiving
telescope

VIS-UV-
spectrometer
gated detection

PM

PM

IR-spectrometer
gated detection

femtosecond 
laser

transient
digitizer

pulse
diagnostics

pulse
amplifier 

pulse
stretcher

generator
chirp 

Einleitung

Mono-
chromator

PM

Boxcar
- 50 - 40 - 30 - 20 - 10 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

Wi nke l [ ° ]

In
te

ns
itä

t (
a.

u.
)

Drehmotor

Mikroskop

Kamera

Faser

Tropfen-
generator

Ti:Sa-Lasersystem
Pulslänge: 120 fs
Pulsenergie: 0,6 mJ

T
i:S

a
-L

as
er

sy
st

em

P
u

lsl
än

ge
: 1

2
0 

fs

P
u

lse
ne

rg
ie

: 0
,6

 m
J

Ø 50 µm

Vorteile:
• gegenüber Fernerkundung mit cw-Weißlicht:

höhere Ortsauflösung

• gegenüber anderen LIDAR-Methoden:
kein Messfehler durch ungenaue Wellenlängen-
kalibration, bei gleichzeitige Erfassung mehrerer
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Aufbau  TW-Laser / LIDAR
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Erzeugung und Untersuchung von Kondensationsstreifen durch  fs-Pulse

Das TERAMOBILE

Messungen im sichtbaren Bereich des Weißlichtspektrums
Untersuchung des IR-Anteils des Weißlichts

Effekte:
Frequenzverdreifachung (THG), Mehrphotonenfluoressenz,
stimulierte Ramanstreuung (SRS) [7], Plasmaemission

Motivation:
1) Beitrag zum Verständnis des Weißlichtspektrums

(in Rückrichtung)
2) Direkte Nutzung der Effekte zur Charakterisierung

atmosphärischer Aerosole
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Winkelabhängige Weißlichterzeugung in Wassertröpchen

Pulsenergie: 200µJ

vorwärts rückwärts

Zwei bestehende Lasersysteme in Jena und Palaiseau
liefern Pulse von weniger als 100 fs Länge mit Energien
von bis zu 2 TW.
Eine spezielle Sendeoptik ist für die Ausbildung des
Weißlichtkanals nicht notwendig (siehe Fotos unten), sie
soll jedoch - zusammen mit anderen Parametern des
Lasesrystems - eine Beeinflussung des Entstehungsortes
der Weiß-lichterzeugung ermöglichen.
Die Detektion entspricht einem klassischen Lidar-Aufbau,
jedoch mit hoher spektraler Auflösung.
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Wellenlänge /nm

Rückstreusignale  aus >500m Höhe

2TW-Pulse nach 50 Meter Luftweg

Bildung von Filamenten
durch Selbstfokussierung

Fokussiert mit
8 m-Linse

Entstehung von Tröpfchen-
spuren in einer Diffusions-
Nebelkammer. Der Laser-
strahl tritt von links in die
Kammer ein. Zu sehen ist die
Lichtstreuung an Tröpf-
chenspuren und die Aus-
breitung der entstehenden
Nebelwolke.

1kHz Ti:Saphir -Lasersystem
mit ca.110fs und 1.5mJ

CCD

Motivation:
- Untersuchung von Kondensationspro-
  zessen in der Armosphäre
- Nachweismethode zur Bestimmung der
  Ionen- und Wasserdampfkonzentration
  im Channel
- Verständnis zur Wechselwirkung von
   fs- Laserpulsen mit Aerosolen
- Einfluß der Aerosole auf das Weißlicht-
  spektrum und die Gesamtstreuung bei
  Lidaranwendungen ?

- Projektbeginn nach Bewilligung durch
  DFG/ CNRS im August 1999
- geplante Fertigstellung: Mai - Juni 2000
- erste  Messungen zur Systemcharakteri-
  sierung in Jena und dessen Umland Juni/
  Juli 2000

Geplante Messungen 2000:
- Absorptionsmessungen von Spurengasen im
  nahen IR
- Charakterisierung des Weißlichts und des
  Channels über lange Distanzen
- Bestimmung der Abhängigkeit von wichtigen
   meteorolog. Parametern und Aerosolen

Geplante Endausstattung:
- Container mit Lasersystem Pulslänge
  tP=120fs und Pulsenergie EP= 300mJ,
  sowie  Lidar Detektionssystem für hori-
  zontale und vertikale Messungen
- Versorgungscontainer für Kühlwasser-
  aufbereitung und Stromversorgung

H. Wille, J.-C. Luderer, M. Rodriguez, FU Berlin, AG-Wöste

Das aus der Atmosphäre zurückgestreute Weißlicht im
sichtbaren und nahen Infrarotbereich (Bild rechts) ist
geeignet, um hochaufgelöste Absorptionsspektren zu
messen und daraus Gaskonzentrationen zu bestimmen
(Beispiel im Bild unten: Absorption von Wasserdampf,
Signal aus 1 km Höhe) [4].
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Es wurde Licht im IR bis über 4 µm hinaus nachgewiesen [6].

Die Konversion des Laserlichts in Infrarotlicht hängt von
den Anfangsparametern des Pulses (Energie, Länge,
Chirp ⇒  Leistung) ab. Die Art der Strahlausbreitung
bestimmt die Intensität an jedem Ort.

Ziel:
Optimierung der Infrarotlichterzeugung für große Distanzen,

→ Detektion und Messung der Konzentration von Spurengasen, die im IR
absorbieren (v. a. Kohlenwasserstoffe, beginnend mit Methan bei 1.6 µm).

- mobiles Meßsystem zur winkelaufgelösten Strahl-
  charakterisisierung und für spektral aufgelöste
  Lidar- und DOAS-Messungen


