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Einleitung

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 WeiRlicht [2].

Bei LIDAR-Messungen mit einem TW-Laser konnte WeiBicht fern der Laserwellenlange als
Ruickstreuung von Cirruswolken aus 12 km Héhe detektiert werden [3] und mit hoher spektraler
Auflésung Absorption von Atmosphérengasen gemessen werden [4].

Neben der Entwicklung eines multispektralen Absorptions-LIDAR ist es das Ziel, die nichtlinearen
optischen Effekte grundlegend zu untersuchen und sie direkt fur die Atmosphéarendiagnostik - v. a.
von Aerosolen - zu nutzen.

Absorptionsspektroskopie - LIDAR

Messungen im sichtbaren Bereich des WeiBlichtspektrums

Das aus der Atmosphére zuriickgestreute WeiBlicht im
sichtbaren und nahen Infrarotbereich (Bild rechts) ist
geeignet, um hochaufgeldste Absorptionsspektren zu
messen und daraus Gaskonzentrationen zu bestimmen
(Beispiel im Bild unten: Absorption von Wasserdampf,
Signal aus 1 km Hohe) [4].
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Messungen an Aerosolen

Laborversuche zu nichtlinearen optischen Effekten an Mikrotropfchen

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

w Motivation:

1) Beitrag zum Versténdnis des WeiBlichtspektrums
(in Ruckrichtung)
2) Direkte Nutzung der Effekte zur Charakterisierung

der Emission
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Erzeugung und Untersuchung von Kondensationsstreifen durch fs-Pulse

Entstehung von Trépfchen-
spuren in einer Diffusions-
Nebelkammer. Der Laser-

strahl tritt von links in die

Motivation:

- Untersuchung von Kondensationspro-
zessen in der Armosphére

- Nachweismethode zur Bestimmung der
lonen- und Wasserdampfkonzentration
im Channel

- Verstandnis zur Wechselwirkung von
fs- Laserpulsen mit Aerosolen

- EinfluR der Aerosole auf das WeiBlicht-
spektrum und die Gesamtstreuung bei
Lidaranwendungen

Lichtstreuung an Tropf-
chenspuren und die Aus-
breitung der entstehenden
Nebelwolke.

1kHz Ti:Saphir -Lasersystem
mitcall0fsund 15mJ
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Aufbau TW-Laser / LIDAR

Zwei bestehende Lasersysteme in Jena und Palaiseau ey
liefern Pulse von weniger als 100 fs L&ange mit Energien
von bis zu 2 TW.

Eine spezielle Sendeoptik ist fir die Ausbildung des
Weilichtkanals nicht notwendig (siehe Fotos unten), sie
soll jedoch - zusammen mit anderen Parametern des
Lasesrystems - eine Beeinflussung des Entstehungsortes
der Wei3-lichterzeugung erméglichen.

Die Detektion entspricht einem klassischen Lidar-Aufbau,
jedoch mit hoher spektraler Auflosung.

2TW-Pulse nach 50 Meter Luftweg

Bildung von Filamenten  Fokussiert mit
durch Selbstfokussierung 8 m-Linse

Untersuchung des IR-Anteils des Weil3lichts

Es wurde Licht im IR bis Gber 4 um hinaus nachgewiesen [6].
Die Konversion des Laserlichts in Infrarotlicht hangt von

den Anfangsparametern des Pulses (Energie, Lange,

Chirp O Leistung) ab. Die Art der Strahlausbreitung

bestimmt die Intensitat an jedem Ort.

White-light continuum
measured after 30 m in air

Energy dependence of the white-light continuum
measured after 30 m i air

(Laser pulses: 60 mJ, 35 fs @ 800 nm, focussed with 10 m lens) (Laser pulses: 100 s @ 800 nm, focussed with 8 m lens)
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Ziel:

Optimierung der Infrarotlichterzeugung fiir groe Distanzen,
- Detektion und Messung der Konzentration von Spurengasen, die im IR
absorbieren (v. a. Kohlenwasserstoffe, beginnend mit Methan bei 1.6 pm).

Das TERAMOBILE

- 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 WeiBlichts und des
Channels tiber lange Distanzen

- Bestimmung der Abhangigkeit von wichtigen
meteorolog. Parametern und Aerosolen

Geplante Endausstattung:

- Container mit Lasersystem Pulslange
t,=120fs und Pulsenergie E,= 300mJ,
sowie Lidar Detektionssystem fiir hori-
zontale und vertikale Messungen

- Versorgungscontainer fur Kiihlwasser-
aufbereitung und Stromversorgung

- mobiles MeRsystem zur winkelaufgelosten Strahl-
charakterisisierung und fiir spektral aufgeldste
Lidar- und DOAS-Messungen
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