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Spektroskopia laserowa najedo bardzo szybko rozwiggych s¢ dziedzin nauki
ostatniego okresu. Dostarcza ona wiedzy o natymeisk zachodzcych na po-
ziomie atomoéw i cgsteczek oraz o oddziatywaniu promieniowania z ni@tdej
dynamiczny rozwdj nie byt by nibwy bez najnowszych zdobyczy technologii
laserowych, wysokoczutych systemow detekcyjnychz d@mputerowych technik
przetwarzania danych.

Rozwoj nowychzrédet promieniowania optycznego, a w szczegénkwan-
towych laserow kaskadowych (ar@uantum Cascade LaserQCLs), uzyskanie
nowych zakresow widmowych, stworzyto podstawy dddwy zaawansowanych
systemoéw i urgdzer magcych zastosowania w diagnostyce medycznej, ochronie
srodowiska, badaniach naukowych, czy &@likacjach militarnych.

Osiggniccia w spektroskopii laserowej byty wielokrotnie viyniane Nagrogl
Nobla — np. w 2005 roku otrzymajj fizycy John L. Hall oraz Theodor W. Hansch
za ,wkfad w rozwoj precyzyjnej spektroskopii laserdwej

Niezwykle wanym problemem we wspotczesnywiecie  zagraenia wyni-
kajace z zanieczyszciaeatmosfery. Mog by¢ one spowodowane zdarzeniem lo-
sowym, dziatalnécia przemystow lub rolnicz cztowieka, a nawet jego celowym
dziataniem. Aby ograniczyskakt takich zagreen nalezy jak najszybciej wykr§ w
powietrzu niepgadane zwazki chemiczne. Wczesne wykrycie jeszétadowych
ilosci tych niebezpiecznych zgakow maze umaliwi ¢ unikniecie powanych w
skutkach zagrgen bezpieczéstwa, poprzez lokalizagjoraz zabezpieczenigddia
zagraenia, a take podgcie stosownych dziataostrzegawczych i prewencyjnych.

Wykrycie sladowych ilgci niebezpiecznych zwikéw chemicznych unidiwia
jedna z najnowocZzeiejszych technik spektroskopii absorpcyjnej - tekh CRDS
(ang.Cavity Ring Down Spectroscgppl]. W literaturze polskiej przgja si na-
zwa spektroskopia strat we wae optycznej (SSWO).

Chat spektroskopia strat we wre optycznej rozwija si od lat
80-tych XX wieku, to niebieskie laseroweddtaswiatta (generatory parametrycz-
ne) zacegto wykorzystywa w eksperymentach z jejzyciem do sensorow NO
dopiero od roku 2002 [2]. Jednak skuteczmigcie SSWO do detekcji ditlenku
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azotu stato si mazliwe, gdy nasipit rozwdj niebieskiej optoelektroniki, a szcze-
golnie niebieskich i fioletowych diod laserowychykika to z dobrego dopasowa-
nia widm emisji tych laserow do pasma absorpcjiekoly NO;, odpowiadajcej
przegciom midzy jej elektronowymi stanamii; - °B; i °A; — 2 B,. Przejcia te
charakteryzyj sie  wystarczajco dwym  wspotczynnikiem  absorpcji
(~6-10"cnf) [3], by w powazaniu z czulécia metod SSWO (spajaca
10° cm') pozwald@ szacowd, ze teoretyczna, graniczna czé#dakich sensorow
moze by lepsza ni 10 ppt [4]. Jednak w praktyce, tak wielka czataie zostata
jeszcze oggnicta.

Rozwdj wydajnych niebieskich i fioletowych diod éaswych datuje giod ro-
ku 1992 roku [5]. W Polsce prace nad tego rodzagerami podjo w pierwszej
potowie lat 90-tych ubiegtego stulecirddta te zacgto wykorzystywa w ekspe-
rymentach nad sensorami ditlenku azotu dopierookd 4997 [6, 7], a w Polsce
od 2005 roku [8]. Po 2003 roku prace te ptmlw wielu laboratoriach nawiecie.
Poniewa czutc¢ pierwszych sensorow NQpdbiegata znagzo - nawet o trzy
rzedy wielkaéci - od czutdci teoretycznej, doskongd metog SSWO opracowano
wiele nowych wariantéw tej techniki [1, 9, 10]. ¥¥szc¢ z tych podeic jest w tej
chwili na etapie eksperymentdw laboratoryjnych.

W SSWO wykorzystuje sizjawisko magazynowanigéwiatta we wrce op-
tycznej, a do detekcji gazow efekt zmniejszeniardabrezonatora optycznego,
zachodzcy, gdy pojawia siw nim absorber.

Glowng przestank sklaniajcg autorow do podgia tego tematu byt brak kom-
paktowego, przersmego czujnika przeznaczonego do detekcji i dkrea stzenia
niebezpiecznych gazow zawartych w powietrzu, aczegolndci ditlenku azotu.

Ksigzka przedstawia w sposéb zuly szerolg gane zagadnié poczwszy od
analiz doboru dtugkei fali promieniowania laserowego do przekroju azygo na
absorpgj tlenkéw azotu, technologiwytwarzania polskich niebieskich laseréw
potprzewodnikowych oraz zagadnienia dotyez projektowania optoelektronicz-
nych czujnikéw pracuagych w oparciu 0 met@dCEAS (ang.Cavity Enhanced
absorption Spectroscopyl1]. Metod: t¢ nalery zaliczy¢ jako odmiag metody
CRDS. Podano tak procedus kalibracji czujnika oraz wyniki badaaboratoryj-
nych i terenowych.

Ksigzka ta powstata na podstawie wynikoéw zrealizowangobjektow ba-
dawczych finansowanych przez Ministerstwo Naukizk@nictwa Wyszego, a
takze Departament Nauki i Szkolnictwa Wojskowego MON.

PublikacjaOptoelektroniczny sensor ditlenku azotu - analiaginagania kon-
strukcyjnejest adresowana do Czytelnikdw zi@jch podstawy fizyki i elektroni-
ki. Oczekujemyze ksizka ta zainteresuje studentow i specjalistow z dpkie-
niki elektroniki, mechatroniki, fizyki, techniki wskowej oraz wielu innych dzie-
dzin nauki i techniki zajmgpych s¢ wysokoczulymi sensorami optoelektronicz-
nymi.



Na zakaczenie chcielimy podzekowat wszystkim tym, ktérzy pomogli nam
w realizacji projektow badawczych dotgcych wysokoczutych sensoréw optoe-
lektronicznych, a przede wszystkim MNiSW oraz DNiISMION za poparcie
udzielone tej tematyce.

Warszawa, kwiecie2011
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