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Odkrywanie tajemnic gazow: Spektroskopia laserowa dla bardziej ekologicznego, zdrowszego i
bezpieczniejszego Swiata

Spektroskopia laserowa gazow stala si¢ przetomowa technologia o daleko idacych konsekwencjach dla roznych
dziedzin, od ochrony $rodowiska po opieke zdrowotng i monitorowanie procesow przemystowych. W pogoni za
bardziej ekologicznym, zdrowszym i bezpieczniejszym §wiatem, naukowcy na calym $wiecie realizuja misj¢
opracowania czulych i selektywnych czujnikow gazdéw. Potaczenie precyzyjnej optyki, laseréw i efektow
fototermicznych wykazuje ogromny potencjat w rozwoju zminiaturyzowanych i wszechstronnych detektoréw do
zastosowan poza-laboratoryjnych. Pionierskie badania nad laserowymi czujnikami gazu moga by¢ realizowane
dzigki wspotpracy dwoch wiodacych grup badawczych, tworzac interdyscyplinarny zesp6t naukowcow.

Cel projektu: Zminiaturyzowane cuda

Glownym celem projektu jest opracowanie nowych czujnikdw gazu, ktore opieraja si¢ na efektach
fototermicznych. Spektroskopia fototermiczna (PTS) gazoéw zapewnia czuto$¢ i selektywnos$¢ porownywalng z
innymi najnowoczesniejszymi technikami wykrywania gazow, przy jednoczesnym zachowaniu niewielkich
rozmiaréw i niewielkiej objetosci probki gazu. Badania w projekcie skoncentrujg si¢ na czujnikach gazu opartych
na miniaturowych $wiattowodowych wnekach Fabry-Perot (FFPC), ktore zapewniaja wymagang stabilnos$c¢ i
czuto$¢ detekcji zmian wspotczynnika zatamania $wiatta (RI), niezbedng do ich wdrozenia w technikach PTS.

Plan badawczy

Plan badawczy zostal podzielony pomigdzy dwa uniwersytety bioragce udziat w projekcie. Uniwersytet w Bonn
(UoB) bedzie odpowiedzialny za rozwo6j FFPC o0 parametrach zaprojektowanych do wdrozenia w fototermicznym
wykrywaniu gazow. Projekt uwzglednia opracowanie konfiguracji FFPC dla dtugosci 1550 nm, co ma
fundamentalne znaczenie dla przysztego rozwoju niedrogich i trwalych czujnikow. Politechnika Wroctawska
(PWr) bedzie odpowiedzialna za zaprojektowanie kilku nowych konfiguracji czujnikéw gazu wykorzystujacych
technike PTS, ktore beda integrowa¢ FFPC. W oparciu o informacje zwrotne od PWr, UoB dostosuje parametry
FFPC, aby zmaksymalizowa¢ czuto$¢ i pasywng stabilno$¢ czujnikéw. W trakcie realizacji projektu opracujemy,
zbudujemy i zoptymalizujemy kilka nowych konfiguracji czujnikéw gazu opartych na FFPC i poréwnamy ich
kluczowe parametry z powszechnie stosowanymi technikami, np. spektrometrami bazujacymi na komorkach
wieloodbiciowych czy spektroskopig fotoakustyczng. Przewidziano roéwniez prace majgce na celu wyznaczenie
dhugoterminowe;j stabilno$ci opracowanych czujnikow.

Znaczenie badan

Znaczenie spektroskopii laserowej jest podkre§lane przez jej roznorodne zastosowania w réznych sektorach
gospodarki i zycia codziennego. W medycynie spektroskopia laserowa umozliwia analize wydychanego
powietrza. Technologia ta zapewnia nieinwazyjng diagnostyke¢ i monitorowanie chordb poprzez wykrywanie
biomarkeréw gazow sladowych, ktore sa "odciskami palcow" dla réoznych schorzen, np. raka, cukrzycy lub
zaburzen uktadu oddechowego. Spektroskopia laserowa odgrywa rowniez kluczowsa role w ochronie §rodowiska,
pomagajac w analizie i precyzyjnej lokalizacji zrodet zanieczyszczen powietrza. Rozwdj laserowych czujnikow
gazu jest przetlomem w kontroli proceséw przemystowych, gdzie poprawa wydajnosci i bezpieczenstwa w
procesach produkcji ma kluczowe znaczenie dla wielu obszarow gospodarki. Jednak wdrozenie spektrometrow
laserowych poza laboratorium jest ztozonym zadaniem, ktore w wickszosci przypadkdéw wymaga kompromisu
miedzy rozmiarem czujnika, czuto$cig i jego wszechstronnoscia. Nasze wstepne wyniki eksperymentalne
dotyczace czujnikéw PTS opartych na FFPC wskazujg, ze przy ich dalszy rozwdj zaowocuje nowa erg
zminiaturyzowanych czujnikow zdolnych do detekcji kluczowych zwiazkow lotnych.

Wyniki projektu

Dzigki potaczeniu wiedzy i doswiadczenia dwoéch interdyscyplinarnych grup z Europy, prowadzone beda
nowatorskie badania nad laserowymi detektorami gazéw. Wdrazajac zminiaturyzowane FFPC, udoskonalimy
fototermiczng technike wykrywania gazu, torujac droge do rozwoju nowej gatezi czutych, selektywnych i
wszechstronnych czujnikow gazu. Rezultaty projektu obejma poglebienie wiedzy na temat techniki wykrywania
gazu z wykorzystaniem efektow fototermicznych, budowe innowacyjnych laserowych czujnikéw gazu oraz
miniaturyzacje tych urzadzen w celu ich przysztego wdrozenia. W trakcie projektu wszechstronnosé
proponowanej techniki detekcji gazoéw zostanie zweryfikowana eksperymentalnie i poréwnana z innymi
laserowymi technikami detekcji gazéw. Poza aspektem naukowym, spektroskopia laserowa stanowi przyktad
synergii migdzy najnowocze$niejszymi badaniami a wptywem na zycie codzienne spoteczenstwa. Spektroskopia
laserowa toruje droge do czystszej i zdrowszej planety, poprawia jakos$¢ opieki zdrowotnej i zwigksza
bezpieczenstwo w sektorze przemystowym na calym swiecie.



