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1. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

Zhe @

Napjainkbah a pazdetektalsdi médszerek ‘és befendezések irdnti igéhy jelentds
mértékben megndtt. Ezen igényeket és kovetelményeket a jelenleg széles korben
elterjedt detektalasi modszerek csak részben tudjak kielégiteni: Megnyilt tehat a
Ieh:t:tk?ség a korédbban fdleg laboratériumi koriiimények kozott alkalmazott modszerek
(mirit pl. a fotoakusztikus gazdetektalas) gyakorlati alkalmazaséra. A modszer fcjlodése
tobb irdnyban indult el, ugy mint 4j fényforrasok hasznalata, Gj alkalmazasok
felkutatisa, valamint automatikusan miik6dé rendszerek fejlesztése. .

" Dolgozatom f6 célkitizése a fotoakusztikus detektorrendszerek gyakoriati
alkalimazhatésaganak vizsgalata. Célom tovabbé tobbfajta, Gjonnan megjelent fényforras
esetében a fotoakusztikus rendszerekbe torténd beépités lehetdségének vizsgalata.

© “Raman effektuson alapulé fotoakusztikus' spektroszképiai " mérések esetén sok
esetben alapvetd probléma a kivélasztott abszorpciés' vonalra hangolhaté fényforras
hisnya. ‘Ezért ‘rendkiviilifehéloséggei” birhat egy olyan eljéras kidolgozdsa, amely
egyetleh, fix hullamhosszii lézer hasirslatan’ alapul. Ezért célul tiiztem ki egy olyan
fotoakusztikus™ eljiras kidolgozésat, ahol a lézeifény indukalt Raman emisszié
segitségével valik alkalmass4 a fotoakusztikus mérések elvégzésére.

" Az elmult évtizedek vonaias adatatvitelének forradalméit a szobahdmérsékietii
lézerdiodak kifejlesztése és tomeges elterjedése alapozta meg. A lézerdiédak kis
méretiik és konnyii kezelhetdségiik folytdn rendkivill igéretes fényforrasai a
fotoakusztikus gazkimutatasnak is. A diédak azonban szimos kedvezé tulajdonsagaik
mellett néhany kedvezétlennel is rendelkeznek. Viszonylag kicsi a fényteljesitményiik,
nincs a szelektiv és érzékeny gézkimutatésnél' elonyos széles hullamhossz
hangolhatésagi tartomanyuk, tovibba csak specialis iézerdiodak oldalmédus elnyomésa
kielégito.

Az elosztott visszacsatoldsh 1ézerdiddak keskeny sévszélessége és hullamhossz
hangolhatésdga mar kedvezd lehet egy spektroszkopiai elvet alkalmazé dctektilas
szaméra. Megvizsgaltam tehat az elosztott visszacsatolasu Iézerdiédak fotoakusztikus

gazdetektalasban valé alkalmazhatésagat, killonos tekintettel az géazkimutatas

érzékenységére.



A Kilss rezondtoros “Iézerck -dstében’ a " rezondtoron’ blili ‘teljesitmény
16bbsz6rosen meghaladja az abbol kilépd teljesilméqy!. Célkitﬁzéseiqg kozt szerepelt
tehat a Kiilsd rezondtorps, diéda lézer rezondtoran belili fotoakusztikus gézk_ifnu}glés
lehetdségének vizsgalata. ) e

A kiilsd rezonitoros diéda lézerekkel széles, akar 30nm-t is meghalad6
hullimhossz hangolhat6sagi tartomény is megvaldsithaté. Ez .minden mastipusi
lézerdiddaénal szélesebb, tbb abszorpciés vonalat atfedd tartomény, ami Ieheu’_s_ség'gtw
nyiljt e tartoményban a legnagyobb abszorpciéval rendelkezd,vonal kivélasztasara,
tovabba a gazkomponens szelektiv. kimutatisira. Ugyanakkor a kiilsé rezonatoros
diédalézerek gyakorlati alkalmazisa specidlis technikai megoldasokat (:kcji_xegg!.’,a_!_
rezonator stapilitését illetden., Célul tiztem ki . tehat egy sajat !fejlesztig';_l}”
kiilsdrezonatoros di6dalézer tervezését, és megépitésél, tovabba a fotoakusztikus
géazdetektalasban valé alkalmazhagéség@ak vim‘gﬂggég.m P e, v

A vizgdz koncentracié pontos és érzékeny- mérése kiemelt fontossagu a kiilonb6z6
gazipari, félvezetdipari, fényforrasipari technolégiakban. Jelentdssége ellenére pontos,
megbizhat6, automatizélt és folyamatos mérésére csak nagyon kevés.méréb;,l:gg;dgzé’sh
alkalmas. A kiilonbozd lézertipusokkal és elrendezésckkel végzett fotoakusztikus
vizsgilataim alapjan célul tiztem ki egy automatizilt. vizgdz I;once_é_t;écié
meghatirozdsira alkalmas, fotoakusztikus elven mikodoé gazdetektor kifejlesztését,
mely sajit fejlesztésii kiilsd rezonatoros diddalézert tartalmaz gerjeszto fényforrasként.

Az értekezésben szerepld eredmények t6bbsége Szegeden, a Jozsef Al-tila
Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén sziiletett, melyeket.a .
tansz€k, illetve a Magyar Tudoményos Akadémia kihelyezett MTA Lézerﬁzikai'
Tanszéki Kutatécsoportjanak alkalmazottjaként értem el.



1. U) TUDOMANYOS EREDMENYEK'. - i "

1. Impulzuslézerrel valé gerjesztés esetén’ vizsgaltam rezonanciakovetd rendszerrel
cllatott nyitott fotoakusztikus kamrat és alacsony aramlasi zaji differencialis
fotoakusztikus kamrat.

1.1. Rezonanciafrekvencia kovetd rendszerrel ellatott nyitott fotoakusztikus kamrat
alkalmaztam CO, impulzuslézer pgerjesztéssel. Etilén  kimutatisaval.
demonstraltam a rendszer kornyezetvédelmi alkalmazhat6sigat. A fotoakuszti-
kus rendszer alkalmasnak bizonyult az etilén kis koncentricioban val6

- kimutatésara (2,0 ppm). A rezonanciakovetd rendszer révén a mintavételezési
" frekvencia a kamra rezonancia frekvenciajahoz lett régzitve, mellyel noveltem a
* detektalas kiilsd hémérsékletvaltozasokkal szembeni robosztussagat. [1]

1.27 Fotoakusztikus Raman spektroszképidra €piild  kisérleti elrendezéseket

fejlesztettem ¢és épitettem, melyekben alacsony géziramlési zajjal rendelkezd

“ fotoakusztikus” * kamrét Falkalmaztam. Stokes-i sugdrzds hullsmhosszéra
optimalizalt reflexi6ji dielekirikum tiikor alkalmazisival a Raman erdsitd
kamra hosszat — a kivant impulzus energia megtartasa mellett — gyakorlati
gézdctc'ktélz‘xs céljara alkalmas méretre (0,1 m) cs6kkentettem. A iézerrendszerrel
és alacsony aramlasi zaji kamraval végzett fotoakusztikus vizsgélatok a metan
kis (~ 100ppm) koncentraciéban val6 kimutathatésagat eredményezték. [2]

2. Kiilsd rezondtoros diddalézerrel a rezondtoron beliili, vizgdz fotoakusztikus
kimutatasanak Ichctdségét vizsgaltam. Fotoakusztikus referenciakamrat alkalmazva
kikiiszoboltem a  fotoakusztikus jelnek a lézer intenzitds-, illetve
hullamhosszviéltozasabol adédé bizonytalansagat. [3]

3. Megvizsgiltam closztott  visszacsatolasi diédalézerek fotoakusztikus
gazdetektalasban valo alkalmazhatésagéat metan, illetve amménia kimutatasaval.

3.1. Kis dramlasi zaji fotoakusztikus kamrat fejlesztettem és teszteltem amménia
1540nm-es abszorpciés hullimhosszan. Eredményeim alapjan a kamra a
fotoakusztikus, mérések esetén ~0,51/min gdzdramlasi  scbességig alacsony
aramlasi zajjal rendclkezik. [4]

3.2. Megvizsgaltam a metan fotoakusztikus spcktro'szképi.évali .valé kim.ulathal(')ségét.
1650nm hullamhosszon miikodé. closztott visszacsatolasi lézerdiédéaval vald

gerjesziés esctén. |5]



4. Megépitettem és fotoakusztikus mérésnél alkalmaztam két kilonbozo. vizgdz

kimutatasira alkalmas hulldmhossztartoményon miikodd kiillsé rezonatoros
diédalézert. A 840nm és 1125nm kézépponti hullimhosszi, félautomata vezérléssel
ellatott diédalézerek hangolhatésaga tobbszorosen meghaladta az elosztott .
visszacsatolast 1ézerek tartomanyat. A kiilsé rezonatoros diédalézerek savszélessége.
elegenddnek bizonyult az egyes spektrumvonalak teljes felbontdséhoz. [6, 7]

Megépitettem egy gyakorlati alkalmazas céljara alkalmas, sajat fejlesziésii kiilsd
rezondtoros diédalézert alkalmazé fotoakusztikus vizgdzdetektdlé méréberendezést.
Az integrélt elektronikus vezérld és mechanikai elemek révén a mérorendszer
alkalmas a vizgbz koncentrici6janak kiilonboz6 gazokban valé automatikus
meghatarozisira. Meghataroztam a mérdrendszer érzékenységét (13ppm) és
elvégeztem kalibricidjat. Ipari komyezetben is vizsgéltam a berendezés-
alkalmazhatésagat. Megéllapitottam, hogy a mérdeszkéz j6l alkalmazhat6 -olyan
héttérgdz esetén, melynek vonalszélessége a vizgdz adott hulldimhosszdhoz tartozé

abszorpcids vonalainak szélességét jelentdsen meghaladja. [8-13]
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