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I. T U D O M Á N Y O S ELŐZMÉNYEK, £ÉLKIT.ŰZÉSEK 

Napjainkban a gázdctektáláii módszerek és berendezések iránti igéóy jelentős 

mértékben megnőtt. Ezen igényeket és követelményeket a jelenleg széles körben 

elterjedt detektálási módszerek csak részben tudják kielégíteni. Megnyílt tehát a 

lehetőség a korábban főleg laboratóriumi körülmények között alkalmazott módszerek 

(mint pl. a fotoakusztikus gázdetektálás) gyakorlati alkalmazására. A módszer fejlődésé 

több irányban indult el, úgy mint új fényforrások használata, új alkalmazások 

felkutatása, valamint'automatikusan működő rendszerek fejlesztése. 

Dolgozatom fő célkitűzése a fotoakusztikus Üetektorrendszerek gyakorlati 

alkalmazhatóságának vizsgálata. Célom továbbá többfajta, újonnan megjelent fényforrás 

esetében a fotoakusztikus rendszerekbe történő beépítés lehetőségének vizsgálata. 

Raman effektuson alapuló fotoakusztikus spektroszkópiai' mérések esetén sok 

esetben alapvető probléma a kiválasztott abszorpciós1 vonalra hangolható fényforrás 

hiánya!'Ezért rendkívüli' tehetőséggé!" bírhat egy olyan eljárás kidolgozása, amely 

egyetlen', fix hullámhosszú lézer háákriálatán' alapúk Ezért célul tűztem ki egy olyan 

fotoakusztikus^' eljárás kidolgozását, ahol a lézérfény indukált Raman emisszió 

segítségével válik alkalmassá a fotoakusztikus mérések elvégzésére. 

Az elmúlt évtizedek vonaias adatátvitelének forradalmát a szobahőmérsékletű 

lézerdiódák kifejlesztése és tömeges elterjedésé alapozta meg. A lézerdiódák kis 

méretük és könnyű kezelhetőségük folytán rendkívül ígéretes fényforrásai a 

fotoakusztikus gázkimutatásnak is. A diódák azonban számos kedvező tulajdonságaik 

mellett néhány kedvezőtlennel is rendelkeznek".' Viszonylag kicsi a fény teljesítmény ük, 

nincs a szelektív és érzékeny gázkimutatásnál előnyös széles hullámhossz 

hangolhatósági tartományuk, továbbá csak speciális lézerdiódák oldalmódus elnyomása 

kielégítő. 

Az elosztott visszacsatolású lézerdiódák keskeny sávszélessége és hullámhossz 

hangolhatósága már kedvező lehet egy spektroszkópiai elvet alkalmazó detektálás 

számára. Megvizsgáltam tehát az elosztott visszacsatolású lézerdiódák fotoakusztikus 

gázdetektálásban való alkalmazhatóságát, különös tekintettel az gázkimutatás 

érzékenységére. 
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A külső rezonátoros' lézerek '¿setében' a ' rezonátoron belüli teljesítmény 

többszörösem meghaladja az abból kilépő teljesítményt. Célkitűzéseim .közt szerepelt 

tehát a külső rezonátoros. dióda lézer rezonátorán belüli fotoakusztikus gázkimutatás 

lehetőségének vizsgálata. 

A külső rezonátoros dióda lézerekkel széles, akár 30nm-t is meghaladó 

hullámhossz hangolhatósági tartomány is. megvalósítható. Ez .minden mástípusú 

lézerdiódáénál szélesebb, több abszorpciós vonalat átfedő tartomány, ami lehetőséget , 

nyújt e tartományban a legnagyobb abszorpcióval rendelkező...vonal kiválasztására, 

toyábbá a gázkomponens szelektív, kimutatására. Ugyanakkor a külső rezonátoros 

diódalézerek gyakorlati alkalmazása speciális technikai megoldásokat követel, a 

rezonátor stabilitását illetően.. Célul tűztem ki . tehát egy saját , fejlesztésű 

külsörezonátoros diódalézer tervezését, és megépítését, továbbá a fotoakusztikus 

gázdetektálásban való alkalmazhatóságának vizs^lafá1-,;: , •.., .„., 

A vízgőz koncentráció pontos és érzékeny- mér,ése kiem?lt fontosságú a különböző 

gázipari, félvezetőipari, fényforrásipari technológiákban..Jelentőssége ellenére pontos, 

megbízható, automatizált és folyamatos mérésére csak nagyon kevés, mérőberendezés, 

alkalmas. A különböző lézertípusokkal és elrendezésekkel végzett fotoakusztikus 

vizsgálataim alapján célul tűztem ki egy automatizált, vízgőz koncentráció 

meghatározására alkalmas, fotoakusztikus elven működő gázdetektor kifejlesztését, 

mely saját fejlesztésű külső rezonátoros diódalézert tartalmaz gerjesztő fényforrásként. 

Az értekezésben szereplő eredmények többsége Szegeden, a József Attila 

Tudományegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékén született, melyeket .a 

tanszék, illetve a Magyar Tudományos Akadémia kihelyezett MTA Lézerfizikai 

Tanszéki Kutatócsoportjának alkalmazottjaként értem cl. 
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II. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEM''-

1. Impulzuslézerrel való gerjesztés esetén' vizsgáltam rezonanciakövető rendszerrel 

ellátott nyitott fotoakusztikus kamrát és alacsony áramlási zajú differenciális 

fotoakusztikus kamrát. 

1.1. Rezonanciafrekvencia követő rendszerrel ellátott nyitott fotoakusztikus kamrát 

alkalmaztam C0 2 impulzuslézer gerjesztéssel. Etilén kimutatásával-

demonstráltam a rendszer környezetvédelmi alkalmazhatóságát. A fotoakuszti-

kus rendszer alkalmasnak bizonyult az etilén kis koncentrációban való 

kimutatására (2,0 ppm). A rezonanciakövető rendszer révén a mintavételezési 

frekvencia a kamra rezonancia frekvenciájához lett rögzítve, mellyel növeltem a 

' ' detektálás külső hömérsékletváltozásokkal szembeni robosztusságát. [I] 

1.2. Fotoakusztikus Raman spektroszkópiára épülő kísérleti elrendezéseket 

fejlesztettem és építettem, melyekben alacsony gázáramlási zajjal rendelkező 

fotoakusztikus'' 'kamrát ^alkalmaztam. Stokes-i sugárzás hullámhosszára 

optimalizált reflexiójú dielektrikum tükör alkalmazásával a Raman erősítő 

kamra hosszát - a kívánt impulzus energia megtartása mellett - gyakorlati 

gázdetektálás céljára alkalmas méretre (0,1 m) csökkentettem. A lézerrendszerrel 

és alacsony áramlási zajú kamrával végzett fotoakusztikus vizsgálatok a metán 

kis 100 ppm) koncentrációban való kimutathatóságát eredményezték. [2] 

2. Külső rezonátoros diódalézerrel a rezonátoron belüli, vízgőz fotoakusztikus 

kimutatásának lehetőségét vizsgáltam. Fotoakusztikus referenciakamrát alkalmazva 

kiküszöböltem a fotoakusztikus jelnek a lézer intenzitás-, illetve 

hullámhosszváltozásából adódó bizonytalanságát. [3] 

3. Megvizsgáltam elosztott visszacsatolású diódalézerek fotoakusztikus 

gázdetektálásban való alkalmazhatóságát metán, illetve ammónia kimutatásával. 

3.1. Kis áramlási zajú fotoakusztikus kamrát fejlesztettem és teszteltem ammónia 

1540nm-es abszorpciós hullámhosszán. Eredményeim alapján a kamra a 

fotoakusztikus mérések esetén -0,51 /min gázáramlási. sebességig alacsony 

áramlási zajjal rendelkezik. [4] 

3.2. Megvizsgáltam a metán fotoakusztikus spektroszkópiával való kimutathatóságát, 

I650nm hullámhosszon működő, elosztott visszacsatolású lézcrdiódával való 

gerjesztés esetén. |5j 



4. Megépítettem és fotoakusztlkus mérésnél alkalmaztam két különböző, vizgöz 

kimutatására alkalmas hullámhossztartományon működő külső rczonátoros 

diódalézert. A 840nm és 1125nm középponti hullámhosszú, félautomata vezérléssel 

ellátott diódalézerek hangolhatósága többszörösen meghaladta az elosztott. 

visszacsatolású lézerek tartományát. A külső rezonátoros diódalézerek sávszélessége, 

elegendőnek bizonyult az egyes spektrumvonalak teljes felbontásához. [6, 7] 

5. Megépítettem egy gyakorlati alkalmazás céljára alkalmas, saját fejlesztésű külső 

rezonátoros diódalézerl alkalmazó fotoakusztlkus vízgőzdetektáló mérőberendezést. 

Az integrált elektronikus vezérlő és mechanikai elemek révén a mérőrendszer 

alkalmas a vizgőz koncentrációjának különböző gázokban .való automatikus 

meghatározására. Meghatároztam a mérőrendszer érzékenységét (I3ppm) és 

elvégeztem kalibrációját. Ipari környezetben is vizsgáltam a berendezés-

alkalmazhatóságát. Megállapítottam, hogy a mérőeszköz jól alkalmazható-olyan 

háttérgáz esetén, melynek vonalszélessége a vízgőz adott hullámhosszához.tartozó 

abszorpciós vonalainak szélességét jelentősen meghaladja. [8-13] 
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