Streszczenie pracy w jezyku polskim

gwiaﬂowndy antyrezonansowe z pustym rdzeniem (ang. antiresonant hollow-core
fiber - ARHCF) sg rodzajem wiékien. ktore pozwalaja na szerokopasmowg i jednomodowa
transmisj¢ $wiatla w wielu zakresach spektralnych Jjednoczesnie. Ze wzgledu na strukture
bazujaca na pustym rdzeniu powietrznym, ARHCF moga by¢ wykorzystane jako
niskoobjgtosciowe, jednoprzejsciowe komérki absorpeyjne w ukladach laserowej spektroskopii
gazow. ARHCF pozwalaja na niskostratna transmisje $wiatla w $redniej podcezerwieni,
umozliwiajac detekeje silnych linii absorpeyjnych wielu gazéw w lym wlasnie zakresie, Ze
wzgledu na wyzej wymienione cechy sa one potencjalng alternatywa do szeroko
wykorzystywanych komorek wicloprzejsciowych. Jednym z interesujgcych zagadnien pod
wzgledem uzycia tego typu wldkien w ukladach spektroskopowych jest ich napelnianie.
ARHCF cechuja si¢ niewielkimi przekrojami rdzeni powietrznych (o wymiarach 7azwyczaj
rzedu kilkudziesieciu mikrometréw), co sprawia, ze proces ten staje si¢ nietrywialnym
zagadnieniem, wymagajacym odpowiedniej optymalizacji. Niniejsza praca zostala poswiecona
implementacji tych niezwykle ciekawych struktur fotonicznych w ukladach laserowej
spektroskopii gazéw. Glowny nacisk polozony zostal na wykorzystaniu ARHCF w uktadach
spektroskopowych przeznaczonych do detekji sladowych stezen gazow w wiecej niz jednym
zakresie spektralnym. na detekcji gazow w zakresie sredniej podczerwieni oraz na analizie
problematyki napelniania ARHCT.

Rozdzial pierwszy rozprawy opisuje leoretyczne zagadnienia zwigzane z laserows
spektroskopia gazow, lakie jak wystgpujace rodzaje wzbudzenia molekuly. pojecic linii
absorpeyjnej czy mozliwe do obserwacji efekty oddziatywania $wiatla z gazem. pozwalajace
na okreslenie jego stezenia. W rozdziale tym przedstawione zostaly takze techniki wydtuzenia
drogi optycznej w uktadach spektroskopowych, w tym przez wykorzystanic wiokien ARHCF.
bedacych tematem przewodnim opisywanej pracy. W drugim rozdziale opisane zostaty metody
okreslania mozliwosci detekeyinych badanych ukladow oraz podstawy wybranych technik
spektroskopii laserowej gazéw. ze szezegolnym uwzglednieniem tych, ktore zostaly
wykorzystane w ramach zrealizowanych prac badawezych.

Rozdziat trzeci pracy skupial si¢ na przeprowadzonych badaniach dotyczacych
problematyki napetniania ARHCF docelowg probka gazows. Przedstawione zostalv dwa
podstawowe sposoby napetniania widkien 7 pustym rdzeniem: metoda dyfuzvina oraz metoda
oparta na przeplywie wymuszonym cisnieniowo. Przedstawione zostaly mechanizmy
transportu gazu oraz klasy fikacje obserwowanych przeptywéw. W ramach prac dotyczagceych
napeiniania cisnieniowego zaprezentowane zostaly pierwsze na s$wiecie badania dotyczace
dynamiki napelniania ARHCF typu bezwezlowego. Wskazano w nich. iz w przypadku
modelowania przeplywow w bezwezlowych ARHCF — w przeciwienstwie do pozostalych
rodzajow swiattowodow 7 pustym rdzeniem, w ktérych obszar rdzenia jest otoczony zwarta
strukturg fotoniczna — dokiadny model geometryezny jest niezbedny do uzyskania poprawnych
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charakterystyk wystepujacych w nich przeplywow. Dodatkowo w pracy pokazano. iz
w przypadku diugiego odcinka bezwezlowego ARHCE (14.73 m) 1 zakresu nadciénien
pozwalajgcych na relatywnie szybkie napelnienie $wiattowodu (1,5 = 5 bar), zastosowanie
modelu  scisliwego gazu jest niezbedne do poprawnego odtworzenia charakterystyki
napetniania $wiattowodu. Druga z omowionych prac w rozdziale trzecim. dotyczyta
optymalizacji napefniania dyfuzyjnego ARHCF poprzez fabrykacje mikrootworow w ich
strukturze. Dzigki tej technice uzyskano 63-krotne obnizenie czasu napetniania ARHCF.
Wskazano tez, iz model obliczeniowy bazujacy na II prawie Fick’a pozwala na szybkie
modelowanie dynamiki dyfuzyjnego napelniania bezweztowych ARHCF. W obu pracach
pokazano mozliwoé¢ wykorzystania darmowego pakietu obliczeniowego OpenFOAM® do
symulacji przeplywow gazdw w strukturach fotonicznych.

W czwartym rozdziale przedstawione zostaly zrealizowane prace eksperymentalne
dotyczgce implementacji ARHCF w formie komorek absorpeyjnych w uktadach laserowej
spektroskopii gazéw. Zrealizowano i scharakteryzowano 5 ukiadow pomiarowych,
wykorzystujacych techniki: 2f-WMS, LITES oraz CLaDS. W kazdym z uktadow jako komorka
absorpeyjna zostal wykorzystany ARHCF. W eksperymentach przeprowadzono detekcje CO,,
N20, CHa4 i CoHe. Wykorzystane zostaly 2 rézne modele wiékna ARHC F, dla obu
zaprezentowano mozliwos¢ dwupasmowej detekcji gazéw w bliskiej i srednig¢j podczerwieni.
Przeanalizowano parametry opracowanych ukladéw i poréwnano je do tych, ktére zostaty
uzyskane w analogicznych systemach pomiarowych prezentowanych w literaturze.
W przypadku kazdego z ukladow osiggane limity detekeji kolejnych molekut byty na poziomie
nizszym anizeli ich $rednia koncentracja w atmosferze. NEA zbudowanych ukladéw byto
w zakresie od 1,7 x 10 cm™ (CO; - detekcja LITES w bliskiej podezerwieni) do 3.5 x 10710
em™ (CaHs - detekcja CLaDS w sredniej podezerwieni). Uzyskane limity detekeji w niemal
kazdym ze zrealizowanych ukladéw byly na poziomie podobnym badz lepszym niz dla
analogicznych systeméw wykorzystujgce inne metody wydtuzania drogi optycznej. co
wskazuje na duzy potencjal w stosowaniu wtékien ARHCF w laserowej spektroskopii gazow.

Wyniki zaprezentowane w pracy zostaly opublikowane w siedmiu artykutach
naukowych z listy JCR (w trzech Autor jest autorem wiodacym), oraz zostaly przedstawione
przez Autora pracy na szesciu konferencjach krajowych i migdzynarodowych.
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