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przejsciowej/dyplomowej /

Zarys problemu badawczego

Laser Induced Flourescence (LIF) jest jedng z podstawowych metod eksperymentalnych pozwalajgcych na pomiar
rozktadu pasywnej wielkosci skalarnej transportowanej w przeptywie (np. pole stezenia sktadnika roztworu, pole
temperatury). LIF jest technikg nieinwazyjng; jest chetnie wykorzystywany np. do badania rozchodzenia sie
zanieczyszczen w przeptywie wokot zabudowy miejskiej. Technika ta polega na dodaniu do cieczy roboczej roztworu
barwnika fluoroscencyjnego (np. fluoresceina, rodamina) a nastepnie na oswietleniu badanego pola przeptywu
Swiattem monochromatycznym o odpowiednio dobranej dtugosci fali. Pod wptywem zewnetrznego oswietlenia
barwnik emituje $wiatto (zjawisko fluorescencji), ktérego natezenie jest funkcjg m.in. lokalnego stezenia barwnika,
natezenia oswietlenia, temperatury, itp. Zarejestrowany poziom natezenia fluorescencji, po odpowiednim
skalibrowaniu, pozwala na okreslenie np. wartosci lokalnego stezenia barwnika (patrz Rys. 1). Szczegdty LIF sg opisane
w licznych publikacjach, np. w pracy przegladowej [1].
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Rys. 1 Wizualizacja stezenia barwnika LIF w przeptywie za uktadem prostokqgtnych turbulizatorow o réznych wymiarach. Barwnik jest dodawany
do przeptywu na zawietrznej stronie najmniejszego turbulizatora (zrédto [2]).

Dotychczas nie upowszechnit sie jeden standard kalibracji pomiaréw LIF. Badacze czesto postugujg sie metodami
dedykowanymi dla ich konkretnych uktadéw eksperymentalnych, wykorzystujac przy tym rézne uproszczone modele
zjawiska fluorescencji (w zaleznosci od konkretnych wartosci parametréw pomiarowych). W najprostszym wariancie
kalibracji zaktada sie, ze natezenie fluorescencji jest proporcjonalne do natezenie oswietlenia i lokalnego stezenia
barwnika (stata proporcjonalnosci jest przy tym pewng statg materiatowg charakterystyczng dla danego barwnika). W
nieco bardziej zaawansowanych modelach uwzglednia sie np. postepujgca redukcje natezenia oswietlenia na skutek
absorpcji czesci jego energii przez czasteczki barwnika (emisja fluorescencji odbywa sie kosztem tej absorbowanej
energii), czy zaleznos¢ wydajnosci kwantowej od stezenia barwnika (tzn. sprawnosci konwersji energii absorbowanej
z o$wietlenia na energie fluorescencji).

Przyktadami uzycia dedykowanych technik kalibracji LIF sg prace [2] i [3]. W szczegdlnosci, definiuje sie w nich i rozwaza
zjawisko tzw. fluorescencji wtdrnej (ang. secondary fluorescence). Rozumie sie przez to wtdérng emisje fluorescencji
powstatg po samooswietleniu sie barwnika tzw. fluorescencjg pierwotng (wytworzong na skutek pierwotnego
oswietlenia przez zewnetrzne zrédto Swiatta, ang. primary fluorescence). Natezenie fluorescencji wtérnej, zgodnie z
obserwacjami raportowanymi w [2] i [3], jest poréwnywalne z natezeniem fluorescencji pierwotnej, totez nie jest to
efekt pomijalny (cho¢ dotad nie byt on brany pod uwage przez innych badaczy). Niestety, jego uwzglednienie w
procesie kalibracji LIF prowadzi do znacznych komplikacji ze wzgledu na zanik lokalnego charakteru zaleznosci
pomiedzy natezeniem fluorescencji, a parametrami takimi jak stezenie barwnika czy natezenie zewnetrznego
oswietlenia. Fluorescencja wtérna zalezy przeciez od rozktadéw tych parametréw w catym otoczeniu.

Cho¢ praca [2] jest poswiecona rozwojowi techniki kalibracji LIF uwzgledniajgcej wptyw fluorescencji wtérnej, to jest
ona oparta o dane eksperymentalne niepozwalajgce na bezposrednig weryfikacje niektérych postulowanych w niej
hipotez (przeprowadzona zostata jedynie posrednia weryfikacja). Jest to ttumaczone faktem, ze dane eksperymentalne
byty pierwotnie zebrane w celu innym niz rozwdéj nowatorskiej metody kalibracji; eksperyment nie byt pod tym katem
projektowany. W szczegdlnosci, nie byto mozliwe sprawdzenie kluczowej hipotezy, wg ktdrej zwigzek pomiedzy



natezeniem fluorescencji pierwotnej i wtérnej (odpowiednio F’ i F'') moze byé¢ wyrazony jako F''(x) = F'(x) = ﬁ,
gdzie f(x) * g(x) oznacza splot dwdch funkcji, a a i n to pewne state. Te oczywiste ograniczenia pracy [2] sprawiaja,
ze postulowana technika kalibracji LIF nie jest aktualnie dostatecznie wiarygodna. Dla zwiekszenia jej wiarygodnosci

konieczne jest bezposrednie eksperymentalne potwierdzenie powzietych w pracy zatozen.

Opis proponowanej pracy przejsciowej/dyplomowej
W ramach proponowanej pracy przejsciowej/dyplomowe] zaktada sie przeprowadzenie eksperymentalnej weryfikacji
techniki kalibracji LIF oraz zatozen postulowanej w pracy [2]. Ogdlny zarys dziatan jest nastepujacy:

1. Zapoznanie sie z literaturg dotyczaca LIF.

2. Zaprojektowanie i zestawienie stanowiska pomiarowego sktadajgcego sie z przezroczystego zbiornika, lasera
(zrodto swiatta monochromatycznego), kamery oraz niezbednych elementdéw optycznych (soczewki, lustra,
itp.). Stanowisko pomiarowe powinno przypominac to opisane w pracy [3] (patrz Rys. 2).

3. Wytworzenie w przygotowanym zbiorniku prostego, ale niejednorodnego rozktadu stezenia barwnika. Mozna
tu wykorzystaé np. dwa ptyny niemieszalne aby stworzy¢ dwie warstwy o jednorodnych, ale réznych stezeniach
barwnika (uzyskujac w wyniku skokowg zmiane pola stezenia barwnika na granicy dwdch ptynéw).

4. Wykonanie serii pomiaréw w ramach ktdrych za pomocg kamery zarejestrowany zostanie poziom fluorescencji
po oswietleniu uktadu swiattem lasera. Dodatkowo niezbedne bedzie przeprowadzenie serii pomiaréw
referencyjnych.

5. Analiza uzyskanych wynikéw pod katem weryfikacji hipotez postulowanych w pracy [2].

6. Przygotowanie pracy przejsciowej/dyplomowej dokumentujgcej wczesniejsze dziatania.
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Rys. 2 Schemat stanowiska eksperymentalnego zastosowanego w pracy [3] (zrédto [3]).

Wyniki uzyskane w ramach proponowanej pracy przejsciowej/dyplomowej zostang z duzym prawdopodobiefstwem
wykorzystane do stworzenia publikacji naukowej (planowana jest publikacja w czasopismie Experiments in fluids).
Osoba podejmujgca sie proponowanej pracy przejsciowej/dyplomowej, w zaleznosci od stopnia zaangazowania w
przygotowanie publikacji, bytaby pierwszym lub drugim wspétautorem.

Kontakt

Zainteresowani proszeni sg o kontakt z dr inz. Pawtem Bajem (email: pawel.baj@pw.edu.pl).
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