Zagadnienia techniki plazmowej i laserowej






Wstep

W 2000 r. w Osrodku realizowano, w ramach dziatalnosci statutowej, 6 tematéw
badawczych obejmujacych wytwarzanie, badanie wlasciwosci i praktycznego za-
stosowania o$rodkéw zjonizowanych i promieniowania laserowego do celéw tech-
nicznych i ekologicznych. Poza dziatalnoscia statutowsg realizowano inne projekty
badawcze dotyczace tej samej tematyki, finansowane przez KBN lub w ramach
miedzynarodowej wspoltpracy.

W trzech Zakladach (Z1-Z3) realizowano nastepujace tematy statutowe:

e 7Z1/T1 Generacja i modelowanie plazmy w wytadowaniu mikrofalowym —
prof. Z. Zakrzewski

e 72/T1 Charakterystyki aplikacyjne promieniowania lasera przeplywowego
CO, — doc. G. Sliwifiski

e 72/T2 Badania doswiadczalne wymiany energii oraz emisji w matrycach
stalych — doc. G. Sliwinski

e 73/T1 Zastosowanie techniki laserowej do wizualizacji przeplywéw i
mikroobrébki materialéw — prof. J. Mizeraczyk

e 73/T2 Zastosowanie techniki plazmowej do oczyszczania gazéw odlotowych
— prof. J. Mizeraczyk

e 73/K1 Laserowa diagnostyka przeplywéw w tunelach aero- i hydrodynam-
icznych — prof. J. Mizeraczyk

W tym oméwieniu wyniki realizacji prac przedstawione zostaly w grupach
odpowiadajacych poszczegdlnym Zakltadom.

03/Z1/T1 Generacja i modelowanie plazmy w wyladowaniu
mikrofalowym

Badania i rozwdj mikrofalowych generatoréow plazmy

Celem tych dlugookresowych prac sa badania i doskonalenie mikrofalowych
generatoré6w plazmy o ci$nieniu atmosferycznym. W 2000 r. znaczna czesé
wysitku skoncentrowano na impulsowej pracy takich generatoréw.

Prowadzono gléwnie badania wyladowania typu pochodnia plazmowa (“mi-
crowave plasma torch”). Badano uktady duzej mocy zasilane z falowodéw oraz
maltej mocy o konstrukcji wspotosiowej. Koncepcje pochodni o wielu dyszach,
zapewniajacej mozliwo$¢ pracy z duzymi wydatkami gazéw, przedstawiono do
druku w Plasma Sources Science and Technology [D1-8]. Badano eksperymental-
nie charakterystyki réznych pochodni plazmowych w warunkach pracy ciaglej i
impulsowej. Wyniki przedstawiono na konferencji miedzynarodowej [E2-45] i w
paru opracowaniach.
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Modelowanie wyladowan mikrofalowych w gazach pod ci$nieniem at-
mosferycznym

Celem prac, podjetych w ostatnich latach, jest opracowanie modeli wytadowan
w mieszaninach gazéw zawierajacych takie sktadniki jak NOy czy SOs.

W 2000r. przystapiono do tworzenia tzw. modeli globalnych, operujacych
na zmiennych usrednionych po objetosci. Dzieki swej prostocie modele globalne
dobrze sie nadaja do badania wplywu zmian parametréw wytadowania i sktadu
gazu na efektywnos$é usuwania z niego szkodliwych zwiagzkéw chemicznych. Nie
daja one wprawdzie informacji o przestrzennych rozktadach parametréow plazmy,
pozwalaja jednak na oceng stopnia zmian tych parametréw pod wpltywem zmian
parametréw roboczych wyladowania. W biezacym roku, sformutowano globalny
model plazmy wytadowania w mikrofalowym palniku plazmowym dla azotu pod
ci$nieniem atmosferycznym [F-35].

Dla modelowania proceséw plazmochemicznych niezbedna jest znajomosé
odpowiednich przekrojéw czynnych i wspoétczynnikéw szybkosci reakeji dla sktad-
nikéw plazmy wyladowania. W opracowaniu [F-27]| przedstawiono wypisy z
wybranych baz takich danych oraz podano wykaz adreséw internetowych, pod
ktérymi mozna znalezé informacje na temat reakcji chemicznych zachodzacych w
plazmie.

Eksperymentalne badania plazmy wyladowania mikrofalowego w gazie
pod niskim ci$nieniem

W roku 2000 kontynuowano, w ramach wspélpracy z Instytutem Fizyki
Laseréw i Plazmy Uniwersytetu Henryka Heinego w Diisseldorfie, badania
wplywu wirujacego stabego pola magnetycznego na plazme mikrofalowego wytad-
owania ECR w rozrzedzonym gazie (ci$nienie rzedu 1 Pa). Celem tych badan,
prowadzonych przy uzyciu szeregu subtelnych metod diagnostycznych, bylo
stwierdzenie mozliwoéci wplywania na transport czastek natladowanych i niesta-
bilnosci w plazmie.

Badania pokazaly, ze wirujace pole magnetyczne zmienia transport do
Scianek, powodujac modulacje gestosci i temperatury elektronéw oraz zmiany
stanu plazmy synchroniczne ze zmianami pola (wirowanie). Badania wykazaly
réwniez istnienie, niezaleznie od obecnoéci wirujacego pola, fluktuacji plazmy o
dhugosci fali rzedu centymetréw. Wyniki przedstawiono na konferencji Niemieck-
iego Towarzystwa Fizycznego [E2-26]. Calo$¢ dotychczasowych badan pod-
sumowano w artykule opublikowanym w Plasma Physics and Controlled Fusion
[E1-1].

Badania propagacji fali elektromagnetycznej wzdluz wiékna gestej
plazmy

Dla potrzeb modelowania niektérych rodzajoéow wyladowan mikrofalowych
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(wyladowanie z fala powierzchniowa, pochodnia plazmowa) przeprowadzono anal-
ityczne i numeryczne obliczenia charakterystyk ttumienia fali prowadzonej wzdtuz
cienkiej kolumny gestej plazmy. Otrzymano interesujace wyniki, przedstawione
w [D1-9].

Eksperymentalne badania proceséw eliminacji gazéw szkodliwych eko-
logicznie przy uzyciu wyladowania mikrofalowego typu ,,pochodnia
plazmowa”

Prace, prowadzone w ubieglych latach, wykazaly przydatno$é wyltadowania
typu ,,pochodnia plazmowa” (microwave plasma torch) w zastosowaniu do elim-
inacji ekologicznie szkodliwych sktadnikéw mieszanin gazowych.

W okresie sprawozdawczym stosowano takie wytadowanie do dekompozy-
cji tlenkéw azotu oraz dekompozycji wybranych weglowodoréw, weglowodorow
chlorowanych i weglowodoréw chlorofluorowanych. Uzyskano pozytywne rezul-
taty.  Stwierdzono, ze stopien dekompozycji oraz wydajnosé energetyczna
rozktadu obu rodzajow sktadnikéw sa, w przypadku pochodni plazmowej, na
ogo6l lepsze niz dla innych metod plazmowych. Uzyskane wyniki opublikowano w
Czech. J. Phys. [E1-10], w Trans. IFFM [E1-9] i opublikowano w materiaach
konferencji migdzynarodowych.

Inne tematy badawcze

Prace dotyczace realizacji tematu O3/Z1/T1 wykonywane byly w powiazaniu
z pracami prowadzonymi w ramach:

e tematu statutowego IMP, kierowanego przez prof. J. Mizeraczyka:
03/73/T2 ,Zastosowanie techniki plazmowej do oczyszczania gazéw od-
lotowych”,

e projektu badawczego KBN Nr PB 1318/T10/98/14 ,Badanie efektywnosci
eliminacji ekologicznie szkodliwych gazéw odlotowych przy uzyciu wylad-
owan mikrofalowych” — Kierownik prof. J. Mizeraczyk,

e projektu badawczego KBN PB 0471/T10/99/T1 ,Optymalizacja metod
generacji i modelowania wyladowan mikrofalowych...” — Kierownik prof.
7. Zakrzewski,

e wspolpracy z instytucjami w Kanadzie i w RFN.
Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac
Gléwne wyniki prac prowadzonych w roku 2000 przez Zaklad O3/Z2 to:

e zbudowanie wielodyszowego generatora plazmy typu pochodnia o duzym
wydatku gazu pod ci$nieniem atmosferycznym,
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e opracowanie teorii propagacji fali elektromagnetycznej wzdluz wtokna
gestej plazmy;,

e dokonanie krytycznego przegladu wiedzy na temat zrdédel plazmy z fala
powierzchniowa.

Prowadzone badania stanowia znaczacy skladnik $wiatowego rozwoju mikro-
falowych zrodel plazmy. 7 tego powodu oraz ze wzgledu na mozliwosci za-
stosowania otrzymanych wynikéw, miedzy innymi w inzynierii chemicznej i
ekologii (wyladowania mikrofalowe w gazach pod ci$nieniem atmosferycznym do
oczyszczania gazéw odlotowych ze szkodliwych skladnikéw) celowe jest kontyn-
uowanie dotychczasowej tematyki.

03/Z2/T1 Charakterystyki aplikacyjne promieniowania lasera
przeplywowego CO,

Prace badawcze nad wlasnoSciami wiazki promieniowania lasera cw CO9 duzej
mocy koncentrowaly sie w roku 2000 na dwdéch grupach zagadnien:

e procesy plazmo-chemiczne w mieszaninach roboczych laserow gazowych

COy oraz CO,

e charakteryzacja wiazki promieniowania lasera w zalezno$ci od warunkéw
generacji.

Obiektem badan byto stoisko doswiadczalne lasera 2.5 kW, oraz na potrzeby
badan modelowych réwniez stoiska laseréw 1.5 kW i 100 W.

W badaniach kinetyki reakcji chemicznych w plazmie wyladowania wzbudza-
jacego dla lasera COq szczegdlng uwage poswiecono ewolucji czasowej koncen-
tracji tlenkow azotu NOy oraz reakcjom odpowiedzialnym za powstawanie tych
tlenkéw [E1-2+4]. Rezultaty badan doswiadczalnych i numerycznych dla reakeji
plazmo-chemicznych w wytadowaniach jarzeniowych DC dla laseréw CO przed-
stawiono w pracach [D1-3, E1-4]. Zbadano wplyw pola wysokiej czestotliwosci
na parametry plazmy, w tym na $rednia energie elektronéw oraz na wzbudzenie
wibracyjnych stopni swobody azotu w mieszaninie roboczej lasera [E1-18, D1-2].
Okreslono réwniez optymalne czestotliwo$ci wzbudzenia w przypadku standard-
owej mieszaniny oraz w czystym azocie. Dla lepszego zrozumienia zjawisk podjeto
prace nad modelem obliczeniowym produktéw reakcji (metoda Monte Carlo) a
pierwsze wyniki obliczen dla wyladowania w czystym azocie przedstawiono w
pracach [D1-1; E2-1+-2].

Podjeto prace badawcze nad diagnostyka spalania metanu z wykorzystaniem
technik optycznych (fotografia Schlierena) oraz plazmowych (sonda Langmuira).
Uzyskane wyniki do$wiadczalne prezentowano na prestizowej konferencji za-
granicznej [E2-5].



Jerzy Mizeraczyk 7

Wéréd wynikéw badan zmierzajacych do charakteryzacji wigzki promieniowa-
nia lasera CO9 duzej mocy na podkreslenie zastuguja wstepne wyniki modelowa-
nia sprzezenia rezonatora i wzmocnienia w mieszaninie lasera, w zaleznoéci od
oddzialywania promieniowania z medium roboczym [E2-31].

Charakterystyki generacyjne lasera analizowano dla réznych konfiguracji
wieloprzejsciowego rezonatora stabilnego (o liczbie przej$é aktywnych od 2 do 6),
przy zastosowaniu zwierciadet o réznej geometrii oraz o réznym potozeniu i ori-
entacji rezonatora wzgledem strefy wyladowania [E1-17]. W rezultacie okreslono
warunki pracy lasera zapewniajace uzyskanie wiazki promieniowania o zatozonym
poziomie mocy (2,5kW) oraz jakosci odpowiedniej do wybranych zastosowan tech-
nologicznych. Syntetyczne opracowanie zagadnienia zawarto w pracy [E1-16].

Wyjasniono obserwowany doswiadczalnie efekt modulacji strat lasera cw COq
przy pomocy strumienia absorbera gazowego wprowadzonego do komory akty-
wnej lasera, w oparciu o model numeryczny formowania pola promieniowania
na zwierciadtach aktywnego rezonatora stabilnego w ukladzie ze strumieniem
[E1-13]. Wplyw absorbera modelowano przy pomocy przestony o zmiennym
wspdélezynniku transmisji. Opracowany model, wraz z modelem geometrycznym
(ABCD) rezonatora z cienka soczewka wewnetrzna, pozwala na wyjasnienie struk-
tury pola elektromagnetycznego w wiazce formowanej przez rezonator z zaburze-
niem wprowadzonym przez strumien absorbujacego gazu.

Sfinalizowano badania stanu polaryzacji promieniowania lasera technolog-
icznego cw COg o mocy 1,2 kW. Stan polaryzacji okreslono stosujac procedure
eksperymentalna (ISO), w ukladzie z retarderem fazowym (7/4). Jednoczesny
pomiar intensywnosci obu sktadowych ortogonalnych wektora polaryzacji umozli-
wil réwniez ocene stabilnosci czasowej stanu polaryzacji badanej wiazki [D1-7;
E2-39].

Zbadano stabilnosé charakterystyk przestrzennych i czasowych promieniowa-
nia lasera CO2 duzej mocy, dla dwu konfiguracji rezonatora stabilnego (n = 3
oraz n = 4), charakteryzujacych sie réznymi warto$ciami liczby Fresnela oraz pa-
rametru stabilnosci [D1-10]. W badaniach stosowano skaner wiazki lasera COa,
skompletowany w IMP PAN i opisany szczegdlowo w pracy [E1-18]. Potwier-
dzono do$wiadczalnie — poprzez obserwacje zmian zawarto$ci modéw nizszego
rzedu, zaleznos¢ jakosci wigzki oraz stabilnosci jej charakterystyk przestrzennych
i czasowych od parametréw rezonatora.

Ponadto skompletowano dwa stoiska dydaktyczne na potrzeby zajeé ze stu-
dentami Politechniki Gdanskiej.

Inne tematy badawcze

Prace dotyczace realizacji tematu O3/Z2/T1 wykonywane byly w powia-
zaniu z pracami prowadzonymi w ramach projektu badawczego KBN Nr PB
1419/T11/98 ,,Analiza oraz rejestracja parametréw przestrzenno-czasowych wia-
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zki promieniowania w technologicznych systemach laseréw duzej mocy”.
Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac

Najwazniejszymi rezultatami uzyskanymi w roku 2000 w ramach tematu
03/72/T1 sa:

e zbudowanie ukladu z retarderem fazowym GaAs do pomiaru stanu po-
laryzacji wiazki promieniowania lasera CO9 duzej mocy,

e okreslenie wpltywu pola w. cz. na Srednig energie elektronéw i wzbudzenie
wibracyjnych stopni swobody azotu w mieszaninie roboczej lasera COa,

e interpretacja efektu gazodynamicznej modulacji intensywnej wigzki lasera
COa.

Prowadzone badania sa zgodne ze $wiatowym kierunkiem rozwoju techniki
laserowej. Problematyka prowadzonych prac jest wazna poznawczo i ma znaczacy
aspekt aplikacyjny. Otrzymane rezultaty i perspektywy ich zastosowania upowaz-
niaja do stwierdzenia, ze tematyka prac prowadzonych w zakresie charakteryzacji
intensywnych wigzek laseréw COo powinna by¢ kontynuowana.

03/Z2/T2 Badania do$wiadczalne wymiany energii oraz emisji w
matrycach stalych

W oparciu o dane eksperymentalne prac wlasnych oraz z literatury
przeprowadzono analize wlasnosci zestalonych mieszanin gazowych jako potenc-
jalnych osrodkéw laserowych [D1-5;E1-6;E2-11]. Kryteria oceny bazowaly na
wartosciach sil oscylatoréw oraz energii wzbudzenia w warunkach progowych
generacji. Przyjete zalozenia umozliwily uogélnienie kryteriéw dla stosunkowo
szerokiego zakresu emisji badanych oérodkéw w zakresie widma promieniowa-
nia od nadfioletu prézniowego do dalekiej podczerwieni. Ocenie poddano osiem
osrodkow, w ktérych zaobserwowano 14 przejs¢ emisyjnych. Przedyskutowano
relacje pomiedzy wartosciami progowej energii wzbudzenia oraz sitami oscyla-
torow dla przejsé laserowych. Otrzymane wyniki sg zgodne z danymi do$wiad-
czalnymi i potwierdzaja przydatnos¢ przyjetej metody do praktycznej, wstepnej
oceny mozliwosci uzyskania emisji wymuszonej i akcji laserowej w oparciu o dane
spektroskopowe i zalozone parametry geometryczne osrodka.

Podjeto badania ukladu Mo/Ar w fazie skondensowanej, jako potencjalnego
osrodka aktywnego lasera. Adaptowano przy tym metode LVD (Laser Vapour De-
position) do deponowania materialu, odparowywanego za pomoca impulsowego
lasera Nd:YAG, na powierzchni schtodzonego do niskiej temperatury substratu,
na ktérym jednocze$nie nastepowala kondensacja gazu-matrycy. Badano lumi-
nescencje krysztalu Ar domieszkowanego atomami Mo w temperaturach okolo
10K. Zaobserwowano nowe piki emisyjne Mo, ktérych polozenia przypisano
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lokalizacji atoméw domieszki w sieci krystalicznej Ar o oryginalnej strukturze
fcc [E1-20;E2-43]. Ponadto, zaproponowano interpretacje balistycznego efektu
wymiany energii, o czasie charakterystycznym rzedu pikosekund, w takiej sieci.

Stosujac kriostat He przeptywowy, obserwowano doswiadczalnie w nadcieczy
4Hell generacje nieparzystych harmonicznych femtosekundowej wiazki wzbudza-
jacej lasera Ti— Al,O3 [D1-12; E1-20; E2-10]. Badania wykonano we wspélpracy
z Instytutem Fizyki Eksperymentalnej FU w Berlinie.

Rozszerzajac zakres badan spektroskopowych nad nowymi o$rodkami,
przebadano szereg prébek matryc “sol-gel” domieszkowanych jonami miedzi,
uzyskanych w réznych warunkach syntezy [E1-19; E2-44]. Jako domieszke w sto-
sunku wagowym ok. 1:2000 (matryca SiOg) stosowano zwiazki miedzi: chlorek
(CuCly) oraz acetyloacetonian (Cu(AA)q2). W zaleznosci od przebiegu procesu
syntezy rejestrowano luminescencje w zakresie ultrafioletu (330 nm) oraz widzial-
nym (450-600 nm) widma promieniowania. Obserwowany efekt przypisano zmi-
anom stopnia utlenienia jonu miedzi (Cut) (Cu?*) w matrycy SiOs zachodzacym
podczas obrobki termicznej matrycy. Badania wykonano we wspolpracy z Insty-
tutem Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego.

Wéréd wykonanych prac nalezy réwniez wymieni¢ wyniki do$wiadczalne oraz
obliczeniowe, uzyskane w badaniach laserowego napawania struktur wielowarst-
wowych [E2-21+22], oraz wyniki badan laserowego utwardzania materialéw
stopowych (35HMJ) w temperaturach kriogenicznych, gdzie uzyskano znaczny
wzrost twardosci w cienkiej warstwie powierzchniowej materialu o drobnoziar-
nistej strukturze [D1-4]. Badania wykonano we wspdlpracy z Politechnika
Gdanska (Wydzial Mechaniczny, Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej) oraz Instytutem Elektroniki BAN (Sofia).

Podobnie, prace [D1-6; E2-12;E2-42] poswiecono obrébce laserowej i
domieszkowaniu stali 45 oraz 2H13 w celu ograniczenia erozji kawitacyjne;j.
Wykazano, ze obrébka laserowa, poprzez zmiane struktury, domieszkowanie oraz
pokrywanie powtokami, moze zwiekszy¢ odporno$é na erozje. Przedyskutowano
wplyw wzbogacania powierzchni badanych stali hafnem, SiC oraz pokrywania
warstwg zwigzkéw SiC+AINi.

Wisréd prac studialnych nalezy wymieni¢ podjeta niedawno tematyke zas-
tosowan techniki laserowej dla potrzeb ochrony débr kultury. Wykonano w IMP
PAN prace magisterska dotyczaca tych zagadnien, zorganizowano seminarium
dla pracownikéw placowek muzealnych i zgloszono 2 referaty na konferencje za-
graniczne.

Inne tematy badawcze

Prace dotyczace realizacji tematu O3/72/T2 wykonywane byly w powiazaniu
z pracami prowadzonymi w ramach:
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e projektu badawczego KBN Nr PB 1129/T08/98/15 ,Stereolitografia
laserowa przy uzyciu proszkéw metali: zbadanie oraz wybdr parametréw
procesu”,

e projektu badawczego FNP TECHNO 2000 ,,Stanowisko szybkiego prototy-
powania metoda stereolitografii laserowe;j”.

Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac

Najwazniejszymi rezultatami uzyskanymi w roku 2000 w ramach tematu
03/722/7T2 sa:

e zbudowanie stoiska szybkiego prototypowania metoda stereolitografii
laserowej oraz stoiska do laserowego oczyszczania powierzchni kamienia,

e skompletowanie zestawu do spektroskopowej identyfikacji elementéw obiek-
téw muzealnych,

e preparacja ekscymeréw He?* i generacja harmonicznych femtosekundowej
wigzki lasera 760 nm w *Hell,

e identyfikacja nowych linii emisyjnych ukladu Mo/Ar w fazie skonden-
sowanej,

e do$wiadczalna weryfikacja silnej emisji jonu Cu™ w matrycy sol-gel,

okreslenie kryteriow emisji wymuszonej w laserach kriogenicznych.

Prowadzone badania sg zgodne ze Swiatowymi trendami w zakresie fizyki
laseréw i rozwoju techniki laserowej. Problematyka prowadzonych prac jest wazna
z uwagi na mozliwosci zastosowania uzyskanych wynikéw do opracowania nowych
materiatéw dla laseréw statych. W czeéci aplikacyjnej oczekuje sie jakosciowo
nowych metod konserwacji obiektéw zabytkowych. Otrzymane rezultaty i per-
spektywy ich zastosowania upowazniaja do stwierdzenia, ze prace badawcze w
zakresie wymiany energii w osrodkach stalych winny by¢ kontynuowane.

03/Z3/T1 Zastosowanie techniki laserowej do wizualizacji
przeplywéw i mikroobrébki materialow

Oba zadania tematu O3/Z3/T1, tj. zastosowanie techniki laserowej do wiz-
ualizacji przeplywéw i laserowej mikroobrébki materiatéw taczy wspdlne zrodio
laserowe (impulsowy laser CuBr lub impulsowy laser Nd:YAG z podwdjna przemi-
ang czestotliwosci), ktére moze zostaé zastosowane zaréwno do wizualizacji
przeptywow jak i do mikroobrébki materiatéw.

Zadanie Zastosowanie techniki laserowej do wizualizacji przeptywow dotyczyto
zastosowania impulsowych laseréw CuBr i Nd:YAG do wizualizacji przepltywéw
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gazéw i cieczy oraz pomiaru pél predkosci przeptywéw metoda PIV (Particle Im-
age Velocimetry). W ramach tego zadania udoskonalono aparature badawcza i
oprogramowanie komputerowe do wizualizacji i pomiaru pol predkosci przepty-
wéw oraz przetestowano ich dzialanie za pomoca obu laseréw w warunkach labo-
ratoryjnych. Wykonano takze badania poréwnawcze przydatnosci laserow CuBr
i Nd:YAG do diagnostyki przeplywéw. Z otrzymanych rezultatéw [E1-8; E1-12]
wynika, ze laser CuBr moze by¢ alternatywa dla lasera Nd:YAG, stosowanego
przez kilka firm do diagnostyki przeplywoéw gazoéw i cieczy. Dotyczy to przede
wszystkim wizualizacji przeptywow, do ktoérej laser CuBr jest szczegdlnie pre-
destynowany ze wzgledu na duza czestotliwo$¢ powtarzania impulséw (okolo
20 kHz). Uzyskane rezultaty spotkaly sie z duzym zainteresowaniem w IMP
PAN (Zaklad Przeplywéw Transonicznych oraz Zaklad Kawitacji i Projektowa-
nia Maszyn Hydraulicznych) oraz innych o$rodkach (m.in. w Centrum Techniki
Okretowej w Gdansku).

Zadanie Zastosowanie techniki laserowej do mikroobrobki materialow doty-
czylo doskonalenia i rozwoju konstrukeji impulsowego lasera CuBr oraz jego za-
stosowania do precyzyjnej obrébki materiatéw. Realizacja tego zadania byta fi-
nansowo wsparta grantem NATO Science for Peace 972685 pn. “Development of
a System Based on a High Power and High Efficiency Copper Bromide Laser for
Precision Materials Processing” (partnerzy: Prof. N.V. Sabotinov, Institute of
Solid State Physics, Bulgarian Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria, Prof. H.W.
Bergmann, University of Bayreuth, Department of Metallic Materials, Bayreuth,
Niemcy, Prof. R. Salimbeni, Institute of Quantum Electronics, National Coun-
cil of Research, Florencja, Wlochy). Najwazniejszymi rezultatami uzyskanymi w
roku 2000 jest wspétudzial w udoskonaleniu lasera CuBr o mocy 50 W oraz
dalsza modyfikacja oraz unowocze$nienie stanowiska do laserowej precyzyjnej
obrébki materialow i optymalizacja jego parametréw. Udoskonalenie lasera CuBr
o mocy 50 W polegalo na opracowaniu technologii przedtuzajacej jego czas zy-
cia do okoto 1000 godzin, wobec 300-400 h pracy, jakie uzyskiwano dotychczas.
Modyfikacja, unowoczesnienie i optymalizacja parametréw stanowiska do pre-
cyzyjnej obrébki materialéw za pomoca lasera CuBr polegala na zastosowaniu
nowego, wysokoprecyzyjnego stolu XYZR sterowanego komputerem, szybkiego
skanera wiazki laserowej pozwalajacego osiggnaé szybko$¢ i precyzje obrobki ty-
powa dla urzadzen profesjonalnych oraz szybkiej przystony sterowanej za pomoca
swiattowodu do przystaniania wigzki laserowej. Wyniki dotyczace tego zadania
zostaly opublikowane w [E1-8] oraz zreferowane w 5 referatach na konferencjach
[E2-25;E2-27;F2-28;E2-33;E2-40]. Szczegdlowe wyniki badan zostaly przedstaw-
ione w 8 opracowaniach wewnetrznych.

Inne tematy badawcze

Prace dotyczace realizacji tematu O3/Z3/T1 wykonywane byly w powiaza-
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niu z pracami prowadzonymi w ramach projektu badawczego NATO Science for
Peace SFP-972685 “Development of a System Based on a High Power and High
Efficiency Copper Bromide Laser for Precision Materials Processing”.

Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac

Najwazniejszymi rezultatami uzyskanymi w tegorocznych badaniach prowad-
zonych w ramach tematu O3/Z3/T1 sa:

e modyfikacja i unowoczesnienie aparatury badawczej i oprogramowania kom-
puterowego do wizualizacji i pomiaru pél predkosci przeplywéw gazow i
cieczy za pomoca laseréw CuBr i Nd:YAG z podwdjna przemiang czestotli-
wosci,

e udoskonalenie lasera CuBr o mocy 50 W oraz unowoczesnienie stanowiska
do laserowej precyzyjnej obrobki materialow 1 optymalizacja jego
parametréw.

Przewiduje sig, ze w roku 2001 w ramach dziatalnosci statutowej kontynuowane
bedzie zadanie badawcze, ktore dotyczy zastosowania lasera CuBr do precyzyjnej
obrébki materialéw. Wybudowane w latach 1996-1999 i unowoczesnione w 2000r.
dwa stanowiska do precyzyjnej obrébki materialéw za pomoca laserow CuBr o
mocy 10 W i 50 W oraz uzyskane wyniki i zdobyte do$wiadczenie sg solidnym
uzasadnieniem propozycji kontynuowania tej tematyki. Silnym finansowym ws-
parciem tego zamierzenia jest projekt badawczy NATO Science for Peace SfP-
972685 “Development of a System Based on a High Power and High Efficiency
Coppper Bromide Laser for Precision Materials Processing”.

Kontynuowany réwniez bedzie temat dotyczacy zastosowania laseréw CuBr
i Nd:YAG do wizualizacji przeplywéw gazéw i cieczy. Argumentami na korzysé
kontynuowania tego tematu sa: udoskonalona w 2000r aparatura badawcza i
oprogramowanie komputerowe oraz zdobyte do$wiadczenie w trudnych warunkach
pomiaréw w rzeczywistych tunelach aero- i hydrodynamicznych oraz w basenie
badawczym.

03/Z3/T2 Zastosowanie techniki plazmowej do oczyszczania
gaz6w odlotowych

Dlugofalowym celem badan prowadzonych w Zakltadzie Zastosowan Techniki
Plazmowej i Laserowej jest opracowanie nowych efektywnych i proekologicznych
plazmowych metod oczyszczania réznego rodzaju gazéw odlotowych ze szkodli-
wych sktadnikéow gazowych.

Tematyka tegorocznych prac dotyczacych zastosowania techniki plazmowej do
oczyszczania gazéow odlotowych obejmowala:

e climinacje tlenkéw azotu z symulatoréow gazéow odlotowych za pomoca im-
pulsowego dodatniego wytadowania koronowego,
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e rozklad tlenkéw azotu, weglowodoréw i freonéw za pomoca wyltadowania
mikrofalowego typu ,,pochodnia”,

e oraz zastosowanie techniki spektroskopii indukowanej laserem (Laser
Induced Spectroscopy) do pomiaréw czasowo-przestrzennych rozkladéw
czastek aktywnych w plazmie nieréwnowagowej stosowanej do dekompozy-
cji tlenkéw azotu.

Prace dotyczace eliminacji tlenkéw azotu z symulatoréw gazéw odlotowych
za pomocy wyladowania koronowego obejmowaly badania eksperymentalne oraz
modelowanie komputerowe kinetyki proceséw chemicznych zachodzacych w do-
datnim impulsowym wyladowaniu koronowym. Badania te byly wykonywane
gléwnie w ramach rozprawy doktorskiej [B-1]. Do najwazniejszych rezultatéw
uzyskanych w roku 2000 nalezy wyjasnienie wplywu $rednicy reaktora wytad-
owania koronowego na efektywno$¢ eliminacji tlenkow azotu oraz roli ozonu w
tym procesie. Eksperymentalnie wykazano, ze stopien eliminacji NO i NOy jest
wiekszy w reaktorze o mniejszej Srednicy wewnetrznej. Zmniejszenie Srednicy
wewnetrznej reaktora powoduje jednakze wzrost energii koniecznej do eliminacji
tlenkéw azotu NOy w przeliczeniu na jedng czasteczke NO. Natomiast z rezul-
tatéw modelowania kinetyki proceséw chemicznych w wyltadowaniu koronowym
w suchych i wilgotnych symulatorach gazéw odlotowych wynika, ze ozon odgrywa
istotna role (udziat 24%) w eliminacji NOy wowczas, gdy brak jest innych czastek
utleniajacych NO do NOsg, np. takich czastek jak wolne rodniki O, OH i HOs.
W obecnoéci czastek O, OH i HO2 udziatl ozonu w reakcjach utleniania NO nie
przekracza 1%. W modelowaniu komputerowym kinetyki proceséw chemicznych
udzial wzieta prof. G.V. Nichipor z Instytutu Chemii i Fizyki Radiacyjnej Bi-
aloruskiej Akademii Nauk w Minsku, Biatorus. Poza wspomniang praca dok-
torska uzyskane rezultaty opublikowano w [E1-5] i przedstawiono w referatach
konferencyjnych [E2-7+9;E2-32].

Badania rozktadu tlenkéw azotu, weglowodorow i freonéw za pomocg wytad-
owania mikrofalowego typu ,,pochodnia” byly finansowo wsparte dwoma projek-
tami badawczymi KBN: PB 1318/T10/98/14 pt.: ,Badania efektywnosci elim-
inacji gazéw odlotowych za pomocy elektrycznych wyladowan mikrofalowych”
oraz PB 0471/T10/99/17 pt.: ,Optymalizacja metod generacji i modelowania
wytadowan mikrofalowych dla eliminacji ekologicznie szkodliwych gazéw”. Pro-
jekty te byly realizowane wspélnie z zespolem badawczym Zakladu Elektrody-
namiki Gazow Zjonizowanych. Zgodnie z harmonogramem prac przewidzianym
na rok 2000 zbudowano i uruchomiono aparature mikrofalowa o matej mocy z
reaktorem chemicznym do eliminacji gazéw ekologicznie szkodliwych, wykonano
badania eliminacji tlenkéw azotu, wybranych weglowodoréw (metanu (CHy),
toluenu (C¢HsCHs), czterochlorku wegla (CCly) i chloroformu (CHCls) i freonéw
(CFC-11 (CCI3F), CFC-12 (CClpFq), CFC-22 (CHCIF2) i HFC-134a (C2HaF4)) o
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stosunkowo duzym stezeniu (do kilku procent). Z uzyskanych rezultatéw wynika,
ze stopien roztozenia tlenkéw azotu, weglowodoréw i freonéw w wyltadowaniu
mikrofalowym typu ,pochodnia” jest wysoki (powyzej 90% dla weglowodoréw i
freonéw oraz powyzej 70% dla tlenkéw azotu). Uzyskane wyniki zostaly opub-
likowane w formie 2 artykuléw w czasopismach [E1-9;E1-10], oraz w referatach
konferencyjnych [E2-15;E2-17+E2-20;E2-35;FE2-45].

7 tematyka zastosowania techniki plazmowej do ochrony $rodowiska reali-
zowang przez Zaklad w roku 2000 wiaze sie rozprawa doktorska J. Szuszkiewicza
z Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie, dotyczaca rozkladu i utylizacji
odpaddéw gumowych metoda pirolizy plazmowej. Rozprawa ta zostala sfinali-
zowana w lutym 2000 r. [B-2].

W ramach wspélpracy z Oita University w Japonii w Zakladzie O3/Z3
podjeto prace nad zastosowaniem techniki spektroskopii indukowanej laserem
(Laser Induced Spectroscopy) do pomiaréw czasowo-przestrzennych czastek ak-
tywnych w plazmie nieréwnowagowej stosowanej do dekompozycji tlenkéw azotu.
Technika spektroskopii indukowanej laserem jest nowoczesng metoda badawcza,
m.in. plazmy nieréwnowagowej, efektywnie wspomagajaca eksperymentalne i
numeryczne badania dekompozycji gazéw szkodliwych za pomoca katalizy plaz-
mowej. W roku 2000 gtéwnym rezultatem badan dotyczacych zastosowania tech-
niki spektroskopowej indukowanej laserem do dekompozycji tlenkéw azotu byt
przestrzenny pomiar stopnia dekompozycji NO w reaktorze plazmowym o kon-
figuracji elektrod igta-ptyta. Uzyskane wyniki zreferowano na 3 konferencjach
miedzynarodowych [E2-36-+-38].

Inne tematy badawcze

Prace dotyczace realizacji tematu O3/Z3/T2 wykonywane byly w powiazaniu
z pracami prowadzonymi w ramach:

e tematu statutowego IMP, kierowanego przez prof. Z. Zakrzewskiego:
03/7Z1/T1 ,Generacja i modelowanie plazmy w wyladowaniu mikro-
falowym”,

e projektu badawczego KBN Nr PB 1318/T10/98/14 ,Badanie efektywnosci
eliminacji ekologicznie szkodliwych gazéw odlotowych przy uzyciu wylad-
owan mikrofalowych”,

e projektu badawczego KBN PB 0471/T10/99/T1 ,Optymalizacja metod
generacji i modelowania wytadowan mikrofalowych dla eliminacji ekolog-
icznie szkodliwych gazéw”,

e projektu badawczego KBN Nr PB 0446/T09/00/19 ,Optymalizacja pro-
cesow eliminacji tlenkéw azotu z gazéw odlotowych za pomoca wyltadowania
koronowego”,



Jerzy Mizeraczyk 15

e wspolpracy z instytucjami w Japonii i Biatorusi.

Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac

Najwazniejszymi rezultatami uzyskanymi w tegorocznych badaniach prowad-
zonych w ramach tematu O3/7Z3/T2 sa:

e nowe dane eksperymentalne do opracowania technologii oczyszczania gazéw
odlotowych z NOy za pomoca wyladowania koronowego, dotyczace opty-
malizacji Srednicy reaktora plazmowego oraz roli ozonu w tym procesie,

e zainicjowanie nowego kierunku zastosowan techniki laserowej, polega-
jacego na wykorzystaniu techniki spektroskopii indukowanej do pomiaréw
czasowo-przestrzennych rozkltadéw czastek aktywnych w plazmie nieréwno-
wagowej stosowanej do dekompozycji tlenkéw azotu,

e opracowanie metody rozkladu tlenkéw azotu, weglowodoréw oraz freonéw
o duzych stezeniach za pomoca wytadowania mikrofalowego typu ,,pochod-

nia”,

e opracowanie metody rozkladu i utylizacji odpadéw gumowych metoda
pirolizy plazmowej.

Prowadzone badania sa zgodne ze Swiatowym kierunkiem rozwoju nowoczes-
nych metod ograniczania emisji gazow ekologicznie szkodliwych do atmosfery
i metod niszczenia odpadéw. Problematyka prowadzonych prac jest wazna z
powodu potencjalnych mozliwosci zastosowania uzyskanych wynikéw do opra-
cowania nowoczesnych plazmowych technologii oczyszczania gazéw odlotowych
ze szkodliwych sktadnikéw gazowych. Otrzymane rezultaty i perspektywy ich
zastosowania upowazniajg do stwierdzenia, ze problematyka prac prowadzonych
w dziedzinie plazmowych metod oczyszczania gazéw odlotowych winna by¢ kon-
tynuowana.

03/Z3/K1 Laserowa diagnostyka przeplywéw w tunelach aero- i
hydrodynamicznych

Celem tematu badawczego O3/Z3/K1 pn. ,Laserowa diagnostyka przepty-
woéw w tunelach aero- i hydrodynamicznych” byto sprawdzenie stopnia opanowa-
nia laserowych metod wizualizacji i pomiaru pdl predkosci przeptywdw za pomoca
laser6w CuBr i Nd:YAG w profesjonalnych tunelach lub kanatach pomiarowych.
Zgodnie z tym celem wykonano wizualizacje oraz pomiary pél predkosci przepty-
wéw w tunelu hydrodynamicznym Zakladu Kawitacji i Projektowania Maszyn
Hydraulicznych IMP PAN, modelu elektrofiltra zbudowanym w Zaktadzie O3/Z3
IMP PAN oraz wokét kilku modeli kadtuba statku w basenie modelowym Cen-
trum Techniki Okretowej w Gdansku. Wykonano takze wstepne pomiary pola
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predkosci w kanale aerodynamicznym Zakladu Przeptywéw Transonicznych IMP
PAN.

Otrzymane wyniki potwierdzaja wysoki stopien opanowania przez zespot Za-
ktadu O3/Z3 laserowej diagnostyki przeplywéw w zakresie wizualizacji i pomi-
aru pol predkosci w wyzej wymienionych tunelach lub kanalach pomiarowych.
Zainteresowani partnerzy, tj. Zaklad Kawitacji i Projektowania Maszyn Hy-
draulicznych IMP PAN i Zaklad Przeplywéw Transonicznych IMP PAN, oraz
Centrum Techniki Okretowej w Gdansku byly usatysfakcjonowane uzyskanymi
rezultatami. Rezultaty te zostaly opublikowane jako 1 artykul w wydawnictwie
ciaglym [E1-14].

W pracach dotyczacych laserowej diagnostyki przeptywéw w modelu elektro-
filtra uczestniczyt doktorant Wydziatu Elektroniki i Elektrotechniki Uniwersytetu
w Oita, Japonia, M.Sci. T. Kawasaki.

Warto nadmienié¢, ze temat O3/Z3/K1 byl tematem konkursowym przyz-
nanym Zakladowi O3/Z3 przez Dyrektora IMP PAN na okres jednego roku.
Srodki finansowe na realizacje tego tematu zostaly Instytutowi w calosci zrekom-
pensowane w postaci zysku Instytutu od zaméwien zewnetrznych (Centrum Tech-
niki Okretowej) pozyskanych podczas praktycznej realizacji tego tematu.

Whnioski i ocena celowosci kontynuowania prac

Najwazniejszym rezultatem uzyskanym w tegorocznych badaniach prowad-
zonych w ramach tematu O3/Z3/K1 jest profesjonalne opanowanie laserowej tech-
niki pomiaru pél predkosci metoda PIV w kanatach aero- i hydrodynamicznych.
Zdobyte doswiadczenie zostanie wykorzystane przy kontynuacji prac dotyczacych
wizualizacji przeplywéw gazéw i cieczy w ramach tematu O3/Z3/T1.

Jerzy Mizeraczyk
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F — 3. Frankowski M., Piskulski M.: Stanowisko do badan charakterystyk
widmowych Zrodel $wiatta spéjnego i niespdjnego
Experimantal setup for investigation of spectral characteristics of coherent
and incoherent light sources
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/72/T2 nr arch. 56/00

F — 4. Jankowska M., Sliwinski G.: Technika laserowa w zastosowaniu do
renowacji zabytkéw kultury materialnej
Laser technique in artwork renovation
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/7Z2/T2 nr arch. 231/00

F — 5. Giren B., Rabczuk G., Szkodo M.: Badanie struktur, twardo$ci
oraz odpornosci kawitacyjnej stali weglowych i stopowych obrabianych
wiazka laserowa o réznych charakterystykach promieniowania
Investigations of the structures, hardness and cavitation resistance of the
carbon or alloy steels processed by laser beam of various characteristics
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/7Z2/T2 nr arch. 668/00

F — 6. Jasinski M., Mizeraczyk J.: Dekompozycja CFC-11 w wyladowaniu
mikrofalowym typu “pochodnia” w suchym i wilgotnym powietrzu
Decomposition of CFC-11 in microwave torch plasma
Oprac. IMP PAN
poz. planu: PB 0471 nr arch. 448/00

F — 7. Jasinski M., Mizeraczyk J., Szczucki P.: Dekompozycja HFC-
134a w wyladowaniu mikrofalowym typu “pochodnia” w suchym powietrzu
Decomposition of HFC-134a in microwave torch plasma on dry air
Oprac. IMP PAN
poz. planu: PB 0471 nr arch. 23/00

F — 8. Jendrzejewski R.: Model obliczeniowy procesu laserowego napawania
proszkéw metali dla potrzeb stereolitografii laserowej — opis
Computational model of laser cladding of metal powders for laser stere-
olithography — description
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Oprac. IMP PAN
poz. planu 7 TO8D 01915 nr arch. 297/00

F — 9. Jendrzejewski R.: Badania wplywu parametréow wigzki lasera COq
MLT 1200 na proces stereolitografii laserowe]j proszkéw metali
Investigations of the COy MLT 1200 laser beam parameter influence on
laser stereolithography of metal powders
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 780/00

F — 10. Jendrzejewski R., Piskulski M.: Stanowisko badawcze do
laserowego napawania proszkow metali
Experimental stand for laser cladding of metal powders
Oprac. IMP PAN
poz. planu 03/7Z2/T1 nr arch. 717/00

F — 11. Jendrzejewski R., Piskulski M.: Stanowisko do badan ciecia mate-
riatéw konstrukcyjnych wiazka laserows
A stand for tests of laser cutting of structural materials
Oprac. IMP PAN
poz. planu 03/7Z2/T1 nr arch. 718/00

F — 12. Jendrzejewski R., Sliwiniski G.: Wizualizacja i badania do$wiad-
czalne parametréw strumienia: Ar + proszek metalu dla potrzeb stere-
olitografii laserowej
Visualization and experimental study of Ar + metal powder stream for
needs of laser stereolithography
Oprac. IMP PAN
poz. planu 7 T0O8D 01915 nr arch. 103/00

F — 13. Kasperkowicz T., Dabrowski A., Kocik M., Mizeraczyk J.:
Pomiary i eliminacja zaklécen stanowiska lasera CuBr do precyzyjnej

obrébki

Measurements and reduction of noise in CuBr laser system used for
micromachining

Oprac. IMP PAN

poz. planu: 201D/2000 nr arch. 276/00

F — 14. Kasperkowicz T., Dabrowski A., Dors M., Kocik M., Mizera-
czyk J.: Adaptacja i przebadanie dzialania skanera wiazki laserowej w
uktadzie precyzyjnej obrébki materiatléw za pomocsg lasera CuBr
Adaptation and investigation on laser beam scaner in CuBr laser system
used for micromachining
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Oprac. IMP PAN
poz. planu: O3/Z3/T1 nr arch. 179/00

F — 15. Kasperkowicz T., Kocik M., Dabrowski A., Mizeraczyk J.:
Projekt ideowy ukladu sterowania stolem XYZR do precyzyjnej obrobki
materiatléw przy uzyciu lasera CuBr
Desing of the stearing system for XYZR table for CuBr laser micromachin-

ing
Oprac. IMP PAN
poz. planu: 03/Z3/T1 nr arch. 523/00

F — 16. Kocik M., Podlinski J., Dekowski J., Mizeraczyk J.: CuBr and
Nd:YAG laser system for measurements of fluids flow fields with PIV
method
Zastosowanie laserow CuBr i Nd:YAG do pomiaréw pdl predkosci przeply-
woéw metoda PIV
Oprac. IMP PAN
poz. planu SPUB nr arch. 132/00

F — 17. Kocik M., Mizeraczyk J., Dabrowski A., Kasperkowicz T.:
Poréwnanie jakosci drazenia otworéw przy pomocy lasera Nd:YAG i CuBr
Comparison of drilling quality by Nd:TAG and CuBr lasers
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/7Z3/T1 nr arch. 272/00

F — 18. Kocik M., Dabrowski A., Mizeraczyk J.: Budowa stanowiska do
laserowej mikroobrobki materialow z uzyciem lasera CuBr
Construction of set-up for laser micromachining of the materials using CuBr
laser
poz. planu O3/Z3/T1 nr arch. 708/00

F — 19. Kocik M., Podlinski Dekowski J., Wasilewski J., Mizeraczyk J.:
Pomiar pola predkosci wokdét modelu kadtuba statku metoda PIV
Measurement of velocity field around the ship model body using PIV

method
Oprac. IMP PAN dla Centrum Techniki Okretowej w Gdansku
poz. planu O3/Z3/T1 nr arch. 299/00

F — 20. Kocik M., Dekowski J., Podlinski J., Wasilewski J., Mizera-
czyk J.: Pomiar pola predkoéci wokét modelu kadtuba statku ze Srubg
metoda PIV
Measurement of velocity field around the ship model body with a bolt
using PIV method
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Oprac. IMP PAN dla Centrum Techniki Okretowej w Gdansku
poz. planu O3/Z3/T1 nr arch. 706/00

F — 21. Kocik M., Dekowski J., Podlinski J., Wasilewski J., Mizera-

czyk J.: Pomiar pola predkosci wokot modelu kadtuba statku z turbuliza-
torem metoda PIV

Measurement of velocity field around the ship model body with turbulisator
using PIV method

Oprac. IMP PAN dla Centrum Techniki Okretowej w Gdansku

poz. planu 0O3/Z3/T1 nr arch. 707/00

F — 22. Lubanski M., Zakrzewski Z.: Koncepcja i eksperymentalna wery-

fikacja impulsowej pochodni plazmowej w argonie

The concept and experimental investigations of a pulsed microwave plasma
torch in argon

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 1318/T10/98/14 nr arch. 71/00

F — 23. Lubanski M., Jasiniski M.: Eksperymentalne badania impulsowe;j

pochodni plazmowej

Experimental investigations of a pulsed plasma torch

Oprac. IMP PAN

poz. planu O3/7Z1/T1 nr arch. 392/00

F — 24. Mizeraczyk J., Kocik M., Dabrowski A.:

Technical Progress Report 2

(1 Nov. 1999 — 30 Apr. 2000) NATO SfP 972685 Copper Bromide Laser
on Development of a System Based on a High Power and High Efficiency
Copper Bromide Laser for Precision Materials Processing

Opracowanie raportu z grantu Technical Progress Report 2 NATO SfP
972685

Oprac. wewn. IMP PAN

poz. planu O3/Z3/T1 nr arch. 255/00

F — 25. Mizeraczyk J., Kocik M., Dabrowski A.:

Technical Progress Report 3

(1 May 2000 — 30 Oct. 2000) NATO SfP 972685 Copper Bromide Laser
on Development of a System Based on a High Power and High Efficiency
Copper Bromide Laser for Precision Materials Processing

Opracowanie raportu z grantu Technical Progress Report 3 NATO SfP
972685

Oprac. IMP PAN

poz. planu 03/Z3/T1 nr arch. 712/00



Inne opracowania 35

F — 26. Mizeraczyk J., Kocik M., Dabrowski A.: Opracowanie katalogu
zastosowan lasera CuBr do precyzyjnej obrébki materiatéw
Editing of catalogue of CuBr laser applications for micromachining
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/Z3/T1 nr arch. 345/00

F — 27. Nowakowska H.: Zestawienie parametréw podstawowych procesdéw
plazmochemicznych w wyladowaniach w powietrzu pod cisnieniem atmos-
ferycznym
Basic plasmachemical reactions in an atmospheric pressure discharge in air
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 0471 nr arch. 507/00

F — 28. Nowakowska H.: Rozklad pola elektromagnetycznego fali podtrzy-
mujacej wyltadowanie typu SURFEX
Electromagnetic field of a wave sustaining the SURFEX discharge
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/71/T1 nr arch. 878/00

F — 29. Rabczuk G., Labuda S.: Polarization state measurements of the in-
dustrial 1.2 kW cw COg laser beam. Experimental analysis. Part 111
Pomiary stanu polaryzacji wiazki promieniowania z lasera technologicznego
cw COy o mocy 1.2 kW. Analiza eksperymentalna. Czesé 111
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 142/00

F — 30. Rabczuk G., Labuda S.: Use of an electro-optic retarder for polar-
ization transformation of COq laser beam — measurements report
Zastosowanie elektro-optycznego retardera w celu transformacji polaryzacji
promieniowania lasera COq
Oprac. IMP PAN dla KBN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 141/00

F — 31. Sawczak M.: Kwadrantowy miernik mocy promieniowania laserowego
— dokumentacja techniczna
Quadrant laser power meter
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 872/00

F — 32. Sawczak M., Rabczuk G.: Badania charakterystyk strefy wzbudza-
nia lasera CO2 2.5 kW — raport pomiarowy
Measurements of the excitation zone for a cw COqy 2.5 kW laser
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Oprac. IMP PAN
poz. planu 03/7Z2/T1 nr arch. 363/00

F — 33. Sawczak M., Rabczuk G.: Wplyw konfiguracji rezonatora na
charakterystyki przestrzenne i czasowe promieniowania z lasera technolog-
icznego cw CO2 o mocy 1.2 kW — raport pomiarowy
Influence of the resonator configuration on the time an space characteristics
for 1.2 kW cw COs laser
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 417/00

F — 34. Sawczak M., Rabczuk G., Labuda S.: Badania stabilnoéci potoze-
nia osi optycznej wiazki promieniowania w laserze cw CO2 o mocy 2.5 kW
— raport pomiarowy
Study of beam deflection in the working channel of the 2.5 kW cw COq
laser
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1419/T11/98/14 nr arch. 873/00

F — 35. Stanco J.: A global numerical model for a pulsed microwave discharge
nitrogen plasma at atmospheric pressure: equations, algorithms and pro-
gram structure
Globalny model numeryczny plazmy impulsowego wyladowania mikro-
falowego w azocie pod ciSnieniem atmosferycznym: roéwnanie, algorytmy
i struktura programu
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 0471 nr arch. 809/00

F — 36. Stanco J.: Modelowanie plazmy wyladowan w gazach odlotowych
Modeling of the plasma of a discharge in the flue gas
Oprac. IMP PAN
poz. planu O3/Z1/T1 nr arch. 808/00

F — 37. Szczucki P., Mizeraczyk J.: Eliminacja tlenkéw azotu za pomoca
metody ”Corona Radical Shower”. Przeglad literatury
Removal of nitrogen oxides in corona radial shower system. Review
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 0446 nr arch. 556/00

F — 38. Szczucki P., Jasinski M., Mizeraczyk J.: Dekompozycja CFC-12
w wytadowaniu mikrofalowym typu “torch” w suchym powietrzu
Decomposition of CFC-12 in microwave plasma torch in dry air



Inne opracowania 37

Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1318 nr arch. 22/00

F — 39. Zakrzewski Z., Lubanski M.: Eksperymentalne badania impul-
sowego wyltadowania mikrofalowego: rola charakterystyki elektrodynam-
icznej
Experimental investigations of a pulsed microwave discharge
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 0471 nr arch. 191/00

F — 40. Zakrzewski Z., Czylkowski D., Lubanski M.: Badania ekspery-
mentalne falowodowej pochodni plazmowej (TTAGO): Charakterystyki elek-
trodynamiczne i admitancja plazmy
Experimental investigations of a microwave plasma torch (TIAGO): Elec-
trodynamic characteristics and plasma admittance

Oprac. IMP PAN, poz. planu PB 0471 nr arch. 810/00

F — 41. Zakrzewski Z., Jasinski M., Czylkowski D., Lubanski M.:
Analysis, design procedure and preliminary investigation of low power
microwave plasma torch
Analiza, procedura projektowa i wstepne badanie mikrofalowej pochodni
plazmowej malej mocy

Oprac. IMP PAN, poz. planu PB 0471 nr arch. 569/00
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