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W 2006 . w ramach dziatal-
nosci statutowej realizowano 5 tem-
atow badawczych obejmujacych wyt-
warzanie, badanie wlasciwosci i prak-
tyczne zastosowania osrodkéw zjoni-
zowanych i promieniowania laserowego
do celéw technicznych i ekologicznych.
Poza dzialalnoscia statutowsa
zowano inne projekty badawcze doty-
czace tej samej tematyki, finansowane
przez KBN. Cze$é badan realizowana
byta w ramach wspoélpracy miedzynar-
odowej.

W trzech Zakladach (Z1-Z3) reali-
zowano nastepujace tematy statutowe:
Z-1/T1 Generacja i modelowanie
plazmy w wyltadowaniu mikrofalowym,
(Kierownik: dr inz. M. Jasinski).
Z-2/T1 Charakterystyki
intensywnych wiazek

reali-

aplikacyjne
laseréw  tech-
nologicznych, (Kierownik: prof. G.
Sliwiriski).

Z-2/T2 Badania doswiadczalne wymi-
any energii oraz emisji w matrycach
statych, (Kierownik: prof. G. Sli-
winski).

Z-3/T1 Zastosowania techniki lasero-
wej, (Kierownik: prof. J. Mizeraczyk).
Z-3/T2 Zastosowanie techniki plaz-
mowej do oczyszczania gazéw odlo-
towych, (Kierownik: prof. J. Mizer-
aczyk).

03/Z1/T1. Generacja i mode-
lowanie plazmy w wyladowaniu
mikrofalowym

Celem prac, prowadzonych od lat
w ramach tego tematu, sa badania
i doskonalenie mikrofalowych zrodet
plazmy oraz diagnostyka i modelowanie
plazmy. Wszystkie prace prowadzone

In 2006, in the frame of statute activ-
ity realised have been 5 research top-
ics encompassing production, investiga-
tion of properties and practical appli-
cation of ionised media and laser radi-
ation for technical and ecological pur-
poses. Apart from statute activity re-
alised have been other research activi-
ties regarding same topics and financed
by the Ministry of Science and Higher
Education (KBN). Part of investiga-
tions has been realised in the frame of
international cooperation.

In three Departments (Z1-Z3) re-
alised have been following statute top-
ics:

Z-1/T1 Generation and modelling of
plasma in micowave discharge, (Coor-
dinator: Dr. M. Jasinski).

Z-2/T1 Application characteristics of
technological intense laser beams, (Co-
ordinator: Professor G. Sliwiriski).
Z-3/T2 Experimental investigations of
energy exchange and emissions in solid
matrices, (Coordinator: Professor G.
Sliwiniski).

Z-3/T1 Applications of laser technol-
ogy, (Coordinator: Professor J. Mizer-
aczyk).

Z-3/T2 Application of plasma technol-
ogy for purification of flue gases, (Coor-
dinator: Professor J. Mizeraczyk).

03/7Z1/T1. Generation and
modelling of plasma in mi-
crowave discharge

The objective of works, continued for
several years in the frame of that topic,
are investigations and modification of
microwave plasma generators as well
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w 2006 . dotyczylty generatorow
plazmy na czestotliwosci 2,45 GHz i
wyladowann pod ci$nieniem atmosfer-
ycznym.

W okresie sprawozdawczym kontyn-
uowano rozbudowe i modernizacje bazy
eksperymentalnej Zakladu. Bylo to
mozliwe, miedzy innymi, dzieki finan-
sowaniu prac przez koncern Air Liquide
(Francja). W rezultacie dysponujemy
kilkoma niezaleznymi stanowiskami dla
badania i uzytkowania mikrofalowych
generatoréw plazmy, pracujacymi na
zalecanej dla stosowania w przemysle
czestotliwodci  mikrofal 2,45 GHz i
wyposazonymi w uktady zasilania, kon-
troli i pomiaru mocy mikrofal i wydatku
gazoéw roboczych.

Glowny wysitek badawczy Zaktadu
wlozono w wykonanie prac zwiazanych
z opracowaniem i  optymalizacja
mikrofalowych Zrédet plazmy. Ta
prowadzona od kilku lat tematyka, jest
obecnie realizowana w ramach dziatal-
nosci statutowej, kontraktu z Air Liqg-
uide (Francja) i projektu badawczego
MNiSW PB 3020,/T02/2006/31.
Celem jest optymalizacja istniejacych
i opracowanie nowych, doskonalszych
mikrofalowych  generatoréw  plazmy
stosowanych w przemystowych tech-
nologiach oczyszczania gazow szlachet-
nych oraz przemystowych reaktorach
do destrukcji szkodliwych odpadow
gazowych. Zakres tych dhugofalowych
prac obejmuje:

e diagnostyke i fizyczne modelowanie

wytwarzanej plazmy,

e badanie elektrodynamicznych

charakterystyk generatorow,

e analize efektywnosci transferu

as diagnostics and plasma modelling.
All works carried out in 2006 re-
garded plasma generators at frequency
2.45 GHz and discharges under atmo-
spheric pressure.

In the reporting year continued has
been extension and modernisation of
experimental facilities at the Depart-
ment. That was possible thanks to,
amongst the others, financing from the
Air Liquide concern (France). In ef-
fect we have at our disposal several in-
dependent research rigs for investiga-
tions and usage of microwave plasma
generators operating at, industrially
recommended, microwave frequency of
2.45 GHz equipped with supply sys-
tems, control and measurement of mi-
crowave output power and flowrates of
working gases.

The principal research effort of the
Department has been put into carry-
ing out works related to development
and optimisation of microwave plasma
sources. This kind of activities, carried
out for several years now, is presently
realised in the frame of statute ac-
tivity and a contract with Air Liqg-
uide (France) and a Ministry of Science
and Higher Education research project
PB 3020/T02/2006/31. Their objec-
tive is optimisation of existing and de-
velopment of new, more refined mi-
crowave plasma generators used in in-
dustrial technologies for purification of
noble gases as well as industrial reac-
tors for destruction of harmful waste
gases. The scope of long-term activities
encompasses the following topics:

e diagnostics and physical model-
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mocy do plazmy i stabilnosci pracy
generatorow,

e analize wplywu warunkéow wytad-
owania oraz
trycznych na przebieg proceséow
chemicznych.

czynnikéw geome-

W wyniku powyzszych prac pow-
staja nowatorskie konstrukcje genera-
torow plazmy o wymaganych parame-
trach elektrodynamicznych.

W roku 2006 opracowane zostaty dwa
nowego typu urzadzenia do generacji
wyladowan mikrofalowych pod ci$nie-
niem atmosferycznym:

e mikrofalowe urzadzenie do plaz-
mowej obrobki gazéw o duzych
natezeniach przeptywu;

e mikrofalowe urzadzenie do gener-
acji mikrowytadowan w gazach pod
ci$nieniem atmosferycznym.

Pierwsze z tych urzadzen ma kon-
strukcje falowodowa i shuzy do plaz-
mowej obrobki gazéw o duzych nateze-
niach przeptywu, spelnia wiec wyma-
gania przemyshi. Opracowane urzadze-
nie zapewnia efektywny transfer mocy
mikrofal (od 0,6 kW do 6 kW) do ob-
szaru wyltadowania w szerokim zakresie
natezen przeptywu gazu (od 30 1/min
do kilkuset 1/min). W najblizszym
czasie przeprowadzone zostang badania
spektroskopowe generowanych wytad-
owann oraz badania nad plazmowa
obrébka gazéw o duzych natezeniach
przepltywu (wytwarzanie wodoru, de-
strukcja czynnikow chtodniczych).

ling of produced plasma,

e clectrodynamical investigations of
generators’ characteristics,

e analysis of effectiveness of power
transfer of microwaves to plasma
and stability of generator opera-
tion.

Analysis of influence of discharge con-
ditions and geometrical factors on ac-
tion time of staying in the discharge
of gaseous mixture components and the
distribution of chemical processes.

As a result of the mentioned above
works there are developed novel plasma
generator designs with required electro-
dynamical parameters.

In 2006 developed have been two new
types of devices for microwave plasma
generators under atmospheric pressure:

e microwave device for plasma pro-
cessing of gases with large flow
rates;

e microwave devices for generation of
microdischarges in gases under at-
mospheric pressure.

First of these devices has a waveg-
uide construction and serves for plasma
processing of gases with large flow rates
and hence obeys the industrial require-
ments. The developed device ensures
effective power transfer of microwaves
(ranging from 0.6 kW to 6 kW) to the
discharge region with a wide flow rate of
gas (from 30 1/min to several hundreds
of I/min). In the near future carried out
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Drugie z opracowanych urzadzeri ma
konstrukcje wspotosiowa i stuzy do
generacji mikrowyladowan w gazach
pod cisnieniem atmosferycznym. Sze-
roki zakres regulacji temperatury
plazmy (od kilkudziesieciu do kilku
tysiecy stopni Celsjusza) powoduje,
ze obszar zastosowan opracowanego
urzadzenia wmikrofalowego moze by¢
bardzo roznorodny: medycyna (steryl-
izacja, precyzyjna chirurgia, destrukcja
bakterii i wiruséw), mechanika (mody-
fikacja i obrobka powierzchni, spawanie
wysokiej precyzji), zrodla
(promieniowanie widzialne i UV).

W roku 2006 kontynuowano spek-
troskopowe badania koncentracji elek-
tronéw w plazmie. Metoda opiera sie
na wyznaczeniu poszerzenia Starka linii
atomowej H emitowanej przez plazme,
bowiem zalezy ono $cisle od koncen-
tracji elektronéow w badanej plazmie.
Koncentracje elektronéw wyznaczono
w oparciu o dwie teorie: Gig-Card
i GKS. Metoda wykorzystana zostata
do pomiaru koncentracji elektronow
w wytadowaniu mikrofalowym typu
‘torch’ oraz wyladowaniu podtrzymy-
wanym fala powierzchniowa.

Jako rezultat otrzymano rozktad kon-
centracji elektronéow wzdluz wytad-
owan dla roéznych mocy mikrofal i
natezen przeplywu gazoéow. Uzyskane
wartosci  koncentracji elektronéw sa
zgodne z wartosciami prezentowanymi
Ponadto rozktady kon-
centracji elektronéow wzdluz wylado-
wan sa zgodne z teoria wyladowania
podtrzymywanego fala powierzchniowsa.
Wytadowania generowane byly w ar-

Swiatla

w literaturze.

will be spectroscopic investigations of
generated discharges as well as investi-
gations on plasma processing of gases
with large flow rates (production of hy-
drogen, destruction of refrigerants).

The second of the developed devices
has a coaxial structure and serves for
generation of microdischarges in gases
under atmospheric pressure. A wide
range of plasma temperature control
(from a few tens up to a few thou-
sands of degrees Celsius) renders that
the scope of applications of developed
microwave device can be very general
ranging from medicine (sterilization,
precision surgery, battery and virus de-
struction), mechanics (modification and
surface processing, high precision weld-
ing), light sources (visible radiation and
Uv).

In 2006 continued have been spectro-
scopic investigations of electron concen-
tration in plasma. The method is based
on determination of the Stark line of H3
atomic line emitted by plasma as it is
directly dependent on electron concen-
tration in a given plasma. Concentra-
tion of electrons has been determined
based on two theories: Gig-Card and
GKS. The method has been used for
measurements of electron concentration
in “torch” type microwave discharge as
well as a discharge sustained by the sur-
face wave.

As a result obtained has been the
distribution of electron concentration
along discharges for different microwave
powers and gas flow rates. Obtained
values of electron concentration are con-
sistent with the values presented in lit-
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gonie lub neonie pod ci$nieniem atmos-
ferycznym.

W 2006 roku wprowadzono nowsa
diagnostyczna metode spektroskopowsa
polegajaca na jednoczesnym wyznacze-
niu koncentracji elektronéw i temper-
atury elektronow w plazmie wytad-
Metoda opiera
si¢ na wyznaczeniu poszerzen Starka
linii atomowych HB oraz H~vy emi-
towanych przez plazme i wyznaczeniu
graficznej zaleznosci pomiedzy koncen-
tracja elektronéw a temperatura elek-
tronow. Przeciecie przebiegow za-
leznodci koncentracji elektronéw od ich
temperatury dla linii atomowych Hg
oraz H~y wyznacza jednoczesnie kon-
centracje 1 temperature elektronow w
plazmie.

Czes¢ prac wykonywanych w ra-
mach tematu O3/Z1/T1 dotyczyla za-
stosowan wyltadowari mikrofalowych w
Prace te, koor-
dynowane przez zespot Prof.  Mize-
raczyka, prowadzone byly w prze-
wazajace] czesci jako zadania tematu
03/73/T2.

Prace eksperymentalne dotyczace
wyladowann  podtrzymywanych fala
powierzchniowa skoncentrowane bytly
na badaniu wplywu warunkéw wytad-
owania i jego parametréw na dlugosé
kolumny plazmy w warunkach pracy
ciagtej i impulsowej.  Dla ciagtego
wytadowania w argonie wyznaczono
spektroskopowo widmo promieniowa-
nia oraz badano zmiany natezenia
wybranej  linii
kolumny plazmy.

W ramach dzialalnosci statutowej

owania w neonie.

ochronie $rodowiska.

widmowej  wzdluz

erature.  Additionally, distributions
of electron concentrations along dis-
charges are consistent with a theory of
discharge sustained by a surface wave.
Discharges generated were in argon or
neon under atmospheric pressure.

In 2006 introduced has been a new
diagnostic spectroscopic method based
on simultaneous determination of elec-
tron concentration and electron tem-
perature in plasma discharge in neon.
The method is based on determination
of extension of the Stark atomic lines
of HB and H~ emitted by plasma and
determination of graphical relation be-
tween electron concentration and elec-
tron temperature. Interception of dis-
tributions of electron concentration on
their temperature for atomic lines H(
and H~y determines at the same time
concentration and temperature of elec-
trons in plasma.

Part of works carried out in the frame
of the topic O3/Z1/T1 regarded appli-
cation of microwave discharges in envi-
ronmental protection. These activities,
coordinated by the group led by Profes-
sor Mizeraczyk, were carried out mainly
as parts of the topic O3/Z3/T2.

Experimental works regarding dis-
charges sustained by the surface wave
were concentrated on investigations of
the influence of conditions of discharge
and its parameters on the length of
plasma column under conditions of con-
tinuous and impulse operation. In the
case of continuous discharge in argon
determined was, in a spectroscopic way,
the spectrum of radiation and investi-
gated were changes of intensity of se-
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badano eksperymentalnie strukture
mikrofalowego  wytadowania  typu
‘torch’.  Obiektem badan byto wytad-
owanie w argonie pod ci$nieniem
atmosferycznym przy malym natezeniu
przepltywu gazu (do 3 1/min) i poziomie
mocy mikrofal do 1 kW. Badania
wykonano zaréwno w trybie pracy
ciaglej jak i impulsowej. Polegaly na
wykonywaniu serii zdje¢ przy uzyciu
szybkiej kamery cyfrowej, ktore pozniej
poddane byly komputerowej obrébce.

W zakresie badani numerycznych
prowadzono obliczenia czasu zaniku
kolumny plazmy wyladowania w ar-
gonie w trybie pracy impulsowej. Anal-
iza postuzyta wyjasnieniu wyznaczonej
w eksperymencie zaleznosci dlugosci
kolumny plazmy od parametréw impul-
sOw mocy mikrofal.

W 2006 r. kontynuowano prace
nad doskonaleniem modelu wytadowa-
nia mikrofalowego podtrzymywanego
fala powierzchniowa w gazach pod
ci$nieniem atmosferycznym. Opra-
cowany w latach poprzednich model
wyladowania w argonie zastosowano do
wytadowania z fala powierzchniows w
neonie.  Model zostal ponadto uzu-
pelniony o réwnania opisujace radi-
alne rozklady sktadowych pola elek-
tromagnetycznego fali podtrzymujace;j
wyladowanie. W wyniku obliczenn nu-
merycznych otrzymano charakterystyki
fazowe 1 charakterystyki tlumienia fali
podtrzymujacej wytadowanie. Otrzy-
mano réwniez przestrzenne rozklady
parametréow plazmy: koncentracji elek-
tronoéw, temperatury gazu, temper-
atury elektronéw. Wyniki te zostaly

lected spectral line along the plasma
column. In the frame of statute ac-
tivity experimentally investigated was
a structure of microwave discharge of
the "torch" type. The object was a dis-
charge in argon under atmospheric pres-
sure at small flow rate of gas (up to
3 1/min) and a level of microwaves up
to 1 kW. Investigations were carried out
both in the mode of continuous opera-
tion and impulse operation. They were
based on capturing of a series of pho-
tographs using the fast digital camera,
which were later exposed to numerical
processing.

In the frame of numerical investi-
gations carried out were calculations
of disappearance of discharge plasma
column under the impulse operation.
Analysis served for explanation of ex-
perimentally determined relation be-
tween the length of plasma column
and impulse parameters of microwave
power.

In 2006 continued were activities on
modification of a model of microwave
discharge sustained by a surface wave in
gases under atmospheric pressure. De-
veloped in earlier years model of dis-
charge in argon has been implemented
to discharge featuring the surface wave
The model has additionally
been supplemented with an equation
describing radial distributions of elec-
tromagnetic field components of a wave
sustaining the discharge. As a result
of numerical calculations obtained have
been phase characteristics and damping
characteristics of a wave sustaining the
discharge. Obtained have also been

in neon.
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porownane z wynikami eksperymentow
wzietymi z literatury oraz eksperymen-
tow przeprowadzonych w IMP PAN.
Zgodnos¢ okazalta sie bardzo dobra.

03/7Z2/T1. Charakterystyki
aplikacyjne intensywnych
wiazek laserow technolog-
icznych

Jednym z zadan badawczych reali-
zowanych w roku 2006 w ramach tego
tematu byto formowanie przestrzen-
nych charakterystyk promieniowania w
uktadzie lasera technologicznego duzej
mocy przy zastosowaniu elementéw op-
tyki adaptacyjnej.

Prace mialy na celu na celu zbadanie
wplywu asferycznych deformacji
wielokanalowego zwierciadta adapta-
cyjnego w rezonatorze lasera duzej
mocy, na charakterystyki generacyjne
lasera, takie jak: poziom mocy, jakosé
wiagzki, sktad modowy.

Przedmiotem sied-
miokanatowe bimorficzne zwierciadto
deformowalne (DM), pracujace w
modzie zwierciadta dwukanalowego
(kanal centralny oraz kanal piers-
cieniowy  ztozony z  segmentow
zewnetrznych), umozliwiajace gen-
eracje asferycznych deformacji frontu
falowego o symetrii osiowej. W%
szczegolnosci badano wplyw deformacji
typu:

e AS1 — generowanych przy od-
ksztalcaniu centralnego obszaru
zwierciadta w strone profili wy-
puktych, za$ pierécienia obejmu-
jacego kanaly zewnetrzne w strone
profili wklestych,

analizy byto

spatial distributions of plasma pa-
rameters: electron concentration, gas
temperature, electron temperature.
These results have been compared with
the results of experiments taken from
literature as well as experiments car-
ried out at IMP PAN. The consistency
between the results was very good.

03/Z2/T1. Application charac-
teristics of intense technological
laser beams

One of the research problems underway
in 2006 in the frame of the above topic
was formulation of spatial characteris-
tics of radiation within the system of
technological laser of large power using
elements of adaptive optics.

The works were aimed at investiga-
tion of the influence of aspheric de-
formation, of a multi channel adap-
tive mirror in a laser resonator of large
power, on laser generation characteris-
tics such as the level of power, quality
of the beam, modal composition.

The subject of analysis was a seven-
channel biomorphic deformable mirror
(DM), operating in a mode of two-
channel mirror (central channel and
annular channel consisting of external
segments), enabling generation of
aspheric deformations of a wave front
with an axial symmetry. In particular
investigated was the influence of defor-
mations of a type:

e AS1 — generated during deforma-
tion of a central region of the
mirror towards convex profiles,
whereas of the ring encompassing
external channels towards concave
profiles,



112 | O3 |- Zagad. techniki plazmowej...

— Probl. of Plasma & Laser...

e AS2 — kiedy zewnetrzny pierscien
odksztalcany jest w kierunku pro-
fili wypuktych, zas segment cen-
tralny jest maksymalnie odksztal-

cony w strone profili wklestych.
Zgodnie 7z wynikami modelu teo-

retycznego rezonatora zawierajacego
zwierciadto asferyczne typu AS1, ze
wzrostem stopnia asferycznosci ksztattu
zwierciadta, w wyniku wzrostu lokalnej
wartosci krzywizny strefy centralnej (w
obszarze 1/R < 0, R — promien krzy-
wizny), obserwuje sie wzrost S$rednicy
modu podstawowego, przy jednoczes-
nym splaszczaniu okoto-osiowego ob-
szaru maksymalnej intensywnosci.

Analiza profili eksperymental-
nych wiazki wielomodowej uktadu
rzeczywistego, rejestrowanych dla tak
deformowanych zwierciadel, wykazuje
podobny efekt — wyraznego sptaszcza-
nia i ujednorodniania profilu wiazki
przy niewielkich zmianach poziomu
mocy wyjsciowej z lasera.

W przypadku zwierciadel asfer-
yeznych typu AS2, efekt ,czyszczenia”
struktury modowej obserwowany w
miare wzrostu napie¢ deformujacych
podawanych na zewnetrzny pierscier
zwierciadta,
niz ten obserwowany przy zmianach
krzywizny standardowego zwierciadta
o profilu sferycznym wprowadzonym w
rezonator lasera, a osiagane wartosci
mocy znaczaco wicksze.  Wykazanie
kontroli  sktadu mod-
owego wiazki promieniowania z lasera,
(ktorego wiazka standardowa jest wielo-
modowa) w tym mozliwosci uzyskania
pracy jednodomowej typu TEMO0O a
takze TEMO1 — z zachowaniem wyso-

jest znacznie silniejszy

mozliwosci

e AS2 — when the external ring is
deforming towards the direction of
convex profiles, whereas the central
segment is maximally deformable
towards concave profiles.

In line with the results of theoreti-
cal model of a resonator, containing as-
pheric mirror of AS1 type, accompany-
ing the increase of asperity of the mirror
shape, due to the increase of local value
of central zone curvature (in the region
1/R < 0, R — radius of curvature), is
observed the increase of diameter of the
basic mode at simultaneous flattening
of a near symmetry axis of maximum
intensity.

Analysis of experimental profiles of
a multi-mode beam of a real system
recorded for deformable mirrors shows
a similar effect of a clear flattening and
homogeneity of a beam profile at small
changes of the output level of power
from the laser.

In the case of aspheric mirrors of
AS2 type, the effect of “purification”
of modal structure is observed progres-
sively with the increase of deformable
voltages exposed to external ring of the
mirror, is significantly stronger than
that observed during the changes of cur-
vature of a standard mirror with spher-
ical profile introduced into the laser res-
onator and obtained values of power are
significantly greater. Proving the capa-
bility of controlling the modal compo-
sition of radiation beam from a laser,
of which the standard beam is multi-
modal, including possibility of obtain-
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kiego poziomu mocy, to wazny rezultat
wykonanych badan.

Istotna czescia prac w 2006 byto
zbadanie  mozliwosci  uformowania
wiazki o zalozonym profilu rozktadu
natezenia pola na wyjsciu z rezonatora
(tzw.  ‘custom modes’) np. profilu
typu supergaussa rzedu czwartego lub
szostego, ktore to profile sa czesto
pozadane dla réznorodnych aplikacji
technologicznych. W ramach tej czesci
zadania opracowano:

e algorytm obliczeniowy typu
dyfrakcyjnego  dla  propagacji
wstecznej w rezonatorze, z uwz-
glednieniem specyfiki i ograniczen
uktadéw  optycznych badanych
laserow technologicznych, umozli-
wiajacy wyznaczenie profilu zwier-
ciadta wymaganego dla wygen-
erowania wiazki o zalozonych
charakterystykach modowych,

e algorytm obliczeniowy umozliwia-
jacy okreslenie napie¢ kontrolnych
na kanatach aktywnych badanego
zwierciadta deformowalnego, nie-
zbednych do wygenerowania pro-
filu zwierciadta (wyznaczonego w
kroku 1) zapewniajacego pozadana
zmiane charakterystyk fazowych
pola promieniowania w rezonatorze
a tym samym odpowiednie ufor-
mowanie charakterystyk amplitu-
dowych wiazki na wyjsciu z lasera.

Wyniki potwierdzily mozliwosé gener-
acji wiazki supergaussowskiej (SG) przy
zastosowaniu zwierciadet asferycznych
typu AS1.  Wykazano uformowanie
wigzki SG rzedu czwartego poprzez
odpowiednie uksztaltowanie profilu

ing single mode operation of TEMO0 as
well as TEMOI type, assuring a high
level of power shows an important re-
sult of completed investigations.

An important part of works in 2006
was investigation of a possibility of for-
mation of a beam with specified profile
of the field intensity distribution at the
outlet from resonator, so called ‘“cus-
tom modes”, such as a profile of the su-
per Gauss type of fourth or sixth or-
der, which are often required for differ-
ent technological applications. In the
frame of that part of the problem the
following items have been elaborated:

e calculation algorithm of diffractive
type for the case of backward prop-
agation in resonator with account
of specifics and restrictions of opti-
cal systems of investigated techno-
logical lasers, enabling determina-
tion of the mirror profile required
in generation of a beam with spec-
ified modal characteristics,

e calculation algorithm enabling de-
termination of control voltages in
the active channels of investigated
deformable mirror, indispensable
for generation of mirror profiles
(determined in step 1) ensuring re-
quired change of phase character-
istics of radiation field in resonator
and at the same time relevant for-
mation of amplitude characteris-
tics of a beam at laser output.



114 | O3 |- Zagad. techniki plazmowej...

— Probl. of Plasma & Laser...

zwierciadta deformowalnego wprowad-
zonego w rezonator lasera technolog-
icznego cw COa.

Kolejne analizy wykazaly, ze ufor-
mowanie wiazki SG rzedu 6 wymaga
aktywacji  segmentéw  kontrolnych
napieciami spoza zakresu dostepnego
dla badanego zwierciadta DM. W celu
kontynuacji do$wiadczern niezbedne
sa niewielkie modyfikacje w uktadzie
kontrolnym tego zwierciadla, ktore
umozliwia odpowiednie zmiany jego
charakterystyk deformacyjnych a tym
samym uformowanie wiazki o poza-
danym rozktadzie intensywnosci, tj.
wigzki SG, n = 6.

Kolejne  zadanie
temacie 03/Z2/T1 dotyczylo pro-
cesOw mikroskopowych w  plazmie
wytadowann. W ramach tego zadania
opracowano monograficzny przeglad
literatury oraz
dotyczacy osrodka aktywnego laseréw
COq, w szczegb6lnosci zwigzany z mod-
elowaniem wytadowania 1 proceséow
kinetyki plazmowej.

Ponadto, wykonano badania frontu
spalania  plazmy  generowanej w
plomieniach weglowodorowych. Wyniki
doswiadczalne wuzyskane przy uzy-
ciu techniki spektroskopii masowej
porownano z wynikami modelowania
kinetyki jonowej w ptomieniu mieszanki
propan/powietrze dla réznych koncen-

realizowane w

wynikéw  wlasnych,

tracji paliwa. Otrzymano dobra
zgodnos¢ wynikow modelowania z
eksperymentem. Zbadano wplyw

uktadu ekstrakeji na wyniki pomiaréw,
w tym na proces tworzenia klastrow i
pojawiania sie jonow H3OT.(Hy0),,.

The results confirmed the possibility
of generation of a super Gaussian beam
(SG) when aspheric mirrors were ap-
plied of AS1 type. The fourth order for-
mation of SG beam has been shown by
adequate shaping of deformable mirror
profile introduced into the cw techno-
logical laser COy resonator.

Subsequent analysis showed that for-
mation of SG beam of sixth order re-
quires activation of control segments
with voltages beyond the available
range in the case of tested DM mirror.
In order to continue experiences indis-
pensable are small modifications of its
deformation characteristics and at the
same time formation of a beam with re-
quired level of intensity, i.e. the beam,
SG, n = 6.

Another problem scrutinized in the
topic 03/Z2/T1 was related to the mi-
croscopic processes in discharge plasma.
In the frame of that topic elaborated
has been a monographical literature
survey and the results of in-house ex-
periments regarding the active medium
of COs lasers and in particular related
to modeling of discharge and plasma ki-
netics processes.

Additionally, carried out were inves-
tigations of a combustion front of gen-
erated plasma in hydrocarbon flames.
Experimental results obtained using the
mass spectroscopy technique have been
compared with the results of modeling
of ion kinetics in a flame of propane/air
mixture for different concentrations of
fuel. Obtained has been a good consis-
tency between the results of modeling
and experimental data. Investigated
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Przedyskutowano rowniez za-
lezno$é sktadu jonowego plomieni
od wspétczynnika  réwnowagowego

mieszaniny paliwowej.
Podjeto badania w celu okresle-
nia perspektyw
Langmuira do wyznaczania wspolczyn-
nika ekwiwalencji  (réwnowagowego)
mieszaniny. Zbadano zaleznos¢ sygnatu
sondy od zawarto$ci jonéw w plazmie.
Dla potrzeb tego zagadnienia wyko-
nano réwniez pomiary spektroskopowe
sktadu chemicznego plazmy w zamknie-
tych komorach spalania.
03/7Z2/T2. Badania do$wiad-
czalne wymiany energii oraz
emisji w matrycach stalych
W ramach tego tematu kontynuowano
badania laserowej preparacji warstw
ochronnych do zastosowan w warunk-
ach ekstremalnych obciazeni, w ramach
tematu statutowego oraz wspoélpracy
dwustronnej z CENIM/CSIC w
Madrycie. Wykonano
numeryczne oraz pomiary pol temper-
atur, naprezen, skladu chemicznego,
mikrotwardosci, odpornosci na korozje
$cieranie w

zastosowania sond

obliczenia

oraz na laserowo na-
pawanych dwuwarstwowych powtokach
stellitowych.

Opracowano i opublikowano, w ra-
mach wspoélpracy polsko-bultgarskiej,
wyniki badania proceséw ablacji ce-
ramiki AIN przy uzyciu lasera Nd:YAG.

Przy uzyciu sondy Langmuira wyko-
nano pomiary rozkladéw temperatury
oraz predkosci jonéow
powstajacych podczas laserowej ablacji
7m0, Si0O, oraz SiOo.  Wyniki uzu-
pelnione o dane uzyskane przy uzyciu

elektronow 1

was the influence of extraction on the
results of measurements including the
process of cluster formation and ap-
pearance of H3O+.(H20),, ions. Dis-
cussed also was the relation of ion com-
position of flames from the equilibrium
coefficient of fuel mixture.

Investigations have started in order
to determine perspectives of application
of Langmuir type probes for determina-
tion of equivalence (equilibrium) coeffi-
cient of a mixture. Investigated was a
relation of the probe signal from the ion
contents in plasma. For the sake of that
problem carried out were also spectro-
scopic measurements of plasma chem-
ical composition in closed combustion
chambers.

03/7Z2/T2. Experimental in-
vestigations of energy exchange
and emissions in solid matrices

In the frame of that topic continued
have been investigations of laser prepa-
ration of protective layers for appli-
cations under conditions of extreme
loads in the frame of statute topic
as well as bilateral cooperation with
CENIM/CSIC in Madrid.  Carried
out were numerical calculations to-
gether with measurements of temper-
ature fields, stresses, chemical compo-
sition, microhardness, corrosion resis-
tance and Scieranie in laser coated stel-
lite layers.

Developed and published, in the
frame of Polish-Bulgarian cooperation,
were the results of ceramics ablation
processes AIN using Nd:YAG laser.

Using the Langmuir probe carried
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spektrometru TOF-MS (Madryt) opra-
cowano i przygotowano do publikacji.

Podjeto prace majace na celu skom-
pletowanie nowego uktadu deponowa-
nia materiatu dla potrzeb preparacji
warstw ochronnych (laser dyspersing)
na powierzchniach elementéw kon-
strukc;ji.

W czedci tematu dotyczacej
tosowan technik laserowych w analizie
i konserwacji obicktéw zabytkowych,
uzyskano nowe wyniki doswiadczalne
we wspolpracy z zespotami analitykow
z Kopenhagi (School of Conserva-
tion), Madrytu (Institute of Chemical
Physics), oraz RCBS (W. Mechaniczny
PG) Gdansk.

Ponadto, podjeto badania doswiad-
czalne na rzecz gospodarki (sektor
ochrony dobr kultury) przy uzyciu
nowej aparatury skompletowanej w
poprzednim roku: przenosnego spek-
trometru XRF, oraz spektrometru do
pomiaréw wspotezynnika odbicia w za-
kresie bliskiej podczerwieni (NIR: 1000-
2500 nm). Przy uzyciu spektrometru
NIR badano stopieri degradacji ma-
terialéw organicznych, np.
chowania zabytkowych papieréw, oraz
identyfikowano zanieczyszczenia organ-
iczne i mikrobiologiczne (grzyby) na
powierzchni papieru. Przy uzyciu tech-
nik dostepnych w IMP PAN oraz w
laboratoriach wspoétpracujacych, wyko-
nano m.in.:

Zas-

stan za-

e badania analityczne polichromii
figury sakralnej z XIV w.,

e badania XV w. malarstwa $cien-
nego w Ratuszu Glownego Miasta
w Gdansku,

out were measurements of temperature
distributions as well as electron and ion
velocities formed during laser ablation
of ZnO, SiO, and SiOy. The results,
supplemented for a data obtained using
the TOF-MS spectrometer (Madrid),
were elaborated and prepared for pub-
lication.

The works have commenced aimed at
completion of a new system of material
deposition for the needs of preparation
of protective layers (laser dispersing) on
the elements of structural components.

In the part of a topic regard-
ing application of laser techniques in
analysis and conservation of monu-
mental objects obtained have been
new experimental results in cooper-
ation with groups of analysts from
Copenhagen (School of Conservation),
Madrid (Institute of Chemical Physics),
RCBS (Faculty of Mechanical Engineer-
ing, Gdansk University of Technology)
Gdarisk.

Additionally, experimental investiga-
tions have started referenced to econ-
omy (a sector of heritage protection)
using a new equipment completed last
year: a mobile spectrometer XRF, and
spectrometer for measurements of re-
flection coefficients in the range of near
infrared (NIR: 1000 — 2500 nm). Using
the NIR spectrometer investigated was
the degree of degradation of organic ma-
terials for example the state of preser-
vation of monumental papers as well as
identified were organic and microbiolog-
ical (fungus) contaminations on the pa-
per surface. Using the available at
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e pomiary  skladu  chemicznego
pigmentéw mozaiki w Muzeum

Zamkowym w Malborku,

malarskich
zabytkow malarstwa olejnego w
Muzeum Narodowym w Krakowie
i Muzeum Slaskim w Katowicach.

e analize warstw

Mozliwosci analityczne nowej
aparatury udostepnionej przez IMP
PAN sa przedmiotem znacznego zain-
teresowania Srodowiska konserwatorow
i muzealnikow.

Udostepniono dla  wspolpracu-
jacych konserwatorow interne-
towa  baze danych  spektralnych
http://www.imp.gda.pl/ kon-

serwacja/analizy/, zawierajaca wyniki
analiz i dane poréwnawcze.

Zagadnienie  wplywu laserowego
oczyszczania powierzchni obiek-
tow zabytkowych =z piaskowca got-
landzkiego, bylo przedmiotem badan
analitycznych z uzyciem technik XEDS
oraz  kolorymetrycznej. Badania
potwierdzily wystepowanie zazodlce-
nia powierzchni w granicach bledu
pomiarowego, niezaleznie od rodzaju
oraz predko$ci przepltywu gazu os-
tonowego (powietrze, azot techniczny)
stosowanego podczas  oczyszczania.
Analiza XEDS probek naswietlanych
laserem wykazala poza pierwiastkami
naturalnie wystepujacymi w piaskowcu
gotlandzkim, réwniez obecnosé siarki,
chloru, cynku i tytanu, pochodza-
cych =z zanieczyszczen powierzchni
Stwierdzono migracje zanieczyszczen
powierzchniowych oraz produkty ich
reakcji w wyniku dtugotrwatego

IFFM PAS techniques as well as in co-
operating laboratories the following ac-
tivities have been accomplished:

e Analytical investigations of poly-
chrome of the sacral figure from
XIV century.

e Investigations of XV century in
wall paintings in the Gdarisk Town
Hall.

e Measurements of chemical compo-
sition of mosaic pigments in the
Caste Museum in Malbork.

e Analysis of painting layers of oil
painting heritage in National Mu-
seum in Cracow and Silesian Mu-
seum in Katowice.

Analytical possibilities of a new ap-
paratus made available by IMP PAN
are a subject of a significant interest
amongst the society of conservators and
museum staff.

An access has been made to cooper-
ating conservators to internet spectral
data base http://www.imp.gda.pl/ kon-
serwacja/analizy/, containing results of
analyses and comparative data.

The problem of the influence of laser
purification of surfaces of monumental
objects from Gothland sandstone was a
topic of analytical investigations using
the XEDS and colorimetric techniques.
Investigations confirmed the existence
of surface yellowish zones in the range of
measurement error, independently from
the kind and velocity of cover gas flow
(air, technical nitrogen) used during pu-
rification. XEDS analysis of samples
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oddzialywania zanieczyszczen atmos-
ferycznych.

03/Z3/T1. Zastosowania tech-
niki laserowej

Jednym z zadan realizowanych w ramch
tego tematu byto zastosowanie tech-
niki laserowej do wizualizacji przepty-
wow. Dotyczyto ono zastosowania im-
pulsowych laserow CuBr i Nd:YAG
do wizualizacji przeplywéw gazéw oraz
pomiaru poél predkosci przepltywow
metoda PIV (Particle Image Velocime-
try). W ramach tego zadania wyko-
nano wizualizacje i badania rozkladu
pol predkosci w modelach elektrofil-
tru z uwzglednieniem trzech sktad-
owych predkosci (metoda 3D PIV).
Dzieki uzyskanym wynikom opracow-
ano model numeryczny przeptywu elek-
trohydrodynamicznego w modelu elek-
trofiltru typu drut-ptyta. Okreslono
rOwniez wplyw szeregu parametrow
zwiazanych z budowa 1 praca elek-
trofiltru na skuteczno$é¢ odpylania.
Uzyskane rezultaty sa przydatne do
oceny skutecznosci pracy elektrofiltrow,
w tym do oceny usuwania submikro-
nowych czastek pylu. Jest to aktu-
alny temat badawczy dziedzinie elektro-
filtrow. Wykonano réwniez pionierskie
w skali Swiatowej pomiary pol predkosci
przeptywu metoda 2D PIV oraz wiz-
ualizacje przeptywu w reaktorze wytad-
owania koronowego w wodzie.

Badania  dotyczace elektrofiltrow
wykonano we wspotpracy z nastepuja-
cymi oSrodkami zagranicznymi: Oita
University, Department of Electrical
and Electronic Engineering, Oita,

irradiated by laser showed that apart
from naturally present radicals in the
gothland sandstone there is also sul-
phur, chlorine, zinc, titanium coming
from the surface contaminants. Migra-
tion of surface contaminants has been
concluded and the products of their re-
action due to long term interaction with
atmospheric contaminants.

03/Z3/T1. Applications of
laser technology

One of the topics realised in the frame
of that topic was application of laser
technology in flow visualization. That
regarded application of impulse CuBr
and Nd:YAG lasers for visualization of
gas flows and measurements of velocity
fields by means of Particle Image Ve-
locimetry (PIV) method. In the frame
of that topic carried out were visualiza-
tions and investigations of velocity field
distributions in models of electrofilters
with account of three velocity compo-
nents (3D PIV). Thanks to obtained re-
sults developed has been a numerical
model of electrohydrodynamical flow in
a model of electrofilter of a system wire-
plate. Determined also was influence of
a series of parameters related to con-
struction and operation of electrofilters
on the efficiency of dedusting. Obtained
results are useful in assessment of effi-
ciency of electrofilter operation includ-
ing the evaluation of removal of submi-
cron dust particles. This is an actual
research topic in the area of electrofil-
ters. Carried out were also pioneering
in a world scale measurements of veloc-

1ty
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Japonia, Prof. T. Ohkubo i McMas-
ter University, Department of Engineer-
ing Physcics, Faculty of Engineering,
Hamilton, Ontario, Kanada, Prof. J.-
S. Chang.

Drugim  zadaniem w  temacie
03/Z3/T1 bylo zastosowanie techniki
laserowej do mikroobrobki materiatow.
Zadanie to dotyczylo bezposredniego
naswietlania laserowego za pomoca
lasera diodowego UV 375 nm w
zastosowaniu do produkcji plytek
drukowanych o wysokiej gestosci
upakowania. Opracowano metode
bezposredniego nagwietlania laserowego
umozliwiajaca wykonywanie $ciezek
o minimalnej gesto$ci upakowania na
poziomie 50/50 pm. W pordéwnaniu z
technologia konwencjonalng wykony-
wania tak gesto upakowanych Sciezek
na PCB technika laserowa wypada o
wiele lepiej. Biorac pod wzglad, iz
fotopolimer stosowany w badaniach
posiadal rozdzielczosé
50 pm otrzymane wyniki sugeruja,
ze przy zastosowaniu fotopolimeru
laserowego o rozdzielczodci na poziomie
25 pm i zmniejszeniu plamki laserowe;
do tych rozmiarow mozliwe bedzie
wykonywanie $ciezek na najnowszej
technologii super-fine-line 25/25 pm.

Badania byly czesciowo finansowane

na poziomie

przez projekt badawczy MNil PB
1381/T11/2004,/27: ,Opracowanie
metody  bezposredniego naswietla-

nia laserowego do produkcji plytek
drukowanych o wysokiej gestosci
upakowania” (kierownik prof. J.
Mizeraczyk).

W ramach kontraktu z Air Liquide,

fields using 2D PIV method and visu-
alisation of flow in a reactor of corona
discharge in water.

Investigations regarding electrofilters
were carried out in cooperation with
the following foreign research centres:
Oita University, Department of Electri-
cal and Electronic Engineering, Oita,
Japan, Professor T. Ohkubo and Mc-
Master University, Department of En-
gineering Physics, Faculty of Engineer-
ing, Hamilton, Ontario, Canada, Pro-
fessor J.-S. Chang.

The second problem in topic
03/Z3/T1 was application of laser
technology for material microprocess-
ing. That problem was regarding a
direct laser irradiation by means of
diode laser UV 375 nm in application
to production of printed circuits of high
packing density. Developed method of
direct laser irradiation enabling pro-
duction of paths with minimum density
of packing at the level of 50/50 pm. In
comparison to conventional technology
the production of such densely packed
paths on PCB the laser technology
proves to be much better. Considering
the fact that the photopolymer used
in investigations had a resolution at
the level of 50 um the obtained results
suggest that in application of laser
photopolymer with resolution at the
level of 25 pm and reduction of the
laser spot to these dimensions will
enable production of paths in the
most new super-fine-line technology
25/25 pm.

Investigations were partially financed
by the research Project MNil PB
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Francja, wykonano wspolnie z zespotem
badawczym dr M. Jasinskiego pomiary
pol predkosci przeptywu w reaktorze
plazmy mikrofalowej ze skruberem wod-
nym.

03/Z3/T2. Zastosowanie tech-
niki plazmowej do oczyszczania
gazow odlotowych

Dhugofalowym celem badan prowad-
zonych w  Zakladzie Zastosowan
Techniki Plazmowej i Laserowej jest
opracowanie nowych, efektywnych i
proekologicznych plazmowych metod
oczyszczania réznego rodzaju gazow
odlotowych ze szkodliwych skladnikow
gazowych. W ostatnich latach zakres
badann  poszerzono o
plazmy wytadowan elektrycznych do
oczyszczania wody z zanieczyszczen
organicznych.

Tematyka tegorocznych prac doty-
czacych zastosowania techniki
mowej do oczyszczania gazéw odlo-
towych obejmowata:

zastosowanie

plaz-

e climinacje tlenkéw azotu z symu-
latoréw gazéw odlotowych w reak-
torze plazmy nietermicznej z katal-
izatorem (reaktor ze stalonapie-
ciowym dodatnim wytadowaniem
koronowym),

e climinacje fenolu w wodzie za
pomoca stalonapieciowego wytad-
owania koronowego,

e zastosowanie techniki
troskopii  indukowane]
(Laser Induced Spectroscopy) do
pomiaréw czasowo-przestrzennych
rozktadoéw czastek aktywnych w

spek-
laserem

1381/T11/2004/27: “Development of a
method of direct laser irradiation for
production of printed circuits with high
packing density” (Professor J. Mizer-
aczyk).

In the frame of a contract with Air
Liquide, France, carried out were mea-
surements, in combination with the re-
search group LED by Dr. M. Jasinski,
of flow velocity fields in microwave
plasma reactor with a water scrubber.

03/Z3/T2. Application of
plasma technology for purifica-
tion of flue gases

A long term objective of investigations
carried out in the Department of Ap-
plications of Plasma and Laser Technol-
ogy is development of new, effective and
pro-ecological plasma methods of purifi-
cation of different types of flue gases
from harmful gaseous components. In
recent years the scope of investigations
has been extended for application of
electric discharge plasma for purifica-
tion of water from organic contamina-
tions.

The topics of this year activities re-
lated to application of plasma technique
for purification of flue gases encom-
passed:

e Elimination of nitrogen oxides
from flue gas simulators in non-
thermal plasma reactor with catal-
yser ( a constant voltage reactor
with positive corona discharge).

e FElimination of phenol in water by
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plazmie nietermicznej stosowanej
do dekompozycji tlenkéw azotu.

e zastosowania plazmy wyladowania
mikrofalowego typu ,pochodnia”
do destrukecji lotnych zwiazkéw
organicznych oraz do reformingu
metanu.

e diagnostyke plazmy mikrofalowej.

Badania eliminacji tlenkéw azotu z
symulatoréow gazéow odlotowych w reak-
torze ze stalonapieciowym dodatnim
wyladowaniem koronowym zaowocow-
aly wyjasnieniem roli reakcji powierzch-
niowych w procesie usuwania tlenkow
azotu w obecnosci katalizatora.

Badania eliminacji fenolu w wodzie
za pomocy stalonapieciowego i im-
pulsowego wyladowania koronowego w
wodzie 1 do jej powierzchni pozwolity
okresli¢ wplyw takich wtasciwosci wody
jak przewodno$é¢ i odczyn oraz za-
wartos¢ jondéw zelaza na skutecznosé
destrukeji fenolu. Uzyskane rezultaty
wskazuja, ze wzrost przewodnosci i pH
wody zmniejsza skutecznosé eliminacji
fenolu, natomiast obecno$é jonow ze-
laza zwieksza te skutecznosc.

Badania byly czesciowo finansowane
przez projekt badawczy MNil PB
1280/T10/2004/27 pn. ,Zastosowanie
wyladowan elektrycznych do oczyszcza-
nia wody 2z zanieczyszczen —organ-
icznych” (kierownik: dr inz. M. Dors).

W ramach wspotpracy z Oita Univer-
sity, Department of Electrical and Elec-
tronic Engineering, Oita, Japonia, Prof.
T. Ohkubo, kontynuowane byty prace

means of constant voltage corona
discharge,

e Application of Laser Induced Spec-
troscopy technique in time and
space measurements of active par-
ticles in non-thermal plasma used
for decomposition of nitrogen ox-
ides,

e Application of microwave dis-
charge plasma of "torch" type for
destruction of volatile organic com-

pounds and methane reforming,
e Diagnostics of microwave plasma.

Investigations of nitrogen oxide elimi-
nation from simulators of flue gases in a
reactor featuring constant voltage posi-
tive corona discharge borne fruits in ex-
planation of a role of surface reactions
in a process of removal of nitrogen ox-
ides in the presence of catalyser.

Investigations of phenol elimination
in water by means of constant voltage
and impulse corona discharge in water
and for its surface enabled determina-
tion of the influence of such water prop-
erties as conductivity and pH as well
as the contents of iron ions on the ef-
fectiveness of phenol destruction. Ob-
tained results indicate that the increase
of conductivity and water pH reduces
effectiveness of phenol elimination, on
the other hand the presence of iron ions
increases the effectiveness.

Investigations were partially financed
by the research project MNil PB
1280/T10/2004/27 titled “Application
of electrical discharges for purification
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nad zastosowaniem techniki spek-
troskopii indukowanej laserem (Laser
Induced  Spectroscopy) do pomi-
aréw czasowo-przestrzennych czastek
aktywnych w plazmie nieréwnowag-
owej stosowanej do dekompozycji
tlenkéw azotu. W roku 2006 gtéwnym
rezultatem badan dotyczacych
techniki  spektroskopowej
indukowanej laserem byl przestrzenny
pomiar stopnia produkcji rodnikéw
OH powodujacych eliminacje NO w
reaktorze wyladowania koronowego
typu dysze-plyta.

Badania reformingu metanu oraz
destrukcji lotnych
icznych za pomoca impulsowego wytad-
owania mikrofalowego typu "pochod-
nia" byly wykonywane wspolnie z ze-
spolem badawczym Zaktadu Elektro-
dynamiki Gazoéw Zjonizowanych O3/Z-
1, kierowanym przez dr inz. M.
Jasinskiego. Gloéwnym ich wynikiem
jest opracowanie metody produkcji
wodoru poprzez reforming metanu
za pomocy plazmy mikrofalowej pod
ci$nieniem atmosferycznym. Metoda
bedzie dalej rozwijana w ramach pro-
jektu badawczego MNiISW, ktorego
kierownikiem jest dr inz. M. Jasiniski,
z ukierunkowaniem na uzyskanie wiek-
szych wydajnosci i z zastosowaniem
duzych przepltywow gazow. Innym
waznym rezultatem jest diagnostyka
plazmy mikrofalowej wykonana wspol-
nie z Zakladem O3/Z1.
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of water from organic compounds” (Dr.
M. Dors).

In the frame of cooperation with
Oita University, Department of Electri-
cal and Electronic Engineering, Oita,
Japan, Professor T. Ohkubo, contin-
ued were works on implementation of
Laser Induced Spectroscopy technique
in time and space measurements of ac-
tive particles in non-equilibrium plasma
used for decomposition of nitrogen ox-
ides. In 2006 the main result of inves-
tigations related to application of Laser
Induced Spectroscopy technique was a
spatial measurement of a rate of OH
radicals production rendering elimina-
tion of NO in corona discharge reactor
of a nozzle-plate type.

Investigations of methane reforming
and destruction of volatile organic com-
pounds by means of impulse microwave
discharge of “torch” type were carried
together with a research group from
the Department of Electrodynamics of
ITonised gases O3/Z-1, LED by Dr. M.
Jasinski. Their main results is develop-
ment of a method of hydrogen produc-
tion by methane reforming by means
of microwave plasma under atmospheric
pressure. The method will be further
developed in the frame of MNiSW re-
search project, directed by Dr. M.
Jasinski, which will be focused on ob-
taining greater efficiencies and applica-
tion of large gas flows. Another impor-
tant result is microwave plasma diag-
nostics carried out together with De-
partment O3/Z1.
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