1. Wstep

Zjawisko fotoakustyczne, ktére mozna najkrocej opisa¢ jako wytwarzanie
odpowiedzi akustycznej na okresowe pobudzanie Swiattem badanej probki, zostato
odkryte jeszcze w XIX wieku przez Bella, podczas jego prac nad fotofonem.
Dynamiczny rozw6j fotoakustyki rozpoczal sie jednak dopiero w latach 70.
ubieglego wieku i nalezy go w znacznej mierze zawdzigczac szerszej dostepnosci
wysokoczutych przetwornikow fal akustycznych (mikrofonéw i detektoréw piezo-
elektrycznych) oraz laseréw.

Poczatkowo gléwnym obszarem wykorzystania fotoakustyki byly badania
spektroskopowe. Istotnymi zaletami techniki fotoakustycznej w takich zastosowa-
niach sa wysoka czulo$é i doktadnosé. Wynikaja one bezposrednio z mechanizmu
zjawiska fotoakustycznego, w ktérym amplituda wzbudzonej odpowiedzi akustycz-
nej jest wprost proporcjonalna do zaabsorbowanej energii fotonéw. Dla porow-
nania spektrofotometria absorpcyjna opiera si¢ na pomiarze stosunku natezenia
Swiatla przed i po przejsciu przez badana substancje. W przypadku stabej absorpcji
sprowadza si¢ to do pomiaru dwoch duzych wartosci, ktore bardzo niewiele si¢ od
siebie r6znia, a to powoduje znaczne btedy pomiarowe i w konsekwencji ogranicza
maksymalng czutos$¢ pomiaréw.

Wazng zaleta techniki fotoakustycznej jest mozliwo$¢ jej wykorzystania do
badania ciat o dowolnym stanie skupienia i o0 dowolnej postaci. Moze by¢ ona bo-
wiem stosowana do badania zaréwno gazow, jak i cieczy lub cial statych, zar6wno
proszkéw, jak i zeli, probek silnie pochtaniajacych, jak i rozpraszajacych lub
odbijajacych $wiatlo itd.

Z uplywem czasu zakres zastosowan fotoakustyki ciagle si¢ poszerza. Prowa-
dzone eksperymenty potwierdzity m.in. mozliwos¢ jej wykorzystania do analizy
zjawisk relaksacyjnych w gazach i ciatach statych, reakcji chemicznych i zjawisk
fotochemicznych. Znane sa liczne zastosowania fotoakustyki do badania proceséw
termicznych, przej$é fazowych i zjawisk sorpcyjnych, a takze do pomiaréw
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grubosci, analizy powierzchni i warstw podpowierzchniowych, czy nawet mikro-
skopii i tomografii. Ze wzgledu na nieniszczacy charakter pomiaréw, fotoakustyka
ma bardzo szerokie mozliwosci wykorzystania w medycynie i biologii. Przykta-
dowymi, zweryfikowanymi do§wiadczalnie jej zastosowaniami w tych dziedzinach
sa badania materiatow ro§linnych, bakterii, krwi, tkanek oraz lekéw w tkankach,
procesow dojrzewania, a nawet soczewek ludzkiego oka.

Wymienione wyzej przyktady pozwalaja dostrzec potencjal techniki fotoaku-
stycznej, cho¢ ukazuja one zaledwie wycinek jej mozliwosci. Mimo swoich
licznych zalet, do ktérych nalezy zaliczy¢ réwniez prostote metody i potencjalnie
niskie koszty jej implementacji, w realizacjach praktycznych fotoakustyka nie jest
jednak wykorzystywana na tak szeroka skale, jak wiele innych technik pomia-
rowych. Oferta komercyjnych przyrzadéow fotoakustycznych jest bardzo ograni-
czona, a ich ceny sa wysokie. Fotoakustyczne eksperymenty naukowe nie sa juz
taka rzadkoscia, sa jednak zwykle realizowane za pomoca duzych i wyrafino-
wanych systeméw pomiarowych, ktérych poziom skomplikowania i koszt nie
wytrzymuje konkurencji ze stosowanymi obecnie na szersza skale popularnymi
technikami pomiarowymi. Wynika to prawdopodobnie stad, ze wigkszo$¢ z tych
systeméw skladana jest z gotowych przyrzadéw, bedacych juz w posiadaniu danego
laboratorium, a wykorzystywanych takze do innego rodzaju pomiaréw. O ile takie
podejscie jest catkowicie zrozumiate w przypadku osrodkéw badawczych, ktére
tematyka fotoakustyczng zajmuja si¢ okazjonalnie, to w przypadku o$rodkéw pro-
wadzacych regularne badania fotoakustyczne jest ono juz nieco zastanawiajace.
Mozna si¢ bowiem spodziewac, ze koszt, rozmiary, masa i pobér mocy aparatury
elektronicznej zoptymalizowanej pod katem zastosowan fotoakustycznych w po-
réwnaniu do wspomnianych systeméw zestawianych z oddzielnych urzadzen
bedzie znaczaco mniejszy i to przy zachowaniu pelnej elastycznos$ci w zakresie
regulacji poszczegblnych parametréw wykonywanych pomiar6w. Mozna zatem
postawic teze, ze wiele elementéw konstrukcyjnych lub metod realizacji pomiaréw
fotoakustycznych mozna choéby cze$ciowo zoptymalizowaé, prowadzac do po-
prawy parametréw urzadzen fotoakustycznych, redukeji ich kosztu i zmniejszenia
rozmiaréw, a docelowo — do dalszego upowszechnienia fotoakustyki zardwno jako
praktycznej techniki pomiarowej, jak i jako narzedzia badawczego. Powyzsza teza
stanowita bezposrednia motywacje podjecia badan, ktérych podsumowaniem jest
niniejsza praca.





