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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest swiattowodowy czujnik i sposéb pomiaru stezenia wodoru w réz-
nych srodowiskach pomiarowych.

Duze rozmiary, skomplikowana budowa, a przede wszystkim ciggle wysoki poziom zagrozenia
w wybuchowym $rodowisku mieszaniny wodoru z powietrzem, to gtdwne ograniczenia obecnych, ko-
mercyjnych czujnikéw wodoru. Znaczna cze$¢ sensoréw wodoru wykorzystuje oddziatywanie wodoru
z warstwami katalitycznymi, wykonanymi najczesciej z palladu. W wyniku tego oddziatywania warstwa
palladu przechodzi w warstwe wodorku palladu o odmiennych wiasnosciach optycznych, mechanicz-
nych i elektrycznych. Jednak receptorowe warstwy palladu niezbyt dobrze nadajg sie do zastosowan
w wyzszych koncentracjach wodoru w temperaturze pokojowej, ze wzgledu na przejscie fazowe. Na-
stepstwem przejscia fazowego warstw PdH, jest pogorszenie ich wkasnosci sensorowych oraz me-
chanicznych, co w rezultacie moze prowadzi¢ do delaminacji warstw od podtoza.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 5 783 152 znany jest swiattowodowy sensor wodoru
i temperatury, na koncu ktérego naniesiona jest wielowarstwowa struktura zawierajgca zwierciadlang
warstwe katalityczng, zabezpieczong dodatkowg warstwa, ktéra pozostaje w bezposrednim kontakcie
ze srodowiskiem pomiarowym.

Z miedzynarodowego opisu patentowego WO 0 005 570 znana jest inna odmiana $wiattowo-
dowego sensora wodoru i temperatury, w ktéorym zwierciadlana warstwa katalityczna wykonana jest
z palladu, ktéry zmienia swoje wlasnosci optyczne po zaabsorbowaniu wodoru i nastepuje zmiana
wspoétczynnika odbicia $Swiatta przez strukture.

Swiattowodowy czujnik wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze ma przed zwierciadlang
warstwa katalityczng naniesiong chemochromiczng wneke rezonansowg i dielektryczne lub metalicz-
ne zwierciadio poétprzepuszczalne, przy czym warstwa katalityczna, chemochromiczna wneka rezo-
nansowa oraz zwierciadto pétprzepuszczalne tworzg wielowarstwowg strukture interferometru Fabry-
-Perot.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze po zaabsorbowaniu wodoru nastepuje zmiana wa-
runkéw interferencji swiatta w strukturze oraz przesuniecie prazkow interferencyjnych w dziedzinie
diugosci fali lub zmiana ich intensywnosci, przy czym rejestruje sie jednoczesnie zmiany natezenia
Swiatta dla dwdch dtugosci fal, korzystnie obydwu w obrebie prazk(éw) interferencyjnych, a stosunek
natezen swiatta obydwdch diugosci fal decyduje o wielkosci stezenia wodoru.

Idea swiattowodowego, chemochromicznego sensora wodoru opiera sie na konstrukcji war-
stwowego interferometru Fabry-Perota. Optyczny czujnik charakteryzuje sie specyficzng konstrukcjg
gtowicy pomiarowej. Gtowica jest wielowarstwowa strukturag, naniesiong na koniec odstonietego witok-
na swiattowodowego, ktérej parametry optyczne i geometryczne sg tak dobrane by spetniata ona wa-
runek interferencji dla pomiarowej dtugosci fali. Wneka rezonansowa jest warstwg wykonang z mate-
riatu chemochromicznego, ktéry wskutek absorpcji atomowego wodoru zmienia swoje parametry
optyczne. Pierwsze zwierciadto (od strony wtdkna) jest zwierciadtem potprzepuszczalnym i moze ono
by¢ dielektryczne lub metaliczne. Drugim zwierciadlem jest natomiast cienka warstwa katalityczna,
korzystnie jesli jest wykonana z Pd. Glowice sensorowa opcjonalnie mozna wyposazaé¢ w dodatkowg
polimerowg lub metaliczng warstwe ochronng. Metaliczna warstwa, wykonana korzystnie z Al, ma
jeszcze jedng funkcje. Jej zadaniem jest zwarcie pola fali elektromagnetycznej na zewnatrz uktadu
warstw.

Czujnik wedtug wynalazku jest niewrazliwy na zmiany wspotczynnika zatamania osrodka ponad
uktadem warstw, lecz wrazliwy jest na zmiane wiasciwosci optycznych wneki rezonansowej oraz
zwierciadta katalitycznego, wykonanego np. z palladu, ktére powodowane sa przez penetrujgcy uktad
warstw wodor. Poniewaz wodor jest pierwiastkiem o najmniejszym promieniu jonowym, w zwigzku
Z tym penetracja ta zachodzi stosunkowo szybko. Wynalazek pozwala mierzy¢ stezenie wodoru roz-
puszczonego nhie tylko w gazach, ale takze w cieczach.

Zaletami wynalazku jest mozliwo$¢ pomiaru stezenia wodoru w szerokim zakresie pomiarowym
w réznych srodowiskach pomiarowych - gazowych i ciektych. Optyczna detekcja podnosi poziom bez-
pieczenstwa stosowania czujnikéw tego typu w srodowiskach wybuchowych. Bardzo mate rozmiary
sensora pozwalajg na tatwg jego adaptacje w monitorowanym srodowisku. Ponadto wynalazek wypo-
sazony jest w specyficzny uktad detekcyjny, ktéry pozwala tatwo mierzy¢ sygnat pomiarowy niezakio-
cony wptywem innych czynnikéw zewnetrznych, takich jak np. zgieciowe lub termiczne zmiany sygna-
tu optycznego.
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Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykladowym wykonaniu na rysunku, ktéry przedstawia
schemat swiattowodowego czujnika wodoru.

Struktura warstwowego interferometru Fabry-Perot naniesiona jest na koncéwke wielo- lub jed-
nomodowego $wiattowodu 1. Kluczowym elementem sensora jest warstwa chemochromiczna 3 wy-
tworzona pomiedzy zwierciadtami. Atomowy wodor zaabsorbowany przez tg warstwe powoduje zmia-
ne optycznych parametrow wneki rezonansowej 3, co z kolei jest przyczyng zmiany warunkéw interfe-
rencji Swiatla w strukturze, objawiajacej sie zmiang potozenia lub intensywnosci prazkoéw interferen-
cyjnych. Warstwe chemochromiczng pokrywa warstwa katalizatora, jest to np. warstwa palladu lub
platyny 4, ktéra pozostaje w bezposrednim kontakcie ze srodowiskiem pomiarowym. Warstwa katali-
tyczna 4 moze tez zosta¢ pokryta warstwg (ochronng) 5 przepuszczajaca wodér, badz warstwg meta-
liczng 5 pozwalajgcg na zwarcie pola elektromagnetycznego tak, by nie wnikato ono do srodowiska
pomiarowego. W sktad czujnika wchodzi: odcinek swiattowodu sprzezony z rozgateziaczem typu Y 9,
zrodio swiatta 7, ktére oswietla swiattowdd z naniesiong strukturg sensorowg 6 oraz uktad detekcyj-
ny 8 rejestrujacy natezenie odbitego sygnatu optycznego od tej struktury.

Warstwy tworzgce warstwowa strukture sensorowg 6, nanoszone sg kolejno na specjalnie przygo-
towang koncowke wibkna. Dtugos¢ drogi optycznej wneki rezonansowej 3 jest tak dobrana, by w struktu-
rze doszto do interferencji. Efektem tego zjawiska jest pojawienie sie w obserwowanym widmie odbi-
tym minimum interferencyjnego. Jesli struktura 6 zostanie wystawiona na dziatanie wodoru, warstwa
katalityczna 4 spowoduje roztozenie wodoru czasteczkowego na atomowy. Penetruje on zaréwno
warstwe katalityczng, jak réwniez wneke rezonansowg wykonang z materialu chemochromicznego.
Wodér atomowy wnikajac do wneki rezonansowej 3 powoduje zmiane jej parametréw optycznych.
Prowadzi to do przesuniecia lub zmiany intensywnosci prazka interferencyjnego. Skutkiem tego jest
zmiana sygnatu optycznego, dla wybranych dtugosci fal odbitych od struktury 6. Zmiana ta jest pro-
porcjonalna do stezenia wodoru w srodowisku, w ktérym umieszczono gtowice pomiarowa. Sygnat jest
transmitowany do uktadu detekcyjnego 8 poprzez jedno z ramion rozgateziacza $wiattowodowego 9.
Transmitancja pierwszego zwierciadta 2 jest tak dobrana, by sygnat optyczny niosgcy informacije
0 stezeniu wodoru byt tatwo mierzalny.

Sposo6b pomiaru stezenia wodoru polega na jednoczesnej rejestracji zmiany natezenia Swiatta dla
dwéch dtugosci fal, korzystnie jesli obie sg wybrane w obrebie prazka(éw) interferencyjnych. O wielkosci
stezenia wodoru decyduje stosunek natezenh swiatta obu wybranych do detekcji dtugosci fal.

Zastrzezenia patentowe

1. Swiattowodowy czujnik do pomiaru stezenia wodoru w réznych $rodowiskach pomiarowych
posiadajacy na koncu odstonietego wtdkna swiattowodowego zwierciadlang warstwe katalityczng oraz
warstwe metaliczng lub polimerowg, znamienny tym, ze ma przed zwierciadlang warstwag katalitycz-
ng (4) naniesiong chemochromiczng wneke rezonansowa (3) i dielektryczne lub metaliczne zwiercia-
dto pétprzepuszczalne (2), przy czym warstwa katalityczna (4), chemochromiczna wneka rezonanso-
wa (3) oraz zwierciadto pétprzepuszczalne (2) tworzg wielowarstwowg strukture interferometru Fabry-
-Perot (6).

2. Spos6b pomiaru stezenia wodoru w réznych srodowiskach wykorzystujacy jedno ze zwier-
ciadet wykonane z materiatu, ktéry zmienia swoje wtasciwosci optyczne po zaabsorbowaniu wodoru,
a w rezultacie nastepuje zmiana wspotczynnika odbicia struktury dla danej diugosci fali, przy czym
rejestruje sie jednoczesnie zmiany natezenia swiatta, znamienny tym, ze po zaabsorbowaniu wodoru
nastepuje zmiana warunkéw interferencji swiatta w strukturze oraz przesuniecie prazkow interferen-
cyjnych w dziedzinie diugosci fali lub zmiana ich intensywnosci, przy czym rejestruje sie jednoczesnie
zmiany natezenia swiatta dla dwoch diugosci fal, korzystnie obydwu w obrebie prazk(éw) interferen-
cyjnych a stosunek natezen swiatta obydwdch diugosci fal decyduje o wielkosci stezenia wodoru.
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