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STRESZCZENIE W pracy przedstawiono oryginalng meto-
de zdalnego wykrywania par alkoholu w poruszajgcych sie samo-
chodach przy pomocy urzgdzenia wykorzystujacego wigqzke Swiatta
laserowego oddziatywujgcego rezonansowo z parami alkoholu. Za-
sygnalizowana zostata motywacja podjecia przedstawionej tematyki.
Przypomniano opis wystepujgcych zjawisk fizycznych. Pokazano wy-
niki wstepnych badan. Opisany zostat uktad eksperymentalny, na kto-
rym przebadano mozliwosci proponowanej metody. Wyciggnieto
wnioski odnosnie prowadzenia dalszych prac badawczych i budowy
stanowiska prototypowego do wykorzystania na drogach.
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1.WSTEP

Powszechnie znane sg metody zdalnego wykrywania ré6znych zwigzkow
chemicznych przy pomocy wigzki monochromatycznego Swiatta o czestotliwosci
dopasowanej do pasma absorpcji tych substancji. Opis tych metod mozna
znalez¢ m. in. w literaturze [1, 2, 3, 4, 5]. Przedstawiono w nich mozliwosci
wykrywania i badania zwigzkéw chemicznych przy pomocy promieniowania
oddziatywujgcego rezonansowo z tymi zwigzkami. Pokazano wiele urzadzenh
pracujacych w laboratoriach, przemys$le, w ochronie $rodowiska czy w wojsku.
Stosowana w nich zdalna detekcja wykorzystujgca metody i technologie opto-
elektroniczne, pozwala na bardzo precyzyjne okreslenie stezeh gazowych za-
nieczyszczeh atmosfery, wypierajgc coraz czesciej w monitorowaniu $rodo-
wiska metody dotychczas stosowane (np. metody chemii mokrej, chromato-
grafia itp.). Do najwazniejszych zalet metod optoelektronicznych nalezy zaliczy¢
mozliwo$¢ petnej automatyzacji pomiaru, jednoznacznos¢ wynikéw, mozliwos¢
dokonywania pomiaréw bez koniecznosci pobierania probki, a takze zintegro-
wanie réznych systemow elektro-optycznych w procesie akwizycji, przetwa-
rzania i transmisji danych. Powszechnie stosowany jest system zdalnego
monitorowania typu ,stand-off’ [6] pozwalajagcy wykrywac¢ zanieczyszczenia
(gazy, aerozole, dymy, pyly) ze znacznej odlegtosci bez kontaktu z obszarem
wystepowania tego zanieczyszczenia. Najczesciej wykorzystywane sg w nim
aktywne systemy laserowe (lidary z laserami przestrajalnymi i systemami
obrobki danych pozwalajgcymi wyznaczy¢ absorpcje réznicowg — Difference
Absorption Lidar DIAL). Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze opisane metody
pozwalajg analizowa¢ osrodek w sposéb niezwykle szybki. Sondujgca wigzka
$wiatla jest w stanie przeswietli¢ go w czasie ponizej 10 sekundy. Tym samym
mozliwe jest badanie uktadéw ruchomych bez potrzeby ich zatrzymywania.

2. ZJAWISKA FIZYCZNE W MOLEKULARNYM
OSRODKU GAZOWYM OSWIETLANYM
WIAZKA REZONANSOWO POCHLANIANEGO
PROMIENIOWANIA PODCZERWONEGO

Zarowno absorpcja jak i emisja promieniowania elektromagnetycznego
przez materie powoduje zmiany jego natezenia. Wykres zalezno$ci natezenia
promieniowania od czestosci (liczby falowej, dtugosci fali) absorbowanego lub
emitowanego promieniowania nazywany jest widmem. Badaniem zjawisk
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wystepujacych przy oddziatywaniu pro- g ;
mieniowania z molekutami w osrodku *
gazowym zajmuje sie molekularna spek- ‘
troskopia Swietlna. Zadaniem jej jest

okre$lenie zmian w promieniowaniu  P)
elektromagnetycznym w wyniku od- 074@
dziatywania z czgsteczkami zwigzkow

chemicznych, przy uwzglednieniu zaso- o)

bu energii wewnetrznej zwigzanej ze
strukturg czasteczek. % 7&:@
Na energie tg skfadajg sie ener-

gia translacji, rotacji, oscylacji i energia
elektronowa. Z punktu widzenia mole- Rys. 1. Rotacje czasteczek:
kularnej spektroskopii podczerwieni inte- @) liniowych dwuatomowych, b) liniowych trdj-

. . . - " atomowych, c) nieliniowych tréjatomowych [7]
resujaca jest energia rotacji i oscylacji.
Energia rotacji jest zwigzana z obrotem
czgsteczki wokdt wtasnych osi. Dla wiekszosci czgsteczek ruchowi rotacyjnemu
mozna przypisa¢ trzy stopnie swobody (rotacje wokot osi x, y, z). Jednak
w przypadku czgsteczek liniowych rotacja wokot osi wigzania ma pomijalnie
matg energie i takie czgsteczki charakteryzujg sie tylko dwoma stopniami
swobody rotacji. Obrazowo mozna to przedstawi¢ na rysunku 1.

Energia rotacji czgsteczek jest wielkoscig kwantowang i wynosi:

E, =B(J+1)-J (1)
gdzie:
hZ
B=— (/ — moment bezwtadnosci) (2)
871

Nalezy podkresli¢, ze wedtug tzw. reguty wyboru mozliwe sg wytgcznie
przej$cia miedzy sasiednimi poziomami rotacji, czyli AJ =+1
tatwo mozna stwierdzi¢, ze sgsiednie poziomy energii rotacji charak-
teryzujace sie kolejnymi liczbami kwantowymi J réznig sie o wartos¢:
AEvrot :EJ+1_EJ ZZB(J+1) (3)
Roéznica sasiednich poziomoéw energetycznych rotacji jest opisana wyra-
zeniem:

AE, =2B(J+1) (4)
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i w miare wzrostu liczby kwantowej J zwieksza sie zawsze o statg wartosc:

AAE,, =2B (5)

W wyniku tego widmo absorbowanego promieniowania przyjmuje postac
przedstawiong na rysunku 2.

-
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Rys. 2. Widmo rotacyjne dwuatomowej czasteczki CO

Oczywiscie warunkiem wystapie-
nia oddziatywania miedzy promienio-
waniem elektromagnetycznym a czgs-

O TR BRI e ) AN @ RS- teczkg jest dopasowanie energii pochta-
nianego fotonu do réznicy energii jej

&mm:wxw% poziomow rotacyjnych. Dodatkowym
warunkiem jest wystepowanie w czas-
teczce trwatego momentu dipolowego.
Czagsteczki nie posiadajgce trwatego

momentu dipolowego jak Hz, CO,, CHy4
nie dajg absorpcyjnych widm rota-

T (e

Rys. 3. Oscylacje zrebéw atomowych cyjnych.
w molekutach: a) liniowych dwuatomowych, Energia oscylacji — jest zwigzana

b) liniowych tréjatomowych, c) nieliniowych N . P .
tréjatomowych [7] z drganiami, czyli oscylacjami zrebow

atomowych wokét potozenia réwno-

wagi. Ten rodzaj ruchu moze by¢
przedstawiony za pomocg modelu oscylatora mechanicznego (rys. 3), w ktérym
wigzania miedzy zrebami atomowymi petnig role sprezyn. Liczba stopni
swobody oscylacji dla czgsteczek liniowych zawierajgcych n atoméw wynosi 3n — 5
a dla czgsteczek nieliniowych 3n - 6.
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Ogdlnie w molekutach moga wystepowac:

e drgania rozciggajace nazywane tez walencyjnymi (ang. stretching),
w tym symetryczne i asymetryczne, polegajace na rytmicznych zmia-

nach (zwiekszaniu

i zmniejszaniu) odlegtosci zreboéw atomowych

wzdtuz osi wigzania (zmiana dtugosci wigzah bez zmiany kgtéw miedzy

wigzaniami);

e drgania zginajace lub deformacyjne (ang. bendig), w tym nozycowe
(ang. scissoring), wahadtowe (ang. rocking), skrecajgce (ang. twisting)
i wachlarzowe (ang. wagging), polegajace na zmianie katéw miedzy
wigzaniami atomow lub na ruchu grupy atomow w stosunku do reszty

czasteczki.

Praktycznie mamy do czynienia ze sto-
sunkowo ztozong sytuacjg zwtaszcza w przy-
padku molekut wieloatomowych nieliniowych.
Tak np. drgania zrebow atomowych molekuty
wody pokazane na rysunku 4 posiadajg az
szes¢ mozliwych oscylaciji.

Czesto$¢ drgan wiasnych dwujadro-
wego oscylatora czasteczkowego v okreslona
jest przez wartosc statej sitowej wigzania f.

1 f

v=— [Hz] (6)
27[ mred
gdzie:
m,-m
m,, =——=% —masa zredukowana.
my + m,

Z rozwigzania rownania Schrddingera
dla harmonicznego dwujgdrowego oscylatora

drgania rozciggajace
symetryczne asymetryczne

AN

draania zginajace

wahadlowe

v

skrgcajaee

! !
!
/ /

Rys. 4. Oscylacje zrebéw atomo-
wych w czasteczkach wody [8]

nozycowe

wachlarzowe

czgsteczkowego wynikajg kwantowane wartosci energii stanow oscylacyjnych

w postaci wyrazenia:

E, = |-L— (v +1) ]
m...

(7)

gdziev=0,1, 2, 3.... jest liczbg kwantowg oscylacji.

Poziomy energetyczne oscylacji roznig sie zawsze o jednakowg wartosc,
zalezgc od statej sitowej wigzania i masy zredukowanej oscylatora:
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AE,, =E,\~E, =1 |L[J] ®)

lub

S/ [em 9)

Nalezy pamietac, ze w podczerwieni mozna obserwowac tylko te drgania
zrebow atomowych, ktore powodujg rytmiczne zmiany momentu dipolowego.
Sposrdéd czagsteczek dwuatomowych powyzszy warunek moga spetni¢ wytgcz-
nie czasteczki heterojadrowe.

Dla chemika najbard2|ej mteresu*qce sq widma oscylacyjne otrzymane

w zakresie miedzy 4000 cm i 400 cm . Ich analiza stanowi jedng z waznych
metod okreslanla budowy zwigzkéw chemicznych. W zakresie 4000 cm do
1300 cm wystQpUJq pasma charakterystyczne dla poszczegolnych ugrupowan

w czgsteczce. Z kolei w zakresie 1300 cm — 400 cm obserwowane sg pasma
charakterystyczne dla catosci czagsteczki i dlatego ten ostatni nazywany jest
obszarem odcisku palca (finger print).

Na podstawie wartosci liczb falowych odpowiadajgcych maksimom absorp-
cji mozna wnioskowac nie tylko o obecnosci okreslonych ugrupowan i wigzan
w czagsteczkach badanych zwigzkow ale tez o ich braku.

W molekutach o$rodkéw gazowych wystepujg jednoczesnie oscylacje
zrebow atomowych i rotacje molekut. W wyniku tego przy oddziatywaniu pro-
mieniowania z tymi osrodkami otrzymujemy widmo oscylacyjno-rotacyjne.
Energia zaabsorbowanego kwantu promieniowania wynosi wéwczas:

E,=AE,, +AE,, (10)

Odpowiadajgca mu liczba falowa ma wartosc:

v=v,+B[J'(J +1)-J"(J"+1)] (11)

Uwzgledniajac fakt, ze reguty wyboru pozwalajg jedynie na przejscia:
Av=2x1, AJ=41, otrzymamy dla AJ =+1, J' =J"+1 — widmo nazwane gatezig
R zawierajgce kwanty promieniowania o energii:

v=v,+2B(J"+1), (12)
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natomiast dla AJ =-1, J'=J"-1, otrzymamy widmo nazwane gatezig P za-
wierajgce kwanty promieniowania o energii:

v=v,—2BJ" (13)

Mozna to przedstawi¢ na schemacie:

J=2

N
V=1 J=1
J=0
J=2
V=0 J=1
J=0

Gataz P Gatgz R
AJ=- AJ=1

Rys. 5. Schemat oscylacyjno-rotacyjnych pozioméw ener-
getycznych w molekutach

Przewidziane na podstawie tych rozwazan widmo absorbowanego pro-
mieniowania w acetylenie, przedstawiono na rysunku 6.

intensywnos¢

6470 6480 6420 6500 6510 6520 6530 6340 6550 6560 e570 6580 6580 6600 6610 6620 G630

liczba falowa [cm']

Rys. 6. Przewidywane oscylacyjno-rotacyjne widmo acetylenu [9]

Praktycznie obserwowane na spektrofotometrze widmo absorpcyjne acety-
lenu pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Widmo acetylenu obserwowane [10]

Obserwujgc to widmo, wi-

dzimy ze poszczegolne linie sg
rozmyte. Przy wyzszych cisnie-
W niach (zblizonych do cisnienia
atmosferycznego) wynika to gtow-
nie z zasady nieoznaczonosci
Heisenberga (AE -7 > 1), wg kto-

rej przy stosunkowo czestych zde-
rzeniach miedzy molekutami, ener-

I e

Rys. 8. Kontur pasma spektralnego [11]

gia na poszczegolnych poziomach
jest okreslona w sposob niejedno-
znaczny. W zwigzku z tym, otrzy-
mujemy wspomniane rozmycia

Yo v

przyjmujace ksztatt krzywej dzwonowej (rys. 8).

Zgodnie z wzorem (2), dla molekut posiadajgcych stosunkowo duzy
moment bezwtadnosci, energia rotacji jest odpowiednio mata i w zwigzku z tym
odstepy miedzy liniami oscylacyjno — rotacyjnymi sg rowniez mate. Niekiedy
mogg by¢é mniejsze od naturalnej szerokosci linii widmowych. Otrzymujemy
wowczas zamiast dyskretnych linii, jedno ciggte pasmo, ktérego szerokos$c¢
zalezy wiasnie od oscylacyjno-rotacyjnych przejs¢. Praktycznie z takg sytuacjg
mamy do czynienia w przypadku alkoholi. Na rysunku 9 przedstawiono widmo
absorpcyjne butanolu.
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Rys. 9. Widmo butanolu C,H,OH [12]

Wida¢ bardzo szerokie pasmo absorpcyjne w zakresie 3100 + 3600 cm™.
Opisane zjawiska mozna wykorzysta¢ do ilosciowego okre$lania stezenia
zwigzku chemicznego absorbujgcego promieniowanie w badanym roztworze.
Wykorzystuje sie do tego prawo Lamberta-Beera, ktore stwierdza ze wzgledny
spadek natezenia promieniowania (/) pochtanianego przez roztwdr zwigzku
chemicznego jest proporcjonalny do stezenia molowego roztworu (c) i grubosci
warstwy (/) przez ktérg to promieniowanie przechodzi:

—#=ge-c.d1 (14)

gdzie:
€. — naturalny molowy wspotczynnik absorpcji, ktéry mozemy wyzna-
czy¢ eksperymentalnie, badajgc roztwor o znanym stezeniu.

3. WLASNOSCI SPEKTRALNE
PAR ALKOHOLU ETYLOWEGO

Alkohol etylowy nalezy do najpopularniejszych zwigzkéw chemicznych.
Powszechnie znane sg jego witasnosci fizyczne i chemiczne. Na uwage za-
stuguje fakt, ze jest on zwigzkiem chemicznym stosunkowo lotnym. Przy cis-
nieniu atmosferycznym jego temperatura wrzenia wynosi tylko 80°C. W zwiazku
z tym w bezposredniej przestrzeni otaczajgcej otwarte naczynie z alkoholem
cieklym w postaci czystej lub rozpuszczonym w wodzie mamy juz w tem-
peraturze pokojowej stosunkowo duze stezenie par alkoholu. Pary te pojawiajg
sie rowniez w powietrzu wydychanym przez osoby, ktére alkohol spozywaty.
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Zachodzi wiec pytanie, czy mozliwe jest zdalne wykrywanie par alkoholu przy
pomocy metody wykorzystujgcej absorpcje roznicowg jak we wspomnianym
systemie DIAL.

Przyjrzyjmy sie blizej strukturze molekuty alkoholu H H
etylowego i widmie absorpcyjnym tego zwigzku. Na pod- \ |
stawie badan fizykochemicznych okreslony zostat wzor Hi(‘:f (‘3707H
strukturalny molekuty C;HsOH: H H
oraz jej modele przedstawione odpowiednio na rysun-
kach 10i 11:

0’960 Rys. 10. Model molekuly C;H;OH z okres-
HHO leniem dtugosci wigzan w A [13]

P

Rys. 11. Fotografia modelu molekuty alko-
holu etylowego

W molekule alkoholu etylowego wystepuje szereg wzajemnych oddzia-
tywan pomiedzy atomami poszczegolnych pierwiastkow. Nalezg do nich: drga-
nia rozciggajgce wigzanie OH, drgania rozciggajgce wigzanie CH, drgania roz-
ciggajace wigzanie CO oraz r6zne drgania w trdj i czteroatomowych uktadach
wchodzacych w skiad tej molekuty [14, 15].

Z oddziatywaniem rozciggajacym atomow w wigzaniu OH zwigzana jest
absorpcja w zakresie 3300-3500 cm™, natomiast z oddziatywaniem rozciaga-
jacym we wigzaniu CH, absorpcja w poblizu 3000 cm™.

W grupach atoméw CH, oraz CHj3; wystepujg bardziej skomplikowane
oddziatywania miedzyatomowe:
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e symetrycznie zginajace oscylacje w CHs — 1343 cm™;
 deforomacyjne oscylacje w CH; — 1424 cm™;

e symetrycznie rozciagajace ioscylacje w grupie CHs — 2935 cm™;

e antysymetryczne oscylacje rozciagajace grupe C—H od CH, — 2986 cm™;
e antysymetryczne oscylacje rozciagajace grupe C—H od CHs — 3016 cm™;
e symetryczne, rozciagajace grupe C—H od CH; - 2886 cm™;

e symetryczne, rozciagajace grupe C—H od CHs - 2946 cm™;

e zewnetrzne miedzyfazowe oscylacje skrecajace CH, — 1259 cm™;

e ptasko kiwajace drgania CH, — 1303 cm™;

e symetrycznie deformujace drgania CHs — 1383 cm™.

W wyniku natozenia sie réznych pasm, obserwuje sie widmo wypadkowe
przedstawione na rysunku 12.
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Rys. 12. Widmo absorpcyjne alkoholu etylowego w zakresie podczerwieni [14]

Najbardziej interesujgce dla nas wydajg sie by¢é pasma absorpcyjne
w obszarze 2981 i 3391 cm™.

4. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Celem badan eksperymentalnych byto sprawdzenie praktycznych mozli-
wosci zdalnego wykrywania par alkoholu etylowego w samochodzie. W zwigzku
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z tym zostaty wykonane dwie kuwety w ksztatcie rurek o dtugosci 12 cm kazda,

zamknietych oknami ze szkta sodowego o grubosci 1Tmm.
Przy pomocy spektrofotometru ,zdjeto” widmo kuwety ,pustej” wypetnio-

nej powietrzem pod cisnieniem atmosferycznym. Przedstawiono je na rysunku 13.
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Rys. 13. Widmo absorpcyjne kuwety ,,pustej” napetnionej powietrzem

Widmo to zostato wykorzystane jako poziom odniesienia dla drugiej
kuwety napetnionej parami alkoholu etylowego otrzymanymi z odparowania
niewielkiej ilosci 95% spirytusu rektyfikowanego. Widmo tych par przedstawiono

na (rys. 14).
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Rys. 14. Widmo absorpcyjne kuwety napetnionej parami spirytusu rekty-

fikowanego

Nastepnie wykonano charakterystyke spektralng bocznej szyby samo-
chodowej samochodu marki Volkswagen (rys. 15).
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%1

0 3000 3400 3500 Kleri']

Rys. 15. Charakterystyka spektralna bocznej szyby w samochodzie
marki Volkswagen

Na podstawie analizy powyzszych charakterystyk oraz mozliwosci eks-
perymentalnych, zdecydowano sie na wybér lasera He-Ne emitujgcego pro-
mieniowanie o dtugosci fali 3,39 pm (% = 2950cm ™).

Zestawiony zostat uktad eksperymentalny, ktéorego schemat przedsta-
wiono na rysunku 16.
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Rys. 16. Schemat uktadu eksperymentalnego

W uktadzie tym wykorzystano laser helowo-neonowy emitujgcy promie-
niowanie podczerwone o dtugosci fali 3,39 pm. Z wigzka tego lasera potgczono
przy pomocy potprzepuszczalnej ptasko-rownolegtej ptytki wigzke pilotujaca
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z lasera potprzewodnikowego. Jednoczesnie ptytka rozdzielata wigzke podsta-
wowg ha dwie wigzki, przechodzace przez jeden otwor wirujgcej tarczy przery-
wacza. Otrzymano w ten sposéb dwie wigzki impulsowe z impulsami na prze-
mian raz w jednej, raz w drugiej wigzce.

Jedna z wigzek zostata skierowana przy pomocy ptaskich zwierciadet
bezposrednio na detektor, natomiast druga wigzke uktadem innych zwierciadet
skierowano na badany samochdd volkswagen polo. Po przeswietleniu samo-chodu
przez jego zamkniete boczne okna, wigzka przy pomocy kolejnych zwierciadet
zostata skierowana i skupiona na tym samym detektorze. Dzieki temu na detektor
padaty przemiennie impulsy bezposrednio z lasera i impulsy przeswietlajgce
samochdd. Pozwalato to eliminowac¢ ewentualne niestabilnosci w pracy lasera.

Nastepnie sygnaty elektryczne z detektora byly rejestrowane na oscylos-
kopie. Przeprowadzono w ten sposob badania samochodu ,czystego” i samo-
chodu z parami alkoholu etylowego wprowadzonymi poprzez odparowanie
w samochodzie okoto 10 g spirytusu rektyfikowanego. Zarejestrowane przebiegi
przedstawiono na rysunku 17.

3 . . . . iy wlaveforlm Inl:elnsltv:i 100%. i W§vzfnrlm InI:EInsiI:y:E 100%

il s.00mvne M2.00ms & Chil J 12.6my [ S.00mve M2 00ms A Chl £ 12.4mv

Rys. 17. Przebiegi oscyloskopowe z detektora:
a) dla samochodu ,czystego”, b) dla samochodu z parami alkoholu

Na kazdym z przedstawionych rysunkow pierwszy impuls (1) odpowiada
impulsowi $wietlnemu przechodzacemu przez samochdd natomiast drugi (2),
impulsowi odniesienia padajgcemu bezposrednio na detektor. Wida¢ wyraznie,
ze przy takiej samej wielkosci impulsu odniesienia (2), po wprowadzeniu
do samochodu par alkoholu, impuls swietiny (1b) przechodzacy przez samo-
chdéd zmalat o ponad 25% w stosunku do impulsu (1a) przechodzacego przez
samochdd ,czysty”.

Na podstawie powyzszych danych i wczesniejszego przeskalowania,
mozna przy pomocy odpowiedniego ukiadu przetwarzania danych stwierdzi¢
wystepowanie par alkoholu w samochodzie.
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5. PROPOZYCJA URZADZENIA

W oparciu o przeprowadzone prace mozna przedstawi¢ propozycje urza-
dzenia do zdalnego wykrywania par alkoholu etylowego w poruszajgcych sie
samochodach. Schemat takiego stano-
wiska przedstawiono na rysunku 18. 4 75

W stanowisku tym proponuje sie
wykorzystanie dwoch laseréw. Pro-
mieniowanie lasera (1) bytoby dopa- (@
sowane do linii absorpcyjnej par alko-
holu, natomiast promieniowanie lasera

. . . . . , Rys. 18. Schemat proponowanego stano-
(2) nie. Obydwie wigzki powinny byC  wiska do zdalnego wykrywania par alko-
potgczone w uktadzie (3) w jeden tor  holuw poruszajacych si¢ samochodach
i po przeswietleniu przez boczne szy-
by sprawdzanego samochodu (4), powinny pada¢ na odpowiedni uktad detekcji
i przetwarzania danych (5).

Mozliwe sg rézne warianty. Na przyktad w wariancie 1 wigzki z dwdéch
niezaleznych laserow zostajg potagczone w jeden tor a nastepnie po prze-
Swietleniu samochodu, zostajg rozdzielone przy pomocy siatki dyfrakcyjnej
i padajg na dwa niezalezne detektory; w innym wariancie (korzystniejszym)
lasery emitujg przemiennie impulsy $wietlne potaczone réwniez w jeden tor i po
przeswietleniu samochodu, padajg na jeden wspdlny detektor, z ktorego im-
pulsy elektryczne sg podawane do uktadu przetwarzania danych.

Na obecnym etapie prowadzenia prac, trudno jest okre$li¢, jaka bedzie
wykrywalnos¢ par etanolu. W przeprowadzonym eksperymencie postuzono sie
laserem He-Ne o bardzo matej mocy (~8 mW) i korzystano z obrazu analo-
gowego nie pozwalajgcego na doktadny odczyt. Wykorzystanie lasera erbo-
wego (2,9 uym) o odpowiednio duzej mocy, dostatecznie czutego detektora i no-
woczesnego uktadu przetwarzania danych prawdopodobnie pozwolitoby wy-
krywa¢ pary CyHsOH na poziomie bardzo matych stezen powstatych jedynie
w wyniku oddychania nietrzezwego kierowcy. Proponowane urzgadzenie mozna
zbudowac w postaci dwoch modutéw: nadajnika i odbiornika sygnatéw lasero-
wych, ustawionych po przeciwnych stronach drogi w poblizu zainstalowanych
fotoradaréw. Pozwolitoby to m.in. na wykorzystanie wspolnej kamery rejestrujacej
dodatkowo samochody z wykrytymi parami alkoholu. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze po ewentualnym wykryciu bedziemy mieli jedynie z podejrzeniem a nie
dowodem na nietrzezwos¢ kierowcy i dlatego wskazany przez kamere samo-
chod musi by¢ dodatkowo skontrolowany przez ustawiony w odpowiednigj
odlegtosci za urzadzeniem patrol drogowy. Jednak w przeciwienstwie do stanu

i
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obecnego, przy wykorzystaniu takiego urzadzenia mozliwa bedzie petna
kontrola wszystkich pojazdow nawet na zattoczonej drodze praktycznie bez
zakidcenia ruchu.

6. PODSUMOWANIE

Alkohol etylowy nalezy do zwigzkow chemicznych, ktore szybko wchta-
niajg sie z przewodu pokarmowego. W ciggu 5-10 minut po spozyciu mozna
go wykry¢ we krwi. W czasie 15 minut wchionieciu ulega 50% spozytej dawki.
Po pewnym czasie stabilizacji stezenia alkoholu etylowego w tkankach, rozpo-
czyna sie proces jego eliminacji. Jest to w 90% eliminacja enzymatyczna,
a w 10% usuwanie w postaci niezmienionej z moczem i powietrzem wydychanym.

Alkohol etylowy jest Srodkiem odurzajgcym o wtasciwosciach narkotyku.
Generalnie ttumi on funkcje moézgu. Obecno$¢ 0,5%. alkoholu we krwi powoduje
uspokojenie i zmniejszenie odczuwania bdlu, 0,5-1,5%. — ostabienie koordy-
nacji, pobudzenie, drazliwos¢, 1,5-2%0 — zaburzenia swiadomosci, 3-4%. —
utrate przytomnosci (faza narkotyczna) a ilos¢ wieksza niz 4%o. moze spowo-
dowac Smierc.

Na podstawie statystyk policyjnych wiadomo ze w 2008 roku w Polsce,
nietrzezwi uzytkownicy drég uczestniczyli w 6 373 wypadkach drogowych,
z czego w 4 979 wypadkach byli zarazem ich sprawcami. W zdarzeniach tych
zginety 603 osoby, a 6 319 os6b zostato rannych.

Najliczniejsza grupe nietrzezwych sprawcéw wypadkdéw stanowili kie-
rujgcy pojazdami. Spowodowali oni 3529 wypadkdéw, co w odniesieniu do
0golnej liczby wypadkoéw spowodowanych przez kierujgcych pojazdami, stanowi
9,2%. W wypadkach tych 427 osob zgineto (11,6%), a 4 976 osob zostato
rannych (9,6%).

Dotychczas podstawowg metodg przeciwstawienia sie zagrozeniu
ze strony nietrzezwych kierowcéw na drogach jest sprawdzanie ich przy pomo-
cy alkomatu. Aby to jednak zrealizowaé, trzeba samochod zatrzymac. Mozemy
w zwigzku z tym skontrolowac jedynie niewielki procent przypadkowo wytypo-
wanych kierowcoéw. Tym samym wiekszos¢ z nich, jezeli nie spowoduje wypad-
ku, ma duzg szanse by¢ nie zauwazonym przez stuzby drogowe.

Biorac pod uwage zatrwazajgce statystyki wypadkow z udziatem nie-
trzezwych kierowcow, widzimy ze kazdy nawet niewielki utamek wyelimino-
wania nietrzezwych kierowcdéw prowadzi do osiggania olbrzymich korzysci ma-
terialnych i przede wszystkim korzysci niematerialnych w postaci ratowania
olbrzymiej liczby oséb. Stanowi to niepodwazalng motywacje do kontynuowania
przedstawionej pracy.
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REMOTE DETECTION OF ALCOHOL VAPOURS
IN MOVING VEHICLES

Jan KUBICKI, Zygmunt MIERCZYK
Krzysztof KOPCZYNSKI, Mirostaw KOPICA
Jadwiga MIERCZYK

ABSTRACT An original method of remote detection of alcohol
vapours in moving vehicles is presented in the paper. The method
is based on resonance interaction of laser light with alcohol vapours.The
intention for undertaking the problem is signalized. Physical phenomena
are briefly discussed and the preliminary investigation results are
presented. Method capabilities were checked in the experimental
stand which is also described. Conclusions related to the future
research and the prototype stand for the use on roads are drawn.



