LIBS analysis of geological and fusion-relevant materials
and development of Spatial Heterodyne Spectrometer

Abstract

Na prekonanie nevyhody disperznych druhov spektrometrov v oblasti optickej priepustnosti sa
vyuziva hybridny spektrometer zaloZeny na interferencii - priestorovy heterodynny spektrometer
(SHS). SHS bude pouzity na zaznam emisnych LIBS a Ramanovych spektier. KonStrukcia SHS je
podobna Michelsonovmu interferometru, priCom zrkadla su nahradené reflexnymi difrakénymi
mriezkami. Experimenty suvisiace s SHS sa uskutocnili v BAM v Berline a na Univerzite
Komenského v Bratislave. Vysledky LIBS z SHS boli takmer porovnatelné s vysledkami
Standardného echelle spektrometra (rozliSovacia schopnost = 9000). Expozicia kamery a vykon
lasera sa systematicky optimalizovali s cielom znizit emisie pozadia a dosiahnut dobre
definované Ramanove pasy. Vysledky Ramanovej spektrometrie zo SHS vykazovali mierny
nelinedrny posun v polohe pasov v porovnani s klasickym spektrometrom. Ramanove vysledky
pre mramorovu vzorku boli dosiahnutelné s mikroskopickym objektivom aj bez neho.

Podobné zariadenie SHS bolo vyvinuté na Univerzite Komenského s inym detektorom a lacnejSim
laserom s vacsSou Sirkou Ciary. Dosledkom vacse;j Sirky Ciary lasera sa ukazalo, Ze je neuspokojivy
smerom k Ramanovej spektroskopickej detekcii, €o sa pozorovalo aj pri komerénom spektrometri
s vysokym rozliSenim, kde sa zistila znac¢na fluorescencia.

Navrhnuty spektrometer vSak uspeSne zachytava emisné spektra Hg, v désledku ¢oho sa tato
praca zameriava na vplyv experimentalnych parametrov na emisné Ciary Hg v r6znych pripadoch.
Okrem toho sa v tejto praci skimaju aj moznosti miniaturizacie SHS a uvadzaju sa ich technické
problémy spojené s miniaturizaciou.

V préaci boli Studované rézne vzorky zaujimave z pohladu dneSného vyslumu, ako napriklad
geologické a termonuklearne fuzne relevantné vzorky, ktoré boli uvedené pre analyzu LIBS v
nasledujucich ¢astiach. Geologicka ¢ast zahfha Studium vzoriek lepidolitu v prostredi plynu Ar a
vzduchu a na kvantifikaciu zloziek sa pouziva analyza CF-LIBS, avSak ako prva analyza bez
spresnenia. V ramci buducej prace by analyza vykonana bud vo vakuovej komore, alebo v
uzavretej komore mohla vyuzit interferenciu inych atmosférickych plynov do spektier, ¢im by sa
zvySila presnost vysledkov CF-LIBS. Pri LIBS Studiach stien termonuklearnych fuznych reaktorov
sa Studovali D a He s réznymi plynnymi primesami v matrici Be. Prislu§né publikacie s
podrobnymi vysledkami su priloZzené; uvadzame vSak struc¢né zakladné informacie.

Buducnost SHS a miniatirnych SHS spociva v Studiu s lasermi s menSou Sirkou &iary v
kontinualnom rezime prevadzky alebo s kombinaciou impulznych laserov a ICCD. Vplyv
parametrov pixelov detektora by sa mohol podrobne Studovat s r6znymi detektormi a prislu§nou
vystupnou optikou. Navrhovanie réznych robustnych konStrukcii pre miniaturne SHS, ich
porovnavanie a systematicka studia by boli prinosom pre dalSi rozvoj oblasti miniatuirnych SHS a
tiez ich aplikacii v teréne.



