Abstrakt

Autor: Michal Durian

Nazov prace: Vyvoj Fourierovského spektrometra pre
experiment elektronmi indukovanej fluorescencie

a jeho aplikacia

Skola: Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Katedra: Katedra experimentalnej fyziky

Veduci prace: prof. Dr. Stefan Matejéik DrSc.

Miesto: Bratislava

Datum: 8.5.2022

Pocet stran: 196

Druh zaverecnej prace: Dizertac¢na praca

Abstrakt: V dizertatnej praci prezentujeme vysledky nasej pradce na experimente
elektronmi indukovanej fluorescencie (EIF) apri konstrukcii Fourierovského
spektrometra pre opticki emisnit spektroskopiu v UV/VIS oblasti na baze
Michelsonovho interferometra s vyhladom jeho vyuZzitia pri experimente EIF.
Experiment EIF, zamerany na skiimanie elektronovych zrazok s atbmami a molekulami,
dokaze ziskavat' data v podobe fluorescenénych spektier a elektronovych excitacno-
emisnych u¢innych prierezov. Technické moznosti aparatiry sme rozsirili odstranenim
problémov nového optického monochrométora Jobin Yvon THR 1500 a jeho
integraciou so zvySkom aparatiry. Na riadenie vSetkych casti aparatiry EIF a
automatizaciu merani azberu dat sme napisali softvér. Skumali sme moznosti
ziskavania absolitnych ucinnych prierezov tzv. relative-flow technikou, pomocou ktore;j
sme namerali hodnoty absolutneho elektronového excitacno-emisného ucinného
prierezu prechodu argénu 4P?[Vs] — 4S?[%4]° pri energii elektronov od prahovej do
95 eV, pricom odchylka od literatiry bola menej ako 20%. Pri §tadiu elektronmi
indukovanej fluorescencie molekuly vodika a deutéria sme namerali fluorescencné
spektra pri energidch elektronov v okoli excitaéného prahu vodikového kontinua

(a*2) = b3%}). Na zéklade nameranych excitaénych kriviek sme dokazali, Ze emisiu



vodikového kontinua detegujeme az pri vinovej dizke 900 nm, ¢o je vyrazne viac ako
bezne uvadzané v literatire. V druhej Casti prace prezentujeme podrobnosti konstrukcie
dvoch modelov Fourierovskych spektrometrov schopnych krokovaného pohybu zrkadla
vdaka pouzitiu vysoko presnych linearnych posuvacov. Prvy model pracuje
v spektralnom rozsahu 320 — 1100 nm s experimentalnom rozliSovacou schopnost'ou
~4000. Konstrukcia pozostdva z dvoch opticky spriahnutych Michelsonovych
interferometrov. Ako referencia polohy zrkadla sa vyuziva Ziarenie laserovej diddy
v referen¢nom interferometri. V riadiacom softvéri sme implementovali sposob
krokovania zrkadla a priebeZznej korekcie jeho polohy s cielom minimalizovat
mechanické chybu postivaca. Vlastnosti modelu 1 demonstrujeme na meraniach spektra
HgAr CCFL lampy a elektronmi indukovanej fluorescencii atmosférického vzduchu.
Novsi model 2 pouziva kvalitnejsi apresnej§i linedrny postvac, vdaka comu
nepotrebuje externu polohovu referenciu. Jeho spektralny rozsah je 200 — 1100 nm,
experimentalna rozliSovacia schopnost’ ~3300 a 4-krat vyssi dynamicky rozsah detekcie
ako model 1. Spektralne artefakty v spektre st na urovni max. 1% z hodnoty signalu
a vd’aka ich systematickosti ich odstranenie pri spracovani dat nepredstavuje problém.
Vlastnosti modelu 2 Fourierovského spektrometra demonstrujeme meraniami spektra

bielej LED a rovnakej HgAr CCFL lampy ako pri modeli 1.
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