Abstrakt

Tato dizertatnad praca predstavuje komplexnu analytickd Studiu potencialnych
kandidatnych materialov pre prvu stenu termojadrovych fuznych reaktorov, medzi
ktoré patria materialy na baze volframu (W) a boridy prechodnych kovov (TMBs). Praca
zahffia komplementérnu prvkovd analyzu v $irokom rozsahu aplikécii — od hibkového
profilovania tenkych vrstiev boridov az po detekciu stopovych koncentracii prvkov v

kvapalnych vzorkach.

Boridy prechodnych kovov predstavuju Specifickl skupinu ultra tvrdych
Ziaruvzdornych keramickych materialov, ktoré sa vyznacuju vysokou tvrdostou,
vysokou teplotou tavenia a odolnostou voéi tepelnej aj chemickej degradécii. Vdaka
tymto vlastnostiam nachadzaju uplatnenie ako ochranné povlaky, materialy , materialy
vystavene priamemu pdsobeniu plazmyvo fuznych reaktoroch a konstrukéné materialy
v leteckom a kozmickom priemysle. Presna detekcia boru v tenkovrstvovych
materialoch je obzvlast vyznamna vo vyskume jadrovej fuzie, kde sa boronizacia
vyuziva na upravu povrchu vakuovej komory s cielom znizit kontaminaciu plazmy.
Standardné elektrénovo-optické analytické metddy, ako su EDS a WDS, vsak
neumoznuju spolahlivd detekciu béru z dévodu jeho nizkeho atémového Ccisla,
vyraznej samopohlcujlicej absorpcie makkého rontgenového ziarenia a silnych
maticovych efektov. Tato skutoCnost predstavuje vyznamné obmedzenie pri
charakterizacii tenkych vrstiev boridov prechodnych kovov a depozitov vznikajucich na

stenach fuznych zariadeni.

Na rieSenie uvedeného problému bola v tejto praci vyuzita metdéda
spektroskopie laserom indukovanej iskry (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy,
LIBS) srozSirenim do vakuovej ultrafialovej (VUV) spektralnej oblasti, v ktorej bor
vykazuje intenzivne emisné Ciary nepozorovatelné za atmosférickych podmienok.
Vyvinuta experimentalna konfiguracia VUV-LIBS poskytuje vyrazne vysSiu citlivost a
presnost pri detekcii a kvantifikacii boru. Sucastou prace je aj aplikacia metédy LIBS
na analyzu skrutiek pochadzajucich zo stien tokamaku COMPASS, na ktorych bolo

realizované hibkové profilovanie a analyza depozitov pomocou bezkalibraénej metody

iv



CF-LIBS. Dal$ou sucastou prace je modernizacia experimentélnej konfiguracie LIBS s
akustickou levitaciou (LIBS-AL), pri ktorej bolo zavedené presné urCovanie objemu
levitovanej kvapky na stanovenie prekoncentracného faktora, ¢im sa umoznila

detekcia stopovych koncentracii béru vo vodnych vzorkach.

Okrem uvedenych experimentalnych Studii sa praca venuje aj vyuzitiu metéd
strojového ucenia na uréovanie chemického zlozenia materialov urCenych pre fuzne
aplikacie z dimenzionalne redukovanych LIBS spektier. Popri spektroskopickych
metddach boli na charakterizaciu Struktury a fazového zlozenia tenkych vrstiev boridov
vyuzité aj metdody rontgenovej difrakcie a rozptylu, konkrétne Braggova—-Brentanova
difraktometria, rontgenova difrakcia pri malom uhle dopadu (GIXRD), réntgenova

reflektometria (XRR) a meranie pélovych obrazcov textury.

Kombinacia metddy VUV-LIBS na analyzu chemického zlozenia s rontgenovymi
metddami poskytujucimi informacie o Struktire a fadzovom zloZeni predstavuje
komplexny analyticky pristup k Studiu tenkych vrstiev boridov prechodnych kovov s
vyznamnymi aplikaciami vo vyskume jadrovej fuzie, materidlovej vede a

environmentalnom vyskume.



