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Bevezetés

A 1lézer indukalt plazma spektroszkopia (LIBS) egy korszeri ¢és sokoldala
atomspektrometriai modszer, amelyet napjainkban egyre tobb ipari alkalmazasban is
sikeresen hasznalnak kvalitativ és kvantitativ vizsgalatok céljara. A LIBS moddszer nagy
elénye, hogy gyors, mintaeldkészités nélkiili elemzést kindl, tetszéleges alaku és fazisu
mintakrdl lehetséges analitikai informaciokat gyljteni vele, virtualisan nem destruktiv modon,
akar tavolrol vagy terepen is (az egyre inkabb terjedd hordozhato, kompakt LIBS
rendszereknek koOszonhetden). A szenek tiizeléanyagként ¢€s ipari alapanyagként fontos
szerepet toltenek be és aeroszoljaik 1égkdri szennyezdként is jelentds szerepet tdltenek be,
ezért ezen mintak vizsgalata Gjabb ¢€s Gjabb kémiai és fizikai eljarasokat igényel.

A jelen kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy milyen fizikai és kémiai informaciokat
lehet széntartamtl mintak (grafit, antracit, kdszenek, stb.) és a beldliik keletkezd aeroszolok
(korom) kozvetlen LIBS vizsgalata révén kinyerni. A szénmintdk tombi vizsgalatatol
elsdsorban az Osszetételiikre, az égési folyamatokra €s mindségiik megkiilonboztetésére
vonatkoz6 informécidkat reméltiink, mig az aeroszol esetében foként azok Osszetételét és
forrastipusanak azonositasat terveztiik elvégezni. Szénmintaként valds, tlizéptelepekrol
beszerzett, haztartasi tiizeléshez hasznalt szeneket hasznaltunk. A szénmintak eltérd
banyészati leléhelyekrdl, egymastol eltérd fiitéértékkel rendelkezd mintak voltak, amelyek
fantazianeveit a lel6hely és a flitdérték hatarozta meg. Hatféle szénmintaval kisérleteztiink:
antracit, grafit, cseh barnakdszén, lengyel barnakdszén, lignit, pécs-vasasi barnakdszén.
Részletes eredményeinket eldadasunkban mutatjuk be.

Szénmintak kozvetlen LIBS vizsgalata

A kozvetlen LIBS mérések céljara egy olyan mérdcellat készitettiink, amelyben levegd
vagy inert gaz atmoszféra is kialakithat6. A mintdkbol kb. 20 mm atmérdjli lapos korongokat
vagtunk és helyeztiink el a cellaban. A plazmakeltést egy Applied Photonics LIBScan 25+
Nd:YAG lézerrel, a spektralis adatgytijtést pedig a l1ézerrel szinkronizalt miikodésii Avantes
AvaSpec FT2048 szaloptikas CCD spektrométerrel végeztiik.

A szénmintak LIBS spektrumai intenziv, jellegzetes vonalcsoportokat tartalmazo
spektumoknak bizonyultak. A spektrumokon az elemi alkotok (pl. szén, alkalifémek és alkali
foldfémek, oxigén, hidrogén, stb.) mellett szén molekulasavok is megjelennek. A
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legOsszetettebb spektrumot a pécs-vasasi kdszénminta produkalta. A spektrumok egymastol
szabad szemmel is jol elkiilonithetéek akar az UV, akdr a Vis tartomdnyban, azonban
kemometriai adatkiértékelés révén a diszkrimindcid automatizalhatd is. Az alabbi abran az
MCR-ALS (multivariate curve resolution — alternative least squares) modszerrel az UV+Vis
teljes spektrumon sikeresen végrehajtott diszkriminacio eredménye lathato.
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1. dbra. Szénmintak megkiilonboztetése UV+Vis LIBS spektrumaik alapjan,
MCR-ALS modszerrel (harom hattérvaltozo, 99,18%-o0s reprezentacio)

Széntartalmu aeroszol mintak kozvetlen LIBS vizsgalata

Az aeroszol mintak generalasat egy korabbi kézleményiinkben mar részletesen leirt, KrF
excimer alapu lézer ablacids rendszerrel allitottuk eld (Ajtai 2011), 0.5 L/min sebességli
nitrogén gazaramban. A keletkez6 aeroszolok koncentracidja 10°-10° m® volt, a
méreteloszlasi gorbe moduszaval 150 nm koriil. Az dramlé aeroszol kozvetlen LIBS mérése
szamara egy mintakamrat készitettiink, amelyben mind UV, mind Vis tartomanyt
spektrumokat rogzithettiink.

Az aeroszolok vizsgalatakor jelentds, egyes esetekben 30-szoros kiilonbséget
tapasztaltunk a kiilonboz0 szén aeroszolok plazmaképzddési gyakorisagdban (500 lézer
16vésbol hany alkalommal 1épz6dott mikroplazma). Ennek valoszinii oka az egyes szénmintak
eltéré szervesanyag ¢és nedvessség-tartalmiban keresendd, ami az aeroszol részecskék
jelentdsen eltérd plazmaképzodeési kiiszobét eredményezik. Mindazonaltal jo jel-zaj viszonya
LIBS spektrumokat lehet rogziteni minddssze 10-20 perc mérési idé alatt. Az aeroszol
spektrumok a tombi spektrumokhoz képest jelentdsen vonalszegényebbek és kisebb
intenzitastak, ugyanakkor olyan jellegzetességeket mutatnak (foként a Vis tartomanyban),
amelyek alapjan megkiilonboztetésiik lehetséges. A kemometriai kiértékelést foként az MCR-
ALS/CT (CT= classification tree) modszerre alapoztuk, amellyel kapcsolatban korabbi, LIBS
alapt diszkriminaciés analizis munkdink sordn j6 eredményeket értiink el (Metzinger 2014).
Eredményeinket eldadasunkban részleteseen be fogjuk bemutatni.
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