
M� �ení signál�  akustické emise generovaných p� i laserové ablaci 

 

Místo m� �ení AE: PF MU, laborato� atomové spektrochemie, Kotlá�ská 2, 611 37 Brno 

Datum m� �ení AE: 27. 04. 2006  

Pou� itá aparatura: DAKEL XEDO, deska AE 3.0, slot 12, sníma�  s keramickou podlo� kou 

AE m� � ili: Ing. Miroslav Varner, Mgr. David Varner 

 

Stru� ný nástin experimentu laserové ablace 

M� �ení akustické emise (AE) se provádí v rámci výzkumu laserové ablace pomocí pulsního laseru Quantel 

Brilliant na speciáln�  upraveném stole s mo� ností posuvu vzork� . Vzorek je umíst� n na zadní stran�  cely 

pro analýzu pomocí optické emisní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem (ICP/OES) nebo na zadní 

stran�  hliníkového kruhového ráme� ku p�i pou� ití laserového optického emisního spektrometru (LIBS). Laser 

pálí do vzorku do bodu nebo m� � e vytvá�et r� zné rastry podle naprogramovaného pohybu translátoru. 

Experimentální uspo�ádání je na obrázku 1.  

 

Úkolem m� �ení AE signálu je nalézt souvislost mezi jeho parametry (RMS, C1, C2 a PSD), hloubkou kráteru 

a pr� b� hy intenzit emisních � ar prvk� . Je p�edpoklad, � e zm� ny parametr�  AE lze pou� ít k indikaci p�echodu 

z jedné vrstvy do druhé. Dále se uva� uje o vyu� ití signálu AE místo signálu vnit�ního porovnávacího prvku. K 

ov� �ení budou pou� ity vzorky dla� dic a plech� . 

 

 

 

Obrázek 1: Experimentální uspo�ádání aparatury pro sledování laserové ablace. Foto D. Varner 



M� �ení akustické emise 

Vlastní m� �ení AE bylo provedeno na dvou vzorcích - keramickém st�epu a ocelovém vále� ku. Keramická 

glazovaná dla� dice zelená pro obklady zn. Hob (Keramika Horní B�íza – � len skupiny Lasselsberger). 

Glazura je asi 0,3 mm silná, podkladem je bílý porézní st�ep. Hmotnostní obsahy oxid�  dle 

rentgenofluorescen� ních analýz od výrobce v dob�  leden a�  srpen 2004 jsou uvedeny v tabulce 2 na konci 

této zprávy. Tyto dla� dice se ji�  nevyráb� jí. Ocelový válec je standard pro jiskrový emisní spektrometr zn. 

Hilger. Charakteristiky minoritních prvk�  v hmotnostních procentech jsou uvedeny v tabulce 3 na konci této 

zprávy.  

  

 

Obrázek 2: Sníma�  AE umíst� ný na vzorku kachli� ky. Foto D. Varner 

 

 
Obrázek 3: Detail sníma� e AE umíst� ného na vzorku kachli� ky. Foto D. Varner 



 

 

Obrázek 4: Detail sníma� e AE umíst� ného na vzorku ocelového vále� ku. Foto D. Varner 

 

Kontakt sníma� e AE se zadní stranou zkoumaného vzorku byl zajišt� n pomocí p�ítla� ného šroubu. Akustická 

vazba mezi vzorkem a sníma� em AE byla zajišt� na silikonovou pastou. K omezení šumu p�es nepracovní 

plochu sníma� e AE, byla mezi sníma�  AE a p�ítla� ný šroub vlo� ena b� � ná kancelá�ská pry�  (viz obrázky 2, 

3, 4). Signály AE generované b� hem p� sobení laserového paprsku byly snímány a vyhodnocovány 

aparaturou XEDO firmy DAKEL ZD Rpety.  

 

Vzorkovací frekvence byla 2MHz, zesílení 25dB, maximální rozsah �  2400 mV, � ítání p�ekro� ení hladin 

C1=245mV, C2=480mV, práh po� átku události 725 mV, práh konce události 245 mV, mrtvá doba událostí 

3000 � s, ukládaný po� et vzork�  události - 1500, pretrigger - 250 vzork� .  

 

Bylo vyhodnocováno RMS, po� et pr� chod�  hladinami C1 a C2, po� et událostí AE a spektrální výkonová 

hustota událostí AE (PSD).  

 

Laser byl spoušt� n ve dvou re� imech - ru� ním a automatickém. V ru� ním re� imu bylo spušt� ní vyvoláno 

stiskem tla� ítka na ovládacím panelu. V automatickém re� imu byl laser spoušt� n s kmito� tem 10 Hz.  



Výsledky experimentu 

Bylo provedeno celkem 5 m� �ení AE. Jejich p�ehled, obsahující adresá�e získaných dat, � asy m� �ení, 

zkoumané objekty a pou� ité re� imy spoušt� ní laseru, je v tabulce 1.  

 

Adresá�  � as m� � ení Objekt Spoušt� ní laseru 

Laser_0427_1 16:09-16:10 keramika ru� ní 

Laser_0427_2 16:42-16:43 keramika automatické 

Laser_0427_3 17:45-17:47 keramika ru� ní 

Laser_0427_4 17:49-17:50 keramika automatické 

Laser_0427_5 18:08-18:10 Ocel 12050 automatické 

 

Tabulka 1: P�ehled m� �ení AE 

 

Vyhodnocení RMS, C1a C2 

� asový pr� b� h RMS signálu AE, po� ty pr� chod�  signálu hladinou C1 a C2 pro jednotlivá m� �ení jsou vid� t 

na Obrázku 5 - 10. Na Obrázku 8 je detail pr� b� hu uvedených parametr�  signálu bezprost�edn�  po startu 2. 

m� �ení.  
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Obrázek 5: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 

 

 



sec0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

cnt
l og

3

4

5

6

7

RMS
mV

0

30

60

90

120

150

0

- 30

- 60

- 90

X0~4/ 27/ 2006 4: 42: 57 odp.
08. 12. c1
08. 12. c2
08. 12. r ms

Laser_0427_2_A

 
Obrázek 6: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 
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Obrázek 7: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 
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Obrázek 8: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 
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Obrázek 9: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 
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Obrázek 10: Nam� �ené hodnoty (RMS, C1, C2) 

 

Z graf�  je vid� t, � e s po� tem akcí laseru p�i vykazují hodnoty RMS, C1a C2 klesající trend.  

 

Vyhodnocení funkce PSD 

Obdobnou závislost obdr� íme vyhodnocením maxim funkce PSD - viz následující obrázky. Na levé stran�  

jsou � asové záznamy signálu AE p�i dopadu laserového paprsku na vzorek materiálu; obdélník vyzna� uje 

data pou� itá k výpo� tu PSD. Na pravé stran�  jsou vykresleny funkce PSD. Povšimn� me si m� nících se 

hodnot maxim PSD na pravých grafech. Jako ukázka byly vybrány 4 funkce z úvodu, 4 funkce z pr� b� hu a 4 

funkce z konce prvního m� �ení. Jednotlivé grafy jsou ozna� eny identifikátorem id (po�adovým � íslem 

události AE) a � asem startu události.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
i d #1 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 09: 42. 526150 
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Obrázek 11: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 

 
i d #2 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 09: 42. 926124 
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Obrázek 12: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 
 

i d #3 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 09: 43. 326091 
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Obrázek 13: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 



 
i d #4 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 09: 43. 926055 
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Obrázek 14: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 

 
i d #100 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 10: 40. 720688 
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Obrázek 15: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 

 
i d #101 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 10: 41. 220711 
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Obrázek 16: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 
 
 



 
i d #102 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 10: 41. 820656 
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Obrázek 17: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 
i d #103 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 10: 42. 420618 
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Obrázek 18: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 

i d #190 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 11: 39. 615311 
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Obrázek 19: Nam� �ené hodnoty (PSD) 
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Obrázek 20: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 

 
 
i d #192 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 11: 40. 815194 
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Obrázek 21: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 
 
 
i d #193 [ 08. 12]  2006/ 04/ 27 16: 11: 41. 415145 
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Obrázek 22: Nam� �ené hodnoty (PSD) 

 



Tabulky: Slo� ení vzork�  

 

Glazura L450 zelená 
Oxidy wt. % 
SiO2 56.84 
Al2O3 7.75 
Fe2O3 0.35 
TiO2 0.09 
CaO 6.03 
MgO 0.54 
K2O 2.51 

Na2O 0.20 
ZrO2 0.22 
ZnO 9.26 
BaO 1.96 
SrO 0.10 
PbO 7.37 
CuO 0.06 
Cr2O3 6.18 
CoO 0.37 
NiO 0.14 

 

Tabulka 2 - Hmotnostní obsahy oxid�  ve zkoumaném keramickém vzorku - glazura 

 

St� ep  wt. % Pr� m. Min. Max. 
SiO2 66.11 65.27 66.9 
Al2O3 18.99 18.12 19.62 
TiO2 0.68 0.65 0.73 

Fe2O3 1.23 1.18 1.32 
CaO 9.79 9.35 10.31 
MgO 1.49 1.35 1.62 
Na2O 0.29 0.24 0.35 
K2O 1.42 1.31 1.54 

 

Tabulka 3 - Hmotnostní obsahy oxid�  ve zkoumaném keramickém vzorku - st�ep 

 

 

 

Tabulka 4 - obsahy minoritních prvk�  v hmotnostních procentech ve zkoumaném ocelovém vále� ku 

 

 

Pou� ité prameny: 

Hrdli� ka, Aleš.: M� �ení zvukových signál�  doprovázejících laserovou ablaci, informace o experimentu a 

slo� ení vzork� , PF MU, Brno, 2006 

 

Zpracoval: Mgr. David Varner 

V Brn� , 19. kv� tna 2006 

Vzorek C % Si % S % P % Mn % Ni % Cr % Mo % V % 

MN 4 1,38 0,78 0,053 0,042 18,6 1,32 2,29 0,80 0,022 


