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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung des spektrochemischen
Nachweisvermogens bei Laser-Spektralanalysatoren. In der Laserspektralanalyse wird die
spektrochemisch zu untersuchende Substanz durch einen fokussierten Laserstrahl verdampft
und dieser Dampf zum Leuchten angeregt. Die emittierte Strahlung wird spektroskopisch
analysiert. Die Erfindung bewirkt eine Verminderung der bei dieser Analyse unerwinschten, die
Nachweisempfindlichkeit beeintrachtigenden Untergrundstrahlung, die wiederum durch
Vorginge bei der Absorption von Laserstrahlung durch das Plasma der verdampften Substanz
hervorgerufen wird. GemaR der Erfindung wird eine Laser-Gliteschaltung zur spektralen Analyse
verwendet, die Laserspikes mit einer Halbwertsbreite kleiner als 25 ns bei einem zeitlichen Abstand
der aufeinanderfolgenden Einzelimpulsevon groBer oder gleich 1 us emittiert. Man erreicht dadurch
eine verbesserte Qualitit der Spektren bei vermindertem Spektrenuntergrund. Das Verfahren
findet bei spektralanalytischen Untersuchungen, z.B. auf den Gebieten der Metallographie,
Chemie, Mineralogie und Biologie Anwendung.
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Pitel: Verfahren zur Verbesserung des spektrochemischen
Nachwelsvermogens bei ILaser-Spektralanalysatoren

Anwendungsgebiet der Erfindungs:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung des
spektrochemischen Nachweigvermagens bei Laser-Spektral-
analysagtoren. '

Charskteristik der oekanﬂteﬁ technlscnep Tésungen:

In der Laserspektralanalyse wird die spekbrochenisch

-1 untersuchende Substanz durch einen fokussierten Laser=-
strzhl verdempft und dieser Dampf zum Leuchten an wgeregt.
Die Anregung der verdampiten Substanz erfolgt hdufig durch
eine zus#tzlich im Bereich der entstehenden Dampfwolke
angebrachte Querfunkenstrecke. Die Analyse der emittierten
Strahlung wird in der iiblichen Weise mittels eines Spektro-
graphen vorgenommen. Wesentliche Vorteile dieser Analysen-
methode bestehen vor allem darin, daB sie eine gezielte Lo-
xalanalyse der Probensubstanzen gestattet, wobel keine De-
sondere Probenvorbereltung notwendig ist.

‘ Durch die Tnten31taten der aufgenommenen Spektral-
linien sowie des Spe&trenuntergrundes wird wesentlich die
Nachweisempfindlichkeit bzw. die untere Nachweisgrenze '

»dieser Methode bestimmt. Aber gerade die hiufig recht be-

tréchtliche spektrale Untergrundstrahlung, besonders bei
der Verwendung von gilitegeschalteten Lasern wirkt sich ent-

sprechend ungiinstig auf das spektrochemische Nachweisver-

mdgen aus.
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Mit der vorgeschlagenen Erfindung sell die Empfindlich-
keit und Richtigkeit dieser Analysenmethode verbessert

Ziel der Erfindung:

‘werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die
Spektrenuntergrundstrahlung durch geeignete MaBnahmen
zu unterdriicken.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB
zur Verdampfung der zu analysierenden Probensubstanz Lasér-
spikes verwendet werden, deren Impulsdauer kleiner als
25 ns ist, wobei der zeitliche Abstand zweier aufeinander-
folgender Einzelimpulse groBer oder gleich 1/usist.

Die Hsher bekannten Laser-Spektralanalysatoren ver-
wenden Laser-Giiteschaltungen, bei denen die ILaserspikedauer
zwischen 30 und 7100 ns betrigh. Diese Impulse bewirken, daB
das von ihnen bestrahlte Volumenelement innerhalb von 2
bis 3 ns erhitzt und in den Plasmazustand Uberfidnrt wird.
Dieses Laserplasma hat im Augenblick seiner Entstehung eine
betrdchtliche Teilchen- und Elektronendichte sowle eine hohe
Temperatur. Das Plasma expandiert mit einer Anfangsgeschwin—
digkeit von ca. 107 em/sec tiber eine Zeitdauer von etwa
25 bis 30 ns. Da giitegeschaltete Laser z.T. Laserspikes mit
einer Impulsdaver zwischen 50 ns und mehreren Hundert
Nanosekunden emittieren, kommt es zur Absorption von Laser-
strahlung durch aas.expandierende Mikroplasma. Bel der
hohen Bestrahlungsdichte im Mikroplasma absorbierenidié
vorhandenen freien Elektronen mehr Strahlungsenergie als
sie durch Wiarmeabgabe und StoBpfozesse mit den Atomen und
iongn verlieren, so deB sie die Ionisationsenergie der
Plasmaatome erreichen. Es kommt zur Entstehung eines dielek-
trischen Durchschlags, der mit einer lawinenartigen Ver-
wmehrung der Zahl der Ionen und Elektronen verbunden ist.
Das Mikroplasma emittiert nach einem dielektrischen Durch-
schlag eine starke Rekombinationsstrahlung, die zusammen
mit der bei der "Strahlungsebsorption der Laserstrahlung im
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Plasma entstehenden Bremsstrahlung die Spektrenuntergrund-
strghlung darstellt. Das wegen der groBen Ionendichte im

Plasma vorwiegend als Ionenspektrum vorliegende Proben-
spektrum erscheint infolge des elektrischen Feldes der Iomnen

mit sterk verbreiterten Spektrallinien.

Dadurch, daB man zur Verdampfung der Probensubstanz
erfindungsgemédB Lasersplkes mit Impulsdauern kleiner als
25 ns verwendet werden, reicht die vom exoandlerenden
Plasma absorbierte Strahlungsenergie nicht aus, um einen
dielektrischen Durchschlag auszuldsen. Vorausgesetzt wird
dabei, daB such der zeitliche Abstand zwischen zwel auf-
einanderfolgenden Einzelimpulsen geniigend gro8 ( 2 1/us)
ist, damit sich das Plasma bis zum Einsetzen des nichsten
Laserimpulses schon weitestgehend verdiinnt hat. Man ver-
hindert auf diese Weise das Entstehen einer intensiven
Rekombinationsstrahlung (Untergrundstrahlung). Die Bin=-
stellung der Laserspike-Dauer erfolgt in bekannter Veise
mit Hilfe der Giteschaltung der Laseranordnung. Der Glite-
schalter kann ein elektrooptischer Schalter (aktiver |
bchai%er), wie zum Beispiel eine Pockelzelle oder ein
Absorptionsschalter (passiver Schﬂlte“), wie z.B. elne
organische Farbstofflosung sein., Sie kann aber auch aus
einer Kombination eines aktiven mit elnem passiven Schal=-
ter bestehern. '

Ausfithrungsbeispiel:

Die Abbildung zelgt schematisch eine Ausfiihrungsform der
Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemdBen Ver-
fghrens mit einem Impulslaser und einem Giiteschalter.

Der Impulslaser besteht aus einem aktiven Medium 1, das
zwischen einem totalreflektierenden Prisma 2 und einem
Auskoppelspiegel 4 angeordnet ist und einer Farbstolff-
kiivette 3, die wiederum als passiver Schalter dient.

Als Pumplichtquelle wird eine Blitzlampe 5 mit zugehdri-
gem Stromversorgungsgerét 6 verwendet. Die Farbstoff-
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kiivette 3 ist mit einer Farbstoffldsung, bestehend aus
einem in organischem LOsungsmittel geldsten Dithiolen-
Nickel-Komplex mit der Strukturformel

CH
H3C\ N’l/\t !/O\(’N< 3
7.c” CH
) \/\“/ SN i S\"/\/ )
AL ST N s NA
0] 0l

\/ \/

Die Lichttransmission der Farbstofflésung betrigt bei
einer ILaserlicht-Wellenldnge von 1060 nm 40%.

Mit dieser Gliteschaltung werden Laserspikes mit
einer Halbwertsbreite tH = 17 ns erzeugt. Der zeitliche
Abstand s zwischen den benschbarten Leserspikes be-
trigt  tg.> 1,us.
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur Verbesserung des spektrochemischen Nachweis-
vermégens beil Lasér-Spektralanalysatoren, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Verdampfung der zu analysierenden Probensub-
stanz Laserspikes verwendet werden, deren Impulsdauer

‘kleiner als 25 ns ist, wobei der zeitliche Abstand zweier
laufeinanderfolgender Einzelimpulse grdfer bzw. gleich

1/us is#. 4

Hierzu 4 Seite Zelchnungen
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