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Titel der Erfindung:
Optische Anordnung filir Atomabsorptionsspektrometer

Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung fur Atom-~
absorptionsspektrometer, die nach dem Zweistrahlprinzip ar-

beiten, mit einem linienemittierenden Strahler und einem
ein Kontinuum emittierenden Strahler, deren Strahlungen
iiber einen Unterbrecher abwechselnd uber beide Strahlen-
gdnge zu einem Vereinigungselement mit einem Reflexions-
belag fiir einen der beiden Strahlenginge gesendet werden,
wobel der Unterbrecher aus einer rotierenden Sektoren-
schelbe mit abwechselnd lichtdurchldssigen und reflektie-
renden Sektoren und mindestens einer Abdeckblends besteht.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:
Bel der Atomabsorptionsspektrometrie wird die Probensubs-

tanz in einen atomaren Zustand gebracht und in ein Proben-
lichtbiindel gelsitet, Dieses Probenlichtbiindel geht von
€iner linienemittierenden ersten Lichtquelle aus und ent-
h#lt die Resonanzlinie des aus der Probe zu bestimmenden
Elementes., Die Atome des zu bestimmenden Elementes absor-
bieren die Strahlung der Resonanzlinie in Abhidngigkeit von
ihrer Konzentration. Nach dem Passieren des Absorptionsvo~-
lumens durchlduft die Strahlung einen Monochromator, in dem
die Resonanzlinie spektrzl von den Nebenlinien getrennt
wird, und fdllt auf einen Strahlungsdetektor, mit dem zeit-
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lich nacheinander die ungeschwdchte und die durch Absorp-
tion durch dle zu bestimmenden Atome geschwidchte Strahlung
gemessen wird.

Um Anderungen der Helligkeit der linienemittierenden Licht-
quelle sowie Empfindlichkeitsdnderungen des Detektors zu
kompensieren, wird auch in der Atomabsorptionsspektrome-
trie hiéufig ein Zweistrahlverfahren benutzt. Im méglichst
schnellen zeitlichen Wechsel wird durch Verwendung z.B.
rotierender Sektorspiegel die Strahlung der linienemit-
tierenden ersten Lichtquelle abwechselnd durch das Ab-
sorptionsvolumen hindurch und am Absorptionsvolumen vor-
bel geleitet und vor dem Eintritt in den Monochromator
durch ein in der Regel ortsfestes Element wieder ver-
einigt. Dile Detektorsignale werden demodullert, und es

- wird ein Ausgangssignal erzeugt, welches eine Funktion

des Verhdltnisses der von Proben- und Vergleichslicht~
biindel herriihrenden Signalanteile ist. Zusdtzlich zur
spezifischen Absorption der Resonanzlinie durch die Atome
des gesuchten Elementes tritt in der Praxis sehr hdufig
eine sogenannte Untergrundabsorption auf, welche durch
Molekularabsorption, Losungsmittelabsorption, Streuung

an festen Partikeln und weitere Effekte hervorgerufen wird,
die unabhidnglg von der Konzentration der Atome das gesuch-
ten Elementes sind.

Zur Kompensation dieser Untergrundkompensation benutzt

man nach einem bekannten Verfahren (DT-0S 4 914 048) eine
zweite, ein Kontinuum emittierende Llchtquelle. Wdhrend
die Resonanzlinie der ersten Lichtquelle sowohl durch
spezifische als auch durch Untergrundabsorption geschwidcht
wird, wird die kontinuierliche Strahlung der zweiten Licht-
quélle in erster Ndherung nur durch die Untergrundkompen-
satlon, und zwar in gleichem MaBle wie die Resonanzlinie
der erstem Lichtquelle geschwdcht., Das gilt unter den bei-
den in der Praxis fast immer zutreffenden Varaussetzungen,
dal die spektrale Bandbrelte des Monochromators sehr grof
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ist gegeniiber der Bandbreite der schmalen Resonanzabsorp-
tion und dall innerhalb der spektralen Bandbreite des Mono-
chromators die Untergrundabsorpticon praktisch konstant ist.
Beil einer bekannten Anordnung mit einem rotierenden Sektor-
spiegel (DT-0S 2 207 298) wird der Zweistrahlbetrisb au.r
bei der Kompensation der Untergrundabsorption aufrechter-
halten, indem der rotierende Sektorspiegel zwar die Strah-
lung der beiden Lichtquellen vereinigt, die rdumliche Auf-
spaltung in einen Proben- und einen Vergleichsstrahlen-
gang aber einen zusdtzlichen Strahlteiler erfordert. Diese
Losung hat ca. 50% Energieverlust am Strahlteiler und er-
fordert dariiber hinaus eine weitere Vorrichtung, die ab-
waechselnd den Proben~ und Vergleichsstrahlengang abdeckt
bzw. freigibt.

Bei einer weiteren bekannten Anordnung (DT-0S 2 303 533)
vereinigt der rotierende Sektorspiegel die Strahlung der
linienemittierenden ersten Lichtquelle und der ein Konti-
nuum emittierenden zweiten Lichtquelle und bewirkt auller-
dem die rdumliche Aufspaltung in einen Proben—- und einen
Vergleichsstrahlengang. Durch eine zur Rotation des Dreh-
spiegels synchrone elektrische Modulation der Lichtquellen
werden am Empfianger pro Zyklus vier getrennte Signale er-
zeugt, Durch die Verwendung einer gleichachsig mit dem Sek-
torspiegel umlaufenden Abdeckblende werden die vier getrenn-
ten Signale auch dann srzeugt, wenn einse elektrische’Modu-
lation der zweiten, ein Kontinuum emittierenden Lichtquel-
le, z.B. bei Verwendung einer Halogenlampse zur Kompensa-
tion der Untergrundkompensation im sichtbaren Spektralbe-
reich, nicht mtglich ist.

Der Nachteil der Anordnung besteht darin, dal bei Ver-
wendung eines Sektorsplegels mit zwel auf verschiedenen
Seiten desselben angeordneten Reflexionssektoren infolge
der endlichen Dicke des Sektorspiegels keine vollstandige
Aquivalenz der Lichtbiindel beider Lichtquellen sowohl im
Proben-~ als auch im Vergleichsstrahlengang erreicht werden
kann,
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Ein weiterer Nachteil dieser Anordnung besteht darin, daf
bei Verwendung einer nicht synchron zur Rotation des Sektor-
spiegels elektrisch modulierten ersten Lichtquelle stdrende
Signalilberlagerungen mit der zweiten Lichtquelle zustande
kommen.

Ziel der Erfindung:

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Nachteile be-
Seitigt und ein Zwelstrahl-Atomabsorptionsspektrometer ge-
schaffen werden, bei dem dile Untergrundstrahlung auf die
Messung keinen Einflufl ausiibt.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt daher dle Aufgabe zugrunde, ein Zwei-
strahl-Atomabsorptionsspektrometer so auszubilden, daB
jederzeit die geométrische Kquivalenz von Proben- und Ver-
gleichsstrahlengang gewidhrleistet 1st und unabhiédngig von

der elektrischen Modulation der beiden Strahler am Empfénger
Je MeBzyklus eine bestimmte Anzahl von exakt getrenuten und

zuordenbaren Signalen erzeugt wird.

Gemdf der Erfindung wird diese Aufgabse dadurch geldést, dal
die Sektorenscheibe und das Vereinigungselement aus dem
gleichen transparenten Material bestehen, dieselbe Dicke
aufweisen und unter dem gleichen Winkel zur optischen Achsse
geneigt sind, und daB die Sektorenscheibe auf derselben
Seite mit Reflexionsbelegen fir beide Strahlenginge ver-
sehen ist. Der Reflexionsbelag der Sektorscheibe ist dem
einen der beiden Strahlengidnge und der Reflexionsbelag des
Vereinigungselementes dem anderen der beiden Strahlenginge
zugewandt. Gleichachsig mit der Sektorenscheibe sind zwel
Abdeckblenden angeordnet, von denen jede das Negativ der
anderen ist, sich auf einer Selte der Sektorenscheibe be-
findet und mit in verschiedenen Abstdanden von der Dreh-
achse liegenden kreisbogenftrmigen Schlitzen versehen ist,
von denen dle in einem gemeinsamen Abstand von der Dreh-
achse liegenden Schlitze alternierend die emittierten Strah-
lungen und die in einem anderen gemeinsamen Abstand von der
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Drehachse liegenden Schlitze altarnierend jeweils einen
der beiden Strahlenginge ausblenden.

Vorteilhafterweise sind die im groferen Abstand von der
Drehachse angeordneten Schlitze um defiunlerte Betridge
verkiirzt, Die Sektorenschelbe welst vier gleichgrofie und
gleichgestaltete Sektoren auf, wobei abwechselnd ein rs-
flektierender und ein durchlidssiger Sektor aufeinanderfol-
gen, Die Abdeckblenden sind identisch und um die Drehachce
um 180° gegeneinander verdreht.

Damit ist durch die Erfindung einse villige Gleichheit von
Proben- und Vergleichsstrahlengang fiir die von beiden
Strahlern ausgehenden Strahlungen und die Erzeugung glei-
cher Signalfolgen hinter dem Vereinigungselement unab-
hingig von der elektrischen Modulation der verwendeten
Strahler gewdhrleistet.

Ausfihrungsbeispisel:

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen
Zeichnungen ndher erléutert. Es zelgen:t

Fig. 1 eine erfindungsgemdfle optische Anordnung,

Fig. 2 die gleiche Anordnung mit vergroflerten Darstel-
lungen fiir die Sektorscheibe und das Vereini-
gungselement

Fig. 3 Die Umgebung des Punktes PA in Fige 4 unter Be-
riicksichtigung endlicher Querschnitte fir die
Strahlungsbiindel,

Fig. 4 eilnen aus einer Sektoreunscheibe und zwel Abdeck-
blenden bestehenden Unterbrecher und

Fig. 5 a bis £ die Zustidnde des Unterbrechers hinsicht-
lich Reflexion und Transmission und die daraus
abgeleitete Signalfolgs.

In Fig. 41 sind ein linienemittierender Strahler 4 und ein

Kontinuum emittierender Strahler 2, deren Strahlengidnge

3, 4 1in einem Punkt P, auf eine Sektoremscheibe 5

treffen, mit der zwei Abdeckblenden 6, 7 starr verbun-

den um eine Achse 8 drehbar angeordnet sind. Die Sekto-
renscheibe 5 hat 2 n, vorzugsweise 4 gleichgeformte
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Sektoren, von denen zwel reflektierend sind, zwischen
denen zZwel durchldssige Sektoren liegen. Die reflsektie-
renden Sektoren befinden sich auf der am Strahler 1

und dem Probenstrahlengang 9 zugewendeten Fldche der
Scheibe 5. Von Punkt PA geht in Verladngerung des
Strahlenganges 4 ein Proben- oder Melstrahlengang 9
aus, der an einem Spiegel 40 durch eine Probe 11 zu
einem fest angsordneten Vereinigungselement 42 reflek-
tiert wird. In Verliangerung des Strahlenganges 3 geht
vom Punkt PA ein Vergleichsstrahlengang 43 aus, der
nach Reflexion an einem Spilegel 14 2zum Vereinigungsele-
ment 12 gelangt und im Punkt Pa mit dem Probenstrah-
lengang 9 zusammentrifft. Vom Punkt Pa fihrt ein ge-
meinsamer Strahlengang 15 &u einem Monochromator 16

und einer Empfangs~ und Auswerteeinrichtung 47. In Ab-
hédngigkeit von der jeweiligen Stellung der Sektoreunscheibe
5 und der Abdsckblenden 6, 7 gelangt Strahlung des Strah-
lers 41 1in den Probenstrahlengang 9 oder vom Strahler 2
in den Probenstrahlengang 9 oder vom Strahler 2 1in den
Vergleichsstrahlengang 413 oder vom Strahler 41 in den
Vergleichsstrahlengang 43. Danach wiederholt sich die
Einsteuerung der Strahlung in der gleichen Weise nach dem
gleichen Zeitregime. Im Monochromator 46 erfolgt eine
spektrale Trennung einer Resonanzlinie von den Nebenlinien
und in der Empfangs— und Auswerteeinrichtung die Signalun-
formung und MeBwertverarbeitung.

In Fig, 2 ist zur weiteren Erléuterung die Umgedbung der
Punkte PA und Pa vergroflert dargestellt. Die Sektoren-
scheibe 5 1ist nur an der den Strahlengédngen 3 und 9
zugewendeten Fliache 48 verspiegelt und besitzt keine
Durchbriiche. Das Vereinigungselement 12 ©besteht aus dem~
selben Material und hat dieselbe Dicke wie die Sektoren-
scheibe 5, 1st zu ihr und den Reflektorenm 410 und 14
parallel und ist nur an ihrer den Strahlengdngen 13 wund
15 zugewendeten Fléche 19 verspiegelt. Auf diese Weise
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ist der optische Weg des Vergleichsstrahlenganges 13
zwischen den Fléchen 48 und 419 genau so lang wie der
optische Weg des Mefstrahlenganges 9, ohne Probe 11,
zwischen denselben Flichen,

In Fig. 3 sind die Sektorenscheibe 5 und die Abdeci-
blenden 6, 7 auf einer gémainsamen Welle 20 Dbefestigt
und mit dieser um die Achse 8 drehbar gelagert. Mit PB;
PC; PD; Py sind die Auftreffpunkte der Achsstrahlen 3;
9; 4; 13 auf den Abdeckblenden 6 wund 7 Dbezeichnet,
In Fig. 4 sind die Sektorenscheibe 5 und die Abdeck-
blenden 6, 7 zur Erlduterung ihrer Funktion nebenein_
ander dargestellt. Die Sektorenscheibe 5 hat aufeinan-
derfolgend gleichgeformte umd gleichgrofle Sektoren zur Re-
flexion 29, 30 und Transmission 34, 32, Die Sektoren-
scheibe 6 weist zwei ineinander {ibergehende Schlitze 21,
22 auf, die beide im gleichen Abstand von der Drehachss

8 1liegen. Aullerdem befinden sich zweil kreisringformigs
Schlitze 23, 24 untereinander in einem gleichen jedoch
groferen Abstand von der Achse 8 als die Schlitze 21,
22. Damit in der Empfangseinrichtung 17 getrennte Sig-
nale empfangen werden ktnnen, erstrecken sich die Schlitze
23, 24 Jjeweils nur iber einen Winkelbereich 90° - 24
wobel x sich aus dem sagittalen Strahlenbilindelquerschnitt
an den Punkten Py und Pp, dem grofleren Abstand dieser
Schlitze 23, 24 von der Drehachse 8 und dem gewinsch-
ten Dunkelzeitraum zwischen den einzelnen Signalen ergibt.
Die Sektorenscheibe 7 1ist ebenso ausgebildset wie dis Sek-
torenscheibe 6, Jjedoch gegeniiber dieser um die Achse 8
um 180° verdreht angeordnet. In der Sektorenscheibe 7
sind dementsprechend kreisbogenformige innere Schlitze

25, 26 und kreisbogenformige duBsre Schlitze 27, 28
vorgesehen.

Bel Montierung der Sektorenscheibe 5 und der Abdeck-
blenden 6, 7 in der in Fig. 4 angegebenen Anordnung
ergeben sich fiir die Reflexion und Transmission folgends
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Zustidnde (siehe auch Fig. 5) in Abhingigkeit von der Zeit
(Periode T).

In der Fig. 5 entsprechen a) dem Punkt PB, b) dem Punkt
Poy ©) dem Punkt Pp, d) dem Punkt Py, e) dem Punkt

P, und f) der Signalfolge in der Empfangseinrichtung 17.
In der ersten Viertslperiode trifft der Strahlengang 23
durch den Schlitz 24 auf den Sektor 29 wund wird von
diesem in den Probenstrahlengang 9 reflektiert. Die Ab-
deckblende 6 1l&d8t kein Licht durch. In der zweitem Vier-
telperiode gelangt der Strahlengang 4 durch die Schlitze
27 und 21 wund den Sektar 31 1in den Probenstrahlengang
9. In der 3. Viertelperiode trifft der Strahlengang 4
durch den Schlitz 28 auf den Sektor 30 und wird von
diesem durch dem Schlitz 26 der Abdeckblende 7 1in den
Vergleichsstrahlengang 413 reflektiert. In der viertesn
Viertelperiode gelangt der Strahlengang 3 durch den
Schlitz 23, den unverspiegelten Sektor 32 und den
Schlitz 25 1in den Vergleichsstrahlengang.

Hat die Sektorenscheibe 5 mehr als vier Sektoren, so
148t sich ganz allgemein sagen, daB die eine Abdeckblends
6 immer das Negativ der Abdeckblende 7 ist.
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Patentanspriiche

1. Optische Anordnung fur Atomabsorptionsspektrometer,

die nach dem Zweistrahlprinzip arbeiten, mit einem linien-
emittierenden Strahler und einem im Kontinium emittieren~
den Strahler, deren Strahlungen iiber einen Unterbrecher
abwechselnd iiber beide Strahlengidnge zu einem Vereini-
gungselement mit einem Reflexionsbelag fir einen der bel-
den Struhlenginge gesendet werden, wobei der Unterbrecher

aus einer rotierenden Sektorenscheibe mit abwechselnd
lichtdurchliassigen und reflektierenden Sektoren und min-
destens einer Abdeckblende besteht, gekennzeichnet dadurch,
daB die Sektorenscheibe und das Vereinigungselement aus
dem gleichen transparenten Material bestehen, dieselbe
Dicke aufweisen und unter demselben Winkel zur optischen
Achse geneigt sind, dal die Sektorenscheibe auf derselben
Seite mit Reflexionsbeldgen flir beide Strahlengidnge ver-
sehen ist und dald der Reflexionsbelag der Sektorenscheibe
dem einen der beiden Strahlengénge und der Reflexionsbe-
lag des Vereinigungselements dem anderen der beiden Strah-
lengénge zugewandt ist, und daf mit der Sektorenscheibe .
gleichachsig zwel Abdeckblenden angeordnet sind, dall jede
Abdeckblends das Negativ der anderen ist, sich auf einer
Seite der Sektorenscheibe befindet und mit in verschiedenen
Abstidnden von der Irehachse liegenden kreisbogenfirmigen
Schlitzen versehen ist, von denen die in einem gemeinsa-
mon Abstand von der Drehachse liegenden Schlitze alternie-
rend die emittierten Strahlungen und die in einem anderen
gemelnsamen Abstand von der Drehachse liegeunden Schiitze
alternierend jeweils einen der beiden Strahlengduge aus-
blenden, .

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, gekenmnzeichnet da-
durch, dail die im groeren Abstand von der Drehachse an-
geordneten Schlitze um definierte Betrdge verkirzt sim.,
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3« Optische Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnst
dadurch, daB die Sektorenscheibe vier gleichgroflie und
gleich gestaltete Sektoren aufweist, dal abwechselnd
ein reflektierender und ein durchldssiger Sektor auf-
einanderfolgen und dall die Abdeckscheiben identisch
und um die Drehachse um 180° gegeneinander verdreht
sind.
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