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MS 1: Massenspektrometrische Verfahren und neue Anwendungen

Zeit: Montag 14:00–15:45 Raum: 5F

Hauptvortrag MS 1.1 Mo 14:00 5F
Multireflexions-Flugzeitmassenspektrometrie — •Wolfgang
Plaß1, Timo Dickel1, Ulrich Czok1, Hans Geissel1,2, Christi-
an Jesch1,2, Martin Petrick1 und Christoph Scheidenberger1,2

— 1II. Physikalisches Institut, Justus-Liebig-Universität Gießen —
2Gesellschaft für Schwerionenforschung, Darmstadt

Mit Hilfe von Multireflexions-Flugzeitmassenspektrometern, bei denen
die Flugstrecke mehrfach durchlaufen wird, ist es möglich, ein Mas-
senauflösungsvermögen von 100000 und mehr zu erreichen und somit
die meisten kurzlebigen isobaren Nuklide zu trennen. Insbesondere
können solche Instrumente für Präzisionsmassensmessungen an exo-
tischen Kernen mit einer Halbwertszeit von einer Millisekunde oder
mehr und als hochauflösende Massenseparatoren eingesetzt werden.

Zu diesem Zweck wurde ein Flugzeitmassenspektrometer simuliert,
entwickelt und aufgebaut. In einer ersten Testversion besteht es aus ei-
ner Elektronenstoßionenquelle, zwei elektrostatischen Reflektoren und
einem Mikrokanalplattendetektor. Obwohl die Ionen in der Ionenquelle
zur Zeit nicht gekühlt werden, wurde ein Massensuflösungsvermögen
von bis zu 70000 erzielt; die ionenoptisch bedingte Transmissionseffi-
zienz beträgt etwa 70%. Für den Einsatz als Isobarenseparator wurde
ein Bradbury-Nielsen-Gate an das Massenspektrometer gekoppelt und
erfolgreich erprobt.

Zur Zeit wird basierend auf dem Testinstrument ein Gesamtsys-
tem aufgebaut, das einen RF-Massenfilter und eine Kühlerfalle mit
einschließt und für den Einsatz an Beschleunigeranlagen wie der GSI
Darmstadt vorgesehen ist.

MS 1.2 Mo 14:30 5F
Einfluss der chemischen Umgebung auf die durch
Ionenbeschuss induzierte Emission atomarer Se-
kundärneutralteilchen — •Jan München, Guido Vering und
Heinrich Arlinghaus — Physikalisches Institut, Universität Münster,
48149 Münster, Germany

Die chemische Umgebung eines betrachteten Elementes beeinflusst in
erheblichem Umfang sowohl den Ladungszustand, neutral oder int-
rinsisch ionisiert, der beim Ionenbeschuss von Festköreperoberflächen
freigesetzten Sekundärteilchen als auch die atomare und molekula-
re Zusammensetzung des Sekundärteilchenflusses. Die neutralen Se-
kundärteilchen können durch die Wechselwirkung mit Photonen ei-
ner massenspektrometrischen Analyse zugänglich gemacht werden. Die
Photoionisierung eines desorbierten Atoms kann, abhängig von der
Photonenenergie, entweder resonant oder nichtresonant erfolgen. Bei
Molekülen kann es zusätzlich auch zur Photofragmentierung bis hin
zur Atomisierung kommen. Durch Variation der Nachionisierungspa-
rameter kann der detektierte atomare Sekundärteilchenfluss eines Ele-
mentes bezüglich der verschiedenen Entstehungsprozesse unterschieden
werden, was Rückschlüsse auf die Zusammensetzung des zerstäubten
Sekundärteilchenflusses ermöglicht.

Bei der Analyse unterschiedlicher bor- und gadoliniumhaltiger Pro-
bensysteme wurden deutliche Unterschiede im Verhältnis der reso-
nant generierten bzw. durch nicht-resonante Prozesse erzeugten Bor-
bzw. Gadoliniumionen festgestellt. Dies deutet auf Photofragmen-
tierung, der in unterschiedlichem Maß emittierten molekularen Se-
kundärteilchen hin.

MS 1.3 Mo 14:45 5F
Unterscheidung von Strukturisomeren über Femtosekunden-
Massenspektrometrie — •Hans Georg Breunig, Gunther Ur-
basch und Karl-Michael Weitzel — Fachbereich Chemie, Univer-
sität Marburg, 35032 Marburg

Maßgeschneiderte extrem kurze Laserpulse eröffnen in der physika-
lische Chemie die lang erträumte Möglichkeit, den Ablauf von Ele-
mentarreaktionen und Anregungsprozessen auf mikroskopischer Ebene
gezielt zu beeinflussen. Eine mögliche Anwendung geformter fs-Pulse
liegt im Bereich der Analytik, in der Femtosekundenmassenspektrome-
trie. Hier haben erste Studien gezeigt, dass eine Unterscheidung von
Molekülen gelingt, die konventionell massenspektrometrisch, z.B. mit
EI-MS, nicht möglich ist. In diesem Beitrag beschreiben wir Teststudi-
en an Strukturisomeren des Xylols (o-, m-, p-), in denen fs Laserpulse
eingesetzt werden, die mit Hilfe eines Pulsformers (pulse shaper) ba-
sierend auf einer Flüssigkristallmaske (LCD) manipuliert wurden. Wir
zeigen, daß die Unterscheidung von Strukturisomeren mit Hilfe geform-

ter fs-Laserpulse über ein charakteristisches Massenspektrum möglich
ist. Dabei wird die Form der im Experiment verwendeten Laserpulse
einerseits systematisch variiert, z.B. durch Aufprägung eines linearen
chirps. Andererseits werden auch selbstlernende Optimierungsverfah-
ren über Rückkopplungsmechanismen (genetischer Algorithmus) einge-
setzt, die es ermöglichen, den für eine konkrete Fragestellung optimalen
Laserpuls direkt aus dem Experiment abzuleiten.

MS 1.4 Mo 15:00 5F
Massenspektrometrie unter Verwendung von VUV-
Excimerlampen zur Einphotonenionisation gekoppelt mit
Thermoanalyse — •Mohammad Reza Saraji-Bozorgzad1, Ro-
bert Geißler1, Fabian Mühlberger1, Streibel Thorsten2 und
Ralf Zimmermann1,2,3 — 1GSF-Forschungszentrum, Neuherberg —
2Universität Augsburg — 3BIFA, Augsburg

In vielen Bereichen der Materialforschung und der industriellen Pro-
zesskontrolle dient die Thermische Analyse heute zur Charakterisie-
rung von temperaturabhängigen Stoffeigenschaften. Die Kopplung von
Massenspektrometrie (MS) als schnelle Online-Gasanalyse-Methode
mit Thermoanalyse (TA) hat sich dabei als analytisches Verfahren eta-
bliert.

Um Verbindungen aus einem komplexen Gasgemisch mit einem Mas-
senspektrometer online erfassen zu können, dürfen die Zielverbindun-
gen durch den Ionisationsschritt möglichst nicht fragmentiert werden.
Die fast ausschließlich benutzte Elektronenstoß-Ionisation (EI) in den
schon verfügbaren Messvorrichtungen stellt bei der online-Analyse or-
ganischer Stoffe eine beträchtliche Einschränkung dar, da die Frag-
mentierung der organischen Moleküle eine Identifizierung originärer
Produkte praktisch unmöglich macht. Zum Identifizieren der Moleküle
ist daher ein weiches Ionisationsverfahren wie die Single Photon Ioni-
sation (SPI) unverzichtbar. In dem Beitrag wird über die Kopplung
eines TA-Systems mittels einer geheizten Transferkapillare an ein SPI-
QMS-System berichtet. Als Photonenquelle kam hierbei eine elektro-
nenstrahlgepumpte VUV-Excimer-Lampe zum Einsatz.

MS 1.5 Mo 15:15 5F
Kombinierte Anwendung von online-Einzelpartikel-
Lasermassenspektrometrie und turbulenten Windmessungen
in der Mikrometeorologie — •Elmar Gelhausen1, Klaus-Peter
Hinz1, Bernhard Spengler1, Andres Schmidt2 und Otto Klemm2

— 1Institut für Anorganische und Analytische Chemie, Universität
Giessen — 2Institut für Landschaftsökologie - AG Klimatologie, Uni-
versität Münster

Das mobile, bipolare online-Lasermassenspektrometer ’LAMPAS 2’
gestattet die chemische und physikalische Charakterisierung indivi-
dueller, luftgetragener Partikel im Mikro- und Nanometer-Bereich.
Zukünftig ist geplant, dieses System mit mikrometeorologischen Ana-
lysemethoden zu kombinieren, um die partikelbezogenen Austausch-
prozesse zwischen der Erdoberfläche und der atmosphärischen Grenz-
schicht besser charakterisieren zu können.

In ersten Versuchen wurden dazu parallel massenspektrometrische
Partikelmessungen mit ’LAMPAS 2’ und Windvektorenmessungen
mittels eines Ultraschall-Anemometers durchgeführt. Ziel dieser Mes-
sung ist es, die erhalten Wind- und Partikeldaten zeitlich zu korrelieren
und erste Rückschlüsse auf die Deposition und Exposition der Parti-
kel im Bezug zur vertikalen Windrichtung zu ziehen. Die erhaltenen
Messdaten werden vorgestellt und erste Ergebnisse diskutiert.

MS 1.6 Mo 15:30 5F
Einfluss unterschiedlicher Laserparameter auf die Photofrag-
mentierung zerstäubter organischer Moleküle bei der Laser-
SNMS-Analyse — •Sebastian Galla, Steffen Dambach und
Heinrich Arlinghaus — Physikalisches Institut, Universität Münster,
48149 Münster, Germany

Das Verfahren der Laser-SNMS ist eine massenspektrometrische Ana-
lysemethode um atomare und molekulare Neutralteilchen zu charakte-
risieren, die durch Primärionenbeschuss von einer Festkörperoberfläche
generiert und mit Laserpulsen nachionisiert werden. Nichtresonante
Ionisierungsschemata ermöglichen es, neutrale Teilchen unterschiedli-
cher Spezies in einem Analysezyklus zu ionisieren. Bei der Nachio-
nisierung komplexer Moleküle muss neben der Ionisierungsausbeute
der als Konkurrenz anzusehende Fragmentierungsprozess betrachtet
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werden. Dabei können unterschiedliche Laserparameter, wie die einge-
setzte Wellenlänge und Bestrahlungsstärke einen großen Einfluss auf
das Verhältnis zwischen Photoionisierung/-Fragmentierung haben. Um
den Ionisierungs- und Fragmentierungsprozess desorbierter Moleküle
charakterisieren zu können, wurden als Modellsysteme unterschiedli-

che Carbonsäuren ausgewählt, die als selbstorganisierende Schichten
auf Silberoberflächen präpariert wurden. Die Untersuchungen der pho-
toinduzierten Prozesse erfolgte mit zwei Excimer-Lasersystemen bei
Wellenlängen von 157 nm und 193 nm unter Variation der Bestrah-
lungsstärke im Bereich von 106 − 1010 W/cm2.


