Weiterentwicklung einer kompakten Apparatur zur Ultraspurenanalyse von
Plutonium mit cw-Diodenlasern und einem Quadrupol-Massenspektrometer
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Die Resonanzionisations-Massenspektrometrie
(RIMS) wird in unserer Arbeitsgruppe zur Ultraspu-
renanalyse von Plutonium in Umweltproben einge-
setzt. Dazu wurden bislang gepulste Lasersysteme
in Kombination mit einem Flugzeit-Massen-
spektrometer verwendet [1,2].

Gefordert durch die Stiftung ,Rheinland-Pfalz fur
Innovation“ wurde eine neue Apparatur fir den iso-
topenselektiven Ultraspurennachweis von Plutonium
aufgebaut (Abb. 1). Zur Massenanalyse wird dabei
ein Quadrupol-Massenspektrometer genutzt, wah-
rend die resonante Laserionisation mit
durchstimmbaren cw-Diodenlasern realisiert wird.
Auf diese Weise kann das Verfahren effizienter,
kompakter und kostengunstiger gestaltet werden [3].
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der kompakten RIMS-
Apparatur.

Mit dieser Anordnung konnte die dreifach resonante
lonisation von **°Pu erstmals vollstandig mit Dioden-
lasern durchgefuhrt werden. Abb. 2 zeigt die Reso-
nanzlinien einer ausgewahlten Anregungsleiter flr
Plutonium. Wahrend die Anregungsschritte 1 und 2
Linienbreiten von unter 100 MHz aufweisen, wurde
fur den lonisationsschritt, in dem ein autoionisieren-
der Zustand angeregt wird, eine Linienbreite von 3,3
GHz gemessen. Dieser in Abb. 2c gezeigte autoio-
nisierende Zustand (E = 48791,42 cm™") wurde aus
einer Reihe von autoionisierenden Zustanden fir

weitere Untersuchungen ausgewahlt, da er im Ver-
gleich die hochste Effizienz zeigt.

Die geringe Linienbreite der Resonanzibergange
(Abb. 2a,b) steigert die Isotopenselektivitat des Ver-
fahrens gegeniber der gepulsten Anregung, stellt
andererseits aber auch erhdhte Anforderungen an
die Stabilitdt der Diodenlaser. Daher wurde ein Ver-
fahren entwickelt, das es ermdglicht, die Diodenla-
ser mit einer Genauigkeit von ca. 10 MHz auf ein
hochprazises Wellenldangenmessgerat zu stabilisie-
ren. Diese Stabilisierung wurde in ein computerge-
stutztes Steuerungs- und Messdatenerfassungssys-
tem integriert, welches ebenfalls fur die neue
Apparatur aufgebaut wurde.
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Abb. 2: Scan Uber die Resonanzlinien einer drei-
stufigen Anregungsleiter fur 9Py mit schmalban-
digen Diodenlasern.
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