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Hochauflosende  Laserresonanzionisations-Massen-
spektrometrie  zeichnet dch  durch  nahezu
vollsténdige  Isobarenunterdriickung, sehr  hohe
| sotopenselektivitédt und gute Effizienz aus [1]. Das
Verfahren wurde zur Detektion des
Ultraspurenisotops  “*Ca genutzt, gegenwértige
Anwendungen beim Gadolinium betreffen sowohl
atomspektroskopische  as auch  analytische
Messungen. Das Verfahren kombiniert dabel eine
dreistufige optische Anregung in autoionisierende
Zustande mittels kontinuierlicher Diodenlaser mit
einem Quadrupol massenspektrometer und
nachfolgender |onenzéhlung.

Die optische Anregung erfolgt entlang des Pfades
[Xe] 4f'5d6s? °Dg — 66p °F; — 6s8s °Dg —
Al(J=7).6s6p °F;. Fir den dritten Anregungsschritt
wurde eine starke autoionisierende Resonanz mit J=7
gefunden, deren |onisationswirkungsquerschnitt etwa
funf  Gréenordnungen  Uber dem  eines
nichtresonanten Kontinuumiibergangs liegt. Dazu
wurde en weiter Bereich des Spektrums
autoioniserender Zustdnde von Gd am Pacific North
West Laboratory (PNNL) mit hoher Auflésung
aufgenommen. Aufgrund der extrem klenen
Linienbreite von etwa 20 MHz der autoionisierenden
Resonanz war eine Untersuchung der
| sotopieverschiebung im lonisationsschritt wichtig.
Zusétzlich konnte durch Hyperfeinzustandssel ektion
eine Zuordnung von JWerten fur eine Viezahl
autoioniserender Zusténde durchgefiihrt werden [2].

Fir das Verfahren konnte anhand synthetischer
Proben eine Isobarenselektivitiat von tber 10° und
eine Gesamtnachweiseffizienz von 3x10° unter
Verwendung von Titan zur Reduktion von Gd-oxid
demonstriert  werden, so  da3 man  ene
Nachweisgrenze von 10° Gd-Atomen, entsprechend 1
pg Gd, erzielt. Das Verfahren erwies sich dabei ber
mehr as sechs GroRenordnungen von 10 bis 10
eingesetzten  Gd-Atomen as  liner und
reproduzierbar.

In ersten analytischen Untersuchungen mit bio-
medizinischer  Ziesetzung wurde der Gd-
Gesamtgehalt in Gewebeproben einer Nacktmaus
bestimmt, der das Magnetopharmakum Gd-DTPA
injiziert  wurde Aufgrund der starken
paramagnetischen Eigenschaften des Gd stellt Gd-
DTPA das gangigte Kontrastmittel fir die
Magnetresonanztomographie  (MRT)  dar.  Zur

Erstellung einer eindeutigen Zuordnung zwischen
Kontragmittelkonzentration und MRT-Signal wird
eine ortsaufgelste Bestimmung des Gd-Gehdlts in
verschiedenen Gewebeproben bendtigt. Wie in
Abbildung 1 dargestellt, wurden dazu 16
verschiedene Proben aus Tumor und gesundem
Gewebe von jewels ewa 50 mg mit der
Lasermassenspektrometrie mehrmals vermessen. Die
Gehdte der Mehrfachbestimmung waren in guter
Ubereingtimmung; sie liegen fir unterschiedliche
Gewebe im Bereich von 10™ bis 10" Atomen Gd [3].

Abbildung 1: Kernspintomografische Schnitte durch eine
Maus, links ohne, rechts mit Kontrastmittel. Die Stellen
der Probennahme sind eingezei chnet.

Weiterfihrend sind kosmochemische Studien von
| sotopenhaufigkeitsanomalien beim 2Gd/™*Gd in
présolaren Meteoriteneinschliissen vorgesehen, aus
denen man Riickschlisse Uber die Temperatur bel der
Entstehung beider Isotope aus *'Sm, jeweils iber
verschiedene s-Prozef3-Pfade, ziehen kann. Dain den
Meteoritenproben bei einer Gesamtprobenmenge von
efwa 100 ug und bel einem erwarteten prozentualen
Gd-Gehalt von ~100 ppb nur etwa 8x10” Atome des
sdteneren Isotops '*°Gd vorliegen, ist eine
Nachweiseffizienz von etwa 10* be vollstandiger
Vermeidung von Kontaminationen erforderlich. Zur
notwendigen Steigerung der Atomisationseffizienz
werde Voruntersuchungen mit  verschiedenen
Probentréagermaterialien  und  Reduktionsschichten
durchgefihrt.
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