Ortsaufgeldste Elementspurenanalytik mittels resonanter Nachionisation
an einem MALDI-TOF-Spektrometer
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Ein kommerzielles MALDI-TOF-
Massenspektrometer, welches normaler-
weise  zur  ldentifikation  groRerer
organischer Molekile und Biomolekiile bis
in den 100 kDa-Bereich eingesetzt wird,
wurde fir die ortsaufgeloste Element-
spurenanalytik  weiterentwickelt. Damit
kdnnten z.B. mikroskopische Kornproben,
wie etwa Einschliissen in Meteoriten mit
anomalen Isotopenverteilungen [1], oder

radioaktive  Partikel ~ (Aktinide) in
Staubproben untersucht werden (siehe z.B.
[2]).

Die dem MALDI-TOF-Verfahren

zugrunde liegende Laserdesorption verlauft
unselektiv, weshalb bei dem von uns
entwickelten ~ Verfahren die  Laser-
desorption der Probe mit einer resonanten
Nachionisation der neutralen Atome
kombiniert wurde, gefolgt von einem
Flugzeitnachweis der resonant erzeugten
lonen. Die bei der Laserdesorption
produzierten Primdrionen werden dabei
direkt durch einen repulsiven elektrischen
Feldpuls zum Target zurtickgefihrt.

Im Hinblick auf eine Untersuchung von
Isotopenanomalien in  Gadolinium in
prasolaren Meteoriteneinschliissen wurden
die Spezifikationen der Methode an
Gadolinium durchgefihrt, wozu ein Gd-
Metalltarget (d ~ 100 um) zum Auffinden
eines  effizienten  Anregungsschemas
verwendet wurde. In Abb.1 sind zwei
Nachionisations-Spektren zu sehen, wobei
einmal nicht-resonant uber eine
Zweiphotonen-Absorption bei 355 nm
ionisiert wurde (1.3 mJ), wahrend in einem
zwieten Experiment resonantes Licht bei
42755 nm (berlagert wurde (11 wJ),
geman dem Anregungsschema
[Xe]4f'5d6s? - [Xe]4f'5d6s6p. Es ergibt
sich etwa eine zwanzigfache
Resonanzlberhéhung.
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Abbildung 1: Zwei Photoionisationsspektren von
Gadolinium. Nicht-resonant produziete Gd-lonen
(schwarz) und mit resonanter Anregung produzierte
Gd-lonen (rot).

Die Bestimmung der Ortsauflésung
erfolgte an einem Kohlenstoff-Target, in
welches bei einer Energie von 1.5 MeV
eine Dosis von 3x10" Gd*-lonen pro cm?
implantiert wurde. Anhand des
Signalanstiegs  beim  Wechseln  des
Desorptionortes von dem Implantations-
schatten in den implantierten Bereich
konnte eine Ortsaufloung von < 27 um
gemessen werden. Des weiteren konnte die
Gesamt-Nachweiseffizienz bei resonanter
Nachionisation zu besser als 3x10™
bestimmt werden.
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