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Atom Trap Trace Analysis (ATTA) und Diodenlaser 
zur hochempfindlichen Isotopenanalyse von Kr-Proben

Die ATTA-Methode beruht auf dem Abbremsen (Kühlen) der zu analysierenden Atomsorte in einem Strahl neutraler Atome mittels eines entgegenlaufenden Laserstrahls genau abgestimmter Frequenz, darauffolgendem Einfang der verlangsamten Atome in einer magnetooptischen Falle (MOT) und Zählung der eingefangenen Atome durch laserinduzierte Fluoreszenz. Der Abbremsprozeß und das Einfangen in der MOT sind äußerst isotopenselektiv. Da bei Edelgasen der erste optisch erreichbare angeregte Zustand sehr hoch liegt, muß mit metastabilen Atomen gearbeitet werden. Einer Arbeitsgruppe am Argonne National Laboratory (ANL), USA, gelang 1999 die störungsfreie Zählung individueller 85Kr- und 81Kr-Atome aus einer natürlichen Kr-Gasprobe mit Isotopenhäufigkeiten im Bereich 10-11 und 10-13 unter Einsatz eines ionenlasergepumpten Ti-Saphir-Ringlasers. Die Gesamtnachweiswahrscheinlich-keit betrug bei Verwendung einer Gleichstromgasentladung zur Erzeugung der metastabilen Atome allerdings nur ( 10-7. Im Zuge eines Forschungsaufenthalts am ANL konnte der Vortragende das Verfahren näher kennenlernen. Eine Steigerung der Efficiency war durch Verwendung einer RF-getriebenen Gasentladung möglich, welche - laserspektroskopisch gemessen - eine etwa zehnmal höhere Ausbeute neutraler metastabiler Kr-Atome lieferte. Diese kann - bezogen auf den Gasverbrauch - durch Rezirkulation weiter gesteigert werden. Um die Methode kosteneffizienter und einfacher zu machen, wurden laserseitig mehrere schmalbandig durchstimmbare Laserdioden eingesetzt.
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