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Die Oberflächenreinheit stellt in vie-
len Fällen ein wesentliches Kriterium 
zur Optimierung von Beschichtungs-
prozessen in unterschiedlichsten 
Produktionsbereichen im Hinblick 
auf eine verlässliche Qualität des 
Endproduktes dar. Dabei sind meist 
die zeitnahen, prozessseitigen Gege-
benheiten, die ein weiterführender 
Produktionsschritt an die Beschaf-
fenheit der Oberfläche stellt, mit den 
bisher gängigen Labormethoden 
nur bedingt und stichprobenartig 
zu ermitteln. 
Eine effiziente inline Prozessanalytik 
zur Reinheitsüberwachung kann da-
her wesentlich zu einer nachhaltigen 
Ressourceneinsparung sowie zur 
Vermeidung von Fehlproduktionen 
beitragen und damit die Wertschöp-

Oberflächenanalytik

Fluoreszenzspektroskopie für die  

Inline-Reinheitsüberwachung

fung eines Produktionsprozesses 
steigern.
Mit der zeitintegrierenden laserin-
duzierten Fluoreszenzspektroskopie 
LIF(t) steht ein schnelles, prozess-
analytisches und berührungslos ar-
beitendes Verfahren zur Verfügung, 
das eine unmittelbare zerstörungs-
freie Analyse der Oberflächenrein-
heit direkt im Verarbeitungsprozess 
erlaubt. 

Das Verfahren 

Grundprinzip der laserinduzierten 
Fluoreszenzspektroskopie ist die Ab-
sorption der anregenden Laserstrah-
lung durch die nachzuweisende Sub-
stanz. Die dabei von den Molekülen 
aufgenommene Strahlungsenergie 
wird im Nanosekundenbereich  
(10-9s) wiederum in Form von Licht, 
der so genannten Fluoreszenz emit-
tiert. Diese Wechselwirkung erfolgt, 
in Abhängigkeit von den beteiligten 
Substanzen und Untergrundmedien, 

mit messbar unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten. 
Da die Fluoreszenzspektroskopie, 
im Gegensatz zu anderen spektros-
kopischen Verfahren, eine absolute 
Messgröße liefert, führt eine Regis-
trierung der Intensitätsverteilung 
allein hierbei nicht zu einer signi-
fikanten Trennung von Signalen 
der Zielsubstanzen und möglicher 
Umgebungs- (Stör-)komponenten. 
Deshalb wird in dem hier vorgestell-
ten Verfahren eine zeitintegrierende 
Messung des Abklingverhaltens der 
Fluoreszenzsignale in einem geeig-
net gewählten Wellenlängenbereich 
durchgeführt. Die Methode der 
zeitintegrierenden, laserinduzierten 
Fluoreszenz ist patentrechtlich 
geschützt.
Die optische Anregung erfolgt mit 
einem speziell entwickelten passiv-
gütegeschaltenen UV-Microchipla-
ser, der mit einer Wiederholfrequenz 
im Bereich von 10 kHz einzelne Laser-
pulse mit einer Emissionswellenlänge 
von 266 nm beziehungsweise 355 
nm erzeugt. Diese werden über 
eine Quarzglasfaser von bis zu 30 m 
Länge und einen Messkopf direkt in 
den Prozess, d.h. auf die Oberfläche 
oder das Bauteil übertragen. Über 
eine zweite Quarzfaser erfolgt die 
Aufnahme und Übertragung der 
Fluoreszenzsignale zum Detektor.
Nach jeder Anregung mit einem 
einzelnen Laserpuls (ca. 1 ns ) wird 
dabei das Abklingverhalten der Flu-
oreszenzstrahlung in zwei geeignet 

positionierten Messfenstern zeitin-
tegriert als Intensitätswerte I
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erfasst (Bild 1). Neben den absoluten 
Intensitäten hängt insbesondere der 
Verhältniswert der beiden Größen 
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 empfindlich von der Menge 

(Konzentration, Schichtdicke, usw.) 
der nachzuweisenden Substanz auf 
der jeweiligen Oberfläche ab und 
ermöglicht gleichzeitig eine signi-
fikante Trennung von störenden 
Untergrundsignalen. 

Stoffspezifische  
Informationen

Die hier vorgestellte Technik wird 
zwar überwiegend zur Schichtdi-
ckenbestimmung beliebiger or-
ganischer Spezies auf beliebigen 
Oberflächen und Bauteilen sowie zur 
Inline-Überwachung von Minimal-
mengenschmierung eingesetzt. Da 
die Fluoreszenzspektroskopie jedoch 
grundsätzlich über eine Größenord-
nung höhere Empfindlichkeit als 
andere optischen Verfahren verfügt, 
ist damit auch der Nachweis der 
Abwesenheit von Kontaminanten 
möglich.
Die Zeitabhängigkeit der registrier-
ten Fluoreszenzsignale liefert zudem 
in weiten Grenzen  stoffspezifische 
Informationen. Dadurch besteht 
insbesondere für die Reinheitsüber-
wachung  einerseits die Möglichkeit, 
bekannte Kontaminationen gezielt 
zu erfassen, d.h. spezifisch auf die 
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Bild 1: Das Messprinzip 

Bild 2a: Traversiereinheit für Blech: Ober-und Unterseite

Bild 2b (rechts): Beispiel Messung an einem Bauteil




