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LIBS与中阶梯光谱技术
LIBS/LIPS(laser-induced plasma spectroscopy )作为在线分析领域不可替代的有力手段，是具有高速，非接触，

多元素同步分析，无需繁琐制样……等诸多优势的新一代物质成份分析方式；在全球科研及工业领域的发展日

新月异；LIBS本身的多元素同步分析能力，及对样本预处理要求不高或根本无需与处理等特征使其适用于固态、

液态、气态，各种状态的样本 ；拥有在线/远程/实时分析能力，适用于恶劣测试环境（比如高温、辐射、真空、

超低温、强腐蚀……场合）；配合显微系统可实现微米级空间分辨的 LIBS物质成份分析实验；LIBS非常适用

于工业现场生产过程中对各种类型的原始样本进行的高速在线监控；比如矿石、粘土、冶金……

Physical Process of LIBS_LIBS物理过程
LIBS(Laser-induced breakdown spectroscopy )——激光诱导击穿等离子发射光谱，下图是 LIBS的物理过程：

——纳秒级调 Q激光技术已经非常成熟并广泛应用于各领域的科研及工业；目前的皮秒及飞秒激光技术也在日

趋成熟；纳秒~飞秒级强激光可产生太瓦级（1012/cm2）乃至更高的瞬时峰值功率密度——可以使物质样本瞬时

等离子化；等离子体在湮灭过程中会辐射对应元素的等离子发射特征谱线——利用超高分辨率的光谱分析系统

来测量 LIBS过程中的等离子发射谱线就可以进行物质成份分析乃至基础物理学领域的原子分子动力学研究；
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Feature of Plasma Emission Lines_等离子发射光谱的特点:
•光谱分布范围宽广:190~950nm（低于 190nm真空紫外也有谱线，不过需要真空系统才能探测）；主要

谱线分布在:200~750nm；部分非金属谱线会延伸 950nm,比如 S：92xnm谱线。

•紫外区密集：190~400nm(e.g.Fe:905条谱线分布于 190~400nm;而W在该区域的谱线是 6629条)

•元素谱线簇丰富密集且锐利——因此常需要 0.01的光谱分辨率；特殊场合可能需要 0.005nm级别的

分辨率；（e.g.Fe:1275条谱线分布于 190~900nm;而 Ti在该区域有 1504条谱线）；样本中各元素的

谱线相互临近、重叠、干扰现象非常常见，有时会给定量分析定量特征谱线的确认带来很大困难；

•瞬态：兼顾以上特点的等离子发射谱线寿命在数微秒到数十微秒之间；并且 LIBS方法的重复性并不理

想——因此我们无法通过扫描法探测；

•如果需要现场探测，或少量，微量，痕量探测……场合，信号会较弱或非常微弱——对于仪器灵敏度

提出较高或很高的要求

下图是冶金分析的 LIBS实测光谱：
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下图是上图光谱的局部：

可以看到 Ni I 与 Cr I谱线之间的距离是 22pm——需要的光谱分辨能力至少>(346.75+346.772)/2/0.022=15761.86；

尤其定量分析，更高的分辨率是必需的——因为金属样本谱线非常丰富，常常金属光谱涉及几千条发射谱线；特征

谱线之间的干扰现象非常常见，如果不能清晰分辨特征谱线，是无法进行定量计算的。

ECHELLE Spectrometer and LIBS
能够胜任探测具有上述特征 LIBS谱线的光谱探测设备：中阶梯光谱仪——这是一种由中阶梯光栅做色散元件

的非常特殊的光谱仪可以完成超高分辨率兼顾无需扫描宽谱拍谱，主要的工艺技术由德国制造商掌握；

德国 公司是中阶梯光谱分析领域的业界顶尖制造商，LTB;是光谱分辨世界纪录创造

者，是业界唯一成功实现飞米级（22fm@193nm）分辨的工业级极高分辨率光谱分析设备专业制造商；

德国 公司提供的中阶梯光谱产品不仅提供优于同行 1~3个数量级的光谱分辨能力；

与此同时 LTB的产品拥有优秀的灵敏度——可被配置于 RAMAN 探测；可实现超高分辨率（2pm水平）同位

素 LIBS分辨；LTB可成功实现通常 LIBS实验通常很难测到的 LIBS弱线的有效测量——比如碳钢中 C193nm

谱线的测量；煤中 S92x谱线测量；
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Demon family 光谱分辨能力：

 实用光谱分辨率：Up to 2pm@200nm

ARYELLE family 光谱分辨能力：

 无需扫描实用拍谱范围：Up to

192~1090nm

 实用光谱分辨能力：Up to

40000/5pm@200nm

 时间分辨能力：Up to 2ns

 探 测 器 ： Scientific CCD/

EMCCD/iCCD/EMICCD

ELIAS family 光谱分辨能力：

 实用光谱分辨率：Up to 22fm@193nm应用：

 超高/极高分辨率光谱分析
 LIBS/Plasma spectrum
 RAMAN
 LIBS&RAMAN
 吸收光谱

 同位素分辨

 固体激光/半导体激光/准分子
激光激光谱线精细结构分析

 紫外光刻工业（超大规模集成

电路制造） 我们不只提供中阶梯谱仪，也可根据用户的具体应用需求提供

完整的客户定制 LIBS系统；欢迎您的垂询，讨论！
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