Laserinduzierte Fluoreszenz (LIF)

Die LIF-Technik ist ein hochempfind-
liches Messverfahren fiir den Nachweis
von Atomen und Molekiilen, das in
vielen Bereichen der Forschung einge-
setzt wird. Eine atomare oder moleku-
lare Spezies kann Laserlicht absorbie-
ren, wenn die Wellenldnge auf einen
resonanten Ubergang der Spezies ab-
gestimmt ist. Das absorbierte Licht
wird von den Molekiilen momentan
wieder in Form von Fluoreszenzlicht
abgestrahlt und kann mit Photomul-
tipliern oder CCD-Kameras detektiert
werden. Aus der Intensitat der Fluo-
reszenzstrahlung lasst sich dabei die
Konzentration der Spezies bestimmen.
Auf Grund der resonanten Anregung
ist das LIF-Verfahren speziesselektiv
und damit so empfindlich, dass man
typischerweise Konzentrationen bis
in den ppm-Bereich nachweisen kann.
Das Verfahren lasst sich auch fiir zwei-
dimensionale Messungen einsetzen,
indem man den Laserstrahl zu einem
Lichtband formt und die Fluoreszenz
flachig mit einer bildverstarkten CCD-
Kamera aufnimmt.

In der Verbrennungsforschung wird die
LIF-Technik zur Untersuchung unterschied-
licher Fragestellungen eingesetzt. Dabei
wird meistens mit gepulsten Lasern gear-
beitet, die es ermdglichen, wahrend der
extrem kurzen Pulsdauer von ca. 10°%s
eine vollstandige Messung durchzufih-
ren. Derartige Einzelpulsaufnahmen spie-
geln den momentanen Zustand der zu-
meist hochturbulenten Flammen wider.
Damit kénnen beispielsweise Zonen ho-
her Schadstoffbildung (Stickoxid, Kohlen-
monoxid) genau identifiziert werden. Fir
den chemischen Umsatz und die Stabili-
tat einer Flamme sind die Position und
Struktur der Reaktionszonen von groBer
Bedeutung. Sie sind gekennzeichnet
durch das Vorhandensein von chemi-
schen Radikalen wie OH oder CH.

Diese kurzlebigen Spezies lassen sich in
Flammen mit Lasermesstechnik prazise
nachweisen, vorzugsweise mit LIF. Wei-
terhin kann man das LIF-Verfahren nut-
zen, um Temperaturfelder in Flammen zu
messen. Dabei nutzt man die Eigenschaft
der LIF-Methode aus, neben der Konzen-
tration einer Spezies auch die innere
Energieverteilung bestimmen zu kénnen,
die direkt mit der Temperatur gekoppelt
ist.

Die LIF-Technik ist auch fur die Untersu-
chung von Gasturbinenbrennkammern
ein ausgezeichnetes Werkzeug, um Brenn-
stoffverteilung, Flammenausbreitung oder
Temperaturfelder zu bestimmen. Die Ziel-
setzungen liegen dabei in der Minderung
von Schadstoffemissionen, in der Aufkla-
rung von Verbrennungsphanomenen wie
z. B. thermoakustischen Pulsationen oder
in der Validierung von computergestitz-
ten Simulationsrechnungen.
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OH-Verteilung in einer turbulenten Drallflam-
me. Das Bild ist aus 8 LIF-Einzelpulsaufnahmen
zusammengesetzt.



