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Einleitung

Photoakustische Spektroskopie (PAS) stellt eine Form der Absorptionsspektrosko-
pie dar, welche im Vergleich zu konventionellen Methoden (z.B. UV/Vis- und NIR-
Transmissionsspektroskopie) folgende Vorteile bietet:

e Messbereich Uber mehrere GroBenordnungen

o Absorptionsspektroskopie an opaken Flissigkeiten und Festsstoffen ist ohne
Probenvorbereitung moglich

o Moglichkeit der tiefenaufgelosten Untersuchung geschichteter Proben
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PAS basiert auf der Absorption elektromagnetischer Strahlung in einer Probe. Durch
strahlungslose Relaxationsprozesse wird die absorbierte Energie in Warme umge-
wandelt. Thermische Expansion der Probenmatrix flhrt zur Ausbildung von akusti-
schen Wellen, welche mit drucksensitiven Sensoren erfasst werden konnen.

PAS an opaken Flussi

E' 1.5 - / PAS ermoglicht die Bestimmung von Ab-
L / / sorptionskoeffizienten uber mehrere
:{ / GroBenordnungen. Selbst opake Losun-
Lt 1.0 1 I'// gen lassen sich ohne vorherige Verdin-
E / nung untersuchen. Lichtstreuende Partikel
= . / in der Probe erzeugen kein photoakusti-
E ' sches Signal.
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NIR-Spektroskopie mi

Konventionelle NIR-Spektroskopie an wassrigen Proben ist durch Sattigungs-
effekte im Bereich intensiver Absorptionsbanden von Wasser (z.B. bei 1450 und
1950 nm) eingeschrankt. Mittels PAS lassen sich NIR-Spektren wassriger Proben
ohne Sattigungseffekte aufzeichnen. AuBerdem kann die Schallgeschwin-
digkeit bestimmt werden, welche als zusatzlicher Parameter zur Kalibirerung
herangezogen werden kann.
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PAS an Biofilmen

Biofilme sind Aggregate von Mikroorganismen, die in eine Gelmatrix aus Wasser
und Biopolymeren eingebettet sind. Biofilme konnen praktisch alle Oberflachen
in der Natur bewachsen und werden in Klaranlagen zum Abbau von Schadstoffen
eingesetzt. Der Begriff ,Biofouling™ bezeichnet die Auswirkungen unerwlnsch-
ter Biofilmbildung in technischen Prozessen. Sowohl zur Prozessoptimierung in
Klaranlagen als auch zur Entwicklung von Bioziden wird eine Messtechnik zum
Online-Monitoring von Biofilmen benatigt.
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PAS ermdglicht die Verfolung von Biofilm

Biofilmwachstum und -ablosung
mittels Absorptionsmessungen im _
sichtbaren Spektralbereich. Durch ~ Prisma
Laufzeitmessungen der erzeugten
Druckpulse sind tiefenaufgeloste
Messungen mit einer Auflosung
von ca. 10 ym zuganglich.
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Zusammenfass

PAS eroffnet im Bereich der Online-Prozesskontrolle Anwendungsfelder, bei
denen der Einsatz konventioneller absorptionsspektroskopischer Techniken auf-
grund intensiver Lichtabsorption und -streuung eingeschranktist. Dazu zahlen bei-
spielsweise die Uberwachung von Textilfarbeprozessen und die zerstorungsfreie
Zuckerbestimmung in Lebensmitteln. Beim Online-Monitoring von Biofilmen lie-
fern tiefenaufgeloste PA Messungen zusatzliche Informationen Uber die Prozes-
se, welche in diesen mikrobiellen Aggregaten ablaufen.
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