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Laser-‐Induced	  Breakdown	  Spectroscopy 	   	  

	   	  	  
�  What	  is	  LIBS	  

�  A	  laser-‐based	  atomic	  analysis	  technique	  

�  What	  do	  we	  do	  with	  LIBS	  in	  our	  lab?	  
�  Real-‐Lme	  bacterial	  idenLficaLon	  
�  Trace	  metal	  detecLon	  in	  biosamples	  
�  Surface	  alteraLons	  for	  plasma	  formaLon	  
�  Gas	  mixture	  composiLon	  measurements	  

�  Laboratory	  astrophysics	  measurements	  	  

Incident	  Laser	  Pulse	  

Laser-‐induced	  plasma	  

Rare-‐earth	  metal	  target	  



Laboratory	  Astrophysics	  

�  There	  is	  currently	  a	  pressing	  need	  for	  accurate	  atomic	  data!	  
�  Nucleosynthesis	  is	  the	  process	  by	  which	  elements	  are	  formed	  in	  stars	  

–	  but	  a	  specific	  type	  of	  nucleosynthesis	  is	  required	  for	  elements	  
heavier	  than	  Fe	  (in	  supernovae)	  

�  Rare-‐earth	  metals	  (heavier	  than	  Fe)	  are	  observed	  in	  overabundance	  
(relaLve	  to	  Fe)	  in	  chemically	  peculiar	  stars	  –	  why?	  

�  In	  order	  to	  determine	  these	  overabundances	  accurately,	  
oscillator	  strengths	  are	  required	  as	  the	  size	  of	  the	  atomic	  
absorpLon	  line	  is	  dependent	  on	  the	  amount	  present	  and	  the	  
oscillator	  strength	  of	  the	  transiLon	  

	  



Branching	  RaLos	  (FracLons)	  
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•  Only	  8	  allowed	  transiLons	  



Oscillator	  Strengths	  

�  The	  lifeLme	  and	  the	  probability	  of	  a	  transiLon	  are	  required	  to	  
determine	  the	  oscillator	  strength	  of	  a	  given	  transiLon	  	  

�  ALL	  transiLons	  from	  an	  upper	  energy	  level	  must	  be	  observed	  
in	  order	  to	  determine	  oscillator	  strengths	  
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Experimental	  Design	  
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Parameter	  InvesLgaLon	  
�  Plasma	  expansion	  and	  decay	  over	  Lme	  –	  when	  should	  we	  
observe	  the	  plasma?	  

�  Environmental	  pressure	  for	  creaLon	  of	  the	  laser-‐induced	  
plasma	  

�  Target	  composiLon	  –	  opLcally	  thin	  plasma,	  (no	  self-‐
absorpLon)	  decay	  due	  to	  spontaneous	  emission	  only	  

�  I	  varied	  mulLple	  experimental	  parameters	  to	  obtain	  the	  best	  
regime	  for	  measurements	  



ObservaLon	  Time	  –	  Nd	  I,	  II,	  and	  III	  

Nd	  III	  
Nd	  I	  

Nd	  II	  
ObservaLon	  Lme	  aaer	  plasma	  formaLon	  

	  Nd	  III	   	  :	  <	  1	  μs	  
	  Nd	  II	   	  :	  1	  μs	  to	  3	  μs	  
	  Nd	  I	   	  :	  >	  3	  μs	  



Effect	  of	  Pressure	  

Red	  :	   	  P	  =	  Atmosphere	  (argon)	  
Black	  :	   	  P	  =	  1	  Torr	  (argon)	  



RelaLve	  IntensiLes	  with	  Various	  
Pressures	  



Target	  ComposiLon	  –	  10	  %	  Nd	  &	  
99.9%	  Nd	  



Results	  

	  	  	  Results	  obtained	  include:	  
• 	  Pr	  II	  –	  60	  upper	  energy	  levels	  with	  425	  transiLons	  
• 	  Nd	  I	  –	  74	  upper	  energy	  levels	  with	  83	  transiLons	  
• 	  Nd	  II	  –	  24	  upper	  energy	  levels	  with	  179	  transiLons	  
• 	  Nd	  III	  –	  1	  upper	  energy	  level	  with	  2	  transiLons	  
• 	  Sm	  I	  –	  45	  upper	  energy	  levels	  with	  75	  transiLons	  
• 	  Sm	  II	  –	  Over	  100	  upper	  energy	  levels	  with	  over	  500	  transiLons	  
• 	  Sm	  III	  –	  12	  upper	  energy	  levels	  with	  30	  transiLons	  
• 	  Gd	  I	  –	  90	  upper	  energy	  levels	  with	  179	  transiLons	  
• 	  Gd	  II	  –	  Over	  100	  upper	  energy	  levels	  with	  over	  600	  transiLons	  
• 	  Gd	  III	  –	  4	  upper	  energy	  levels	  with	  24	  transiLons	  
• 	  Cu	  I	  –	  70	  upper	  energy	  levels	  with	  over	  300	  transiLons	  
• 	  Cu	  II	  –	  28	  upper	  energy	  levels	  with	  150	  transiLons	  
• 	  Fe	  I	  –	  Over	  100	  upper	  energy	  levels	  with	  over	  700	  transiLons	  
• 	  Fe	  II	  –	  Over	  100	  upper	  energy	  levels	  with	  over	  700	  transiLons	  
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LIBS	  –	  LIF	  

AblaLon	  pulse	  –	  plasma	  formaLon	  

Resonant	  excitaLon	  pulse	  

Increased	  emission	  
intensity	  from	  specific	  
transiLons	  –	  due	  to	  
pumping	  upper	  energy	  
level	  

Pumping	  wavelength	  
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