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Chemische Spurenanalytik in Werkstoffen 
Die chemische SpurenanalyƟk an Werkstoffen spielt eine entscheidende Rolle in verschiedenen Industrien, von 
der MaterialwissenschaŌ über die UmweltanalyƟk bis hin zur LebensmiƩel-, Pharma-, Halbleiter- und LuŌ- & 
RaumfahrƟndustrie. Diese AnalyƟk ermöglicht es, kleinste Mengen chemischer Substanzen in Materialien zu 
idenƟfizieren und zu quanƟfizieren, was für die Qualitätssicherung, Einhaltung von VorschriŌen und Bewertung 
der Materialtauglichkeit unerlässlich ist. 

 

Bedeutung der SpurenanalyƟk in Werkstoffen 

In der ProdukƟon von Werkstoffen ist die Qualität entscheidend. Verunreinigungen oder unerwünschte 
chemische Rückstände können die EigenschaŌen eines Materials erheblich beeinflussen. Durch die 
SpurenanalyƟk können Hersteller sicherstellen, dass ihre Produkte den erforderlichen Standards entsprechen 
und die gewünschten EigenschaŌen aufweisen. Zudem ist in vielen Anwendungen, insbesondere in der 
LebensmiƩel- und Pharmaindustrie, die Sicherheit der Produkte von größter Bedeutung. Die IdenƟfizierung 
von schädlichen Chemikalien oder Rückständen in Werkstoffen ist entscheidend, um potenzielle 
Gesundheitsrisiken zu minimieren. Auch die Sauberkeit von Produkten spielt für viele Anwendungen des 
Hochtechnologiesektors, wie z.B. der Halbleiter- und LuŌ- & Raumfahrtbranche, eine große Rolle. 
Verunreinigungen können die FunkƟonalität der Anwendung behindern oder die Lebensdauer der Maschinen 
verringern. In der Materialforschung ist die Analyse von chemischen Spuren entscheidend, um neue 
Materialien zu entwickeln und deren EigenschaŌen zu verstehen. Dies kann zur InnovaƟon in verschiedenen 
Bereichen führen, von der Nanotechnologie bis hin zur nachhalƟgen Materialentwicklung. Nicht zu vergessen 
sind die regulatorischen Anforderungen, die oŌ eine detaillierte Analyse von Materialien verlangen, um 
sicherzustellen, dass diese keine schädlichen Substanzen enthalten. Auch in diesem Fall ist die chemische 
SpurenanalyƟk für Unternehmen unverzichtbar, um die Einhaltung der VorschriŌen nachweislich zu 
gewährleisten. 

 

Einblicke in einige Methoden der chemischen SpurenanalyƟk 

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Methoden zur chemischen SpurenanalyƟk, die je nach Anwendungsbereich 
und den zu analysierenden Materialien eingesetzt werden. Nachfolgend sind die gängigsten Methoden mit 
einigen Vor- & Nachteilen kurz beschrieben. 

Gaschromatographie (GC) 
Die Gaschromatographie ist eine weit verbreitete Methode zur Trennung und Analyse von flüchƟgen 
Verbindungen. Sie ermöglicht die IdenƟfizierung und QuanƟfizierung (im ppb-Bereich) von chemischen 
Substanzen in komplexen Gemischen. 

Flüssigchromatographie (HPLC) 
Die Hochleistungsflüssigchromatographie ist eine Methode zur Analyse von nicht-flüchƟgen und thermisch 
instabilen Verbindungen. Sie wird häufig in der Pharmaindustrie verwendet, um Wirkstoffe und deren 
Verunreinigungen zu idenƟfizieren und quanƟfizieren (ca. ppm-Bereich). 
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Massenspektrometrie (MS) 
Die Massenspektrometrie ist eine leistungsstarke Technik zur IdenƟfizierung von Molekülen basierend auf 
ihrem Masse-zu-Ladung-Verhältnis. Sie wird oŌ in KombinaƟon mit Chromatographie Methoden eingesetzt, 
um die Empfindlichkeit und Spezifität der Analysen zu erhöhen. 

AtomabsorpƟonsspektrometrie (AAS) 
Die AtomabsorpƟonsspektrometrie wird verwendet, um metallische Elemente in Werkstoffen zu quanƟfizieren. 
Diese Methode ist besonders nützlich in der UmweltanalyƟk und der MaterialwissenschaŌ, um Schwermetalle 
und andere Spurenelemente (ca. im ppm-Bereich) zu idenƟfizieren. 

Röntgenfluoreszenzanalyse (XRF) 
Die Röntgenfluoreszenzanalyse ist eine nicht-invasive Methode zur BesƟmmung der chemischen 
Zusammensetzung von Materialien. Sie wird häufig in der Materialprüfung und der Recyclingindustrie 
eingesetzt, um die Zusammensetzung von Legierungen und anderen Werkstoffen zu analysieren. Sie liefert die 
Elementzusammensetzung in der Tiefe des Materials (bis ca. 100 µm). 

Time-of-Flight Sekundärionen-Massenspektrometrie (TOF-SIMS) 
Die Time-of-Flight Sekundärionen-Massenspektrometrie ist eine hochauflösende Massenspektrometrie-
Technik, die sekundäre Ionen von der Oberfläche eines Materials analysiert, um dessen chemische 
Zusammensetzung zu besƟmmen. Diese Methode ermöglicht die Analyse von Oberflächen mit einer hohen 
räumlichen Auflösung und ist besonders nützlich für die Untersuchung von dünnen Schichten und 
OberflächenmodifikaƟonen. Die EindringƟefe der TOF-SIMS liegt bei ca. < 1 nm. 

Energiedispersive Röntgenspektroskopie (EDX) 
Die Energiedispersive Röntgenspektroskopie ist eine analyƟsche Technik, die in Verbindung mit 
Rasterelektronenmikroskopie (REM) verwendet wird, um die chemische Zusammensetzung von Materialien zu 
besƟmmen, indem die charakterisƟschen Röntgenstrahlen, die von den Elementen emiƫert werden, analysiert 
werden. Diese Methode bietet eine schnelle und effekƟve Möglichkeit, die Elementverteilung in Proben 
(EindringƟefe ca. 1 µm) zu untersuchen, und ist besonders nützlich für die Analyse von festen Materialien. 

Massenspektrometrie mit indukƟv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) 
Die Massenspektrometrie mit indukƟv gekoppeltem Plasma ist eine hochsensiƟve analyƟsche Methode, die es 
ermöglicht, die KonzentraƟonen von Elementen in einer Probe durch Ionisierung in einem indukƟv gekoppelten 
Plasma und anschließende Massenspektrometrie zu besƟmmen. Diese Technik ist besonders effekƟv für die 
Analyse von Spurenelementen in komplexen Matrizen und bietet eine hohe Empfindlichkeit (ppt-Bereich). 

Infrarotspektroskopie (IR) 
Die Infrarotspektroskopie ist eine Methode zur IdenƟfizierung und Charakterisierung chemischer 
Verbindungen durch Messung der AbsorpƟon von Infrarotlicht. Moleküle absorbieren spezifische 
Wellenlängen des Infrarotlichts, was zu charakterisƟschen Schwingungen führt, die als Spektrum dargestellt 
werden und Aufschluss über die molekulare Struktur geben. Die Infrarotspektroskopie ist eine schnelle und 
kostengünsƟge Methode, jedoch mit recht geringer SensiƟvität (ppm). 

Röntgenphotoelektronenspektroskopie (XPS) 
Die Röntgenphotoelektronenspektroskopie ist eine Methode zur chemischen Analyse, bei der Röntgenstrahlen 
verwendet werden, um Elektronen aus den inneren Schalen eines Atoms zu enƞernen. Die Energie der 
emiƫerten Elektronen wird gemessen, um InformaƟonen über die chemische Zusammensetzung und die 
Bindungszustände der Elemente an der Oberfläche (bis ca. 3 nm) eines Materials zu erhalten. 

 



 

 

 

E-Mail: info@materiales.de www.materiales.de © Materiales GmbH, 2024, all rights reserved 

Tabelle 1: Auswahl einiger gängigen chemischen Spurenanalysemethoden 

 Gerätekosten Messbare 
Probenbeschaffenheit 

Aufwand der 
Probenvorbereitung 

Überwiegende 
Ergebnisart 

GC miƩel flüchƟge Verbindungen miƩel quanƟtaƟv 

HPLC miƩel flüssig miƩel quanƟtaƟv 

MS miƩel fest, flüssig, gasförmig hoch quanƟtaƟv 

AAS gering flüssig, fest miƩel quanƟtaƟv 

XRF miƩel fest gering quanƟtaƟv 

TOF-
SIMS 

hoch fest hoch qualitaƟv  
(semi-quanƟtaƟv) 

EDX miƩel fest gering qualitaƟv  
(semi-quanƟtaƟv) 

ICP-MS hoch flüssig hoch quanƟtaƟv 

IR gering Fest, flüssig gering qualitaƟv  
(semi-quanƟtaƟv) 

XPS hoch fest hoch quanƟtaƟv 

 

Angenommen, ein Unternehmen entwickelt einen innovaƟven, hochleistungsfähigen polymeren Werkstoff, 
der speziell für die anspruchsvollen Anforderungen der LuŌ- und RaumfahrƟndustrie konzipiert ist. Um 
sicherzustellen, dass dieses Material alle erforderlichen SpezifikaƟonen erfüllt, ist eine präzise Analyse der 
Zusammensetzung der Elemente und eine Bewertung des Sauberkeitszustandes unerlässlich. Die Wahl der 
richƟgen chemischen Spurenanalysemethode kann hierbei entscheidend sein. 

Ein erfahrener Spezialist kann dabei helfen, die opƟmale Analysemethode auszuwählen. Beispielsweise könnte 
die Time-of-Flight Sekundärionen-Massenspektrometrie (TOF-SIMS) empfohlen werden, um die 
Oberflächenzusammensetzung und Verteilung der Elemente im Polymer präzise zu analysieren. AlternaƟv 
könnte die energiedispersive Röntgenspektroskopie (EDX) eingesetzt werden, um die elementare 
Zusammensetzung und Verteilung innerhalb des Materials zu besƟmmen. Auch die Fourier-Transform-
Infrarotspektroskopie (FTIR) könnte eingesetzt werden, um die chemischen Bindungszustände und 
funkƟonellen Gruppen im Polymer zu untersuchen. Durch die ExperƟse eines Spezialisten wird sichergestellt, 
dass die gewählte Methode den spezifischen Anforderungen und Fragestellungen der Materialentwicklung 
entspricht und präzise, zuverlässige Ergebnisse liefert. Dies spart nicht nur Zeit und Ressourcen, sondern erhöht 
auch die Erfolgschancen des Projekts erheblich. 

Angesichts der Vielzahl unterschiedlicher chemischer Analysemethoden kann es eine Herausforderung sein, 
die passende Methode für die jeweilige Fragestellung zu finden. Bei der Materiales GmbH verfügen wir über 
modernste Technologien, spezialisierte Fachkenntnisse und ein umfangreiches Netzwerk an zuverlässigen 
Labordienstleistern. So können wir Ihnen maßgeschneiderte Lösungen anbieten, die genau auf Ihre 
spezifischen Bedürfnisse und Anforderungen abgesƟmmt sind. ProfiƟeren Sie von unserer langjährigen 
Erfahrung und unserem breiten Spektrum an Analysemethoden. Sprechen Sie uns an, um mehr zu erfahren. 

 


