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Espectroscopia de plasma inducido 

por láser 

 Esta técnica es conocida por varios 

nombres (aunque la más extendida sea la 

primera): 

• LIBS (Laser-induced breakdown spectroscopy): 

Espectroscopia de disociación inducida por 

láser. 

• LIPS (Laser-induced plasma spectroscopy): 

Espectroscopia de plasma inducido por láser. 

• LSS (Laser spark spectroscopy): Espectroscopia 

de chispa inducida por láser. 

 



Es un tipo de espectroscopía 

atómica que emplea como fuente 

de excitación láseres de alta 

energía 

• Puede analizar cualquier material 

• Permite el microanálisis 

• Puede ser portátil 

• Análisis express 

• No requiere preparación de la muestra 
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Espectroscopia de plasma 

inducido por láser 

 



Parámetros físicos que influyen 

en el proceso  



Procesos físicos: 

• Ondas de choques térmicas et mecánicas 

• Ablación: Proceso non lineal, efecto de umbral, 
(necesidad de laceres pulsados) 

• Ionización inducida por colisiones electrones con 
átomos 

• Recombinación radiativa e- con iones 

• Bremstrahlung inverso e- con iones    electrones de 
energía mas grande        efecto de avalancha 
electrónica 

• Ionización multifotonica, 

• Relajación por emisión de luz y colisiones 

• Vaporización 



Zonas características del plasma 

Potencia pico de laseres 

pulsados: 

P (pico) en W = Energia por pulso 

(J) / duracion del pulso (s) 

 

Ejemplo:  

10 mJ/5 ns   (2 MW) 

10 mJ/100 fs  (0,1 GW) 

 

Generación de plasma 

únicamente posible con una 

alta densidad temporal y espacial 

de los fotones 



LIBS: Microanalisis 



Característica espectral y temporal del 

plasma: tipo de emisión 

• Con un atraso temporal pequeño (con relación al 
tiro láser ) la emisión se parece a un continuum : 
emisión del cuerpo negro, cuya característica 
corresponde a la temperatura de equilibrio –  a un 
instante dado - del plasma 

continuum                  falta de selectividad 

• con atraso mas largo la emisión es debida a la 
presencia de neutros excitados y de iones 
(fluorescencia atómica) 

selectividad y aplicaciones analíticas 

• El espectro de la emisión del plasma evoluciona 
con el tiempo desde el  tiro láser 



continuum                  falta de selectividad 

 

selectividad y aplicaciones analíticas 

El espectro de la emisión del plasma 

evoluciona con el tiempo desde el  pulso láser 



Proceso de formación del 

plasma 

 • eyección de la materia  

• interacción con el haz incidente que forma el plasma (ionización rápida  de los 

elementos), 

• Enfriamiento relativamente rápido del plasma. 

El tiempo de establecimiento del plasma corresponde al tiempo de subida de la 

emisión (50 ns) 

tiempo de enfriamiento del orden de 0,5μs. 

La emisión entre      10 y  50 ns es muy larga espectralmente, refleja la temperatura 

de cuerpo negro del plasma. 

quasi- continuum     emisión de frenaje de los electrones (Brehmstrallung) y 

recombinación radiativa.  

Hasta un atraso de 145 ns después el pulso láser , es el fondo continuo que 

domina 

La emisión que tiene el tiempo de vida mas largo es de los neutros, los iones se 

observan solo por  un periodo corto. 



Medida de la temperatura de un 

plasma 
• Aproximación de la existencia de un equilibrio térmico 

local en el plasma. 

• Esta aproximación de ETL es la más usada en el 
estudio de plasmas y emplea el hecho de definir a la 
temperatura electrónica como la que describe el 
estado de ionización y de excitación del plasma.  

• Además, considera que las colisiones es el proceso 
predominante por encima de los radiativos, por lo que 
las pérdidas de energía por radiación son poco 
importantes (49) y, como se ha indicado, establece 
una distribución de Boltzmann entre los niveles de 
energía discretos. Se pueden seguir, por tanto, varios 
criterios para establecer la existencia o no de ETL 

 



Importancia de utilizar un gas 

de protección o vacío 

• Eso permite de no tener los efectos de la 
presencia de oxigeno 

• (proceso de oxidación y de “quenching” de 
la emisión) 

• Generalmente no se requiere de trabajar 
bajo vacio 

• El gas del medio ambiente limita la 
expansión del plasma 

• Menor tamaño en medio ambiente que en 
vacio 

 



Conocimiento de la 

espectroscopia del elemento 

Las líneas de emisión de un 

elemento en particular, son 

características a dicho 

material pues resultan de 

las transiciones entre los 

niveles intrínsecos a dicho 

material 

 

Esto permite identificar el 

elemento a partir de su 

espectro de emisión, como 

si se tratara de una huella 

dactilar 



Detección: Instrumentación 

asociada 

• La emisión luminiscente es trasmitida a un 
espectrometro 

 

 

 

Analisis 

multielemental  

Espectrometro 

multicanal 

Estudio de la 

transición del 

plasma  

Detector de pulso 

Hay que tener una detección sincronizada 



detección sincronizada 



Estrategia de detección por el 

análisis elemental 



Adquisición con espectromètro à 

rejilla de tipo Méchelle : 200 – 800 

nm 



Elección de la longitud de 

onda 





Plasma inducido por láser : 

Versatilidad Sencillez 



Macro Ablación Láser - Liquidos 



LIBS MICROMUESTRAS 



Micro Ablation Láser - Cartografías 



Micro Ablation Láser - Cartografías 



Aplicaciones 





APLICACIONES. EJEMPLO 











EJEMPLOS 



Mapeado 

composicional 





Futuro 

• Medidas sin estándares 

• Miniaturización 

• Modelaje, simulación 

 

• http://www.arl.army.mil/www/default.cfm?p

age=250 

 

• http://www.arl.army.mil/www/default.cfm?p

age=462 
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