ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN — POLONIA
VOL. XLVI/XLVII, 48 SECTIO AAA 1991/1992
Instytut Fizyki UMCS

L. WOJCIK, K. BEDERSKI

Masowo-spektrometryczne badania reakcji jonowo-molekularnych
w mieszaninach amoniaku i argonu

WSTEP

W przedstawionej pracy autorzy prezentuja wyniki badan reakcji jonowo-mole-
kularnych zachodzacych w mieszaninach amoniaku z argonem. St¢zenie amoniaku
w mieszaninie zmieniano od 10% do 90%. Wykonano réwniez pomiary dla czystego
amoniaku. Wyznaczono wzgledne prady jonowe dla produktéw reakcji w funkeji
ciSnienia gazu w komorze zderzei zrédla jonéw. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow sporzadzono wykresy zaleznosci obserwowanych pradéw jonowych od funkeji
stezenia amoniaku w mieszaninie z argonem. Cisnienie gazu w zrédle jonéw zmie-
niano od 10 do 320 mTr. Wyniki badan reakcji jonowo-molekularnych zachodzacych
w amoniaku 1 mieszaninach amoniaku z argonem uzyskane przez innych autoréw
przestawione sa w pracach [1-8]

APARATURA

Pomiary wykonano uzywajac skonstruowanego przez autoréw kwadrupolowego
spektrometru mas z wysokoci$nieniowym zrédlem jonéw [11]). Badany gaz dopro-
wadzany byl do komory jonizacji zZrédla jonéw z ukladu dozujacego poprzez precy-
zyjny zawdr iglicowy, umozliwiajacy regulacje ci$nienia gazu w zrédle jonéw. Uklad
dozujjcy umozliwia jednoczesnie sporzadzanie mieszanin gazowych o Scisle ustalo-
nym skladzie. Cisnienie gazu w komorze zderzen zrédla jonéw mierzone bylo przy
pomocy manometru pojemnosciowego MKS Baratron. Wskazania tego typu mano-
metru sa niezalezne od rodzaju gazu. Wszystkie pomiary wykonano dla tej samej
energii elektronow jonizujacych badany gaz (wynoszacej 300 eV) oraz przy ustalo-
nym natezeniu pradu elektronowego. Do badan uzyto gazéw spektralnie czystych
(99,9%). Temperatura gazu w komorze zderzen zrédla jondw w czasie pomiaréw
wynosila 373 K. Réznicowy uktad pompujacy umozliwial uzyskanie w obszarze zré-
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dla jondéw ciénienia 10~5 Tr (przy ciénieniu gazu w komorze zderzen zrédla jondw
wynoszacym 320 mTr) oraz 10~ Tr w obszarze analizatora.

WYNIKI POMIAROW

Autorzy przeprowadzili badania reakcji jonowo-molekularnych dla mieszanin
o réznym skladzie procentowym amoniaku i argonu oraz dla réznych ciénienn mie-
szanin gazéw w komorze zderzen zrédla jonéw. Otrzymane rezultaty przedstawione
zostaly na ryc. 1-4.

Obserwowane jony wytwarzane s3 w wyniku dwdéch proceséw: jonizacji pier-
wotnej (elektronami) [10] oraz jonizacji wtérnej (przeniesienie protonu, wymiana
ladunku, tworzenie si¢ klasterdw jonowych) [1-8]. W czystym amoniaku przy ciénie-
niach rzedu 10~2 Tr powstaja przede wszystkim jony pierwotne NHI i NHJ oraz
male ilodci jonéw NHt Nt i H; [5]. Jony te reaguja bardzo szybko z neutralnymi
molekulami amoniaku dajac jony wtérne NHY i NH}. Mechanizm powstawania
jonéw wtérnych NHF w reakcjach jonowo-molekularnych jest nastepujacy [4]:

NH} + NH; — NH} + NH, (1)
NHF + NH; — NH} + NH (2)

Przy duzych st¢zeniach argonu w mieszaninie z amoniakiem powstaje duza ilosé
jonéw pierwotnych Ar*, ktére w reakcji z NHz wytwarzaja jony NH3, te z kolei
przyczyniaja si¢ do wzrostu liczby jondw wtérnych NHJ (reakcje 1 i 2). Reakcje
wymiany tadunku jonéw argonu z obojetnymi molekulami amoniaku mozna zapisaé
nastepujaco [8]:

Ar* + NH3 — NHI + Ar (3)

Aby zaszla reakcja (3) energia rekombinacji (RE) jonu Art musi byé wigksza
od energii jonizacji (IE) obojetnej molekuty NH3 [9]. W przypadku argonu energia
rekombinacji wynosi 15,76 eV Ar*(*P3;;) i 15,94 eV Ar*(?P,;;) [7]. Potencjal
Jonizacji NH3 wynosi 10,16 eV, a potencjal pojawiania si¢ jonu NH;‘ jest réwny
15,73 eV. Przy duzych stezeniach amoniaku w mieszaninie jony NH;’ s3 gléwnymi
Jjonami pierwotnymi. Wraz ze wzrostem st¢zenia argonu powstaja dodatkowo jony
wtérne NH zgodnie z reakcja (3). Inna droga tworzenia sie jonéw NHT jest réwniez
reakcja wymiany ladunku, ktérej przebieg mozna zapisaé nastepujaco [4]:

NH} + NH; — NH} + NH, (4)

Jony pierwotne NHY powstaja w wyniku jonizacji amoniaku elektronami, a jony
wtorne w reakcji wymiany ladunku, ktérej przebieg jest nastepujacy [8]:

Art + NH; — NHY + H + Ar (5)-

Przy duzych stezeniach amoniaku i przy wysokich ci$nieniach mieszaniny w ko-

morze zderzen zrédla jondw (Ryc. 3 i4) obserwuje si¢ powstawanie jonéw NHy;NHF
(klasteréw) wedlug nastepujacego schematu reakeji [1-5):

NH} + NH; — NH4NH} (6)
4 3
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Ryc. 1. Wzgledne prady jonowe w funkcji procentowej zawartoéci amoniaku w mieszaninie
z argonem, dla cisnienia p = 20 Tr
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Ryc. 2. Wzgledne prady jonowe w [funkcji procentowej zawartosci amoniaku w mieszaninje’
2 argonem, dla cisnienia p = 100 Tr
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Ryc. 3. Wazgledne prady jonowe w funkcji procentowej zawartosci amoniaku w mieszaninie
z argonem, dla cisnienia p = 200 Tr
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Ryc. 4. Wzgledne prady jonowe w funkcji procentowej zawarto$ci amoniaku w mieszaninie
2 argonem, dla cisnienia p = 320 Tr
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Otrzymane wyniki sa zgodne z danymi prezentowanymi przez innych autoréw
w Literaturze.
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