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NIEKTORE ZASTOSOWANIA SPEKTROMETRU MAS
JAKO ANALIZATORA GAZU

Bogdan Adamczyk

Instytut Fizyki Uniwersytetu M. Curie-Sklodowskiej W\Lublinie

Spektrometria mas stanowi obecnie samodzielng dziedzine badan. Ba-
zuje ona z jednej strony na osiggnieciach fizyki jqdrbwej, atomowej 1
molekularnej, fizyki plazmy, fizyki ciala stalego, technologii wysokie]j
Pproézni, optyki elektronowej i jonowej, techniki komputerowej oraz sze-
regu galeziach elektroniki, z drugiej za§ — w spos6b istotny przyczynia
sie do rozwoju tych dyscyplin [12]. Znajduje ona coraz szersze zastoso-
wanie w chemii, technice, biologii i medycynie. Stanowi jedng z metod
stosowanych w badaniach przestrzeni kosmicznej. Umozliwia detekcje
i analize skazen atmosfery. Proby identyfikacji bakterii przy uzyciu spek-
trometru mas, co wigze sie z zagadnieniem poszukiwan zycia we wszech-
Swiecie, zakonczyly sie ostatnio pelnym sukcesem [11].

Twrocyg spektrometrii mas jest Thomson [13]. W Polsce badania w
tej dziedzinie zainicjowal W. Zuk, budujac w 1948 r. pierwszy w kraju
spektrometr mas [14].

Spektrometr mas jest mikroanalizatorem. Zuzywa wie;c| bardzo male
ilosci badanej probki stalej, cieklej lub gazowej. Przy pomocy spektro-
metru mas okre$la sie nietylko sktad chemiczny proébki, lecz réwniez jej
sklad izotopowy. Czas niezbedny do przeprowadzenia analizy mozna zre-
dukowaé do rzedu ulamka sekundy. Urzgdzenie to mozna wigc z powo-
dzeniem wykorzysta¢ do analiz dynamicznych, np. do badania skiadu
spalin pracujgcego silnika, sktadu powietrza wydychanego przez cziowie-
ka i innych.

Spektrometr mas, w zalezno$ci od typu i przeznaczenia, jest urzgdze-
niem mniej lub bardziej zlozonym. Wlasciwie wykorzystanym moze by¢
jedynie przez zesp6! ludzi posiadajacych odpowiednie kwalifikacje i do-
$wiadczenie z zakresu m.in. takich dziedzin, jak technika wysokiej proz-
ni i elektronika. Jest to na ogdl urzagdzenie kosztowne. Jego cena na ryn-

kach zachodnich w zalezno$ci od typu waha sie od kilkudziesigciu do
|
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kilkuset tysiecy dolaréw. Cena stosunkowo prostego spektrometru, wy-
twarzanego w kraju, przekracza 1 milion zlotych. Podstawowymi cze-
Sciami kazdego spektrometru mas, niezaleznie od typu urzadzenia i jego
rozwigzania konstrukcyjnego, sg: zrédlo jonéw, uklad analizujgcy, de-
tektor.

W zrédle jonéw atomy i czasteczki probki ulegaja naladowaniu elek-
trycznemu, a nastepnie uformowane w wiazke, wchodzg do ukladu ana-
lizujgcego. Tutaj, w zaleznosci od masy i ladunku jonéw, wigzka ulega
rozdzieleniu. Sklad badanej probki wyznacza sie za pomocg detektora
mierzacego natezenie poszczegélnych wigzek jonowych. Zwykle wynik
analizy otrzymuje si¢ w postaci widma masowego — wykresu zlozone-

80 z szeregu wierzcholkéw, ktérych wysokosé odpowiada zawartosci po-
szczegOlnych skladnikéw w prébee.

CYKLOIDALNY SPEKTROMETR MAS

Jednym z typéw spektrometru jest cykloidalny spektrometr mas, gdzie
jony analizowane sa w skrzyzowanych wzajemnie polach: elektrycznym

1 magnetycznym. Zasade dzialania tego spektrometru przedstawia ry-
sunek 1.

Rys. 1. Zasada dzialania cykloidalnego spektrometru mas

W zZrédle jondéw strumien badanego gazu jonizowany jest wigzksy
elektronéw o energii ok. 100 eV i natezeniu rzedu 10 pA. Ci$nienie gazu
w obszarze jonizacji jest rzedu 107¢— 10-3 mmHg. Wytworzone jony
wskutek oddzialywania pdl elektrycznego E i magnetycznego B porusza-
ja sie wzdluz toréw, zwanych cykloidami; w zalezno$ci od masy i ladun-
ku docierajg do odpowiednich kolektor6w. Natezenia poszczegdlnych pra-
doéw jonowych sg rzedu 10-16 do 1071 A j odpowiadajg koncentracji
sktadnik6w w analizowanej prébce. Detekcja wigzek jonowych, ze wzgle-
du na ich bardzo male natezenie, wymaga stosowania specjalnej techni-
ki wzmacniania, opartej np. na powieleniu jonowo-elektronowym.
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Nalezy tu zwr6ci¢ uwage, ze w obszarze analizy jonéw panuje cisnie-
nie rzedu 107 mmHg, co uzyskuje sie przez zastosowanie odpowiednich
pomp wysokoprézniowych. Przy tak niskim ci$nieniu koncentracja ga-
z6w resztkowych jest na tyle mala, ze jony poruszajg sie swobodnie,
bez zderzen, na drodze od zrédla do kolektora.

TR

Rys. 2. Ogb6lny widok cykloidalnego
spektrometru mas

Ogélny widok cykloidalnego spektrometru mas konstrukeji autora [1]
przedstawia rysunek 2. Widmo masowe mieszaniny pary wodej i neonu,
uzyskane za pomocg tego spektrometru, przedstawia rysunek 3. Jony
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Rys. 3. Widmo mieszaniny pary wodnej
i neonu

HO+ i Ot powstaly w wyniku dysocjacji molekul H,O bombardowanych
elektronami. Wierzchotki 2°Ne+ oraz 22Ne* odpowiadajg dwum izotopom
neonu.
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BADANIE PROCESOW JONIZACYJNYCH PRZY ZDERZENIU ELEKTRONOW
Z ATOMAMI I MOLEKULAMI

Cykloidalny spektrometr mas jest szczegélnie przydatny przy badaniu
wydajnosci jonizacyjnych gazéw. Chodzi tu o wyznaczanie tzw. prze-
krojow czynnych na wytwarzanie okreslonych rodzajow jonéw przy zde-
rzeniach elektronéw z atomami i molekulami. Dane te stanowig podstawe
do ustalania parametrow spektrometru, przy ktérych majg byé¢ przepro-
wadzane analizy probek, a takze pozwalajg na interpretacje uZyskiwa-—
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Rys. 4. Jonizacja argonu. Przekréj czynny na wytwarzanie jondéw jako funkcja
energii elektronéw
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Rys. 5. Jonizacja dwutlenku wegla. Przekr6j czynny na wytwarzanie jonéw jako
funkcja energii elektron6ow
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nych wynikéw. Rysunek 4 i 5 przedstawia wartosci przekrojow czyn-
nych jako funkcje energii elektronéw przy wytwarzaniu jonéw argonu
i dwutlenku wegla [7, 9].

W Zakladzie Fizyki Stosowanej Instytutu Fizyki UMCS autor ze
wspolpracownikami, majac na uwadze mozliwo$é zastosowania spektro-
metru mas do detekcji i analizy skazen atmosfery, wyznaczyl przekroje
czynne na jonizacje takich gazéw, jak: azot, tlen, tlenek wegla, dwutle-
nek wegla, metan, tlenek azotu, podtlenek azotu, amoniak, para wodna,
a poza tym hel, neon i argon.

SPEKTROMETR MAS Z POLEM ELEKTRYCZNYM O CZESTOSCI RADIOWEJ

Spektrometr mas z polem elektrycznym o czestosci radiowej nalezy
do rodziny analizatoréw, gdzie selekcja odbywa sie dzieki zrdéznicowaniu
predkosci jondw o réznych masach przyspieszonych w zrédle do jednako-
wej energii lub jednakowego pedu. Na rysunku 6 przedstawiony jest
uktad analizujgcy, sktadajgcy sie z plaskich elektrod przedzielonych cy-
lindrami. Calo$¢ polgczona jest ze zZrodlem napiecia o czestosci radio-
wej [3].
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Rys. 6. Zasada selekcji jon6w polem elektrycznym o czestoSci radiowej

Przechodzace przez uklad jony posiadajg ze wzgledu na rbézne masy
rozne predkosci i sg badz to przyspieszane, bgdz hamowane. Najwigk-
szemu przyspieszeniu ulegaja te jony, ktoérych ruch jest zsynchronizowa-
ny ze zmianami pola elektrycznego. One to wiasnie osiggajg kolektor
i s3 rejestrowane jako skladnik analizowanej probki. Analizy sktadu prob-
ki dokonuje sie przez zmiane czestosci drgan, doprowadzajgc do kolek-
tora coraz to inne jony. Konstrukcja tego typu spektrometréw jest sto-
sunkowo prosta. Ze wzgledu na maly ciezar (brak elektromagnesu) spek-
trometry te znalazly zastosowanie m.in. w badaniach skladu gérnych
warstw atmosfery oraz w badaniach kosmicznych. |
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BADANIE DESORPCJI WODY Z POWLOK KONWERSYJNYCH AlO;,

Informacja o procesie desorpcji wody z powlok Al,Os; pokrywajgcych
powierzchnie blach duraluminiowych jest istotna z punktu widzenia tech-
nologii spajania tych blach klejem termoutrwardzalnym [8].
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Rys. 7. Uklad do badania desorpcji wody z powierzchni pokrytej warstwa AlO,

Rysunek 7 przedstawia uzyta do tego rodzaju pomiaréw aparature.
Badane probki znajduja si¢ w komorze (1), ogrzewanej piecykiem (2), za-
silanym programowym ukladem (3). Komora przeplukiwana jest pod
normalnym cisnieniem argonem dozowanym z butli (4). Elastyczny ba-
lon (5) zapewnia utrzymanie w komorze ci$nienia normalnego. Wyply-
wajacy z komory gaz przedostaje sie ogrzewang ukladem (6) kapilara, do
zrodia jondéw spektrometru mas (7). Analizowane jony docierajag do ko-
lektora (8) i rejestrowane sg przy uzyciu samopisu (9). Manometr (10)
wskazuje wartos¢ obnizonego, przez zastosowanie pompy (11), ciSnienia
gazu plyngcego do zrodia jonow.
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Rys. 8. Desorpcja pary wodnej z warstwy Al,O; jako funkcja temperatury i czasu
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Krzywa na rysunku 8 przedstawia zalezno$é predkosci wydzielania
sie¢ wody z powierzchni prébek pokrytych warstwg Al,O; od temperatu-
ry i czasu.

BADANIE EMISJI GAZU Z POWIERZCHNI CIALA LUDZKIEGO

Na rysunku 9 przedstawiony jest uklad do pomiaru emisji gazu z
powierzchni ciala ludzkiego. Uklad ten pozwala na wprowadzanie za po-
Srednictwem pluc do organizmu gazu obcego np. helu lub argonu i tym
samym wytwarzanie sztucznej emisji gazu ze skory [5].
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Rys. 9. Uklad do badania emisji gazu z powierzchni cia1§

W plastykowym balonie (1) znajduje si¢ mieszanina tlenu, azotu, he-
lu i argonu. Mieszanina ta za posrednictwem systemu zaworéw (2) jest
wdychana i wydychana przez badanego czlowieka. Wydzielony przez
skére gaz zbierany jest przez sonde (3) i elastyczng kapilarg doprowa-
dzany do ukladu (4) redukujgcego ciénienie do poziomu rzedu 103
mmHg. W zrédle jonéw spektrometru mas (5) molekuly gazu ulegajg na-
ladowaniu i uformowaniu w wigzke, ktéra nastepnie w polu magne-
tycznym ulega rozdzieleniu. Natezenie wigzek jonowych, odpowiadajgce
zawartosci poszczegdélnych skladnikéw w gazie, jest rejestrowane za po-
$rednictwem powielacza jonowo-elektronowego przez uklad pomiaro-
wy (). .

Rysunek 10 przedstawia wynik pomiaru emisji dwutlenku wegla z
réznych miejsc powierzchni ciala. W eksperymencie tym badany oddyz
chat czystym powietrzem. |

Tego typu badania dostarczaja cennych informacji m.in. fizjologom
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Rys. 10. Emisja dwutlenku wegla z réznych miejsc powierzchni ciata

okreslajagcym parametry procesu saturyzacji i desaturyzacji organizmu
ludzkiego, przebywajacego w warunkach zwiekszonego (nurkowie) lub
zmniejszonego (lotnicy i kosmonauci) ci$nienia zewnetrznego.

BADANIE TRANSPORTU GAZU PRZEZ SKORE DO UKLADU KRWICNOSNEGO

Przy uzyciu spektrometru mas mozna analizowa¢ w sposéb ciggly
sktad powietrza wydychanego przez cztowieka. Pozwala to na przeprowa-
dzanie eksperymentéw, dotyczacych transportu gazu przez -skére do
ukladu oddechowego, a tym samym i do ukladu krwionosnego [6].

Rys. 11. Wprowadzanie gazu do organizmu przez skére reki i ramienia
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Rys. 12. Zmiana koncetracji kryptonu w wydychanym powietrzu, gdy reka jest umie-
szczana kolejno w atmosferze powietrza kryptonu i powietrza (p. rys. 11)

Rysunek 11 przedstawia sposéb wprowadzania do organizmu za po-
srednictwem reki lub ramienia obcego gazu. Jesli np. reka znajdzie sie
w atmosferze kryptonu, to gaz ten pojawia sie w wydychanym powietrzu
juz po uplywie jednej minuty (rys. 12). Po dalszych kilkunastu minutach
Srednia stezenia kryptonu w wydychanym powietrzu ustala sie. Nastep-
nie, po umieszczeniu reki w atmosferze czystego powietrza, poziom kryp-
tonu w wydychanym powietrzu zmniejsza sie w sposdb wykladniczy.

Uklad do badania przenikania gazu przez calg powierzchnie ciata czlo-
wieka przebywajacego w zmiennych warunkach termicznych przedstawia
rysunek 13 [2]. Badany (1) znajduje sie w komorze plastykowej (2), do
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Rys. 13. Komora i uklad pomiarowy do badania transportu gazu przez skére do
piluc w zmiennych warunkach termicznych
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ktorej doptywa hel. Wentylator (3) wraz z grzejnikiem (4) stanowi uklad
ogrzewajgcy, mogacy podnie$¢ temperature w komorze w bardzo krot-
kim czasie. Ten sam wentylator z' wezownicg (9), przez ktoérg przeplywa
ciekly azot (temp. —196°C), stanowi uklad chlodzenia, pozwalajacy na
szybkie obnizenie temperatury w komorze. Przy uzyciu termistorow (6
i 7) mierzone sg w sposéb ciggly temperatury wnetrza komory i powierz-

13 — ZPPNR z. 237
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chni ciala; temperatury te rejestrowane sg na tasmie rejestratora (13).
Badany oddycha czystym powietrzem dorplywajacym‘przez otwor (8) i sy-
stem zawor6ow (9). Wydychane powietrze jest wydalane przez otwor (10).
Przedtem ulega ono wzbogaceniu w hel, ktory przez skoére przenika do
organizmu. Cze$¢ wydychanego powietrza pobiera w sposéb ciggly spek-
trometr mas (11). Na tasmie rejestratora (12) wykreslany jest poziom
helu w wydychanym powietrzu.

Rysunek 14 przedstawia wyniki eksperymentu opisanego na rysunku
13. Oscylacjom temperatury otoczenia, a tym samym temperatury skory,
odpowiadajg zmiany stezenia helu w wydychanym powietrzu.
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Rys. 14. Korelacje pomiedzy zmianami temperatury otoczenia (wykres dolny) i tem-
peratury skéry (wykres $rodkowy) a koncentracja helu w wydychanym powietrzu
(wykres gorny)

Opisane w tym rozdziale badania majg istotne znaczenie z punktu wi-
dzenia ochrony pracownikéw, przebywajacych w atmosferze gazéw tok-
sycznych. Chodzi o to, ze maska gazowa nie stanowi caltkowitego zabez-
pieczenia. Gaz moze uszkodzi¢ organizm, przenikajac do jego wnetrza
przez skore.
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Glownym celem eksperymentu przedstawionego na rysunku 13 bylo
zbadanie nie tylko wplywu temperatury na proces przenikania gazu
przez skore, lecz réowniez uzyskanie informacji o dzialaniu termoregula-
cyjnego systemu w ludzkim organizmie.

POMIARY PARAMETROW DYFUZYJ NYCH WARSTWY ZIARNA ZBOZ

Znajomos¢ parametréw dyfuzyjnych warstwy ziarna — wspoétczynni-
ka dyfuzji, porowatosci, kretosci porow — odgrywa istotng role w usta-
laniu warunkéw jego przechowywania. Celem pracy byto znalezienie pro-
stej i szybkiej metody okreslania tych parametréw. Parametry dyfuzyjne
zalezg od wielkosci i ksztaltu ziarniakéw. Posredni wplyw na ich war-
toS¢ moga mie¢ takze zabiegi agrotechniczne. Badania wykonano za po-
mocg aparatury przedstawionej na rysunku 15 [4]. Komora zawierala
_ ziarno (2). Do komory tej wprowadzano wlotem (3) za pomocg pompki
(7) ‘badany gaz (zawér 5 — zamkniety) az do uzyskania réwnomiernego
stezenia w porach miedzyziarnowych. W chwili zamkniecia zaworu (4)
i otwarcia zaworu (9) gbérng granice warstwy obmywalo wprowadzane
wlotem (6) powietrze, ktére wzbogacane w dyfundujacy z warstwy gaz,
analizowane bylo w spektrometrze mas. Uzycie do analizy spektrometru
mas pozwolilo na dokladne zidentyfikowanie dyfundujacych skladnikéw
mieszaniny oraz dokladne okreslenie tla.
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Rys. 15, Uktad do badania dyfuzji gazu w warstwie nasion

Ze wzgledu na konieczno$é obnizenia ci$nienia gazu od wartosci nor-
malnej (warunki dyfuzji) do wartosci 1074 mm Hg w Zrédle jondéw zasto-
sowano ‘uklad redukujgcy. Pompa prézniowa (10) za posrednictwem ka-
pilary zasysa mieszaning badanego gazu. Wzdluz kapilary (9) ciSnienie
spada do wartosci 107 mm Hg (w trojniku 11). Dalszy spadek ci$nienia
zachodzi w kapilarze (12) polgczonej z ukladem analizujgcym (13) spek-
trometru mas, w ktérym panuje cisnienie rzedu 107 mm Hg. W zrédle
jonéw (14) mieszanina jest jonizowana za pomocg wigzki elektronowej
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(15). Wytwarzane jony poruszajac si¢ w skrzyzowanych polach elektrycz-
nym E i magnetycznym B w kierunku kolektoréow (16 i 17) ulegajg se-
paracji w zaleznosci od masy. W ten sposob rejestrowane sg dwa rdézne
skladniki mieszaniny gazowej. W opisanym przypadku sg to: dwutlenek
wegla i argon. CO; uzyty jest jako gaz dyfundujacy, natomiast Ar jest
sktadnikiem powietrza (1%) i wykorzystany jest tu jako tzw. gaz refe-
rencyjny.

0 20 30 40 50 60 70
t[min)

Rys. 16. Zmiany stezenia dwutlenku wegla w otwartym pojemniku wypelnianym
kolejno réznymi odmianami ziarna pszenicy

Z mnachylenia prestych logartymicznych (rys. 15). mozna wyznaczy¢
wartoéci efektywnych wspolezynnikéow dyfuzji CO, w okreSlonej war-
stwie ziarna.

ZASTOSOWANIE SPEKTROMETRII MAS JONOW UJEMNYCH DO DETEKCJI
I ANALIZY SKAZEN POWIETRZA

W poprzednich rozdziatach oméwione byly réznego rodzaju zastoso-
wania spektrometréw, gdzie badany gaz w zrédle jonéw bombardowany
byl wiazky elektronéw o energii okolo 100 eV. W wyniku tego rodzaju
oddzialywan atomy i molekuty ulegaja dodatniemu naladowaniu. Identy-
fikacja skazen powietrza na drodze analizy dodatnich wigzek jonowych
napotyka czesto na istotne trudnosci. Na przyktad molekuly tlenku we-
gla (CO), a wiec gazu wystepujgcego jako zanieczyszczenie atmosfery,
oraz molekuly azotu (N;), stanowigcego glowny skladnik powietrza, majg
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te samg liczbe masows (28). Podobnie N,O oraz CO, po naladowaniu
elektrycznym znajdujg sie w tej samej wigzce jonowej (liczba maso-
wa 44).

Trudnosci tych unika sie przez wykorzystanie zjawiska jonizacji ujem-
nej czasteczek gazu. Takie molekuly, jak np. O,, CO, NO, CO,, N,0,
NO,, SO, bombardowane elektronami o energii rzedu kilku elektrono-
woltow (dla kazdego rodzaju molekut energia ta musi by¢ Scisle okreslo-
na) ulegaja w wyniku rezonansowego wychwytu elektronéw dysocjacji.
Jednym z produktéw tego rodzaju rozpadu wymienionych molekul sg
ujemne jony tlenu'(O~). W zwigzu z tym uklad detekcyjny spektrometru
mas rejestruje tylko wigzke jonowg O7. Natezenie tej wigzki zmienia
si¢ wraz z energig elektronéw w Zzrédle jonéw, a co za tym idzie — wraz
z liczbg dysocjujacych molekul okreslonego skladnika analizowanego ga-
zu {10]. |

Wynik analizy mieszaniny O,, CO, CO, i SO, przedstawiony jest na
rysunku 17,
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Rys. 17. Natezenie pragdu jonowego 0- jako funkcja energii elektronéw. Wierzcholki
wykresu odpowiadajg poszczegbélnym skladnikom analizowanej mieszaniny gazow

W artykule tym przedstawione zostaly niektére tylko, i to,w spo-
s6b zupelie fragmentaryczny, zastosowania spektrometru mas. Autor
ograniczyl sie gtéwnie do zagadnien, ktérym zajmuje sie, wraz ze wspél-
pracownikami. By¢ moze zasygnalizowane tu mozliwo$ci spektrometrii
mas zachecg niektérych Czytelnikéw do blizszego zapoznania sie z ta no-
woczesng metodg badan.

f
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Bo0an Adamuux

HEKOTOPLIE CIIOCOBBI TIPYMMEHEHMSA CIIEKTPOMETPA MACC KAK
AHAJU3ATOPA TA30B

Pe3woMme

CHeKTOMeTpP MacC MCIOJNb3yeMblit MePBOHAYAJbHO IJIaBHBIM 00pa3oM B M30TOI-

HBIX aHaAJAM3aX 3JIEMEHTOB HAaXOAMUT B HACTOfALlEee BPEMfA OYEHBb IIMPOKOE anMEﬁeHMe
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B XMMUM, TeXHUKeE, 3JIEKTPOHMKeE, OMojorum, MMEDOOMOJNIOTMY, MeaMuMHe M OXpaHe
CPEAbl, a TaKxkKe MCNOJNb3yeTCsd KaK LEHHBbII MHCTPYMEHT B KOCMMYECKUX ucciaeno-
BaHMAX. Ero OCHOBHBIMM IIpeuMMyIIeCTBAMM SBIIHIOTCH: BO3MOXKHOCTb IIPOBEAEHUSA
XUMMIECKUX M M3OTOIIHBbIX aHAJM30B U MMKPOAHAJU3OB U KOPOTKO€ BpeEMs Hu3Me-
pPeHmit.

B crathbe paccMaTpuBaIOTCH NPUHIMAIIEI AEMCTBUSA CIIEKTPOMETPAa MAacCC M IIPUBO-
AATCA HEKOTOPhbIE NPUMEPLI €r0 MPMMEHEHMA, TakKue KaK: ucCIenOBaHMUS MOHMU3A-
LIMOHHBIX NPOLIECCOB IIPM CTOJIKHOBEHMM 3JIKTPOHOB C ATOMAMM U MOJIEKYJIAMU U3-
MEpeHue IMHAMMKM RecopOuyy BOAAHOTO Napa ¢ IOBEDPXHOCTY AIOPaJIOMUHHOTO JIMCTA
nonpeiToro cnoem Al,O; wMcenemoBaHMe SMMCCHMM Taza Yyepes IIOBEPXHOCTh YeJoBe-
E€CKOro TeJia, SKCHEePMMEHT C NPOHMKHOBEHMEM rasa uepes YeJIOBEYECKYI0 KOXKY
B KPDOBEHOCHYIO CHCTeMy, McciaenoBaume auddy3uyu razos 4yepes3 CJIoyi CeMsAH, IIpu-
MEHEHME CNEKTDOMETPA NPUCIOCOOIEHHOTO K DEerMCTPUMPOBAHMIO MOHOB 0- B BbIAB-
JIEHV Y AaHANM3UPOBAHMM 3arPA3HEHMII aTMOCQEpHI.

Bogdan Adamczyk

SOME APPLICATIONS WAYS OF THE MASS SPECTROMETER
AS AN ANALYZER OF GASES

Summary

The mass spectrometer, applied initially, first of all, in isotopic analyses of
elements, finds at present a very wide application in chemistry, technique, electro-
nics, biology, microbiology, medicine and environment protection, and is used also
as a valuable instrument in cosmic investigations. Its main advantages are: possibi-
lity of carrying out chemical and isotopic and microanalyses and a short measure-
ment time.

Principles of functioning of the mass spectrometer are presented and some
examples of its application are quoted. They are: investigations of ionization pro-
cesses at collision of electrones with atoms and molecules, measurement of the wa-
ter vapour desorption dynamics from the surface of duraluminium sheet covered
with the AlL,O; layer, investigation of the gas emission throught the human body
surface, experiment on penetration of a gas through human skin into blood-vascu-
lar system, investigation of gas diffusion through the seed layer, application of the
spectrometer alapted to recording of 0- ions in the detection and analysis of atmo-
sphere contaminations. \



