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Isde berk maddselerin etalonsuz tedqigati zamani miixtslif tip plazmali ion menbalsrine (cigilcimli v seyriyen bosalmal, lazer siiasi,
ikinci ion emissiyas1) malik kiitle spektrometrlorinde yaranan ionlarin nisbi ¢ixisini ovvelceden hesablamaq iiglin alqoritm toklif
olunmusgdur. Alqoritm ion emale galma prosesinin miixtalif mexanizmlorinin toqqusma tabiatli imumilogmis modeli asasinda nisbi ¢ixigin
analitik ifadesini almaga imkan verir. Toklif olunan alqoritm kinetik yaxinlasmanin kdmayi ile plazma zarraciklorinin sixligmnin zaman —
mokan dayismslerini aragdirmaga ve kvant mexanikasi ¢orgivesinds ve toqqusma ile ionlasma prosesinin kesiyinin hesablanmasina imkan

verir.

fonlar1 ion menbeayinde plazma iisulu ile alinan (plazmali
ion moanboleri) kiitle spektrometrlori son vaxtlar maye ve
berk maddaelerin element (izotop) terkibini yiiksek deqiqlikle
Oyrenmok iiclin genis miqyasda tetbiq olunur. Buna sebeb
istor qigileimli ve seyriyon bosalma, ister induktiv alageali
plazma, istorse do lazer siiasi ilo ionlagmaya malik kiitlo
spektrometrlorinde praktik olaraq hetta tok — tok ionlara da
geyd etmoyin miimkiinliiyiidiir [1]. Msehz plahmali ion
kamerasinda (bu siraya ikinci ndv ion emissiyasini da daxil
etmok olar), yaranan ionlarin neytral atomalara nisbatini
artirmaga, vo demoali ion manbayinin effektivliyini artirmaga
real sorait yaratmigdir. Dogrudan da,lazer siiasi ile ionlagsma
kiitlo spetrometrinin miitleq hossashigi 1-10"°q [2], induktiv
olagoali plazma ve seyriyon bosalmali plazmanin kémayi ile
nisbi hessashigmn asag1 heddi 107+10"" (atom %), xota ise
0,01 % asmur.

Umumiyyetla, kiitlo spektrometrik sistemlorin istonilon
obyektlarin tadqiqinde dovrii sisteme daxil olan demak olar
ki, biitiin elementlorini qeyd etmok stiinliiyli onlari
maddelerin element torkibini tedqiq ede bilen biitiin
isullardan on Onemlisi, bezen ise yegansalik soviyyesine
qaldir1.

Basqa anilitik iisullarda oldugu kimi kiitle spektrometrik
iisulda da tedqgigat zamani melum terkibe malik niimunaden
istifade olunur. Bu zaman etalon (terkibi avvelceden malum
olan) niimuneni analiz etmoklo miixtelif namelum terkibli
niimunslerin element (ve ya izotop) terkibini teyin etmak
olar. Qeyd etmok lazimdir ki, bu iisul sadalanan iistiinliiklori
ilo yanasi1 bazen bir sira problemloarle dii iizlesir. Masalen,
bir ¢ox hallarda xiisusi temiz maddslerin ve ya atraf miihitin
obyektlarinin analizi zaman1 0yranilen obyekte adekvat olan
vo ya tayin olunacaq elementlorin torkibini xarakterize edon
standart niimune tapmaq praktiki olaraq miimkiin olmur.
Belo hallarda miitexessislor tedgiqatin etalonsuz analiz,
basqa sozle standart niimuneloerden istifade etmoden analiz
aparmaq macburiyyatinde qalir. Bu ise o demoakdir ki, biitiin
elementlor t¢iin nisbi hessasliq emsali (NHO) vahide
beraber gobul edilir ki, bu da 300 % - lik sistematik xotalara
gotirir.

Aragdirmalar gosterir ki, kiitlo spektrometrik {iisuldan
istifade eden kimyagi todqiqatgilar etalonsuz kemiyyot
analizi aparmaq tg¢lin kiilli miqdarda tedqiqatlar asasinda
adekvat standart niimuneler kataloqu yaratmalidirlar, bu ise
yaxin golacekde miimkiin olan is deyil. Bu problemi hall
etmak {i¢lin nisbaton real yol toyin edilecek elementlorin
osas  parametrlori, matrisamin  fiziki —  kimyevi
xiisusiyyotlorini ve eksperimentin aparilma soraitini do
nazere almagla NHO — ni evvelceden hesablamaq meqsedi
ilo onun riyazi ifadesini ionlarin yaranmasmm malum
mexanizmlori asasinda deqiqlesdirmekdir.

Bu baximdan NHO — ne (v;) plazmaya daxil olan ve

gedon  fiziki istirakinin
(e;- fiziki kiitle
analizatorunun daxilinde kiitleye ve yiik terkibine goére
diskriminasiyasini (cihaz amili - 3;) nezere alan inteqral

ionlarin  orada
miixtolifliyini

proseslorde
amil) ve onlarin

xarakteristikasi kimi baxmaq olar:

3. (1)

Qeyd edek ki, ionlarin analizatorda diskriminasiyani
onun ion — optik sistemini yiiksek doaqiqlikle deracelomakle
nozoro  almaq olar. Lakin ionlarin  plazmadaki
diskriminasiyasini (fiziki amili) nezere almaq olduqca
¢otindir. Moahz bu sebabden plazmali ion menbayinds
ionlarin yaranma prosesinin todqiqi hem neazeriyyog¢i, hom
do eksperimentator miitoxassislorin daim diqget merkezinde
olub, miixtalif miisllifler [3, 4] plazmada ionlarmn yaranma
mexanizmini izah etmok TUglin orada geden bezi fiziki
proseslerin eyni ehtimalla olmasimi1 qebul eden bir sira
nazariyyaeler ireli siiriirler. Bazilori ise, aksine siibut etmoayo
calisirlar ki, no yiiksek temperaturlu (qigilcimli bosalma vo
lazer stialanmasi [S] ), ne de algaq temperaturla (induktiv
olageli plazma ve seyriyon bosalma [6] plazmalarda geden
proseslorin boraber ehtimalli olmasindan soéhbat gedo
bilmez. Qeyri — beraber statik ¢okiye malik proseslorin
aragdirilmasi ise hem fiziki, hem de riyazi noqteyi —
nazarden oldugca miirekkabdir.

Hazirda mdvcud olan ion manbaslerini toyinatina goére iki
impulslu (lazer vo qigilcimli bosalma) hisseye ayirmaq olar.
Impulslu ion menbeleri zerrociklerinin sixligr 10"°+10?" sm,
temperaturu ise 1 eV olan zarraciklorle isloyen 2 hisseye
ayirmaq olar [7]. Algaq temperaturlu plazma ile isloyen
miitoxessislor bele hesab edirler ki, yiiksek temperaturlu
plazmada (yeni impulslu ion menbslerinde) zerracikler
yiksok sixliga ve yiksek toqqusma ehtimalina malik
olduglarina gére miixtelif ion yiiklii ionlarin nisbetini Sax —
Eqqgert [8] diisturu ilo hesablamaq olar. Eyni zamanda
enerjisi 1 eV, sixligr 10°sm™ olan yiiksok temperaturlu
plazma miitoxessislori hesab edirlor ki, plazmanin
parametrlorini hesablamaq {i¢lin ideal qaz statistikasini
(Bolsman, Fermi — Dirak ve i.a. [9]) totbiq etmok olar.

Beloliklo, hazirda plazmanin parametrlorinin ve orada bas
veron proseslorin miixtelif elementlorin nisbi ¢ixisina
tosirinin todqiqat metodologiyast demek olar ki, yox
doracesindedir. Ona goére belo giiman edirik ki, bu
metodologiya biitiin  plazmali ion menbsleri {i¢lin
imumilesmiq olmalidir. ©On azi ona goére ki, ion emsle
gotiren biitiin fiziki proseslorin bazasinda tebistce eyni olan
toqqusma proseslori durur.
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Toqdim olunan igsde moeqgsed natico etibar1 ilo etalonsuz
6lgmalor zamani sistematik xotalar1 azaltmaq namine plazma
monboli  kiitle  spektrometrlorinde gedon proseslorin
Oyronilmesi iiclin vahid metodologiyanin islenmesi vo
osaslandirilmasi cohdidir.

Plazmali ion moenbslerinde ionlarin emele golme
mexanizmini derk etmak ii¢lin hesablama iisulu gobul
edilmis modelden asili olaraqg NHO tapilmasidir. Bu menada
toklif olunan modellari 4 qrupa bélmek olar:

1. Sethden qopan atomlarm elektron miibadilesi hesabina
ionlasma ehtimalinin kvant mexanikasina osaslanmis
hesablanmasi. Yeri golmiskon, bu model yalniz toemiz metal
vo sade xoliteloerin sethinden qopan ionlara tetbiq oluna
biler.

2. Ikinci ndv ionlarin yarimemprik yaxinlagmaya
osaslanan nisbi ¢ixisinin intensivliyini toyin etmoye imkan
veran «analitiky yaxinlagma.

3. Plazmadaki ionlarin konsentrasiyasinin real deyisme
dinamikasina asaslanan ve plazma kimyasi [10] ¢ar¢ivesinda
tokamiil tapmig kinetik yaximlagma.

4. Plazma prosesloarinin toedqiqinde genis istifade olunan
plazma fizikast metodlarma osaslanan «temiz plazma»

yaxinlagmast.
Hazirda odebiyyatda ionlarin yaranmasinin kvant
mexanikasina soykenen ve riyazi baximdan miixtelif

doraceli miirokkeb modellori verilmisdir. Nisbaton genis
tadgiqatet sinfinin regbatini qgazanmis modellorden atomlarin
sothde heayecalanmasi [10], hiddetlonmesi [11], sethi
ionlarin metalla alagesinin pozulmasi [12] modellerini qeyd
etmok olar. Bu ionlasma modellorinin asasini togkil edoen vo
atomlarin elektron miibadilesine barast qazandiran osas amil
hoyoacanlanmig atomlarin relaksasiya miiddeti onlarin
metaldan ¢ixma miiddetinden ¢ox — ¢ox kicik olmasidir.
Digor toerofden qarsiligh tesir oblastinin dlgiileri atomun
Olgiilori ilo miigayise oluna bildiyinden bu oblastda
maddenin fiziki — kimyevi xasseleri onun hacmi orta
gostaricilorinden forqlena biler [10]. Bu modellora osason
plazmanmn ionlagma derecesine atomlarin  ionlagma
potensialindan, atomun heroket siirotinden, onun sethden
¢ixig igi vo analizi elektron qurulusundan ibaretdir. Qeyd
edek ki, sonuncu iki amil sethden qopan ionlarin metalin
sorbast elektronlar1 hesabina neytrallasmasini ve demsli,
ionlarin nisbi ¢ixigin1 toyin edir.

Fenomenoloji modellor ionlarin yaranma mexanizminin
fundamental tadqigine ssaslanmamigina baxmayaraq NHO
empirik vo yarimemprik ifadelerin komayi ile sethden qopan
ionlarin nisbi sayina mileyyen daqiqlikle hesablamaga imkan
verir.

Bozi miislliflerin fikrince [13, 14] sethden qopan ionlarin
torkibinin ~ formalagmasinda  molekullararas1  elektron
miibadilesine esaslanan kimyevi ionlagsma durur. Bu zaman
bele gebul olunur ki, birinci ndév ionlarn (ve ya lazer
stlasinin) tesiri ile niimunenin sethinde «kvazisaerbasty,
boyiik sixliga malik nazik (1-2 mm) plazma tebaqesi

yaranir [13]. Qeyd etmok lazimdir ki, defelerle edilen
cohdlere baxmayaraq adi ¢okilen plazma tebegesi
eksperimental miigahide olunmamigdir. Yeri golmisken

ikinci ndv ionlarin nisbi ¢ixis emsalinin plazmada geden
prosesloarle bilavasite alagesi [15]-de tenqid olunmusdur.

Beloliklo, deyilonlorden molum olur ki, kvant
mexanikasina asaslanmis modellor, yalniz sade sistemloere —
tomiz metallara vo sade xolitelore tetbiq etmek miimkiin
olursa, fenomenoloji modellori keyfiyyot analizlorinde
totbiqi he¢ miimkiin deyil.

Istonilon halda, toklif olunan nezeri modellorin noticolori
ilo tocriibenin (xotasini) her modelin 6z riyazi aparati
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daxilinde qiymetlondirmek {igiin bu prosesloeri bir qoder
otrafli aragdiraq. Kvant mexanikasina a@sasanan yaxinlagmada
osas mosaloe zarraciklor arasinda elementar qarsiliqh tesirin
aragdirilmast Sredinger tenliyinin hslline (en sade halda

zorraciklorin merkezi — simmetrik sahade sepilmasine)
gotirilir [16]

Jui+2m/h?[E-U (r) Ju=0, @)
burada w - dalga funksiyasi, m- zerrociyin kiitlesi, h -

Plank sabiti,

birinden r - mesafesinde yerloson zerroacikloerin qarsiligl
tosir enerjisidir. Dalga funksiyast w -nmn (2) tenliyini

E - sistemin moexsusi enerjisi, U(r)- bir

O0deyen giymetleri sepilme amplitudasi adlanan her hansi
f (u) funksiyasi ilo miitenasibdir

w=f(u)explikr)/r 3)

burada @ - sepelonmo bucagi, k - dalga vektorudur. | f (u]2
gqiymetce bir zerrociyin digerinden d /] cisim bucagi
daxilinde sepilmesinin d y differensial kesidir [16]

dy=|f@)[dm @

Onda elektronun atomdan qeyri — elastik sopilmesi
(elektron zerbesi ile ionlagma) asagidaki kimi teyin olunar
2
d 11,

[16]
<W
)

burada q - getirilmis dalga vektoru, V, - elektronun siirati, €

dy,=8p(e*/hV,)dq:

S|

- elektronun yiikii, W - zerraciyin statik halidir.

(5)-den, tocriibede istifade edile bilecek real analitik
ifade yalmiz Kulon — Born yaxilllagsmasi daxilinde, yeni
toqqusan zarraciklorin birinin enerjisinin o birisinden qat —
qat ¢ox oldugda gebul oluna biler [17]. ©kser hallard bu
yaxinlagmanin enerjisi bir nege keV olan zerreciklerin
stikunatde olan zerracikloeri bombardman olunmasi halinda
totbiq etmok olar (ikinci ndv ion emissiyast).

Umumiyyoetlo geyd etmok lazimdir ki, bir — biri ilo
mohkem olageli  zerrociklor kimi baxilan plazma
proseslorinin tadqgiqinde kvant mexanikasi yaxinlagsmasindan
istifade etmok praktiki ndqteyi — nezerden bir o goder do
toqdire layiq deyil. Plazma proseslorinin todqiqi plazma
fizikasinda tetbiq olunan iisullarin komeyi ile Oyrenmek
daha magsedauygun sayilir.

Ikinci ndv ionlarm yaranma mexanizminin todqiqi kvant
mexanikast yaxinlagmasindan forqli olaraq «temiz plazmay»
yaxinlagmasina asaslanan enerjinin, impulsun ve momentin
saxlanilmasi qanunlarindan, hem do dasinma tenliyinden
alinan asagidaki tenlikler sisteminin helli iizerinde qurulub
[18]

(8 c/@t)-i—V(cx):V(DVc),

c(@v/ot)+c(vV)v=—V p+V(uVV) +g[§><|§]
(6v/6t)+c(vV)u:—cVu+V(eVu)+gSZ R+ JI,
f,(xE)/ox=z,e[d 7 (x)/d x]-[o f, xE/aE]—

f(E)/x, cole )
(6)
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burada t- zaman, X - koordinat, p ve U - tozyiq ve

plazmanin daxili enerjisi, p - plazmanin sixligi, Sve B-

xarici elektrik sahasinin intensivliyi ve maqnit induksiyasi,
E - zarraciklorin kinetik enerjisi, D - ambipolyar diffuziya
omsali, g - elektronlarin yiiriikliiyli, R - plazmanin stialanma

itkisi, A - plazmaya verilon enerji, f; (X,E)—E enerjili j -
tip zerreciyin X noqtesinde olmasmin ehtimali, z;- j- tip

zarraciyin yiki, A - sarbast qa¢is yolunun uzunlugu.

(6) tonliklor sistemini sadelegdirmek meqgsadi ile [19] —
da gebul edilmis bir ve ya iki komponentli sistemlor ii¢iin
aldiglar1 heller plazmanin miixtelif parametrlori {igiin bir —
birini tokzib eden miixtelif giymetlore getirdi. Bu ciir
sadelogdirmalor xatirine plazma parametrlorinin
ideallagdirilmas1 ionlarn  yaranma effektivliyinin real
qiymatlondirmasini geyri — miimkiin edir ki, bu da «tomiz
plazmay yaxinlagmasinin asas ¢atismayan cohati sayilir.

Kimyoavi plazma c¢orgivesinde inkisaf tapmis kinetik
yaxinlasma metodu [20] plazmada temerkiizlesmis yiikli
zorraciklor toplusunun faza xarakteristikalarint nezere

almadan  her hanst  j- tipli zorrociklerin N,

konsentrasiyasinin zamana gore deyismesin asagidaki
tonliklor sistemi vasitosile ifade edir

N
dmﬂn=;nfmawx %)
=1

burada 6(b)-j ve y tipli zerrociklerin qarsiligh tesir
prosesinin siiratidir. Burada en esas c¢otinlik miixtalif
toqqusma proseslorinin 6 (b) stirotinin  toyin olunmasidir.

Masalen, elektron zerbesi ile ionlagma proseslori li¢iin
6(0)=(pVe)=I V. () (E)F(E)AE,, ()
4

burada @- uygun elementin atomunun birqat ionlagma
potensial, V-, T, F(Ea) - elektronun siireti, temperaturu

vo paylanma funksiyasidir.

Her seyden ovvel geyd etmok lazimdir ki, plazmanin
yaranmasinda aparici rol oynayan proseslor eyni statistik
cokiye malik olmadigindan orada emele golmis yiikli
zorraciklorin (esasen elektronlarin) enerjiye gore paylanma
funksiyasimin dayaniqligi (zamana gore) haqqinda danismaga
deymaz. Digoer terefden F(Ee) paylanma funksiyas1 kimi

Maksvel, Bolsman ve ya basqa funksiyalardan alinan
naticalar eksperimentle uzlasmir. Bu o demokdir ki, plazma
Oziinlin yaranma morhelalorinde zaman ve moekana goroe
deyisen paylanma funksiyalarina malik zerraciklerden ibarat
olur. Belo olan halda nazariyys ile eksperimenti uzlasdirmaq
iigiin yegano ¢ixis yolu 6(b)-mn F(E,)- den tecriibe yolu
ilo alinmis yarimempirik asililigindan istifade etmakdir.
Dogrudanda [3, 4] islerinde miislliflor ionlarin nisbi
cixigin1 hesablamaq iiglin yarimempirik xarakterli «analitik»
yaxinlasmadan istifade etmiglor. Bunun {iciin onlar lazer
stias1 ilo todqiq olunan seth arasinda geden fiziki proseslorin
eyni statistik cokili qebul ederek bir nego uzlasdirici
parametrlorin komoyi ilo ionlarm nisbi ¢ixis1 haqqinda
miilahize yiiridiirlor. Bu yaxinlasmanin on parlaq tezahiiri
ionlarin yaranmasinin lokal termodinamik tarazliq [21] ve
kvazitarazliq [22] modelloridir. Bu modellor gorgivesinde
elektronun temperaturunu ele segmok olar ki, gebul olunmus
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forziyeler daxilinde p; -ni 30 % xota ilo hesablamaga

imkan verir. tocriibi vo nozeri qiymetlerini daha

"
yaxinlhigimi olde etmok {igiin hesablama diistiirlarina ¢oxlu
sayda uzlagdirict parametrlor daxil olunmalidir.

Yuxarida gostorilon sebebler {iiziinden plazmali ion
menbolerinde plazmanin yaranmasmi ve gorarlagmasini
tadqiq etmok {igiin adlar1 ¢okilon yaxinlagmalara praktikada
ayr1 — ayr totbiq edirlor. Tobiidir ki, bu sebeblore gore
hemin ion menbelarinde yaranan ¢oxkomponentli plazmadan
¢ixan ionlarmn nisbi ¢ixisinin hesablanmasinda sistematik
xotalara ehemiyyatli derecede azaltmaq miimkiin olmur. Ele
hemin sebeblerdendir ki, bark cisimlerin (xiisusen metal vo
xolitelorin) etalonsuz kemiyyet analizinin naticealeri
haqigate lazimi goder yaxin olmur.

Yuxarida aparilan analiz ve plazmali ion menbalerinda
ionlarin  yaranma  prosesloerinin  todqiqi  isullarinin
sistemlogdirilmoesi gostordi ki, hemin menbsaler kimi
¢oxkomponentli sistemlorden ¢ixan ionlarin nisbi ¢ixigimni
todqiq etmok tgiin (7) kinetik tonliklor sistemi hall olunmali
vo hokmen aydinlagdiriimalidir ki:

- plazma kiitlesinde geden toqqusma proseslorinin hansi
xolitoye daxil olan elementlorin nisbi ¢ixisini tayin edir;

- plazma kiitlesinin hansi makroparametrlori (atom veo
elektronlarin sixlig1) heyacanlandirict amil kimi niimunaya
daha gox tosir edir;

plazmada geden proseslorin hansinin = siireti  onun
formalagmasinda ve ionlarin yaranmasinda daha bdyiik rol
oynayir.

Aparillan  tedgiqat  islerinin  naticelerinin
zonnimizco asagidaki alqoritm gotiiriilmalidir.

emal1

Har seyden avvael ionlarin nisbi ¢ixigmin (}/,+ ) plazmanin

yaranmasinda istirak eden atomlarin fiziki — kimyevi
xassolorinden ve onlarin sisteme (plazmaya) tesirinin tip ve
parametrlorinden asililigt miieyyenlesdirilmalidir. Bunun
lclin bdyiikk hecmde eksperimental melumatlar bazasi
yaranmalidir. Her her seyden evvel ionlarin nisbi ¢ixigimin
y; yuxarida gosterilon parametrlorlo korreksiyani tapmaq

iiclin  toklif olunan her hansi modelini (meselon,
kvazitarazliq) mexanizmi riyazi operatorundan istifade etmoak

kifayetdir
P2 —Pa

a
elementin

P~

f=Aex
i =n

burada @’ - uygun olaraq olago

(atomlasma) ve birqat ionlagsma potensiallari, T, vo T

k

Pa VO
. 159

atomlasma ve ionlagsma temperaturlari, Bolsman
sabitidir.
(9) — daki y; -nin @) ve ¢, arasindaki korrelyasiyasiya

ayrisi gok. 1 [23] — de verilmisdir. Hor ii¢ ionlagma iisulu
(induktiv olageli plazma, lazer siiasi vo seyriyon bosalma

liciin) 7, (¢;) asthiligr kvadratik azalan, y;" (p, ) ise togriben
monoton artan asililigdir. ;" (goi ) asililig1 yaranmis plazmada

elektron toqqusmasi tipli ionlagmanin dstiinliiyiini, ;" (goa)

asililigl ise ionlasmaya olage enerjisinin ve ionlagmanin
stiratinin tosirinin oldugunu gosterir.

Novbeati merhalade qarsiligli tesirde olan zerrecikler
sisteminde yaranmig plazmanin zaman — moakan tekamiiliiniin
fiziki ve riyazi tesviri aragdirilmalidir. Bunun ti¢lin har hansi
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bir yaxinlagma (maselen, kvazitarazliq) metodundan istifade

edirok plazma kiitlesine daxil olan zarraciklerin siirete ve

enerjiye gore paylanma funksiyasinin ifadesi tapilmalidir.
Sonraki merhale (7) kinetik tonliklor sisteminin hollidir.

Bunun {igiin esas toqqusma proseslarinin (o-) bilmeak

vacibdir. Her nov elementin toqqusma kesiyini hesablamaq
ticiin kvant mexanikasi yaxinlasmasinda (5) tonliyinde
zoarraciklorin - xarakteristik enerjilorinin nezere almagqla
(malum tocriibi naticelore osasen) istifade etmok olar.
Nohayaet «tomiz plazmay yaxinlagmasinin kémayi ile plazma
kiitlesinin makroparametrlori olan atom, ion vo elektronlarin
sixligint bilib mileyyen ndv zerraciyin (elementin) sixliginin
zamana goro deyismesinin (6) komayi ile analitik ifadesini
almaq olar. Basqa sozle, g¢oxkomponentli sistem olan
plazmadan ¢ixan ionlarm nisbi ¢ixigmi  eavvelceden
hesablamagq ti¢iin ifade almaq olar.

Yuxarida teklif olunan alqoritm lazer plazmasinda
yaranan ionlarin nisbi ¢ixigint hesablamaq tglin konkret
misal iizerinde totbiq edak.

=100 /7, nisbi vahid
K+

4 6 8 10 12 14 16eV
Tonlasma ve atomlasma potensiallari

Sok. 1-den goriindiiyii kimi 7, (¢, ) oyrisi kvadratik xarakter

dasiyir. Bu o demokdir ki, ionlarin elektron zerbesi ile
yaranma prosesinin kasiyi Siton diisturu [24] ile ifade oluna
bilor

a, =AY p?)explip/T.) . (10)

burada A- sadit, T, plazma elektronlarinin temperaturu, @; -

elementin ionlasma potensialidir. (7) kinetik tonliyini 3
zorracikden ibaret sistem {igiin ifadesi asagidaki kimi olar

dn,/dt=n,-n, «a,, (1)

burada n;,n,,n, - ion, atom ve elektronlarin sixhqlari, o, -

1"arle
atomlarin elektron zerbasi ile ionlagsma kesiyidir.
Molumdur ki, bir (meselen, X) elementin ionlarinin

basqa (meselen, Yy ) elementinin ionlarma nisbaten ¢ixis

amsalt hemin elementlorin atomalarinin uygun ionlagma
stiratlarinin nisbeti il toyin olunur

7/)( _ ex
y a., (12)
(12) — do (10) —u nazers alsaq
2
ri=| 2 expllo, o, )] a3
X
alarig. [25] verilen lazer siiasinin enerji sixligi Q(Vt/

sm?) ile T,
(T,=2:10°Q%*), (13) — iin kémoyi ilo ) tapmaq olar.

Belolikla, toklif olunan alqoritm lazer siias1 ilo ionlagma
monbolerine moxsus kiitle spektrometrlorinde etalonsuz
analiz zamani ionlarin nisbi hessasligini nisbaten kigik
xatalarla hesablamaga imkan verir.

arasinda empirik olagelni nezere alsaq
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K.3. Hypues

METO/] PACUETA OTHOCHUTEJbHOWM MHTEHCUBHOCTHA BTOPHUYHBIX HOHOB
B MACC - CHEKTPOMETPAX C IINTASMEHHBIMHA HCTOYHUKAMM NOHOB

B pabote mpoBeneHo Hccie0BaHNE MIPOLECCOB HOHOOOPA30BaHMS B PA3IMYHBIX IIA3MEHHBIX MCTOYHHKAX MAacC — CIIEKTPOMETPOB Ha
OCHOBE aHAJIM3a JINTEPATyPHBIX JaHHBIX. JlaH aNropuTM IS pacdeTa OTHOCHUTENFHOH HHTEHCHBHOCTH BTOPHUYHBIX HOHOB Ha OCHOBE €IMHOIT
yIapHOH IPHPOJIBI HOHOOOPA30BaHUSL.

K.Z. Nuriyev

THE METHOD FOR CALCULATION OF RELATIVE INTENSITY OF THE SECONDARY
IONS IN MASS - SPECTROMETERS WITH PLASMA TYPE IONS SOURCE

The research of processes of ions formation in various plasma type sources of mass — spectrometers carried out on the basis of analysis of
referneed data sources is described in the article.
The algorithm for calculation of relative intensity of the secondary ions on the basis of single impact nature of ion formation is given.
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