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Massenspektrometrie
mit Knudsen-Zelle (KEMS)
Im Institut fur Nichtmetallische

Werkstoffe

Von Albrecht Wolter

Aus Mitteln der Verbande der deutschen
Zement-, Kalk- und Gipsindustrie sowie des
Bundes wurde flr das Insitut fir Nichtmetalli-
sche Werkstoffe ein neuartiges Massenspektro-
meter mit Knudsen-Zelle (KEMS) beschafft. Die
Knudsenzelle (Bild 1) an sich ist seit langer Zeit
bekannt. Es handelt sich dabei um eine kleine
Heizkammer, in welcher der zu untersuchende
Stoff eingekapselt aufgeheizt wird. Diese Kapsel
hat eine winzige Offnung zum umgebenden
Hochvakuum.  Dadurch entweichen dem

Dampfdruck entsprechend einige Partikel aus
der Kapsel, welche dann ionisiert und in
Ublicher Weise im Massenspektrometer identifi-
ziert werden konnen.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es
nur wenige KEMS-Gerate, wovon bisher keines
im Bereich der Werkstoffkunde bzw. Nichtme-
tallischen Werkstoffe eingesetzt wird. Das Gerat
soll hier vorzugsweise zur Untersuchung fllichti-
ger Neben- und Spurenbestandteile in ansonsten
.kondensierten* Phasen eingesetzt werden. So

kénnen z.B. naturliche und kinstliche Glaser
erhebliche Mengen Wasser enthalten.

Ahnlich unerwartet durfte fur Nichtfachleute
sein, dass z.B. beim Brennen von Zement geringe
Mengen an Salzen in den Ofenprozess eingetra-
gen werden und bei den angewandten Tempera-
turen von Uber 1400°C verdampfen. Die Gasrei-
nigung dieser Anlagen wiederum ist so perfekt,
dal diese Salze zu nahezu 100% in das Ofensys-
tem zurtckgefuhrt werden. Sie kénnen sich im
Kreislauf stark anreichern und zu geféhr- »
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Bild 1: Massenspektrometer mit Knudsen-Zelle
a) Gesamtansicht

Bild 1: b) Ausschnitt
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Bild 2: Verdampfungsraten von KCI in Abhangigkeit von der Temperatur
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lichen Betriebsstorungen fiihren. Phdnomenolo-
gisch sind diese Kreislaufe seit ca. 30 Jahren
bekannt und auch die technischen Mafinahmen
zur Unterdriickung bzw. Entlastung dieser Kreis-
laufe.

Berechnen kann man solche Kreislaufe bisher
jedoch nicht, da die Basisdaten wie z.B. Dampf-
dricke und Aktivierungsenergien entweder gar
nicht bekannt sind oder nur sehr ungenau. Hier
soll das KEMS Abhilfe schaffen, und erste Mes-
sungen sehen diesbeziiglich sehr erfolgverspre-
chend aus. So zeigt das Diagramm in Bild 2 erste
Messungen an Kaliumchlorid, einem weitver-
breiteten Kreislaufsalz, welches demzufolge
nicht ionar verdampft, sondern in Molekeln und
Clustern von ein bis vier Einheiten in die
Dampfphase tbertritt. Diese Versuche mit rei-
nen Substanzen werden als nachstes auf Sulfate
ausgeweitet, und dann wird es richtig spannend,
wenn Partialdampfdrucke tber realen Kreislauf-
salzmischungen gemessen werden kénnen.

Am Ende steht ein wichtiger Baustein im
interdisziplindren Projekt zur verfahrenstechni-
schen Simulation von Hochtemperaturprozes-
sen, welche in Zusammenarbeit mit dem Institut
fur Energieverfahrenstechnik und dem Institut
fur Metallurgie realisiert werden sollen.
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