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Invited Talk MS 3.1 Mon 16:30 F 442
Erzeugung polyanionischer Cluster in Ionenfallen —
∙Franklin Martinez, Steffi Bandelow, Gerrit Marx und Lutz
Schweikhard — Institut für Physik, Ernst-Moritz-Arndt Universität,
17487 Greifswald, Deutschland
Ionenfallen haben sich als vielfältiges Instrument zur Untersuchung
gespeicherter Clusterionen etabliert. Sie ermöglichen zeitlich ausge-
dehnte Wechselwirkungen der Cluster mit Elektronen, Laserstrahlung,
Neutralgas oder anderen Ionen. Insbesondere eignen sie sich zur Er-
zeugung mehrfach negativ geladener Cluster. Die hierzu erforderli-
che Elektronenanlagerung erfolgt in Ionenzyklotronresonanz (ICR oder
auch Penning)-Fallen durch gemeinsame Speicherung von Cluster-
Monoanionen und Elektronen. Allerdings ist die Clustergröße nach
oben begrenzt. In Radiofrequenzfallen (auch Paul-Fallen genannt) ent-
fällt diese Limitierung. Zwar ist dann keine gemeinsame Speicherung
möglich, jedoch können gespeicherte Cluster-Monoanionen mit einem
Elektronenstrahl überlagert werden. Ein wesentlicher Aspekt der Po-
lyanionen ist ihr Auftreten als Funktion der Clustergröße. Die für ihre
Anlagerung benötigten Energien der Elektronen hängen außerdem vom
Ladungszustand ab. Umgekehrt führen Elektronentunneln durch das
Coulombpotential und thermische Anregung zur Elektronenemission.
Im Beitrag wird eine Übersicht über die bisher erzielten Ergebnisse
gegeben und die Grenzen der Polyanionen-Erzeugung in Ionenfallen
werden diskutiert.

MS 3.2 Mon 17:00 F 442
Erzeugung mehrfach negativ geladener Goldcluster in einer
linearen Paulfalle — ∙Steffi Bandelow, Franklin Martinez,
Gerrit Marx und Lutz Schweikhard — Institut für Physik, Ernst-
Moritz-Arndt Universität Greifswald, Deutschland
Ein neuer Ansatz für die Produktion mehrfach negativ geladener Clus-
ter wurde entwickelt, dessen Grundlage die Verwendung einer linearen
Paulfalle ist. Bisher wurde die Anlagerung von Elektronen an bereits
negativ geladene Cluster in einer Penningfalle durch Verwendung ei-
nes Elektronenbades, also der gleichzeitigen Speicherung der Reakti-
onspartner realisiert [1]. Neben allen Vorteilen dieser Methode besitzen
Penningfallen ein oberes Massenlimit [2], einen nur begrenzten Zugang
zum Fallenzentrum und sind nur schwer zu anderen Einrichtungen zu
transportieren.

Der hier vorgestellte Ansatz der Erzeugung mehrfach negativ ge-
ladener Cluster beruht auf der Verwendung einer linearen Paulfalle,
welche mit rechteckigen Führungsfeldern betrieben wird [3,4]. Da eine
gleichzeitige Speicherung von Elektronen und Clustern in diesem Fal-
lentyp nicht möglich ist, wird ein niederenergetischer Elektronenstrahl
durch die Falle geleitet. Im Beitrag werden vorläufige Daten zu der
Erzeugung mehrfach negativ geladener Cluster präsentiert.

[1] F. Martinez et al., Int. J. Mass Spectrom. 313 (2012) 30-35. [2]
L. Schweikhard et al., Int. J. Mass Spectrom. Ion Processes 141 (1995)
77-90. [3] J.A. Richards et al., Int. J. Mass Spectrom. Ion Phys. 12
(1973) 317. [4] S. Bandelow et al., Int. J. Mass Spectrom., eingereicht
(2012).

MS 3.3 Mon 17:15 F 442
Laser-induced delayed electron emission of metal clus-
ter anions — ∙Christian Breitenfeldt1, Klaus Blaum2, Se-
bastian George1,2, Michael Lange2, Sebastian Menk2, Bir-
git Schabinger1, Lutz Schweikhard1 und Andreas Wolf2 —
1Institut für Physik, Ernst-Moritz-Arndt Univ., 17487 Greifswald,
Germany — 2Max-Plank-Institut für Kernphysik (MPIK), 69117 Hei-
delberg, Germany
The Cryogenic Trap for Fast ion beams (CTF) is an electrostatic ion
beam trap for the investigation of charged particles in the gas phase
located at the MPIK in Heidelberg. It is suited to study thermionic
and laser-induced electron emission of anions with complex multi-body
structure such as clusters and molecules. In recent measurements the
cooling behavior of small copper and cobalt cluster anions was inves-
tigated at different ambient temperatures down to 15 K. For probing
the internal energy as a function of time after their creation the clus-
ters have been irradiated with a nanosecond laser pulse at 1064 nm,
and the delayed electron emission has been recorded. Due to radiative
cooling the internal energy changes depending on storage time. By the

dependence of the electron emission rate on total energy, these cooling
processes become observable in the time-dependent structure of the
delayed emission.

MS 3.4 Mon 17:30 F 442
Novel setup for the characterization of metal clusters
with organic adsorbates by mass spectrometry — ∙Daniel
Neuwirth, Bradley Visser, Kathrin Lange, Jan Eckhard, Mar-
tin Tschurl, Ulrich Boesl, and Ulrich Heiz — Technische Uni-
versität München, Lichtenbergstraße 4, 85748 Garching
Clusters of metal atoms often show a size dependent behavior, obvi-
ously different from the bulk metal. The experimental setup consists
of a laser evaporation cluster source equipped with two pulsed nozzles.
One is used to inject helium in order to cool the clusters and a second
one for the injection of organic molecules into the cluster source. The
produced metal clusters with organic adsorbates are then character-
ized in the gas phase by time of flight mass spectrometery. First results
measured with the described setup are presented.

MS 3.5 Mon 17:45 F 442
Destruction and creation of interstellar hydrocarbon chain
anions — ∙Eric Endres, Thorsten Best, Daniel Hauser, Olga
Lakhmanskaya, and Roland Wester — Universtität Innsbruck, In-
stitut für Ionenphysik und Angewandte Physik, Österreich
In the interstellar medium (ISM), ion-molecule reactions are believed
to play a key role in the formation of complex molecules. The detection
of the first interstellar anion [1] has raised new interest in the quan-
titative composition of the ISM and the underlying reaction network.
To date, six anions have been detected, three of which are unsaturated
hydrocarbon chains, namely C4H−, C6H− and C8H−.

Characteristics of these carbon chain anions have been investigated
via photodetachment measurements [2] and via reactions with atomic
partners H, N and O at room temperature [3]. Reactions with molec-
ular hydrogen are assumed to take place slowly [3]. However, because
of the abundance of H2 in the ISM, a precise knowledge of the reaction
rates are still important.

A cryogenic 22-pol radio frequency ion trap is the ideal tool to ob-
serve rare reactions. Furthermore, measurements over a large tempera-
ture scale are possible. This allows us to simulate the conditions of the
ISM and analyse possible reactions. Temperature dependent measure-
ments of the reaction rates of hydrocarbon chain anions with H2 will
be presented. Furthermore, the status of the investigation concerning
possible chain elongation of the anions will be reported.

[1] McCarthy et al. Ap.J. 652:L141 (2006); [2] Best et al. Ap.J.
742:63 (2011); [3] Eichelberger et al. Ap.J. 667:1283 (2007)

MS 3.6 Mon 18:00 F 442
The low-temperature nuclear spin (ortho/para) equilibrium
of H+

3 in collisions with H2 — ∙Florian Grussie1, Max Berg1,
Kyle Crabtree2, Sabrina Gärtner3, Ben McCall2, Stefan
Schlemmer3, Andreas Wolf1, and Holger Kreckel1 — 1Max-
Planck Institut für Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidel-
berg — 2Department of Chemistry, University of Illinois at Urbana-
Champaign. Urbana, IL 61801, USA — 3I. Physikalisches Institut,
Universität zu Köln, Zülpicher Str. 77, 50937 Köln
The triatomic molecular hydrogen ion H+

3 is the cornerstone of inter-
stellar chemistry and the simplest polyatomic molecule. As a highly
reactive proton donor, H+

3 initiates the formation of larger interstel-
lar molecules like water and hydrocarbons. Recent observations of
H2 and H+

3 in the diffuse interstellar medium revealed a difference in
the nuclear spin excitation temperatures of the two species. In order
to probe the nuclear spin exchange in the H+

3 /H2 reaction system,
we have performed measurements of the steady-state ortho/para ratio
of H+

3 in collisions with thermal H2 in a temperature-variable cryo-
genic radiofrequency ion trap at the Max Planck Institute for Nuclear
Physics [1]. The populations of the lowest rotational states of H+

3 were
probed by a laser-induced chemical reaction with argon. The product
ArH+ of this chemical reaction can be detected with very high sen-
sitivity. Here we present results for temperatures from 45-100 K and
discuss the implications for the diffuse interstellar medium.
[1] F. Grussie et al. 2012, ApJ, 759, 21


