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s4 Instalatie miniaturizatd, pentru stocare de macroparticule ionizate
(57) Rezumat: Inventia se referd la o instalafie
miniaturizatd, pentru stocare de macroparticule
ionizate, care functioneazi in aer, la presiunea
atmosferica, compusi dintr-o capcand metalica, cu
trei electrozi (a, b, ¢), un sistem de iluminare,
corespunzitor pentru obsevarea vizuald, cu camera BNiE E
R

video sau cu microscopul, a macroparticulelor de
cretd, tetlon, polietilena etc., stocate, precum si
dintr-o sursi de alimentare electrica a capcanei, la
o tensiune alternativa Vac de 2-3 kV si 50 Hz si o vae | e
tensiune continud Vee de maximum 500 V. l
Alimentatorul, realizat astfel incit si asigure a———mh
protectia utilizatorului, include un transtormator 1
ridicitor de tensiune (Tr), cu doud infasuriri
secundare (I si H). Inalta tensiune (I) se aplica vee
inelului central, al capcanei i se misoard cu un 1
multimetru digital, prin intermediul unui divizor de

tensiune, de precizie (R,C, si R;Cy), iar tensiunea

joasd (II) redresata si filtrata se foloseste pentru

diagnoza macroparticulelor. Instalafia este desti-

natd, in principal, uzului didactic, deoarece permite

studiul migcdrii particulelor incércate in cimpuri

electromagnetice, observarea fenomenului de

stocare, pe baza ciiruia se realizeazi, in prezent,

ceasurile atomice, cele mai performante, observarea

tranzifiei haos - ordine in microplasme, dar poate

fi utilizatd, cu succes, si in metrologie, spectro-

metrie de masi, chimie etc.
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Inventia se referd la o instalatie minia-
turizatd, pentru stocare de macroparticule
ionizate, care poate fi folositd in fizica plas-
mei, pentru generarea de microplasme si
studiul tranzitiei acestora de la haos la ordine,
in spectroscopia atomici si moleculari, pentru
determinarea proprietitilor spectroscopice ale
diverselor macroparticule, in spectrometria de
masd pentru determinarea maselor lor, in
metrologie pentru determinarea sarcinilor spe-
cifice, in determinarea indicilor de poluare ai
mediului, in chimie (in situatiile in care este
necesard menfinerea particulelor ionizate in
camera de reactie un timp indelungat, fara
intereacfie cu perefii camerei) si in scop
didactic si demonstrativ pentru observarea
fenomenului de stocare, pentru studiul miscarii

particulelor ionizate in cimgpuri electro-
magnetice etc.
Stocarea particulelor ionizate se

realizeazd in instalatii foarte complexe, cu
gabarit mare si pret de cost foarte ridicat.
Elementul fundamental al oricirei instalatii de
stocare de (macro) particule ionizate este
capcana de ioni electromagnetici pentru care
sunt cunoscute doud regimuri de functionare.
Paul si Penning. In ambele cazuri, geometria
capcanelor electromagnetice este aceeasi: un
electrod inelar cu profilul interior de forma
unui hiperboloid de rotatie si doi electrozi
capac cu profilul hiperboloizilor comple-
mentari (cei trei hiperboloizi au aceleasi
asimptote). Acest profil trebuie executat cu o
precizie de sutime de milimetru. Este necesar
de asemenea ca suprafafa electrozilor si aibi
rugozitatea maximd 0,2 um. Capcana Penning
necesitd un cimp magnetic mare (circa 5 T),
extrem de uniform (eventual un magnet
supraconductor) foarte scump si greu de
realizat, cuplat obligatoriu pentru obtinerea
stocdrii cu un camp electric static. in capcana
Paul, stocarea se realizeazd intr-un camp
electric de radio-frecventd foarte neomogen.
Aceste capcane functioneazd in ultravid pur
(10 - 107" Torr) obtinut cu pompe ionice sau
turbomoleculare scumpe si greu de procurat.

Relativ recent (1991) a fost elaboratd
o altd geometrie de capcand (biemisfericd)
destul de greu de executar tehnologic si nu
foarte eficientd, geometrie in care s-a stocat
antracen in aer, in cAmp electric alternativ (50
Hz).
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Dezavantajele  tuturor  capcanelor
mentionate constau in dificultatea realizirii
tehnologice si costul ridicat al acestora, iar
particulele atomice (de dimensiuni foarte mici)
nu pot fi observate direct (cu ochiul liber), ci
numai cu un microscop special, datoriti flu-
orescengei ce li se induce particulelor ionizate
cu o radiafie rezonanti corespunzitoare (gene-
ratd, de obicei, de un sistem de 2...6 laseri).

In toate schemele de alimentare
cunoscute pentru capcanele electromagnetice,
tensiunea alternativa de 1,5...3 KV se aplici
direct pe electrozii capcanei. In cazul in care
se lucreazd in aer, la presiunea atmosferici,
reglarea electrozilor, precum si introducerea
manuald a macroparticulelor in capcani sunt
dificile si periculoase, datoritd faptului ci
rezistenta internd a sursei de curent alternativ
(a transformatorului) este mici si existd riscul
electrocutdrii (curentul care ar trece prin
utilizator in aceste situatii ar depisi cu mult
limita de 60 mA, la care se produce socul
cardiac ireversibil). De asemenea, tensiunea
continud aplicatd suplimentar pe electrozii
externi al capcanei serveste numai pentru a
deplasa macroparticulele stocate spre centrul
capcanei, stabilizandu-le in timp miscarea.

Instalaia miniaturizati pentru stocarea
de macroparticule ionizate, conform inventiei,
inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd foloseste o capcand metalici ce
funcfioneazi la presiunea atmosfericd compusa
din trei inele coaxiale, un inel central alimentat
de la o sursd de inaltd tensiune alternativi de
2..3 kV la frecventa de 50 Hz, un inel
inferior conectat la o sursi de tensiune
continud reglabild intre 0 si 500 V cu un
potentiometru, a cdrei polaritate poate fi inver-
satd §i un inel superior conectat la masi.
Aceastd instalatie prezintd urmatoarele avan-
taje:

- functioneazi la presiune atmosferici,
intr-o geometrie de capcand simpli cu dimen-
siuni variabile;

- permite obfinerea si vizualizarea fe-
nomenului de stocare de particule in cimp
electromagnetic;

- permite determinarea sarcinii spe-
cifice a macroparticulelor;

- permite aparitia unor formatiuni or-
donate si observarea lor.

Se dau mai jos doud exemple de
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realizare a inventiei in legiturd cu fig. 1 si 2,
care reprezinti:

- fig.1, schema bloc a instalatiei con-
form inventiei;

- fig.2, schema de principiu a insta-
latiei conform inventiei. .

Elementul principal al instalatiei,
conform inventiei, este capcana electromag-
netici in care macroparticulele, ionizate in
prealabil, prin mijloace mecanice sau electrice,
sunt ldsate si cadi liber axial in interiorul ei.
Intr-o primi varianti de realizare, conform fig.
1, aceastd capcani este constituitd din trei
electrozi inelati: un inel central a alimentat de
la 0 sursi de tensiune alternativi Vac, un inel
superior b conectat la masi prin intermediul
unei rezistente R de 1KQ si un inel inferior ¢
conectat la o sursi de tensiune continui Vee
reglabild. Inelele pot fi realizate dintr-un
conductor metalic de o intre 0,5 i 1,5 mm.
Diametrul inelelor poate fi modificat intre 19
si 114 mm, iar distanta Intre electrozii externi
b si ¢ intre 6 si 100 mm. Natura metalului din
care sunt realizati electrozii, diametrul conduc-
torului ca si distanta dintre electrozi nu sunt
critice, putdnd fi modificate in limitele indicate
mai sus.

intr-o alti varianty, capcana poate fi
realizatd dintr-un cilindru de © 31 x 31 mm cu
doud capace de o 31 mm, deplasabile axial
intre 35 si 84 mm, din plasi de sdrmi (inox
nemagnetic, cu ochiurile de dimensiune 1 x 1
mm) pentru a permite introducerea macro-
particulelor ionizate in capcani si observarea
stocdrii lor.

In ambele variante de realizare
stocarea macroparticulelor incircate se reali-
zeazd un timp indelungat. Daci sunt iluminate
convenabil, cu un sistem de iluminat S1, una
sau mai multe macroparticule stocate pot fi
observate vizual foarte clar.

Sistemul optic de iluminare consta
dintr-un laser He-Ne (bec cu halogen) si un
expandor de fascicul E care are rolul de a
expanda radiatia laser incidentd pe capcand.

Sursa de alimentare a capcanei,
conform fig.2, cuprinde un transformator T,
ridicdtor de tensiune cu doud infasuriri
secundare I i II: o infisurare I de inaltd
tensiune intre 2,5 si 3 kV la 50 Hz si o
infdsurare II de 500 V reglabili cu un
potentiometru P. Un comutator K pune la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4

masid borna 10 sau 11 si permite inversarea
polarititii tensiunii continue aplicati pe inelul
b, respectiv pe electrodul inferior al capcanei,
in scopul determindrii semnului sarcinilor
stocate. Electrodul capac superior ¢ este legat
la masd in curent continuu.

In scopul protejirii utilizatorului, in
serie cu infisurarea de inalti tensiune I sunt
montate doud rezistente de inaltd tensiune R,
care limiteazi curentul maxim de iesire la
borna S la 1 mA.

inalta tensiune alternativi necesarX la
borna S pentru obtinerea stocdrii se aplici unui
divizor de tensiune de precizie cu raportul de
divizare 1/1000, compus din 5 lanturi R,C, si
R,C,. La iesirea divizorului de tensiune, deci
la bornele 8 si 9, se conecteazi un multimetru
digital uzual. Pentru obtinerea tensiunii conti-
nue, la bornele 3 si 4 este conectatd o punte de
diode D. Filtrarea tensiunii redresate se face
cu un condensator electrolitic C,.

La bornele rezistentei R este montat}
o mufd BNC, prin intermediul cireia se poate
conecta un generator exterior de joasd frec-
ventd variabild in limite mici gi de amplitudine
micd (cativa volti), pentru exci-tarea miscarii
macroparticulelor pe directia axiald a capcanei
in scopul diagnosticdrii lor.

Grupul R,C; impreund cu rezistenta
serie R, protejeazd sursa de curent continuu
V.. Prin intermediul condensatorului C,
tensiunea alternativd 1inaltd este suntatd la
masi, protejind astfel de distrugere sursa de
curent continuu.

Macroparticulele sunt electrizate si
introduse 1n capcand prin diverse metode
mecanice sau electrice. Energia cinetici a
macroparticulelor scade prin frecarea cu aerul
in care ele cad liber, pind in momentul in care
sunt stocate in caAmpul electromagnetic al
capcanei. Miscarea macroparticulelor stocate
este descrisd clasic de o ecuatie diferentiald de
tip Methieu. Intr-o primi aproximatie, solutiile
stabile ale acestei ecuatii (deci traiectoriile
macroparticulelor  stocate) sunt oscilatii
armonice de frecventd w , = (n + £/2)Q unde
Q este frecventa tensiunii de stocare aplicate si
f un coeficient subunitar care depinde de
geometria capcanei si de tensiunile alternative
si continui aplicate, iarn = 0, 1, 2,.... Aceste
oscilatii armonice au amplitudinea modulati cu
frecventa de stocare aplicatd.



109684

5

Macroparticulele stocate (una sau mai multe),
iluminate convenabil au fost observate si
inregistrate fotografic, cu camera video sau cu
un microscop. in instalatia conform inventiei
au fost stocate diferite specii de macroparticule
(teflon, polietileni etc.).

Instalafia permite determinarea sarcinii
specifice a macroparticulelor, Q/M, misurind
deplasarea lor axiald in functie de valoarea
tensiunii continue aplicate:

Q/M =23, Q*AV_ /(4 V2, A z), (C/Kg)
unde z, este coordonata axiali a capcanei
= 2x . 50 Hz, V,, este tensiunea alternativi
de stocare, iar A V_ este variafia tensiunii
con-tinue pentru care se observi o variatie a
coordonatei axiale a particulei A z (misurati
cu ajutorul unui microscop).

Instalaia miniaturizati de stocare de
macroparticule, incircate conform inventiei,
permite observarea in anumite conditii a unor
formatiuni ordonate (de 2...20 de particule),
stabile un timp indelungat. In primul exemplu
de realizare a inventiei (capcana inelard),
aceste formatiuni stabile se formeazi in planul
inelului central a, fiind poligoane regulate
centrate sau nu. In al doilea exemplu de
realizare, in care inelul central este inlocuit cu
un cilindru iar inelele externe cu dous discuri
deplasabile, formatiunile stabile observate sunt
figuri geometrice in spatiu (poliedre etc.)

Miscarea macroparticulelor ionizate
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stocate in groapa de potential electromagnetic,
care se resping Coulombian intre ele, poate fi
simulatdi pe calculator, considerand cj
formatiunile stabile se obtin prin minimizarea
energiei potentiale a macroparticulelor, rezul-
tarele obfinute fiind compatibile cu observatiile
experimentale.

Revendicari

1. Instalatie miniaturizati, de stocare
de macroparticule ionizate, caracterizati prin
aceea ci este constituiti dintr-o capcana
compusd din trei electrozi inelari coaxiali: un
electrod central (a) alimentat la o tensiune
alternativd de stocate (Vec) de 50 Hz si 2-3
kV, un electrod superior (b) conectat la masi
si un electroc inferior (c) alimentat la o
tensiune continui (Vec) reglabili intre 0 1500
V, pentru diagnoza macroparticulelor stocate
in capcani.

2. Instalatie miniaturizatd, conform
revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ci
este alimentata electric de la un transformator
ridictor de tensiune (T,) cu doui infasurari
secundare de inalti tensiune (I) si de joasi
tensiune (II), inalta tensiune (I) se aplicd unui
divizor de tensiune de precizie (R,C, 5i R,Cy)
$1 se mdsoara la iesire cu un multimetru digital
(V) iar tensiunea joasi (IT) este redresatd si
filtrata.

Presedintele comisiei de examinare: ing.Erhan Valeriu

Examinator: ing.Ridulescu Melania
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