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sa) Capcana liniara in aer pentru microplasme ordonate

(57) Rezumat: Prezenta inventie se referd la
0 capcand liniard de curent alternaty,
destinaté stocarii de microparticule incircate
electric, avand dimensiuni cuprinse intre 10
si 1000 pm, ce functioneaza in aer, Tn conditii
standard de temperaturd si presiune.
Alimentatorul electric include o sursd de
tensiune alternativd (V.), ce furnizeazd o
tensiune de 2...3 kV la 50 Hz, o sursa de
tensiune continué (V,), cu aplitudine variabild
intre O si 500 V si o sursé (W,) de tensiune
continud, a cérei valoare este variabild intre O
si 800 V. Capcana liniard, conform inventiei,
este alc&tuitd din patru bare metalice (1, 2,
3. 4), paralele, echidistante, pe care se aplicd
tensiunile de stocare si intre care se
stocheazd microparticulele ncércate de:
carburd de siliciu, palietilend, aluming, hidroxil
m apatit, etc., pentru intervale de timp foarte
lungi, si din doud capace laterale izolante (5)
ve={ Si(6) care includ electrozii capac, (7) si (8) al
& céror rol este de a asigura confinarea axiald
a microparticulelor. Capcana este destinats a
wem{ fi fOlositE I laboratoarele universitare, pentru
we{ vizualizarea fenomenului de stocare in cdmp
w={ electric puternic neomogen, studiul miscarii
particulelor incércate n cdmp electro-
magnetic, precum si pentru a evalua in mod
o independent sarcina si masa micropar-
ticulelor, precum si sarcina lor specifica.

Dispozitivul ar putea fi utilizat si n metrologie,
spectrometrie de masa, chimie, etc.

Revendicari: 3
Figuri: 2

Fig. 1

RO RO O R Y OB



RO 111401 B1

Inventia se refera la o capcana li-
niard in aer pentru microplasme ordo-
nate, care stocheaza microparticule n-
céarcate, Tn camp electric puternic nec-
mogen la o frecventd de 50 Hz, si per-
mite observare formatiunilor ordonate si
stabile care alcatuiesc microplasma, pre-
cum si diagnoza microparticulelor com-
ponente. Capcana poate fi folosita in fi-
zica plasmei pentru generarea de micro-
plasme stabile un timp foarte indelungat
si pentru diverse aplicatii ale acstora, in
spectrometria atomica pentru deter-
minarea proprietdtilor specifice ale di-
verselor microparticule, in spectrometria
de masa pentru determinarea maselor
acestora, in metrologie pentru evaluarea
masei, sarcinii electrice si a celei
specifice, in determinarea indicilor de
poluare ai mediului, Tn chimie - atunci
cand se impune mentinerea particulelor
ionizate din camera de reactie un timp
indelungat, fara interactie cu peretii
acesteia, precum si in scop didactic sau
demonstrativ pentru studiul fenomenului
de ordonare a microplasmelor prin
racire in aer, care joaca rolul unui gaz
buffer in acest caz.

Sunt cunoscute instalatii de gene-
rare, stocare si ordonare a microplas-
melor ce lucreazd in vid ultrainalt,
implicdnd instalatii de gabarit mare,
complexe si scumpe, care nu permit
vizualizarea cu ochiul liber a formatiunilor
ordonate create [H. Woalther, Physica
Scripta, vol TS51, p.11 (1894); R.F.
Wouerker, H. Shelton and R.V. Langmuir,
J. of. Appl. Phys, 10, p.342 (1959).

Sunt cunoscute, de asemenea,
capcane ce functioneaza in aer si care
folosesc electrizarea particulelor prin
triboefect sau printr-o descarcare elec-
tricd, dar nu permit controlul asupra
numarului si dimensiunilor particulelor
stocate. Capcanele de tip Paul ce func-
tioneazd n aer, cu geometrie bi-
emisfericd, cilindricd sau inelard nu
permit stocarea unui numar mare de
microparticule si prin urmare nu permit
o evidentiere netd a fenomenului de
aparitie a unor formatiuni ordonate in
microplasme, stabile un timp foarte
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indelungat (H. Winter and HW.
Ortjohann, Am. J. of Phys, vol.58, No.
g, p.807 1991, V. Gheorghe, L.
Giurgiu, 0. Stoican, B. Mihalcea, D.
Cacicovschi, Brevet RO 109684 Bl
1995; J.D. Prestage, G.J Dick and L.
Maleki, J. Appl. Phys, val. 66, No.3,
p.1013 1888.

Capcana liniara, conform inven-
tiei, inldturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ca este alcatuita din
patru bare metalice cilindrice, paralele si
echidistante, alimentate de la o sursa de
c.a. de inaltd tensiune, la frecventa
retelei, care creeazad un camp electric
de stocare a particulelor, avand la cele
doud extremitati ale barelor cate un
capac izolant cu un mic electrod central,
conectat electric la 0 tensiune continua,
care creeaza un camp electric continuu
pentru realizarea confinari axiale, in timp
ce intre barele superioara si inferioara,
dispuse diametral, se aplica o tensiune
continud, reglabild, avand rolul de a com-
pensa greutatea particulelor stocate.

Capcana liniara, conform inven-
tiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- este simpla si ieftina;

- prin geometria liniara a capca-
nei, Tnlocuieste nodul unic al cédmpului
electric dintr-o capcana de tip Paul, cu o
linie de noduri ale cd&mpului electric, ce-
ea ce mareste numarul de particule
stocate, Tmbunatatind in acelasi timp si
stabilitata miscarii acestora datorita fre-
carii cu aerul;

- permite evaluarea in mod inde-
pendent a sarcinii elecrice, a masei si a
sarcinii specifice a unei microparticule
stocate n conditiile descrise mai sus;

- face posibilda aparitia s
observarea unor formatiuni ordonate in
microplasma generatd prin stocarea a
pana la cateva mii de microparticule;

- permite studierea si verificarea
legilor ce descriu miscarea ionilor stocati
n vid ultrainalt, intrucat miscarea micro-
particulelor este similara cu a acestora.

In cele ce urmeazd se prezintd
doud variante de realizare a inventiei in
leg&tura cu fig. 1 si fig. 2, care reprezinta:
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- fig.1, schita de principiu a cap-
canei si a circuitului ei de alimentare
electrica;

- fig.2, diverse formatiuni de
microparticule, unde:

a) pentru valori ridicate ale
tensiunii V,, particulele se dispun
echidistant atunci cdnd numarul lor este
mic;

b) siruri axiale de particule
localizate in regiunea capacelor laterale
ale capcanei, pentru valori relativ
scazute ale tensiunii;

¢) microplasma obtinuta
prin stocarea unui numar mare de
microparticule, obtindndu-se o distribuire
cilindrica relativ uniforma de particule;

d) "picaturi" localizate
langa capace, in cazul unui numar ridicat
de particule stocate.

Potrivit inventiei capcana este
constituita din patru bare de alama 1, 2,
3 si 4, echidistante, alimentate cu o
tensiune V,, de 2...3 KV, doua capace
laterale din teflon S si 6 ce includ niste
electrozi capac 7 si 8, confectionati din
alama, localizati la cele doud capace ale
capcanei si alimentati la o tensiune
continuad V, de circa 500V, al caror rol
este de a crea un camp continuu pentru
a evita pierderea microparticulelor in
lungul axei capcanei. Diametrul electro-
zilor capac 7 si 8 este mic comparativ
cu diametrul capcanei, astfel ncat
campul alternativ de stocare din interio-
rul capcanei sa nu fie perturbat. Palari-
tatea tensiunii V, poate fi inversata.
Capcana, conform inventiei prezentate,
are 0 geometrie variabild, datoritd faptu-
lui ca unul din capace, 6, poate culisa
de-a lungul axei capcanei, printr-o mis-
care de translatie, lungimea capcanei
variind in limite destul de largi.

Intr-o0 a doua varianta, placile din
teflon 5 si 6 sunt gadurite central si
permit introducerea unui facicul laser de-
a lungul axei capcanei, in vederea unei
mai bune iluminari a interiorului acesteia.
Electrozii capac, 7 si 8 au forma unor
inele, si sunt din alama. Capcana in
aceastd variantd are dimensiune fixa.
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Tensiunea alternativd, aplicata
intre cele doua perechi de bare, in
vederea obtinerii configuratiei de camp
care sa permitd stocarea pe timp
indelungat a microparticulelor, este de
2...3KV, la o frecventd de 50 Hz.
Tensiunea continud V,, reglabila intre O
si 500V, aplicata intre electrodul
superior, 1, si cel inferior 3, permite
deplasarea particulelor pe verticala.
Polaritatea tensiuii V, poate fi inversata,
in functie de semnul  sarcinii
microparticulelor stocate. Rolul tensiunii

"\, este de a aduce microparticulele in

centru, unde amplitudinea cadmpuiui este
minima si, prin urmare, amplitudinea
micromiscarii particulet este minima.
Tensiunea V, realizeaza confinarea axiala
a microparticulelor, polaritatea ei putand
fi ,de asemenea, inversata.

In ambele variante, capcana
conform inventiei este acoperitd la
exterior cu o folie din plastic trans-
parentd care asigurda o protectie
eficientd impotriva curentilor de aer, al
caror efect ar duce la pierderea
particulelor. Folia utilizatd este prevazuta
cu o fanta care permite introducerea n
capcand a microparticulelor ce urmeaza
a fi stocate.

Capcana, conform inventiei,
permite stocarea diferitelor specii de
microparticule ca: polietilena, alumina,
hidroxil apatit, antracen, carbura de
siliciu, cu diametre cunoscute, cuprinse
intre 50 si 1000 pm. etc. Micropar-
ticulele sunt iluminate fie cu ajutarul unei
lampi cu halogen de 20W, fie cu un
laser He-Ne de mica putere introdus
axial, capacele capcanei fiind gaurilte
astfel, incat sa permitd incidenta si
emergenta fasciculului laser expandat in
prealabil. ‘

Microparticulele pat fi introduse in
capcand imediat dupd aplicarea tensiu-
nilor de stocare V_, si V,.5 - au putut
stoca una pana la cateva mi de
microparticule dispuse de-a lungul axei
capcanei, obtinandu-se diverse geometrii
de microplasme. Formatiunile ordonate
care poate fi observate cu instalatia,
conform inventiei, rezultd din aldturarea
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de lini de microparticule electrizate,
asezate echidistant una fata de alta.
Doua linii de microparticule vecine au
sarcinile plasate in zig-zag una relativ la
cealalta, astfel incat energia coulombia-
na de interactie s& fie minima. Pentru un
numar dat de particule, lungimea si
forma norului de particule depinde de
valoarea tensiunii continue V.

Tensiunea continua reglabila V,
are rolul de a deplasa microparticula pe
verticald pentru a o aduce in centrul
capcanei si a- compensa greutatea,
avand ca efect antrenarea particulel
spre regiuni caracterizate printr-o inten-
sitate crescatoare a cdmpului. Sarcina
specificd a microparticulei G/M, rezulta
din ecuatia de echilibru pe verticala.

Mg = GE

unde M si Q reprezintd masa si respec-
tiv sarcina microparticulei stocate, g
reprezintd acceleratia gravitationald, iar
E este campul electric produs de
tensiunea continud V,. Campul electric E
este dat de expresia:

e V1
2r,

unde 2r, reprezinta distanta intre doua
bare opuse ale capcanei. Pentru micro-
particule avand un diametru de 300 pm
si pentru V,=500V, rezultd o sarcina
specificd @/M de circa 10° C/kg.
Pentru a determina in mod inde-
pendent sarcina electricd a micropar-
ticulelor se pun conditile de echilibru
electrostatic, pentru microparticulele
incarcate aflate pe axa capcanei.
Capcana liniard, conform inven-
tiei, poate stoca atat particule incarcate
pozitiv cat si negativ. Nu pot fi stocate
simultan sarcini de ambele semne.
Particulele Tncarcate se dispun pe axa
capcanei simetric fatd de centrul
acesteia. Rezultd ca microparticulele se
fncarcd cu sarcini aproximativ egale n
decursul procesului de electrizare si ca
distributia lor de masa este relativ
uniforma. Pentru determinarea sarcinii
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electrice a microparticulelor, se iau in
considerare fortele electrice produse de
tensiunea V, si repulsia coulombiana
dintre particulele electrizate situate pe
axa capcanei. Punand conditia de echi-
libru a unei rezultante nule a acestor
forte pentru fiecare particuld, se obtine
un sistem de ecuatii ce permite esti-
marea sarcinii microparticulelor. Pentru
V,=500V si o lungime a capcanei de
80mm, pentru o microparticula de SiC
cu diametrul de 300 pm, s-a obtinut o
valoare a sarcinii electrice de Q= 10""'C.
Cu ajutorul valorilor estimate pen-
tru sarcina electrica si cea specifica a
microparticulelor s-a putut deduce valoa-
rea masei acestora. Cunoscand densi-
tatea carburii de siliciu (SiC], s-a putut
evalua raza medie a microparticulelor.

Revendicari

1. Capcana liniara in aer pentru
microplasme ordonate, destinata stocarii
microparticulelor incércate in camp elec-
tric puternic neomogen, in scopul obser-
varii si diagnozei microparticulelor com-
ponente ale microplasmei, caracteri-
zata prin aceea ca este alcatuitd din
patru bare metalice, cilindrice (1, 2, 3 si
4), paralele si echidistante, alimentate
de la osursad de c.a. (V, ] de2..3KV
la o frecventd de 50Hz, care creeaza un
camp electric de stocare a micropar-
ticulelor, avand la cele doud extremitati
ale barelor (1, 2, 3 si 4) cate un capac
izolant (5 si 6) cu un mic electrod
central (7 si 8), conectat electric la o
tensiune continud {V,) de circa 500V, al
caror rol este de a crea un camp
continuu pentru realizarea confinarii
axiale a microparticulelor, intre barele
superioard (1) si inferioara (3) aplicandu-
se o tensiune continua (V,), reglabila, cu
rol de a compensa greutatea particulelor
stocate, in exterior aplicandu-se o folie
din plastic transparentd ce previne
pierderea particulelor, ca urmare a
curentilor de aer.

2. Capcana, conform revendicarii
1, caracterizatd prin aceea ca intr-0
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prima varianta, capacul (6) impreuns cu
electrodul capac (8) pot culisa de-a lun-
gul axei si maodifica volumul de stocare
al capcanei.

3. Capcana, conform revendicarii
1. caracterizatd prin aceea ci intr-o

8

a doua varianta foloseste niste electrozi
capac (7 si 8) de forma inelara, care
permit introducerea unui fascicul laser in
vederea unei mai bune Huminari a
capcanel, volumul de stocare al capcanei
fiind fix.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Ohan Petre

Examinator: ing. Dumitru Daniela
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