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En elektrisk anordning f6r konversion av
molekyler med 14g molekylvikt, som metan,
till molekyler med hdgre molekylvikt, som
heptan och oktan. Reaktionskammaren in-
nehdller en anordning av parallella di-
elektriska rdr (32) med ett strdmférande
halvledarskikt under sina innerytor (34).
Under funktionen stdter elektroner mot
rtrens (32) inneryta (34) och joniserar pa
ytorna absorberade molekyler, vilka sedan
accelereras av det elektriska fdltet och
fbrs till ett nytt stdlle pd ytan, pa vil-
ket de kombineras med ddr absorberade mo-
lekyler och bildar en variant av nya stdr-
re molekyler. Joniserat Overskottsvite
avldgsnas och accelereras av det elektris-
ka fdltet till rdérens motsatta &ndar. Un-
der vissa funktionsfdrhdllanden kan stora
molekyler segmenteras till mindre. Den
styrda stbtjoniseringen av elektroner 1
anordningen kan 4dven alstra reaktioner
bland flera molekylarter, vilka vore osan-
nolika eller omdjliga under normala kemis-
ka jamviktsftrhdllanden eller med normala
katalyter.
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Sdhkdinen laite molekyylipainojen konversioon

Keksinndn taustaa

1. Keksinndn ala

Esilld oleva keksintd liittyy hiilyvetymolekyylien
koon konversioon prosessivirrassa s&hkodistd menetelmda
kdyttden ja sitd voidaan kdyttdd joko yhdistettdessd pie-
nid molekyylejd isommiksi molekyyleiksi tai jaettaessa
isompia molekyylejd pienemmiksi molekyyleiksi.

Keksintd koskee laitetta ensimmdisen molekyylipai-
non molekyylejd omaavan kaasun muuntamiseksi toisen mole-
kyylipainon molekyylejd omaavaksi kaasuksi, kdsittden
reaktiokammion, jossa on kaasun sisddntulo ja ainakin yksi
kaasun ulosmeno.

2. Tekniikan tason kuvaus

0ljynjalostusteollisuudessa on vuosikymmenii sovel-
lettu termistd erotusprosessia raakadljyyn, joka on hiili-
vetyjen sekoitus, erindisten aineosien erottamiseksi, joi-
ta sitten kdytetdan madrdttyihin tarkoituksiin. Esimerkik-
si Dieselmoottoridljy, bensiini, voiteludljyt ja asfaltit
erotetaan hyrystamdlla ja sita seuraavalla kondensoinnil-
la sopivasti poikkeavissa lampotiloissa ja korkeuksissa
tornissa. Saatavat jalostettujen tuotteiden mddrat riippu-
vat syotetyn raakadljyn ominaisuuksista, jotka ovat kulle-
kin 6ljyvarastolle erilaiset. Kunkin jalostetun tuotteen
markkinakysyntd vaihtelee ajan myotd, minkd vuoksi 6l1jyn-
jalostusprosessin sdataminen sisddn menevdn koostumuksen
ja tuotantovaatimusten vaihtelujen osalta voi olla vaikeaa
ja haastavaa.

Erds useita vuosia tunnettu apukeino on muuntaa
isommat molekyylit pienemmiksi krakkaukseksi kutsutulla
prosessilla, joka normaalisti suoritetaan katalyyttitoi-
minnalla erikoispinnoilla korkeissa lampotiloissa. T&alla
tavoin, esimerkiksi, ylimddrdiset raskaat ©6ljyt voidaan
muuntaa bensiiniksi, Jjoka kdy paremmin kaupaksi. T&amén
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lihestymistavan rajoituksiin kuuluvat katalyyttien hinta,
sybttémolekyylien valikoima, joilla katalyytit ovat tehok-
kaita, ja prosessin vaatima terminen energia, jota on vai-
kea saada uudelleen kayttdon.

Toisaalta kulutetaan myds maailman nestemdisten
hiilivetyjen varastoa ja vain muutaman vuosikymmenen ku-
luessa tunnetut varannot kuluvat loppuun. Ilmeisiin vaih-
toehtoihin kuuluu muiden luonnollisten hiilivetyl&dhteiden
hyvdksikdyttd, joita on runsaasti saatavilla: maakaasu ja
raskas 61jy. Kun pidetddn mielessd, ettd meiddn aikanamme
suurin osa 8ljyn laitekdytSstd on tapahtunut nestemdisessa
muodossa olevilla polttoaineilla (kuten bensiini, diesel-
61jy, suihkumoottoripolttoaine ja vastaavat) ja nestemdi-
sen polttoaineen kuljettaminen normaalissa ilmakehdn lam-
pbtilassa ja paineessa on ratkaiseva etu ja on rakennettu
nykydidn kdytossid oleviin laitteisiin, on selvad, ettd tar-
keitd etuja saavutettaisiin menetelmilld, joilla muunne-
taan maakaasua (tyypillisesti metaania ja etaania CH, ja
C,H,) nesteiksi (CH, - C,H, esimerkiksi). Maakaasua saa-
daan helposti varannoista ja, mikd&li se muunnetaan ras-
kaammiksi molekyylilajeiksi, sitd voidaan helposti kuljet-
taa kaukaisilta ldhteiden sijaintipaikoilta kayttajille
olemassa olevia nestemdisen 6ljyn putkia pitkin tai lai-
voilla, kun taas sen ollessa luonnollisessa kaasumaisessa
muodossa tai jdddytetyssd nestemdisessd muodossa, tarvit-
see rakentaa eritystarkoituksiin putkilinjoja ja laivoja,
ja jotta kuluttaja voisi kdyttdd maakaasua ajoneuvon polt-
toaineena, edellytetdidn melkoista investointia ajoneuvojen
uusiin laitteisiin. Itse asiassa Uuden Seelannin hallitus
rakentanut Jja kayttdnyt kaupallisesti prosessia, joka
tuottaa noin 14 450 barrelia bensiini& pdivdssa kdyttamal-
14 maakaasua ldhtdaineena. Kyseessad on kolmivaiheinen pro-
sessi; ensimmdisessd tuotetaan vetyd ja hiilimonoksidia,
toisessa tuotetaan metanolia ja kolmannessa tuotetaan ben-

siinida Mobil MTG (metanoli-gasoliini) prosessilla, joka

n TRy TS
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kdyttdd synteettistd zeoliittikatalyyttid 2SM-5 (U.S.-pa-
tentti nro 3 702 886, Argauer ja Landolt). Zeoliittien
yhdistdmistad erilaisiin reaktorigeometrioihin kdsitell&dan
US-patenteissa nrot 4 058 576 (Chang ja Grover), nro
3 928 483 (Chang, Silvestri ja Smith), nro 3 931 349
(Kuo), nro 4 138 440 (Chang, Jacob, Silvestri Jja Zahner),
nro 4 197 418 (Lee ja Yurchak), nro 4 046 825 (Owen ja
Venuto) ja 4 251 484 (Daviduk ja Haddad). Ndihin patent-
teihin perustuvissa prosesseissa on kaksi vaikeutta, en-
sinndkin, ettd kdytetddn monivaiheista konversioprosessia
maakaasusta bensiiniksi ja, toiseksi, ettd kaytetdian kor-
keita toimintalampdtiloja (315 Celsius astetta - 450 Cel-
sius astetta). Molemmat vaikeudet aiheuttavat energiaha-
vidita ja alkulaitteiston korkeat kustannukset. Lahesty-
mistapa, jossa kdytetddn yksivaiheista suoraa konversiota
ja jossa reaktioon sydtettavad energia kdytetadn nimenomaan
molekyylikonversion aikaansaamiseen, pienimmdlla mahdolli-
sella lampohukalla, edustaisi parannusta. Edelleen, MTG-
prosessia rajoittaa, mitad tulee muodostettavien suurten
molekyylien kokoon, synteettisen zeoliittimolekyylin ko-
lonnien sisamitat. Prosessilla, joka sallii molekyylien
yhdistamisen kdytanndllisesti katsoen rajoittamattomasti
suurempiin kokoihin, olisi lisdkdyttod voiteludljyjen ja
raskaampien nesteiden tuotannossa. Molekyylikonversion pe-
riaatteella on siten laajoja sovelluksia.

Vaikka edelld oleva kuvaus molekyylikonversiosta
onkin suuntautunut hiilivetyjen kaasumaisesta nestemdiseen
-konversioon, on ilmeistd, ettd seoskaasujen, jotka sisdl-
tdvat muita alkuaineita, kuten happi, kloori, fuori, bro-
mi, typpi, rikki, vety, pii ja muita alkuaineita, koostu-
musta voitaisiin muuntaa tiettyjen etujen saavuttamiseksi,
kuten myrkyllisyyden vdhentdminen ennen luonnolliseen ym-
paristoon padstamistd, tai koostumuksen muuntaminen siten,
ettda muutetaan vahingolliset kaasut harmittomiksi nesteik-
si tai kaasuiksi ennen ymparist&én laskemista. Kloori-
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fluorihiilikaasut, esimerkiksi, jotka reagoivat luonnossa
tavattavan ultraviolettisdteilyn kanssa ollessa ilmakehas-
sd, voitaisiin muuntaa nestemdisiin muotoihin yhdessa mui-
den alkuaineiden kanssa, jotka olisivat verrattain harmit-
tomia. Ndin ollen, tdmdn keksinndn pdamdardna on sdhkdinen
laite, joka suorittaa alhaisen molekyylipainon molekyylien
yhdistamisen korkeampien molekyylipainojen molekyyleiksi.
Keksinnén lisdpdadmddrdnd on sdhkdinen laite korkeampien
molekyylipainojen molekyylien jakaminen muiksi alemman mo-
lekyylipainon molekyyleiksi. Edelleen, keksinndn lisadpda-
mddrand on sahkdéinen laite kahden tai useamman eri mole-
kyylilajin yhdist@miseksi uuudeksi molekyylilajiksi.

Keksinndén yhteenveto

Keksinnén mukaiselle laitteelle on tunnusmerkillis-
td se, etta reaktiokammio sisdltaa

- ainakin yhden reaktioputkien matriisin, jossa
jokaisella putkella on

(i) ensimmdinen avoin pda,

(ii) sisapinta, joka on altistettu mainituille en-
simmdisen molekyylipainon omaaville molekyyleille, ja jol-
la on sekundddrielektroneja emittoiva ominaisuus kasittden
puolijohtavaa materiaalia olevan vyShykkeen juuri sen ala-
puolella, ja

(iii) pitkittadisakselin,

mainittujen reaktioputkien ollessa sijoitettuina
oleellisesti yhdensuuntaisesti toisiinsa nahden siten,
ettd putkien ensimmdiset ja toiset pddt madrittelevdt mat-
riisin ensimmdisen ja toisen pinnan, vastaavasti;

- ensimmdisen elektrodin jarjestettynd matriisin
ensimmdiselle pinnalle ja kytkettynd reaktioputkien ensim-
mdisessd pddssd oleviin puolijohtaviin kerroksiin;

- toisen elektrodin jarjestettynd matriisin toisel-
le pinnalle ja kytkettynd reaktioputkien toisessa paddssd
oleviin puolijohtaviin kerroksiin;
ja ettad laite edelleen kdsittda
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- ensimmdisen ulkoisen potentiaalildhteen kdsittaden

(i) ensimmdisen liittimen kytkettynd matriisin en-
simmdiseen elektrodiin, ja

(ii) toisen liittimen kytkettynd matriisin toiseen
elektrodiin.

Keksintd koskee mySs menetelmdd ensimmdisen mole-
kyylipainon omaavan ensimmdisen aineen muuntamiseksi toi-
sen molekyylipainon omaavaksi toiseksi aineeksi reaktio-
vyohykkeessa.

Keksinnén mukaiselle menetelmédlle on tunnsumerkil-
listd, ettd reaktiovydShyke kdsittdd olennaisesti yhden-
suuntaisia pitkittdisakselia omaavien reaktioputkien muo-
dostaman ainakin yhden matriisin, ja joiden sisdpinnat on
altistettu mainitulle ensimmdiselle aineelle, jolloin mai-
nitulla sisdpinnalla on puolijohtava kerros, menetelmén
kdsittdessid vaiheet: tuodaan sdhkékenttd, jolla on merkit-
tdava mainittujen reaktioputkien pitkittédisakselien kanssa
yhdensuuntainen komponentti; lisdtadn ensimmdistd ainetta
mainittuihin reaktioputkiin, ensimmdisen aineen reagoides-
sa tuodussa sdhkokentdssd kiihdytettyihin elektroneihin
toisen aineen muodostamiseksi; ja kerdtddn talteen mainit-
tu toinen aine.

Lyhyesti, esilld oleva keksintd muodostuu joukosta
lasista tai keraamista tehtyja putkia, joilla on sahkdi-
sesti puolijohtavat sisdseindmdt. Viemdlld jannite tamdn
putkimatriisin yhdestd pddstd vastakkaiseen padhaan muo-
dostuu sdhkokenttd, joka on samansuuntainen sisdpintojen
kanssa. Heikko elektronildhde sijaitsee matriisin negatii-
visesti kytketyssa pddssd tai juuri sen ulkopuolella ja
elektroneja kiihdytetddn pitkin putkien sisdalueita kunnes
ne lopulta iskeytyvadt seiniin energioilla, jotka voivat
vaihdella muutamasta elektorinivoltista yli sataan elekt-
ronivolttiin. Elektronivirtaukselle kdytetddn tavallisesti
1 torria pienempia ilmanpaineita vaikka toiminta useita
kertaluokkia korkeammissa paineissa on mahdollista, jos
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tilavuuden elektroni/ioni -vuorovaikutusilmiodta kdytetdan
toiminnan lisdparannuksena. Muunnettava kaasu padstetdan
kammioon putkimatriisin elektronilédhdettd vastapdatd ole-
valla puolella. Tapahtuu ldhdekaasun diffuusiota putkimat-
riisiin kaasumolekyylien absorboituessa putken sisa-
seindmiin. Elektronien osuessa hipoen putken sisdseindmiin
tapahtuu useita prosesseja, joista ilmeisin on absorboitu-
neen kaasun molekyylisidosten hajoaminen. Metaanildhde-
kaasun kyseessd ollen syntyy vetyioni H', joka vdlittomiasti
erkaantuu isé@ntdmolekyylistddn s&dhkokentdn vaikutuksesta.
Ndin syntyneitd vetyioneja kiihdytetd@an putkea pitkin ne-
gatiivista pdata kohden, jolloin ne iskeytyvat seindmiin
matkan varrella ja iskiessdian hajoittavat metaanimolekyy-
lin sidoksia ja toimivat myos ylimddrdisend elektronildh-
teend ioni-indusoidun sekundaarielektroniemission kautta.
Elektronien iskut myds luovat sekundddrielektroniemissiota
siten, ettd elektronivuossa tapahtuu nettolisdysta putken
pituudella. Edelleen, kun metaanimolekyyleistd on riisuttu
yksi tai useampi vetyatomi, on niillad negatiivinen netto-
varaus, joka, mikdli molekyylit ovat irronneet seindpin-
nasta elektroni-iskuun liittyvan energian vaikutuksesta,
saa ne kiihtymddn takaisinpdin kohti putken positiivista
padtd. Tédllaisessd aktivaatiotilassa molekyylit muodosta-
vat helposti sidoksen muiden samanlaisten lajien kanssa
tormatessdan niiden kanssa ja hiili-hiili -sidosten muo-
dostuminen on todenndkdistd. Taten, toistamalla tatd pro-
sessia tapahtuu parafiinien, aromaattien, olefiinien ja
polyeenien korkeamman asteen seosten muodostumista ja sah-
kokenttd mahdollistaa juuri muodostuneista korkeamman as-
teen hiilivetytuotteista saatavissa olevan vedyn fyysisen
erottamisen. Varauksen vaihto on mahdollista tilan lapi
kulkevan elektronivirtauksen ja puolijohtavan substraatin
ldpi kulkevan sdhkovirran ansiosta. Energia dissosiaatioon
saadaan sahkokentdstd, joka kiihdyttaa elektroneja, vety-

ioneja ja kompleksisia hiilivetyioneja. Energiansiirto
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tapahtuu suorina iskuina putkien sisdpintoihin; myds tila-
vuusvuorovaikutusilmiditd tapahtuu korkeammissa paineissa,
lopputulosten ollessa samanlaisia. Pinnalle kemisorptoitu-
neisiin ja fyysisesti absorboituneisiin molekyyleihin vai-
kuttaa ja niitd muuntaa elektroni-iskuprosessi. Korkeamman
asteen molekyylit siirtyvdt sdhkéisesti korkeamman syStto-
kaasun paineen alueelle, missd sydttdkaasun painegradient-
ti siirtdi ne sivusuunnassa ulosmenevddn virtaan. Konden-
sointivaihe poistaa sitten korkeamman asteen lajit ja me-
taani uudelleenkierritetdin laitteen 1l&pi. Sama laite,
kdytettynd korkean elektronivuon toimintamuodossa, voisi
hajoittaa korkeamman asteen hiilivetymolekyylejd, jotka
ovat kerrostuneet putken seindmille l&helld ulostulopdidtd,
ja erillinen korkeaamassa positiivisessa jadnnitteessd pi-
dettdvd kokoojaelektrodi voisi kerdtd tdllaiset osaset.
Tdss3d toimintamuodossa alemman molekyylipainon lajeja voi-
taisiin tuottaa suurista molekyyleistd. On selvdad, etta
kaasuseosten péddstidminen tdhdn laitteeseen saisi aikaan
joukon erilaisia ldhtdyhdisteitd ja lukuisia harkittavissa
olevia mahdollisuuksia, muun muassa voisi tapahtua tietty-
jen kaasujen tai nesteiden myrkyllisyyden poistoa. Myds on
selvdd, ettd putkien negatiivisen polariteetin pdista tu-
levia vetyioneja voitaisiin kayttdd hajoittamaan suuren
molekyylipainon hiilivetymolekyylejd joko pintavuorovaiku-
tuksella tai tilavuusvuorovaikutuksella, Jja yhdistamaan
osasia siten, ettd muodostuisi keskipainoisia molekyyleji
(esimerkiksi C,,, - C,H ). Jopa puhdasta hiilta (kuten kivi-
hiili) voitaisiin kaasuunnuttaa t&@lld tavoin ja saatavat
hiilivedyt pumpata pois.

Piirrosten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 on leikkauskuva yksinkertaistetusta reak-
tiokammiosta.

Kuvio 2 on pdatyleikkauskuva osasta samansuuntais-
ten putkien matriisia.
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Kuvio 3 on leikkauskuva yhdesta tdllaisestd putkes-
ta.

Kuvio 4 on leikkauskuva yhdestd tdllaisestd putkes-
ta, kun sdhkdkentdn ja putken akselin valillad on kulma.

Kuvio 5 on leikkauskuva aksiaalivirtauksisesta
reaktiokammiosta, jossa on nelisymmetrinen putkiasennus.

Kuvio 6 on pdatyleikkauskuva kuvion 5 reaktiokam-
mion osasta.

Ensisijaisten toteutusten kuvaus

Tarkastellaan nyt piirroksia ja erityisesti kuviota
1, on esitetty sdhkdinen laite 10 hiilivetyjen molekyyli-
painojen konversioon, laitteen sisdltdessa kammion 12,
jonka seindmdt on valmistettu lasista, keraamista tai me-
tallista ja jossa on sydttdkaasuldhde 27 ja poistokaasu-
portti 28 ja vetypoistoportti 29. Kammion 12 sisdseiné@mids-
sd tai sen ldheisyydessd on elektrodi 22, joka on valmis-
tettu metallista tai sopivasta puolijohtavasta materiaa-
lista, joka voi toimia elektronildhteend. Kammion 12 kes-
kiosiin on asennettu joukko 30 putkimaisia elementteja 32,
jotka on ulkoreunoistaan liitetty yhteen matriisiksi si-
ten, ettd putkimaisten elementtien 32 akselit ovat saman-
suuntaisia toisiinsa ndhden. Putkimaiset elementit 32 muo-
dostuvat sopivasta lasista, lasikeraamista tai keraamista
ja ne on sidottu toisiinsa reunojensa 36 suoralla yhteen-
sulattamisella, kuten kuviossa 2 esitetty, tai ne voivat
myés olla sidottu toisiinsa reunoille 36 viedylld alemman
pehmenemispisteen lasilla. Putkien 32 sisdosat ovat avoi-
mia lieriditad 33, joilla on sisdpinnat 34, joilla on se-
kunddarielektroneja ldhettdvid ominaisuuksia ja joilla on
puolijohdemateriaalivyShyke sijoitettuna aivan pintojen 34
alapuolelle. Voidaan esimerkiksi kadyttda yksityiskohtia
rakenteesta, joka on kuvattu U.S -patentissa nro 3 260 876
(Manley et. al.). Putkimaisten elementtien 30 joukko on
pinnoitettu metallielektrodimateriaalilla 38 ja 40, kuten
kulta, nikkeli, sivuilla 38 ja 40 siten, ettid avoimet lie-~
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ridét 33 livistdvat metallielektrodimateriaalin. Vaaditaan
kolme potentiaalildhdettd, ldhteen 42 ollessa kytketty
putkielementtijoukon 30 sivujen 38 ja 40 vdlille, lahteen
44 ollessa kytketty elektrodista 40 elektrodiin 26 ja lah-
teen 45 ollessa kytketty elektrodista 22 elektrodiin 38.
On esitetty ndiden ldhteiden kytkentd lasisen tai keraami-
sen kammion 12 ldpi, mutta jos kdytetddn metallista kammi-
on seindmdd, edellytetddn erillisid ldpisyottokytkentdja
kammion seindn l&pi.

Kuvataan lyhyesti laitteen toiminta toimintamuodos-
sa, joka kasvattaa hiilivetyjen molekyylipainoja, sydtto-
kaasu, kuten metaani CH, tai etaani C,H, pddstetddn portin
27 ldpi kammioon 10 ympardivdn paineen ollessa 10° - 1
torria, esimerkiksi. Tapahtuu kaasun diffuusiota putkiin
32, jonkin verran kaasua absorboituessa sisdseindmiin 34.
Elektronit, joita tulee joko elektronildhteestd 22 tai
sivulla 38 olevan metallipddllysteen reunoissa tapahtuvas-
ta kenttidemissiosta tai kosmisesta sdteilystd, fotoemis-
siosta tai muista luonnollisista l&hteistd, kiihdytet&an
pitkin alueita lahteestd 22 sivulle 38 ja edelleen sivua
40 kohden, jolloin ne matkan varrella iskeytyvdt seindmiin
34 melkoisilla energioilla, kuten 10 - 100 elektronivolt-
tia. Energia-arvojen aluetta voidaan s&&dtdad potentiaali-
lihteelld 42. Tapahtuu sarja perdkkdisia tormdyksid, joka
kuvataan jdljempand yksityiskohtaisesti ja joka poistaa
vetyioneja abrorboituneista molekyyleistd ja mahdollistaa
vetyionejen liikkua avoimissa lieridissa 33 kohti sivua 38
ja samanaikaisesti sallii negatiivisesti varautuneiden
hiilivetyionien 1liikkuva avoimissa lieridissa 33 kohti
sivua 40. Sittemmin ndiden hiilivetyionien tormédykset sa-
malla tavoin varautuneiden tai neutraalien lajien kanssa
saavat aikaan yhdistymisen suuremmiksi hiilivetymolekyy-
keiksi, jotka tulevat esiin sivulta 40 ja pumpataan pois-
toon 28. Saman aikaisesti sdhkdkenttd kuljettaa irronneet
vetyionit sivun 38 ohi, jossa ne yhdistyvdt toisten saman
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lajin edustajien kanssa ja pumpataan poistoon 29. Jonkin
verran sydttémetaania kulkee diffuusion vuoksi suoraan
poistoportiin 28 ja se erotetaan myShemmissd kondensointi-
vaiheessa raskaammista, laitteen toiminnan muodostamista
hiilivetymolekyyleistd, minkd jdlkeen metaani voidaan ki-
erridttidid takaisin sydttévirtaan, joka ruokkii porttia 27.

Tarkastellaan lisdd erotus- ja uudelleenyhdistymis-
mekanismia viitaten kuvioon 3, metaanimolekyylien voidaan
katsoa absorboituneen sisédseindmiin 34 vahvoilla kemisorp-
tiosidoksilla piioksidin tai alumiinioksidin kanssa, jotka
liittyvdt pinnalla olevaan yksiatomiseen Kkerrokseen, ja
myds heikommilla monen molekyylin kerroksen sidoksilla
muihin molekyyleihin. Kun sisdseindmddn 34 iskee tuleva
elektroni 51 10 - 100 elektronivoltin energia-alueella,
joukko erilaisia prosesseja saa alkunsa. Osa tuloelektro-
nin 51 energiasta menee sekundadrielektronien 37 luomi-
seen, jotka emittoituvat seindmdstd 34 ja jotka kiihtyvat
parabeliradoilla jatkaen prosessia seuraavassa tormaykses-
sd seindmidn 34 kanssa. Osa tuloelektronin 52 energiasta
menee positiivisen vetyionin 52 irrottamiseen absorboitu-
neesta kaasumolekyylistd 55, luoden my6s negatiivisesti
varautuneen hiilivetyionin 53, esimerkiksi CH, tai CH,. Osa
tuloelektronin 51 energiasta antaa riittédvasti kineettistd
energiaa ndille ioneille 52 ja 53 niin, ettd ne irtaan-
tuvat pinnalla olevalta luomispaikaltaan ja kiihtyvat s&h-
kokentdn suuntaan parabolisia kdyrid pitkin. Vetyioni tor-
mid lopulta seindmddn 52 riittdvdlla energialla sekundaa-
rielektronien luomiseksi, jotka liittyvat prosessin vaati-
maan elektronikaskadiin; t&md positiivinen ionitakaisin-
kytkentdilmié. Sama ionin 52 tormdys seindmddn 34 antaa
myds riitdvasti energiaa hajoittamaan yhden tai useamman
tuohon paikkaan absorboituneen kaasumolekyylin 55 sidok-
sen, luoden tdtdn lisdd positiivisia vetyioneja ja nega-
tiivisia hiilivetyioneja, jotka vapautuvat tuosta paikasta

ja jotka kiihtyvat vastakkaisiin suuntiin sd@dhkdkentdn su-
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unnassa, antaen lis#nsid prosessiin. Hiilivetyioni 53, joka
saa kineettistid energiaan parabolisella radallaan, iskee
seindmiin 34 energialla, joka on riittdvd hajoittamaan
molekyylien 55 sidoksia t&érmdyskohdassa, mahdollistaen
hiili-hiili sidoksen muodostumisen tuossa kohdassa ja si-
ten suuremman painon hiilivetyionin 56 luomisen, joka on
esitetty negatiivisesti varautuneessa ionitilassa kuviossa
3 sen tullessa esiin putken sivusta 40. Hiili-hiili sidok-
sen muodostumispaikassa voidaan myds odottaa tapahtuvan
muita prosesseja, kuten sekundddrielektronien tuottamista
ja vetyioninien tuottamista. Joissain tapauksissa korkeam-
man painon hiilivety ei mahdollisesti jdt& seinamaa 34
valittémisti luomisen jdlkeen vaan sen irrottaa mydhempi
elektroni- tai ionitdrmdys. Nditten prosessien nettosuunta
voidaan vetdd yhteen toteamalla, ettd (a) elektronien ja
ionien kineettistd energiaa vieddan pintavyohykkeelle,
jossa hiilivetymolekyylejéd on absorboituneena; (b) ainakin
yhden hiilivetysidoksen hajoaminen johtaa lajien erottumi-
seen sdhkdkentdn avulla; (c) energeettisen hiilivetyionin
saapuminen pintavydhykkeelle edelleen hajoittaa absor-
boituneita molekyylejd ja saa ne muodostamaan hiili-hiili
sidoksia; (d) korkeamman painon molekyylit liikkuvat, ku-
ten ionit, vastakkaiseen suuntaan kuin ylimddrdvety, lait-
teen padahdn, jossa ne pumpataan ulos.

Metaanimolekyylien 55 uudelleen tayttdé pinnalle
tapahtuu nopeasti putkessa olevan kaasufaasin diffuusion
ja kerrostumisen ansiosta. Jonkin verran tapahtuu my&s
vuorovaikutusta varattujen hiukkasten ja neutraalien mole-
kyylien v&lilld putken tilavuudessa siten, ettd pyrkii
tapahtumaan varauksen erottumista ja lajien erottumista
kuten seindmille 34 kuvattiin, mikd edelleen vahvistaa
prosessia.

Sopiva mddrd varausta, joka vaaditaan elektronivir-
ran sdilymiseen kussakin térmdyskohdassa, saadaan pienesta
virrasta, joka kulkee puolijohtavassa, vain muutaman sadan
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Angstr&min, tai alle, kerroksessa pinnan 34 alla. Tallai-
nen kerros voidaan helposti muodostaa esimerkiksi ennen
lyijyoksidialumiinisilikaattilasin korkean lampdtilan ve-
typelkistyskdsittelya.

Elektronien ja ionien parabolisilla radoilla, ku-
vattu edelld, on pituus, joka riippuu sdhkoékentdn voimak-
kuudesta ja myds hiukkasten kineettisestd alkuenergiasta
ja niiden emissiosuunnasta pinnalta. Koska ndiden varattu-
jen hiukkasten toérmdyksissd tapahtuva luominen sisaltaa
yhdistelmdn useista satunnaisprosesseista seinamdssa 34,
hiukkasten suunta ja kineettinen alkuenergia noudattavat
tilastollista jakaumafunktiota. Erddt ndistd hiukkasista
seuraavat ratoja, jotka ovat hyvin pitkid, mikd mahdollis-
taa niiden saada satoja elektronivoltteja kineettista
energiaa. Tamd saattaa johtaa vedyn tdydelliseen poistumi-
seen tormiayksessd, jolloin kerrostuu hiiltd alkuainemuo-
dossa. Vaikka tamd voikin poistua myShemmissd tormédyksis-
sd, olisi hyodyllistd asettaa sekd ala- ettd yldraja tor-
mdysenergioiden alueelle, ja tdmd&n vuoksi kdsitellddn vi-
nossa olevien kanava-akselien geometriaa, kuvio 4.

Tarkastellaan kuviota 4, jossa on aiheutettu kulma
sahkdkentdn ja putken akselien vdlille valmistamalla put-
kinippu ja sitten leikkamalla nippu kulmassa. Molekyyleja
55 ei ole esitetty kuviossa 4 monimutkaisuuden vahentami-
seksi, mutta niitd on seindmdssa 34. Elektronin 51 tormays
luo vetyionin 52, hiilivetyionin 53 ja sekundaarielek-
troneja 58. Koska sd@hkokentdn ja putken akselin vdlilla on
kulma, parabolisen radan pituus rajoittuu jyrkasti. Esi-
merkiksi, jos sdhkokenttd on 10 volttia per halkaisija,
voidaan jarjestda pituudeltaan kolmen tai vdhemman halkai-
sijan radanpituuksia, joista aiheutuu tormdysenergioita 30
elektronivolttia tai vdhemman. Paljon usemmat tormadykset
pitkin pituutta ovat t&ten mahdollisia, jolloin syntyy
suurempia molekyyli-ioneja 57 ja 56. Ndiden putkien pituus
voi ulottua 10 lapimitasta 1000 tai enempddan l&pimittaan
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ja kulman, s#dhkdkentdn voimakkuuden, pituus/halkaisija -
suhteen ja kokonaispituuden yhdistelmd voidaan valita kon-
versioprosessin optimoimiseksi kussakin nimenomaisessa
tapauksessa, riippuen sydttdelektronilajeista, virtausno-
peuksista ja antomolekyylilajien halutusta spektristai.
Voidaan kdyttdd lukuisia eri geometrioita syéttomo-
lekyylivirran viemiseksi moniin miljooniin s&hkdéreaktio-
putkiin. Yksi mahdollinen konfiguraatio on esitetty ku-
viossa 5, jossa joukko 30 putkimaisia elementteja 32 on
sijoitettu osoittaamaan keskusydinalueeseen, jossa kaik-
kein positiivisin elektrodi 26 on muodoltaan ydinalueen
keskelld oleva tanko. Téamdn aksiaalivirtausreaktorin ne-
lisymmetria on esitetty mySs kuviossa 6, joka kuvaa sitd,
ettd elektrodi 26 antaa sdhkdkentdn, joka vetdad suurempia
negatiivisesti varautuneita molekyylejad putkimaisten ele-
menttien poistopintaelektrodeista 40. Potentiaalildhteen
42, 44, 45 on tarkoituksella jatetty pois kuvioista 5 ja 6
piirroksen selkeyden vuoksi, mutta ne kuitenkin ovat
oleellisia toiminalle ja ovat kytketty kuten edelld mai-
nittu. Syéttémolekyylit portista 27 konvertoidaan putki-
maisissa elementeissd 32 ja korkeamman painon molekyylit
poistetaan portista 28, vety poistettaessa portista 29.
Kaasun virtausta sydttdportista 27 poistoporttiin 28 voi-
daan lisdtad magneetikentdlld, jos halutatan pakottaa kon-
vertoidut varatut molekyylit kohti porttia 28. Tassa ta-
pauksessa erds konfiguraatio voisi olla sylinterisymmet-
rinen magneettikenttd, joka voitaisiin synnyttda suurella
virralla tangossa 26, joka tdllaisessd tapauksessa lavis-
tdisi kammion seindn 10 kahdessa paikkaa ja joka olisi
kiinnitetty sopivaan virtaldhteeseen. Hyvin tunnettujen
periaatteiden mukaan varattuihin hiukkasiin vaikuttava
magneettinen voima olisi aksiaalisen virran suuntaan. Tdl-
lainen magneettikentta ulottuisi myds putkimaisiin ele-
mentteihin 32, joissa se lisdisi varattujen partikkelien
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tS5rmidyksid seindmid vasten ja vahvistaisi joissain tapauk-
sissa konversiotehokkuutta.

Koska esilld olevaan keksint&dén voidaan tehdd usei-
ta muunnelmia, modifikaatioita ja yksityiskohtien muutok-
sia, on tarkoituksena, ettd kaikki asiaa koskeva aineisto,
jota edelld k#dsiteltiin tai on esitetty oheisissa piirrok-
sissa, tulkitaan havainnollistavassa vaan ei rajoittavassa
mielessd. Tdllaiset modifikaatiot ja muunnelmat sisdltyvat
seuraavien vaatimusten mddrittelemiin tamdn keksinnén
suoja-alueeseen.
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Patenttivaatimukset

1. Laite ensimmidisen molekyylipainon molekyyleja
omaavan kaasun muuntamiseksi toisen molekyylipainon mole-
kyylejd omaavaksi kaasuksi, kdsittéden reaktiokammion (10),
jossa on kaasun sisdintulo (27) ja ainakin yksi kaasun
ulosmeno (28,29);

tunnettu siitd, ettd reaktiokammio sisdltdi

- ainakin yhden reaktioputkien (32) matriisin (30),
jossa jokaisella putkella on

(i) ensimmdinen avoin péa,

(ii) sisdpinta (34), joka on altistettu mainituille
ensimmiisen molekyylipainon omaaville molekyyleille, ja
jolla on sekunddidrielektroneja emittoiva ominaisuus kdsit-
tien puolijohtavaa materiaalia olevan vyShykkeen juuri sen
alapuolella, ja

(iii) pitkittdisakselin,

mainittujen reaktioputkien ollessa sijoitettuina
oleellisesti yhdensuuntaisesti toisiinsa n&hden siten,
ettd putkien ensimmidiset ja toiset pddt madrittelevat mat-
riisin ensimmdisen ja toisen pinnan, vastaavasti;

- ensimmidisen elektrodin (38) jadrjestettynd matrii-
sin ensimmidiselle pinnalle ja kytkettynd reaktioputkien
ensimmdisessd pddssd oleviin publijohtaviin kerroksiin;

- toisen elektrodin (40) jarjestettynd matriisin
toiselle pinnalle ja kytkettynd reaktioputkien toisessa
paassid oleviin puolijohtaviin kerroksiin;
ja ettd laite edelleen kdsittdid

- ensimmdisen ulkoisen potentiaalildhteen (42) ka-
sittéden

(i) ensimmiisen liittimen kytkettynd matriisin (30)
ensimmdiseen elektrodiin (38), ja

(ii) toisen liittimen kytkettynd matriisin (30)
toiseen elektrodiin (40).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmdinen ulkoinen s&hk&potenti-
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aalildhde (42) on tasavirtaldhde, sen ensimmdisen liitti-
men ollessa negatiivinen ja sen toisen liittimen ollessa
positiivinen, ja ettd laite edelleen kdsittaa

- kolmannen elektrodin (22) sijoitettuna matriisin
(30) ensimmdisen elektrodin (38) viereen ja toimiessa
elektronildhteend; ja

- toisen ulkoisen sdhkdpotentiaalildhteen (45) ka-
sittden

(i) ensimmdisen liittimen kytkettynd elektrodiin
(22), ja

(ii) toisen 1liittimen kytkettynad matriisin (30)
ensimmaiseen elektrodiin (38),

varmistamaan jannite-eron kolmannen ja ensimmdisen
elektrodin vdlilld elektronin kiihdyttamiseksi niiden kul-
kiessa kolmannesta ensimmdiseen elektrodiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmdiselld ulkoisella s&dhkdpo-
tentiaalildhteelld on ajan mukaan muuttuva komponentti ja
staattinen komponentti.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd laite edelleen kdsittada

- kolmannen elektrodin (22) sijoitettuna matriisin
(30) ensimmdisen elektrodin (38) viereen ja toimiessa
elektronildhteena; ja

- toisen ulkoisen sadhkopotentiaalildhteen (45) ka-
sittéden

(i) ensimmdisen liittimen kytkettynd elektrodiin
(22), ja

(ii) toisen 1liittimen kytkettynd matriisin (30)
ensimmdiseen elektrodiin (38),

varmistamaan jannite-eron kolmannen ja ensimmdisen
elektrodin valillad elektronin kiihdyttamiseksi niiden kul-
kiessa kolmannesta ensimmdiseen elektrodiin.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd se edelleen kdsittda

- neljdnnen elektrodin (26) sijoitettuna matriisin

a Bib ARE LiSER
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(3) toisen elektrodin (40) viereen, ja

- kolmannen ulkoisen sd@hkdpotentiaalildhteen (44)
kasittden

(i) ensimmdisen 1liittimen kytkettynd neljanteen
elektrodiin (26), ja

(ii) toisen 1liittimen kytkettynd matriisin (30)
toiseen elektrodiin (30).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd matriisin ensimmdinen ja toi-
nen pinta on olennaisesti tasomainen.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kolmas elektrodi on jarjestetty
olennaisesti yhdensuuntaisesti ensimmdisen elektrodin
kanssa.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd neljas elektrodi on jarjestetty
olennaisesti yhdensuuntaisesti toisen elektrodin kanssa.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 2-8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd toinen ulkoinen sahkdpotenti-
aalilahde (45) on tasavirtaldhde, sen ensimmdisen liitti-
men ollessa negatiivinen ja sen toisen liittimen ollessa
positiivinen

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd siind on yksi reaktioputkien
muodostama matriisi, ensimmdinen ja toinen kaasun ulostulo
(28,29); kaasun sisdadntulon (27) ja ensimmdisen kaasun
ulosmenon (28) ollessa sijoitettuna matriisin toisen pin-
nan yhteyteen; ja toisen kaasun ulosmenon (29) ollessa
sijoitettuna matriisin ensimmdisen pinnan yhteyteen.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettid siind on ainakin kaksi reak-
tioputkien muodostamia matriiseja, ettd kullakin maini-
tuilla matriiseilla on pituusakseli, ja ettd mainitut mat-
riisit on sijoitettu keskiakselin ympdrilld siten, ettd
mainittujen matriisien pituusakselit on suunnattu koh-
tisuoraan mainittua keskiakselia kohti.
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd se sisdltdd lineaarisen elektrodin
(26b,c) joka sijaitsee ldhelld mainittua keskiakselia ja
kolmannen ulkoisen potentiaalildhteen, jolla on ensimmédi-
nen liitin kytkettynd lineaariseen elektrodiin ja toinen
liitin kytkettynd matriisien toisiin elektrodeihin.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd kolmas elektrodi (22) on ma-
teriaalia, jolla on elektroneja emittoivia ominaisuuksia.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd matriisin/matriisien ensim-
mdinen ja toinen pinta mdadrittelevdt olennaisesti yhden-
suuntaisia tasoja, jotka sijaitsevat 90°:sta poikkeavassa
kulmassa mainituissa matriisissa/matriiseissa olevien
reaktioputkien pituusakselien suhteen.

15. Menetelmd ensimmdisen molekyylipainon omaavan
ensimmidisen aineen muuntamiseksi toisen molekyylipainon
omaavaksi toiseksi aineeksi reaktiovyohykkeessa, t u n -
nettu siitd, ettd reaktiovyShyke kdsitt&dad olennaises-
ti yhdensuuntaisia pitkittdisakselia omaavien reaktioput-
kien muodostaman ainakin yhden matriisin, ja joiden sisa-
pinnat on altistettu mainitulle ensimmdiselle aineelle,
jolloin mainitulla sisdpinnalla on puolijohtava kerros,
menetelmdn kdsittdessa vaiheet:

tuodaan sahkdkenttd, jolla on merkittavd mainittu-
jen reaktioputkien pitkittadisakselien kanssa yhdensuuntai-
nen komponentti;

lisdtdadan ensimmdistd ainetta mainittuihin reak-
tioputkiin, ensimmdisen aineen reagoidessa tuodussa sdhko-
kentdssa kiihdytettyihin elektroneihin toisen aineen muo-
dostamiseksi; ja

kerdtddan talteen mainittu toinen aine.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd mainittu ensimmdinen aine on
hiilivety.
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Patentkrav

1. Anordning f8r omvandling av en gas, som innehdl-
ler molekyler med en fdrsta molekylvikt till en gas, som
innehdller molekyler med en andra molekylvikt innefattande
en reaktionskammare (10) med ett gasinlopp (27) och minst
ett gasutlopp (28, 29);

kannetecknad av att reaktionskammaren
innehdller

- minst en rad (30) reaktionsrdr (32) av isolerande
material, varvid varje ror har

i) en férsta och en andra &ppen &nde,

ii) en inneryta (34) exponerad mot molekylerna med
den forsta molekylvikten och vilka har egenskaper for
emittering av sekunddra elektroner, vilken innefattar en
zon av halvledande material, och

iii) en langsgdende axel,

varvid reaktionsréren a&r anordnade vadsentligen pa-
rallellt med varandra pd sddant sdtt att de forsta och
andra andarna av rdren definierar en forsta respektive en
andra yta av raden;

- en forsta elektrod (38) anordnad vid den forsta
ytan av raden och ansluten till de halvledande skikten vid
de férsta d@ndarna av reaktionsroren;

- en andra elektrod (40) anordnad vid den andra
ytan av raden och ansluten till de halvledande skikten vid
de andra &ndarna av reaktionsroren;

och att anordningen dessutom omfattar

- en forsta yttre elektrisk spanningskdlla (42)
innefattande

i) en fo6rsta anslutning ansluten till den foérsta
elektroden (38) i raden (30) och

ii) en andra anslutning, som &r ansluten till den
andra elektroden (40) i raden (30).

2. Anordning enligt patentkravet 1, k &nne -
tecknad av att den foérsta yttre elektriska span-



.e

10

15

20

25

30

35

94842

20

ningskdllan (42) &r en likstromskdlla, varvid den fdrsta
anslutningen &r negativ och den andra anslutningen &r po-
sitiv och att anordningen dessutom innefattar

- en tredje elektrod (22) anordnad intill den férs-
ta elektroden (38) av raden (30) vilken fungerar som elek-
tronkdlla;

- en andra yttre elektrisk spdnningskdlla (45) in-
nefattande

i) en forsta anslutning ansluten till elektroden
(22) och

ii) en andra anslutning, som &r ansluten till den
forsta elektroden (38) i raden (30),

for att sdkerstdlla en spdnningsskillnad mellan den
tredje och den forsta elektroden i syfte att accelerera
elektroner under deras passage frdn den tredje till den
forsta elektroden.

3. Anordning enligt patentkravet 1, k @& nne -
t ecknad av att den forsta yttre elektriska spdn-
ningskdllan (42) har en tidsvarierande komponent och en
statisk komponent.

4. Anordning enligt patentkravet 3, k a nn e -
tecknad av att anordningen dessutom innefattar

- en tredje elektrod (22) placerad intill den foérs-
ta elektroden (38) i raden (30) vilken fungerar som elekt-
ronkdlla; och

- en andra yttre elektrisk spanningskdlla (45) in-
nefattande

i) en forsta anslutning ansluten till elektroden
(22) och

ii) en andra anslutning, som &dr ansluten till den
forsta elektroden (38) i raden (30),

for sdkerstdllande av en spanningskdlla mellan den
tredje och den forsta elektroden i syfte att accelerera
elektroner under deras passage fradn den tredje till den
forsta elektroden.

5. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-4,
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kd&nnetecknad av att den vidare innefattar

- en fjadrde elektrod (26) placerad intill den andra
elektroden (40) i raden (30), och

- en tredje yttre elektrisk spanningskdlla (44)
innefattande

i) en forsta anslutning ansluten till den fjarde
elektroden (26), och

ii) en andra anslutning, som ar ansluten till den
andra elektroden (40) i raden (30).

6. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknad av att den forsta och den andra
ytan av raden &r viasentligen plan.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k @& n n e -

t ecknad av att den tredje elektroden ar anordnad
vdsentligen parallellt med den forsta elektroden.

8. Anordning enligt patentkravet 6, k @& n n e -

t ecknad av att den fjidrde elektroden &r anordnad
vasentligen parallellt med den andra elektroden.

9. Anordning enligt ndgot av patentkraven 2-8,
kdannetecknad av att den andra yttre elektriska
spanningskdllan (45) &r en likstrtmskdlla, varvid dess
forsta anslutning a&r negativ och dess andra anslutning &r
positiv.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-9,
kdnnetecknad av att den har en rad reaktions-
ror och ett férsta och ett andra gasutlopp (28, 29); var-
vid gasinloppet (27) och det forsta gasutloppet (28) &r
anordnade intill den andra ytan av raden; och att det and-
ra gasutloppet (29) &r anordnat intill den f&rsta ytan av
raden.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-9,
kdnnetecknad av att den har minst tvd rader
med reaktionsrdr, att var och en av raderna har en lings-
gdende axel och att raderna &r anordnade runt en central
axel sd att den langsgdende axeln av raderna &r riktad
ratvinkligt mot den centrala axeln.
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12. Anordning enligt patentkravet 11, k & n n e -
tecknad av att den inbegriper en rak elektrod (26b,
c) anordnad nidra den centrala axeln och en tredje yttre
elektrisk spinningskdlla med en ftrsta anslutning ansluten
till den raka elektroden och en andra anslutning som a&ar
ansluten till raderna av de andra elektroderna.

13. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-12,
kd&dnnetecknad av att den tredje elektroden (22)
innefattar ett material, som har elektronemissionsegenska-
per.

14. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-13,
kdnnetecknad av att den fbrsta och andra ytan
av raden/raderna, definierar visentligen parallella plan,
som &8r anordnade i en vinkel, som skiljer sig fran 90° med
avseende pd de l&ngsgdende axlarna av reaktionsrdren i
raden/raderna.

15. satt att omvandla en fdrsta substans med en
forsta molekylvikt till en andra substans med en andra mo-
lekylvikt i en reaktionszon, k d4nnetecknad av
att reaktionszonen innefattar minst en rad reaktionsror
som har vdsentligen parallella l&ngsgdende axlar och som
har innerytan exponerad mot den f&6rsta substansen, varvid
innerytan har ett halvledande skikt, vilket f&rfarande
innefattar stegen:

man anbringar ett elektriskt fdlt med en betydande
komponent parallell med reaktionsrérens langsgdende axlar;

man infdr den forsta substansen i reaktionsrdren,
varvid den f4rsta substansen bringas reagera som svar pa
elektroner, som accelereras av det anbringade elektriska
fdltet sd att man far en andra substans; och

man uppsamlar den andra substansen.

16. sa&tt enligt patentkravet 15, k & nne -
tecknad av att den forsta substansen innefattar ett
kolvéate.
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