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RO 133067 B1

Inventia se refera la un sistem de mentinere in stare de suspensie a particulelor solide
cu dimensiuni de ordinul micrometrilor, denumite microparticule, pentru un interval de timp
nedefinit, intr-o regiune limitata din spatiu, fara contact mecanic cu electrozii, in aer, la presiune
atmosferica normala.

Sistemul ce face obiectul inventiei constituie o capcana electrodinamica elicoidala, si
poate fi folosit, fara a se limita la aceasta, in aplicatii practice, ca parte componenta a unor echi-
pamente destinate identificarii si caracterizarii agentilor poluanti existenti in atmosfera, in apli-
catii de laborator, avand scopul studiului si examinarii diverselor materiale anorganice sau
organice, inclusiv de origine biologica, aflate in stare de pulbere, precum si in scopuri didactice,
pentru demonstrarea legilor de migcare a particulelor incarcate in cAmpuri electrice prezentand
diverse configuratii.

In literatura tehnica efectul de mentinere in stare de suspensie a microparticulelor poarta
numele de stocare de microparticule, iar microparticulele aflate intr-o astfel de stare se numesc
particule stocate. Capcanele electrodinamice destinate stocarii de microparticule realizate pana
in prezent constau in sisteme cu electrozi avand diverse configuratii geometrice care necesita
existenta unei surse de tensiune Tnalta, alternativa, precum si una sau doua surse de tensiune
continua. Sursele de tensiune continua sunt folosite pentru compensarea fortei gravitationale
si, respectiv, acolo unde este cazul, pentru asigurarea stabilitatii longitudinale a microparti-
culelor stocate. Astfel, in brevetul RO 109684 C1/1995, “Instalatie miniaturizata pentru stocare
de microparticule ionizate”, este descrisa o capcana electrodinamica formata din trei electrozi
inelari, alimentata de la o sursa de tensiune alternativa de 2...3 kV, frecventa 50 Hz si o
tensiune continua de 500 V. in brevetul RO 111401 B1/1996, “Capcand liniard in aer pentru
microplasme ordonate”, este descrisa o capcana electrodinamica formata din patru electrozi in
forma de bara cilindrica si doi electrozi in forma de disc, alimentata de la o sursa de tensiune
alternativa de 2...3 kV, frecventa de 50 Hz, si doua surse de tensiune continua care pot fi variate
in intervalul 0...500 V. Modelul de utilitate RO 2011 00039 U1, “Capcana electromagnetica
hexapolard pentru stocarea de microparticule incarcate electric in conditii STP”, descrie o
capcana electrodinamica formata din sase electrozi in forma de bara cilindrica si doi electrozi
in forma de disc, alimentata de la o sursa de tensiune alternativa de 2...3 kV, frecventa cuprinsa
in intervalul 40...800 Hz, si doua surse de tensiune continua care pot fi variate n intervalul
0...700 V si, respectiv, intervalul -700...700 V. Modelul de utilitate RO 2011 00045 U1, “Capcana
Paul liniara dodecapolard”, descrie o capcana electrodinamica formata din 12 electrozi in forma
de bara cilindrica si doi electrozi in forma de disc, alimentata de la o sursa de tensiune
alternativa de 0...3.5 kV, si doua surse de tensiune continua care pot fi variate in intervalul
0...700 V si, respectiv, intervalul 0...700 V, cu polaritate inversabila. Existenta surselor de ten-
siune continua, pe langa faptul ca va complica realizarea practica a capcanelor electrodinamice
existente in prezent, limiteaza volumul ocupat de microparticule stocate si, in consecinta,
numarul acestora. Campul electric generat de sursele de tensiune continua depinde de distanta
dintre electrozi, scazand odata cu marirea acesteia, conform relatiei aproximative E~U/d, unde
E este campul electric, U - tensiunea continua aplicata, iar d - distanta dintre electrozi. Pentru
a compensa forta gravitationala si/sau asigura stabilitatea longitudinala a microparticulelor sto-
cate, este necesara existenta unei valori minime a campului electric E. Prin urmare, extinderea
volumului ocupat de particule, in cazul capcanelor electrodinamice realizate pana in prezent,
necesita marirea volumului capcanei, implicit a distantei dintre electrozi, precum si a tensiunilor
continue sau alternative aplicate. Aplicarea unor tensiuni electrice de valori ridicate, continue
sau alternative, conduce la aparitia unor descarcari electrice intre electrozi, ceea ce face ca
dimensiunile capcanei si, implicit, numarul de microparticule stocate sa fie din punct de vedere
practic limitate.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in aceea ca, pentru realizarea unei
capcane electrodinamice cu dimensiuni extinse, se foloseste o singura sursa de inalta tensiune,
alternativa, constanta, de joasa frecventa.

Sistemul de mentinere in stare de suspensie a particulelor cu dimensiuni de ordinul
micrometrilor, care constituie o capcana electrodinamica elicoidala, inlatura dezavantajele
solutiilor mentionate mai sus, fiind alcatuit, conform inventiei, din doua conductoare filiforme,
paralele, conectate la o sursa de Tnalta tensiune si joasa frecventa, dispuse in spatiu sub forma
unei infasurari de-a lungul unei suprafete cilindrice, sub forma unei infasurari elicoidale in una
dintre variante, iar in alta varianta fiind alcatuit din doua benzi paralele si echidistante paralele,
conectate la o sursa de Tnalta tensiune si joasa frecventa, benzi dispuse in plan pe o suprafata
izolatoare astfel incat sa formeze o spirala dreptunghiulara dubla.

Microparticulele stocate se afla in spatiul interior suprafetei cilindrice determinate de
electrozii infasurati, in cazul capcanei elicoidale realizate in geometrie cilindrica, si deasupra
suprafetei pe care sunt dispusi electrozii, In cazul capcanei elicoidale realizate Tn geometrie
planara.

Fata de solutiile anterioare, sistemul la care face referire inventia prezinta urmatoarele
avantaje:

- utilizeaza o singura sursa de alimentare electrica, si anume, sursa de inalta tensiune,
alternativa, de joasa frecventa;

- se poate extinde volumul ocupat de microparticulele stocate;

- constructie mecanica simpla.

In cazul sistemului realizat in geometrie cilindrica, volumul ocupat de microparticulele
stocate poate fi extins marind numarul de spire ale infasurarii si, implicit, volumul cilindrului
delimitat de acestea. in cazul sistemului realizat in geometrie planara, volumul ocupat de
microparticule stocate poate fi extins marind numarul de spire ale spiralei dreptunghiulare si,
implicit, suprafata ocupata de aceasta. In ambele cazuri, nu este necesard mérirea tensiunii
alternative aplicate, deoarece distanta dintre electrozi poate ramane aceeasi.

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...3,
ce reprezinta:

- fig. 1, exemplu de sistem realizat in geometrie cilindrica (vedere laterala);

- fig. 2, exemplu de sistem realizat in geometrie planara (vedere de sus);

- fig. 3, exemplu de sistem realizat in geometrie planara (vedere laterala).

Sunt descrise in continuare doua exemple de realizare a capcanei elicoidale.

In fig. 1 este reprezentat sistemul de mentinere in stare de suspensie a particulelor
solide, realizat in geometrie cilindrica (vedere laterala). Acesta consta, conform inventiei, din
doua conductoare filiforme, 1 si 2, cu diametru D egal, care constituie electrozii capcanei,
formand o spirala dubla a carei infasuratoare formeaza, din punct de vedere geometric, supra-
fata cilindrica 3 de raza R. in exemplul din fig. 1, capcana elicoidala este formata din trei spire
duble. Parametrii d, si d, reprezinta distanta dintre conductoarele filiforme, care formeaza o
spira dubla, si, respectiv, distanta dintre doua spire duble consecutive. Cei doi electrozi, 1 si 2,
sunt conectati, conform inventjei, la sursa de Tnalta tensiune 4 care furnizeaza tensiunea U,
alternativa, de frecventa f. Campul electric in interiorul volumului delimitat de suprafata cilindrica
3 depinde de tensiunea U, de distantele d,, d, si de raza cilindrului R. Microparticulele incarcate
5 sunt mentinute n stare de suspensie (stocate) in interiorul volumului delimitat de suprafata
cilindrica 6 de lungime L, in vecinatatea axei longitudinale a acestuia 7. Pentru cresterea numa-
rului de microparticule stocate este necesara marirea numarului de spire duble ale capcanei,
ceea ce are ca efect marirea lungimii L. In acest caz cdmpul electric rdméane practic neschimbat
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in interiorul capcanei electrodinamice, delimitat de suprafata cilindrica 3, deoarece acesta
depinde numai de parametrii U, d,, d, si R, care raman aceeasi. Prin urmare, capacitatea de
stocare a capcanei electrodinamice elicoidala, realizata in geometrie cilindrica, poate fi crescuta
prin marirea numarului de spire duble, fara a fi nevoie de ridicarea tensiunii de alimentare U.
Pentru vizualizarea microparticulelor stocate 5, de-a lungul axei longitudinale 7 este directionat
un fascicul laser 8 generat de dioda laser 9.

In fig. 2 este reprezentat sistemul de mentinere in stare de suspensie a particulelor
solide, realizat in geometrie planara (vedere de sus). Acesta consta, conform inventiei, din
suprafata 12 confectionata dintr-un material izolator pe care sunt dispusi doi electrozi metalici,
10 si 11, fiecare dintre acestia fiind realizat sub forma unei benzi cu latimea e,. Cei doi electrozi
10 si 11 sunt agezati paralel si echidistant, la distanta e, unul fata de altul, pe suprafata izola-
toare 12, formand cadre dreptunghiulare a caror latura creste progresiv, asemanator unei
spirale dreptunghiulare duble. Cei doi electrozi, 10 si 11, sunt conectati, conform inventiei, la
sursa de inalta tensiune 13, care furnizeaza tensiunea U, alternativa, de frecventa f. Microparti-
culele incarcate sunt mentinute in stare de suspensie (stocate) deasupra regiunii de dimensiune
L, x L,, ocupate de electrozii 10 si 11.

Campul electric deasupra regiunii de dimensiune L, x L,, ocupate de electrozii 10 si 11,
depinde de tensiunea U, de distanta e, si latimea e, a benzilor metalice care constituie electrozii
10 si 11. Pentru cresterea numarului de microparticule stocate este necesara marirea suprafetei
L, x L,, folosind o spirala dreptunghiulara, cu un numar mai mare de spire. In acest caz campul
electric ramane practic neschimbat deasupra regiunii de dimensiune L, x L, ocupate de elec-
trozii 10 si 11, deoarece acesta depinde numai de parametrii U, e, si e,, care raman aceiasi.
Prin urmare, capacitatea de stocare a capcanei electrodinamice elicoidale, realizata in geome-
trie planara, poate fi crescuta prin marirea suprafetei ocupate de electrozii 10 si 11, fara a fi
nevoie de ridicarea tensiunii de alimentare U.

In fig. 3 este reprezentat sistemul de mentinere in stare de suspensie a particulelor
solide, realizat in geometrie planara (vedere laterald). Microparticulele incarcate 14 sunt
mentinute in stare de suspensie (stocate) deasupra regiunii de dimensiune L, x L,, ocupate de
electrozii 10 si 11, la o Tnaltime h fata de suprafata electrozilor 10 si 11, inaliime ce depinde de
sarcina specifica Q/M a acestora si de campul electric din punctul respectiv. Fasciculul laser 15
generat de dioda laser 16 permite vizualizarea acestora si diagnoza lor prin metode optice.

Intr-un exemplu de realizare se prezinta sistemul de mentinere in stare de suspensie
a particulelor solide, realizat in geometrie cilindrica, constituit din patru spire duble avand
urmatoarele caracteristici geometrice: diametru conductori filiformi, 1 si2, D=2 mm, R=9 mm,
d, = d, = 7 mm. Tensiunea furnizatd de sursa de alimentare 4 este U = 2,5 kV,,, avand
frecventa f = 50 Hz.

Intr-un alt exemplu de realizare, sistemul de mentinere in stare de suspensie a parti-
culelor solide este realizat in geometrie planara, constituit din doi electrozi in forma de banda
cu latimea e, = 1 mm, cu distanta dintre acestia e, = 2 mm, obtinuti prin corodare pe o suprafata
de sticlotextolit, formand o spirala dreptunghiulara dubla. Suprafata ocupata de catre acestia
prezinta urmatoarele caracteristici geometrice: L, = 85 mm, L, = 95 mm. Tensiunea furnizata
de sursa de alimentare 13 este U = 2.5kV,,. avand frecventa f = 40 Hz. in ambele cazuri au fost
stocate particule de alumina (Al,O,) (notate cu 5 in fig. 1 si 14 in fig. 3), cu diametrul cuprins in
intervalul 60...200 um, in aer, la presiune atmosferica si temperatura normale.
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Revendicari

1. Sistem de mentinere in stare de suspensie a particulelor solide cu dimensiuni de
ordinul micrometrilor, intr-o regiune limitata din spatiu, in aer, la presiune atmosferica normala,
fara contact mecanic cu un alt element de sustinere, caracterizat prin aceea ca este alcatuit
din doua conductoare (1, 2) filiforme, paralele, conectate la o sursa (4) alternativa de Tnalta
tensiune si frecventa joasa, conductoarele (1, 2) fiind dispuse in spatiu, de-a lungul unei
suprafete (3) cilindrice, sub forma unei infasurari elicoidale avand un numar de perechi de spire
ce poate fi arbitrar.

2. Sistem de mentinere in stare de suspensie a particulelor solide cu dimensiuni de
ordinul micrometrilor, intr-o regiune limitata din spatiu, in aer, la presiune atmosferica normala,
fara contact mecanic cu un alt element de sustinere, caracterizat prin aceea ca este alcatuit
din doua benzi (10, 11) paralele si echidistante, conectate la o sursa (13) alternativa de nalta
tensiune sifrecventa joasa, benzile (10, 11) fiind dispuse in plan, pe o suprafata (12) izolatoare,
astfel incat sa formeze cadre dreptunghiulare a caror latura creste progresiv, alcatuind o spirala
dreptunghiulara dubla, avand un numar de perechi de spire ce poate fi arbitrar.
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