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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o capcana liniara pentru generarea
si studiul microplasmelor ordonate, formate din micro-
particule incarcate, stocate in camp electric puternic
neomogen, la o frecventd de 40...800 Hz. Capcana
conform inventiei este alcatuita din nigte bare (1, 2, 3,
4, 5 si 6) metalice cilindrice, dispuse paralel si echidis-
tant intre ele, conectate electric, astfel incat barele (2,
4 si 6) sunt conectate la o sursa de curent alternativ
(U,.) variatéd in intervalul0...3,5 kV, cu o frecventa
cuprinsa intre 40...800 Hz, iar celelalte bare (3 si 5)
sunt conectate la o sursa (U,) de curent continuu,
variata in intervalul -700...700 V, iar prima bara (1) este
conectata la masa, la cele doua extremitati ale barelor
(1, 2, 3, 4, 5 si 6) fiind prevazut cate un capac izolant,
fiecare capac avand nigte electrozi (7 si 8) centrali
conectati electric la o tensiune continua (U,), variata in
intervalul 0...700 V.

Revendicari: 3
Figuri: 3

Fig. 1

Hotararea de inregistrare a modelului de utilitate a fost luata
fard examinarea conditiilor privind noutatea, activitatea
inventiva si aplicabilitatea industriald. Modelul de utilitate
inregistrat poate fi anulat pe toatd durata, la cerere, in
temeiul Legii nr. 350/2007, privind modelele de utilitate.
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DESCRIEREA INVENTIEI:
CAPCANA ELECTROMAGNETICA HEXAPOLARA PENTRU
STOCAREA DE MICROPARTICULE iNCARCATE ELECTRIC
| iN CONDITII STP

Inventia se referd la o capcani liniard care functioneaza in aer pentru generarea §i
studiul microplasmelor ordonate, formate din microparticule incércate stocate in camp
electric puternic neomogen, la o frecventd de 40-800 Hz. Capcana permite observarea
formatiunilor ordonate si stabile care alcituiesc microplasma, precum §i diagnoza
microparticulelor componente. Capcana poate fi folositd in fizica plasmei pentru
generarea de microplasme stabile un timp foarte indelungat si pentru diferite aplicatii,
cum ar fi: spectrometrie atomici pentru determinarea propretatilor specifice ale
diverselor microparticule; in metrologie pentru evaluarea sarcinii specifice; in protectia
mediului prin identificarea agentilor poluanti din aer; in chimie atunci cand se impune
mentinerea particulelor ionizate din camera de reactie un timp indelungat, fard interactie
cu peretii acesteia; in realizarea calculatoarelor cuantice sau a etaloanelor atomice timp-
frecventd cu performante superioare celor actuale; in efectuarea expenmentelor de
criptografie. Capcana poate fi folosita si in scop didactic sau demonstrativ pentru studiul
fenomenului de ordonare a microplasmelor prin ricire in aer, care joacd rolul unui gaz
buffer deoarece amortizeaza oscilatiile microparticulelor in jurul pozitiei de echilibru.

Sunt cunoscute instalatii de generare, stocare si ordonare a microplasmelor ce
lucreaza in ultravid, implicand instalatii de gabarit mare, complexe si scumpe care nu
permit vizualizarea cu ochiul liber a formatiunilor ordonate create (H. Wather, Physica
Scnpta, vol T51, p.11 (1994), D. Leibfried, R. Blatz, C. Monroe, D. Wineland, Rev.
Mord. Phys. 75, p. 281 (2003)).

Sunt cunoscute de asemenea, capcane ce functioneazd in aer §i care folosesc
electrizarea particulelor prin triboefect sau printr-o descércare electricd, dar nu permit
controlul asupra numérului §i dimensiunilor particulelor stocate. Capcanele hiperbolice
de tip Paul care functioneaza in aer, cu geometrie biemisferici, cilindrici 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 indelungat ( H. Winter and H'W. Ortjohann, Am. J. of Phys, vol. 59, No.9,
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p.807 1991, V. Gheorghe, L. Giurgiu, O. Stoican, B. Mihalcea, D. Cacicovschi, Brevet
RO nr. 109684 Bl, 1995; J.D. Prestage, G.J Dick and L. Maleki, J. Appl. Phys, Vol. 66,
No.3, p.1013 1989; O. Stoican, B. Mihalcea, L. Giurgiu and I Mihailescu, Satellite
Meeting of the ICAP 2006, Conf Innsbruck / Austria, Book of abstracts, p.43 (2006)).
Este de asemenea cunoscuti si capcana liniard cu patru electrozi cilindrici si doi electrozi
capac (V. Gheorghe, L. Giurgiu, O. Stoican, B. Mihalcea, D. Cacicovschi, E.
Comanescu, Brevet RO nr. 101041, 1996).

Capcana liniard conform inventiei, inliturid dezavantajele mentionate mai sus prin
faptul ci este alcituitd din sase bare metalice cilindrice, paralele, echidistante i, la
extremitéti, din doud capace izolante previzute cu un mic electrod central. Barele sunt
conectate la surse de c.a. si c.c. care creazd un camp electric radial de stocare a
particulelor, respectiv un camp ce compenseazid forta gravitationald ce ar indeparta
microparticulele de linia nodald a cimpului spre regiuni in care intensitatea acestuia
creste sensibil. Electrozii centrali sunt conectati la o tensiune continud reglabild, ce
creeazd un camp electric pentru realizarea confinarii axiale.

Capcana liniard conform inventiel prezinti urméitoarele avantaje: este simpla s
ieftind; geometna liniard a capcanei inlocuiegte nodul unic al campului electric dintr-o
capcana de tip Paul cu o linie nodald a cimpului electric, ceea ce mareste numarul de
particule stocate, imbunatatind in acelagi timp si stabilitatea migcini acestora datonta
frecarii cu aerul; permite evaluarea sarcinii specifice a unei microparticule stocate; face
posibila aparitia gi observarea unor formatiuni ordonate (atit planare cét si liniare) in
microplasma generatd prin stocarea unui numar redus de particule pana la citeva mii de
microparticule; permite studierea si verificarea legilor ce descriu migcarea ionilor stocati
in vid ultrainalt, intrucdt migcarea microparticulelor este similard cu a acestora; reduce
efectele perturbatoare cum ar fi micromigcarea si efectul Doppler de ordinul doi;
imbunitateste raportul semnal-zgomot, o cerintdi impusi de spectroscopie si de
implementarea logicii cuantice pe ansambluni de particule atomice confinate; reduce
efectele de decoerenti a ansamblului de particule confinate; prezintd domeniu de
stabilitate a traiectoriilor particulelor stocate mai extins decét in cazul unei capcane Paul

clasice.
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Potrivit inventiei capcana reprezinta o capcand Paul liniard cu geometrie
hexapolard, care functioneaza in aer, in conditi standard de temperaturd $i presiune,
destinatd stoc#rii microparticulelor. Potrivit inventiei, capcana este constituitd din sase
electrozi de alama echidistanti, notati cu 1 - 6 conform schitei din figura 1. La capetele
capcanei se afli doui capace laterale din teflon, care includ doi electrozi-capac din alama
situati pe axa longitudinald 10 a capcanei (electrozi centrali), notati cu 7, respectiv 8,
conform cu figura 2. Capcana conform inventiei are o geometrie variabila, deoarece unul
din capace, cel care contine electrodul capac 8, poate culisa de-a lungul axei 10 capcanei
printr-o migcare de translatie, lungimea capcanei variind in limite destul de largi
Electrodul capac 7 este gaurit central gi permite introducerea unui fascicul laser 9 de-a
lungul axei capcanei pentru o mai buna iluminare a interiorului acesteia (figura 2).

Electrozii capcanei multipolare sunt alimentati de cétre un sistem electronic care
furnizeaza urmaétoarele tensiuni:

Tensiunea alternativa de stocare U,,: amplitudinea si frecventa acestei tensiuni pot
fi vanate in mtervalul 0-3,5 kV, respectiv 40-800 Hz. S-a previzut posibilitatea ca
tensiunea de stocare U, si poatd fi modulatd in amplitudine. Gradul de modulare este
variabil pana la 50 % cu ajutorul unui semnal suplimentar U.x a carui frecventa poate fi
variatd in intervalul 10-30 Hz. Tensiunea U, aplicata electrozilor capcanei genereaza
campul electric necesar stocani particulelor incircate. Aceasta tensiune este aplicatd pe
electrozi 2, 4 51 6, conform figunii 3.

Tensiunea continud U, aceasta este aplicatd pe electrozii 3 si 5 ai capcanel,
conform figurii 3. Cdmpul electric datorat tensiunii U, asigurid compensarea fortei
gravitationale si pozitionarea norului de particule stocate de-a lungul axei longitudinale
10 a capcanel, unde intensitatea cimpului este minima. Valoarea tensiunii U, poate fi
variatd in intervalul 0-700V, polaritatea sa putind fi inversata.

Tensiunea U,: aceasta este aplicatd pe cei doi electrozi 7 si 8 plasati la capetele
capcanel, conform figurii 3. Campul electric generat de cétre acestia asigurd stabilitatea
axiald a particulelor stocate, impiedicind pierderea acestora la cele doud capete ale
capcanel. Valoarea tensiunii Uy poate fi de asemenea varniati in intervalul 0-700V.

Electrodul 1 este legat la masé conform figurii 3.
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Diametrul electrozilor capac este mic in comparatie cu diametrul capcanei astfel
incat cAmpul alternativ de stocare din interiorul capcanei s nu fie perturbat major.

Capcana, conform inventiei, permite stocarea difenitelor specii de microparticule
ca: polietilend, alumina, hidroxil apatit, antracen, carburd de siliciu cu diametre
cunoscute, cuprinse intre 50-1000 um. Microparticulele sunt iluminate fie cu ajutorul
unei 1dmpi cu halogen, fie cu ajutorul unei diode laser de micd putere, montata axial.

Microparticulele sunt introduse in capcana dupa aplicarea tensiunilor de stocare
Uae, U, Uy. Formatiunile ordonate care pot fi observate cu instalatia conform inventieli,
rezultd din aldturarea de siruri de microparticule electrizate, agezate echidistant unul fata
de celalalt. Doud siruri de microparticule vecine au sarcinile plasate‘in zig-zag unul fatd
de celalalt, astfel incét energia coulombiana de interactie s fie minima. Pentru un numdr
dat de particule, lungimea si forma norului de particule depinde de valoarea tensiunii
continue Uy,

Tensiunea continua reglabild U, are rolul de a deplasa microparticula pe verticala
pentru a o aduce in centrul capcanei si de a-i compensa greutatea, in caz contrar rezultand
un efect de antrenare a particulei spre regiuni caracterizate printr-o intensitate crescitoare
a campului. Sarcina specifica a microparticulei Q/M, rezulti din ecuapia de echilibru pe
verticald

Mg=QE,
unde M, respectiv Q, reprezintd masa, respectiv sarcina microparticulei stocate, g
reprezintd acceleratia gravitationald, iar E este campul electric produs de electrozii 3 i1 5
pe care se aplicd tensiunea U,.

Capcana liniard conform inventiei poate stoca atit particule incircate pozitiv cat
si negativ. Nu pot fi stocate simultan sarcini de ambele semne. Particulele incarcate se
dispun pe axa capcanei, simetric fatd de centrul axei. Rezulti ci microparticulele se
incarcd cu sarcini aproximativ egale in decursul procesului de electrizare si ci distributia

lor de mas3 este relativ uniformai.
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REVENDICARI

1. Capcani liniard in aer pentru microplasme ordonate, destinatd stocaru
microparticulelor incarcate in camp electric puternic neomogen, in scopul observarii si
diagnozei microparticulelor componente ale microplasmei, caracterizatd prin aceea ca
este alcatuitd din sase bare metalice cilindrice 1- 6, paralele si echidistante, conectate
electric astfel: 2, 4 si 6 la o sursa de c.a. Uy, variati in intervalul 0 + 3,5 kV cu o frecvent3
cuprinsd in intervalul 40 + 800 Hz; 3 si 5 la o sursé de c.c. U, variatd in intervalul =700 +
700 V; bara 1 la masa. La cele doud extremititi ale barelor 1- 6 se afld cate un capac
1zolant, fiecare cu un mic electrod central 7, respectiv 8 conectafi electric la o tensiune
continui U, variatd in intervalul 0 -+ 700 V.

2. Capcana conform revendicani 1, caracterizatd prin aceea ci existd posibilitatea
de a culisa capacul care contine electrodul central 8 de-a lungul axei longitudinale,
modificandu-se astfel dimensiunile geometrice, implicit volumul de stocare al capcanei.

3. Capcana conform revendic@irii 1, caracterizatd prin aceea cd foloseste un
electrod central 7 de forma inelard, care permite introducerea unui fascicul laser 9 in

vederea uneil mai bune observin a norului de particule stocate.
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