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(54) Dispozitiv si procedeu de colectare a particulelor solide de poluanti din aer

(57) Rezumat:
1

Inventia se referda la dispozitiv si
procedeu de colectare a particulelor solide de
poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice pentru studierea compozitiei
acestora, si anume pentru identificarea
factorilor, care polueaza atmosfera, si poate fi
utilizatd pentru monitorizarea calitatii mediului
ambiant.

Dispozitivul,  conform  inventiei,
contine un cadru dielectric (2), instalat vertical,
in care este fixatd o placheta de siliciu
monocristalin (1), si un filament de wolfram
(4) cu diametrul de 30 pm, montati pe
suporturi dielectrice (3), totodata placheta (1)
si filamentul (4) sunt conectati la o sursa de
inaltd tensiune (5), filamentul (4) fiind conectat
la polul pozitiv al sursei (5).

2

Procedeul, conform inventiei, consta
in plasarea dispozitivului  susnumit in
apropierea unei surse de poluare a mediului
ambiant, dupa care se conecteazad sursa (5) cu
aplicarea la filament (4) a unui potential
pozitiv de 5 kV, in acest timp particulele solide
de poluanti din aer, incarcate pozitiv, sub
actiunea campului electrostatic dintre filament
(4) si plachetd (1) se atrag de ultima si se
depun pe suprafata ei, apoi se deconecteaza
sursa (5) si se scoate placheta (1) din cadru (2)
pentru investigarea particulelor solide, depuse
pe plachetd (1), prin metodele microscopiei de
fortd atomica si spectroscopiei de raze X cu
dispersie energetica.

Revendicari: 2

Figuri: 5




(54) Device and process for capturing solid particles of air pollutants

(57) Abstract:
1

The invention relates to a device and a
process for capturing solid particles of air
pollutants with nano- and micrometer sizes to
study their composition, namely for identifying
factors that pollute the atmosphere, and can be
used for monitoring environmental quality.

The device, according to the
invention, comprises a dielectric frame (2),
installed vertically, in which is fixed a plate of
silicon single crystal (1), and a tungsten
filament (4) of a diameter of 30 um, fixed on
dielectric supports (3), at the same time the
plate (1) and the filament (4) are connected to
a high voltage source (5), the filament (4)
being connected to the positive pole of the
source (5).

The process, according to the
invention, consists in placing the device

2

described above nearby the source of
environmental pollution, after which is
connected the source (5) by applying to the
filament (4) a positive potential of 5 kV, at the
same time positively charged solid particles of
air pollutants under the action of the
electrostatic field between the filament (4) and
the plate (1) are attracted by the latter and
settle on its surface, then is disconnected the
source (5) and is removed the plate (1) from
the frame (2) for the study of solid particles
settled on the plate (1) by the methods of
atomic-force microscopy and energy dispersive
X-ray spectroscopy.

Claims: 2

Fig.: 5

(54) YeTpoiicTBO U criocod yJIaBJIMBAaHUS TBEPAbIX YACTHI 3arpsi3HUTe el

BO3/1yXa

(57) Pedepar:
1
N3o6perenne OTHOCHUTCS K
YCTPOHCTBY M CIOCOOY yNIaBIMBAaHUS TBEPIBIX
YacTHIl 3arpsA3HUTENICHl BO3AyXa C HaHO- |

MUKPOMETPUICCKUMU pasMepaMun JUIA
HU3y4YCHHUA HUX COCTaBa, a MUMCHHO A
BBISABJICHUA (I)aKTOPOB, 3arpsA3HAIOINX

aTMocdepy, ¥ MOXKET OBITh UCIIONE30BAHO IS
MOHHUTOPHHTA Ka4eCTBa OKPY>KAIOIICH CPEIbI.

YCTpOHCTBO, COTIACHO M300PETEHHIO,
COJICPXKHUT  AUIEKTPUUIECKYI0 paMKy (2),
YCTAaHOBJICHHYI0 BEpPTHKAJIBHO, B KOTOPOH
3aKpeIuleHa IUTaCTHHA M3 MOHOKpHCTaJUIa
kpemHus (1), um Bomb(ppamoByr0 HUTH (4)
nuametpoM 30  MKM, 3akperjieHHble Ha
TUBJICKTPUIECKUX omopax (3), mpu 3ToM
miactiHa (1) u HHUTH (4) MOAKIIOYEHBI K
HUCTOYHHKY BBICOKOTO HampspkeHus (5), HUTh
(4) Oynyun NOIKIIOYEHA K ITOJIOKUTEIEHOMY
MOJIFOCY UCTOYHUKA (5).

2
Crocob, cornacHo HM300pPETCHHIO,
3aKJIF0YaeTCsI B pasMeIeHIN
BBIIIIEONUCAHHOTO yCTpOiicTBa BOITU3H

HCTOYHHKA 3aTPS3HEHUS OKPYKAIOMICH Cpelsl,
IOCJIe 4Yero BKJIIOYAOT HCTOYHUK (5) ¢
mojgaueii kK HUTH (4) TOJIOKUTEIHLHOTO
noreHurasa B S5 kB, B TO ke Bpems
MTOJIOKHUTETHHO 3apsHKEHHBIC TBEpbIC
YacTUIBl  3arpsi3HUTENEH  BO3dyXa  IOJ
JeHCTBUEM 3JIEKTPOCTATHUECKOTO IO MEXKIY
HUTHIO (4) u nacTuHOM (1) mpuTArNBaroTCs K
HOCHeHEH M OcealoT Ha ee IMOBEPXHOCTH,
HOCJe OTKIIFOYAIOT UCTOYHHK (5) M M3BJIIEKAIOT
wiacTuHy (1) u3 pamku (2) At ucciaeroBaHUS
TBEPIBIX YACTHII, OCEBIIMX Ha ractuHy (1),
METOJJAMH aTOMHO-CHJIOBOW MHKPOCKOIIUH H
SHEPTrOANCIICPCUOHHON PEHTTCHOBCKOU
CIEKTPOCKOIHH.

I1. hopmysr: 2

®@ur.: 5
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Descriere:

Inventia se referd la dispozitiv si procedeu de colectare a particulelor solide de poluanti din
aer cu dimensiuni nano- si micrometrice pentru studierea compozitiei acestora, si anume pentru
identificarea factorilor, care polueaza atmosfera, si poate fi utilizatd pentru monitorizarea calitatii
mediului ambiant.

Sunt cunoscute procedee de colectare a microparticulelor solide din gazele de esapament ale
automobilelor si din activitatile industriale care polueaza atmosfera. Procedeele propuse fac posibila
colectarea micro- si nanoparticulelor din atmosferd, folosind filtre speciale, urmatid de studiul
particulelor colectate prin metodele AFM (Atomic Force Microscopy - Microscopia de Fortd
Atomica), EDAX (Energy-dispersive X-ray spectroscopy - Spectroscopia de Raze X cu Dispersie
Energeticd) si micro-fluorescenta. In procedeul propus, este utilizat un set de filtre speciale pentru a
capta particulele cu o dimensiune de 2,5 microni din atmosferd, cu transferul ulterior al particulelor
colectate pe suprafata unei plachete de siliciu, folosind tehnologia ultrasonica. Plasarea unor astfel de
particule pe suprafata unei plachete de siliciu este necesara pentru studiul acestor particule de poluanti
prin metodele AFM, EDAX si micro-fluorescentd (Y. Shi, Y. Ji, H. Sun et al. Nanoscale
characterization of PM2 s airborne pollutants reveals high adhesiveness and aggregation capability of
soot particles. Sci. Rep., 2015, vol. 5, 11232).

Este cunoscut un procedeu §i un aparat pentru realizarea contactului dirijat intre gaze si
particule solide sub actiunea campului electrostatic, in care este dezvaluit un procedeu de colectare a
particulelor solide din gazele de esapament, executat cu ajutorul unui dispozitiv de colectare a
particulelor solide, care include utilizarea unui electrod de descarcare electroconductor, situat adiacent
si distantat de un electrod de colectare electroconductor, electrodul de descarcare fiind executat in
forma de fir, incluzand in general suprafete ascutite sau cu raza mica, care sa favorizeze producerea
unei descarcari corona; mai include introducerea gazelor, in directie opusd, in spatiul dintre electrozi
cu particulele solide si aplicarea unei diferente de potential electric intre cei doi electrozi de o marime
suficienta pentru a produce o descarcare corona in spatiul dintre cei doi electrozi pentru o perioada de
timp finita, fortele electrostatice alternante crednd o migcare alternativa a particulelor, care
imbunatateste contactul gazului cu particulele solide. Particulele solide incarcate electrostatic sunt
propulsate pe suprafata interioara a electrodului colector care este executat tubular [1].

Procedeul si dispozitivul confirma posibilitatea de colectare eficienta a particulelor solide din
aer sub actiunea campului electrostatic, dar dezavantajele acestora constau in faptul cd nu permit
colectarea particulelor fine in suspensie si direct din atmosferd, precum si in faptul cd circulatia
gazelor si particulelor solide in directii opuse diminueaza viteza particulelor solide incarcate. Mai mult
ca atat, pentru generarea fortelor electrostatice alternante in timp se foloseste o sursa de alimentare de
inaltd tensiune cu prezenta unor rate indispensabile de transfer de caldura si masa.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in elaborarea unui dispozitiv si procedeu
cu o eficientd majoratd de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice pentru cercetdrile de monitorizare a calitatii mediului.

Dispozitivul pentru colectarea particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice, conform inventiei, elimina dezavantajele mentionate mai sus prin faptul ca contine un
cadru dielectric, instalat vertical, in care este fixatd o placheta de siliciu monocristalin, si un filament
de wolfram cu diametrul de 30 pm, montati pe suporturi dielectrice, totodatd placheta si filamentul
sunt conectati la o sursa de inalta tensiune, filamentul fiind conectat la polul pozitiv al sursei.

Procedeul de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice, conform inventiei, elimind dezavantajele mentionate mai sus prin faptul ca constd in
plasarea dispozitivului pentru colectarea particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice, definit in revendicarea 1, in apropierea unei surse de poluare a mediului ambiant, dupa
care se conecteazd sursa de inaltd tensiune cu aplicarea la filamentul de wolfram a unui potential
pozitiv de 5 kV, in acest timp particulele solide de poluanti din aer, incarcate pozitiv, sub actiunea
campului electrostatic dintre filamentul de wolfram si placheta de siliciu monocristalin, se atrag de
ultima si se depun pe suprafata ei, apoi se deconecteaza sursa si se scoate placheta din cadru pentru
investigarea particulelor solide, depuse pe placheta, prin metodele AFM si EDAX.

Rezultatul tehnic al dispozitivului si procedeului constd in majorarea eficientei de colectare a
particulelor solide direct din aer cu dimensiuni nano- si micrometrice pentru examinarea ulterioara a
particulelor solide din punct de vedere dimensional si compozitional.

Avantajele se datoreaza executarii electrodului pozitiv in forma de filament din wolfram si
electrodului negativ in forma de plachetd de siliciu monocristalin, amplasata vertical, distantati ntre
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ei, deoarece pe plachetd se depun doar particulele Incarcate cu dimensiuni nano- §i micrometrice, iar
restul poluantilor nu vor fi captati de placheta de siliciu monocristalin. Astfel colectate, aceste
particule pot fi supuse cercetarilor prin metodele microscopiei optice, AFM, EDAX in vederea
stabilirii naturii i dimensiunilor lor, fara prelucrare suplimentara a particulelor colectate.

Totodata, deoarece in dispozitivul propus este folositd sursa de tensiune continud, acesta este
mai eficient, atat datoritd lipsei transferului de caldura, cat si datoritd colectarii particulelor solide
direct din aer pe suprafata plachetei de siliciu.

Inventia este ilustrata in fig. 1-5, care reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului pentru efectuarea procedeului de colectare a
particulelor solide de poluanti din aer;

- fig. 2, imaginea suprafetei plachetei de siliciu monocristalin cu ajutorul
microscopului optic incorporat in AFM;

- fig. 3, imaginea AFM a particulelor cu dimensiunea de 80...200 nm;

- fig. 4, imaginea AFM a particulelor cu dimensiunea de 1...3 pm;

- fig. 5, imaginea AFM a suprafetei unei particule mari, formata din granule cu
dimensiuni de 80...150 nm.

In fig. 1 este reprezentatd schema dispozitivului pentru efectuarea procedeului de colectare a
particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si micrometrice, care constd in aceea ca
placheta de siliciu monocristalin 1 este amplasati intr-un cadru dielectric 2, amplasat vertical. Intre
suporturile dielectrice 3 este amplasat cadrul dielectric 2 si Intins filamentul subtire de wolfram 4 cu
diametrul de 30 um, la care este aplicatd o tensiune inaltd continud de 5 kV de la polul pozitiv al
sursei de inaltd tensiune 5. La polul negativ al sursei de inaltd tensiune 5 este conectatd placheta de
siliciu monocristalin 1. Particulele solide, care se afld in aer, din apropierea filamentului de wolfram 4
sunt incarcate cu sarcind pozitiva, iar sub actiunea cAmpului electrostatic dintre placheta de siliciu
monocristalin 1 si filamentul de wolfram incarcat pozitiv 4, particulele sunt atrase la placheta de
siliciu monocristalin 1 si sunt depuse pe suprafata ei. Particulele solide colectate in acest mod pe
suprafata plachetei de siliciul monocristalin 1 pot fi direct examinate prin metodele microscopiei
optice, AFM, EDAX si micro-fluorescentei. Celelalte figuri (fig. 2-5) reprezinta imagini din procesul
de cercetare a particulelor solide, care au fost colectate cu dispozitivul propus si prin procedeul
propus, de poluanti cu diverse dimensiuni, efectuate atat cu ajutorul microscopului optic incorporat in
AFM (fig. 2), cat si prin microscopia de forta atomica (fig. 3-5).

Exemplu de realizare a inventiei

in cadrul dielectric 2 este instalati placheta de siliciu monocristalin 1 cu dimensiunea de
20x20 mm (fig. 1). Filamentul de wolfram 4 cu diametrul de 30 um este montat pe suporturile
dielectrice 3 la o distantd de 10 mm de la suprafata plachetei de siliciu monocristalin 1. Dispozitivul
este amplasat in apropierea sursei de poluare a mediului ambiant, in acest caz la o distanta de 1,5 m de
la carosabilul cu trafic intens al automobilelor. Se conecteaza sursa de inalta tensiune 5 si potentialul
pozitiv de 5 kV este aplicat filamentului de wolfram 4. Particulele solide din aer sunt incarcate pozitiv
si, sub actiunea unui camp electrostatic dintre filamentul de wolfram 4 si placheta 1, sunt atrase de
ultima si colectate pe suprafata ei. Colectarea particulelor dureazd timp de 20 minute. Dupa
deconectarea sursei de inalta tensiune 5, placheta de siliciu monocristalin 1 este indepartata din cadrul
dielectric 2. Placheta de siliciu monocristalin 1 este plasatd in AFM si zona de cercetare este selectata
cu ajutorul microscopului optic incorporat in AFM (fig. 2). In fig. 3 este prezentati imaginea AFM a
particulelor de poluanti cu dimensiuni in intervalul 80...150 nm si inaltimi in intervalul 80...200 nm. In
fig. 4 este prezentata imaginea AFM a particulelor mai mari de poluanti cu dimensiuni cuprinse in
intervalul 1...3 pm si inaltimea de pana la 0,8 um. In fig. 5 este prezentatd imaginea AFM a unei parti
din suprafata unei particule mari, care constd din granule (clustere) cu dimensiuni cuprinse in
intervalul 50..80 nm. Particulele colectate prin procedeul propus pe o plachetd de siliciu
monocristalin 1 pot fi investigate si prin metoda EDAX (asa cum este aratat in referinta: Y. Shi, Y. Ji,
H. Sun et al. Nanoscale characterization of PM. s airborne pollutants reveals high adhesiveness and
aggregation capability of soot particles. Sci. Rep., 2015, vol. 5, 11232).
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. EP 0995495 A1 2000.04.26
(57) Revendicari:
1. Dispozitiv pentru colectarea particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si

micrometrice, care contine un cadru dielectric (2), instalat vertical, in care este fixatd o placheta de
siliciu monocristalin (1), si un filament de wolfram (4) cu diametrul de 30 um, montati pe suporturi
dielectrice (3), totodatd placheta (1) si filamentul (4) sunt conectati la o sursa de naltd tensiune (5),
filamentul (4) fiind conectat la polul pozitiv al sursei (5).

2. Procedeu de colectare a particulelor solide de poluanti din aer cu dimensiuni nano- si
micrometrice, care constd in plasarea dispozitivului pentru colectarea particulelor solide de poluanti
din aer cu dimensiuni nano- si micrometrice, definit in revendicarea 1, in apropierea unei surse de
poluare a mediului ambiant, dupd care se conecteaza sursa de inaltd tensiune (5) cu aplicarea la
filamentul de wolfram (4) a unui potential pozitiv de 5 kV, 1n acest timp particulele solide de poluanti
din aer, incircate pozitiv, sub actiunea cAmpului electrostatic dintre filament (4) si placheta (1) se
atrag de ultima si se depun pe suprafata ei, apoi se deconecteaza sursa (5) si se scoate placheta (1) din
cadru (2) pentru investigarea particulelor solide, depuse pe plachetd (1), prin metodele microscopiei
de forta atomica si spectroscopiei de raze X cu dispersie energetica.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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