Zarowka elektryczna jako pompa jonowo-sorpcyjna

Celem niniejszej pracy byto sprawdzenie, czy i na ile skutecznie zarowka elektryczna
100W/230V moze pracowac jako pompa jonowo-sorpcyjna.

Celem przeprowadzenia eksperymentu zestawiono uktad przedstawiony schematycznie na
rys.l.

2
do pompy ratacyine ;
(102 Tr)

do generatora wysokiego napigcia (ok 10kY, 15625Hz)

Fys.1. Schemat ukkadu podczas pierwsTe) fary eksperymentu- odpompowsywanie do cignienia ok, 1042 Tr

Zastosowano sondg jonizacyjna SJ wykonang z dwuwtoknowej zaréwki samochodowej
poprzez usunigcie cienszego wtokna i dotopienie rurki szklanej. Tym sposobem uzyskano
sondg z zarzong katoda , anoda i kolektorem jonow- fot.1.

fot 1. Sonda jonizacyina £ Tardwki samochodownee]

Pompeg jonowo-sorpcyjna PJ-S uzyskano z zaréwki oswietleniowej 100W/230V-fot.2.

Pompg 1 sondg jonizacyjna polaczono razem za pomoca trojnika szklanego. Tak zestawiony
uktad zawierat 5 taczen.

Na wolnym odprowadzeniu trdjnika wykonano przewgzenie A celem pozniejszego odtopienia
ukfadu w tym wilasnie miejscu. Nastepnie uktad zostat odpompowany do cisnienia ok. 10> Tr
za pomoca pompy obrotowej. Na uwagg zastuguje zmiana atmosfery wewnatrz uktadu z
powietrza na dwutlenek wegla. Zmiang atmosfery uzyskano poprzez umieszczenie pewnej
ilosci suchego lodu (zestalonego dwutlenku wegla) wewnatrz rury prowadzacej do kranu
tréjdroznego przy pompie-fot.3.



W poréwnaniu z fot.3. zastosowano ta modyfikacje, ze odtaczono element rury szklanej z
rurka kontrolna (do wytadowan) i zamiast niej podtaczono pompowany uktad. Zabieg ten miat
na celu zwigkszy¢ szybkos¢ pompowania, ktory-jak si¢ nizej okaze- wypadt bardzo dlugi.

Podczas pompowania kilkakro¢ zakrgcano zawér. W tym czasie ci$nienie wewnatrz uktadu
wzrastalo, gtéwnie wskutek sublimacji dwutlenku wegla. Nastgpnie zawor otwierano do
pompy prozniowej. Tym sposobem uktad byt niejako przemywany dwutlenkiem wegla.

Gdy caty dwutlenek wegla zamienit si¢ w gaz uktad ostatecznie odpompowano, pozwalajac na
jednostajny spadek ci$nienia.



Spadek ten trwat dos¢ dtugo 1 towarzyszyta temu zmiana charakteru obserwowanych
wytadowan. Na fot.4. przedstawiono wyglad wyladowania w zatopionej zarowce w miare
spadku ci$nienia. Przy ci$nieniu ok. 102 Tr wystepuje juz tylko lekka po$wiata w calej
objetosci zarowki. Wystapienie takiej poswiaty uznano wilasnie za znak, ze mozna uktad
zatopic.

fot.d. Zmiana obrazu wyladowania w bance Zaréwki podczas odpompowywania dla
dwutlenku wegla. Cisnienia kolejno od lewej ok. 30Tr, ok. 1 Tr, ok 10*-2 Tr

Pompowanie zaj¢to ok. 5 minut, liczac od momentu konca sublimacji dwutlenku wegla. Tak
dtugi czas pompowania nalezy thumaczy¢ obecnos$cia kilkucentymetrowego przewezenia o
srednicy rzgdu 1 mm (oznaczonego litera A na rys.1.).

Po zatopieniu uktadu przeprowadzono po dziesi¢ciu minutach probe na szczelnos$é-fot.5.

fot 5. Praba szczelinosci ukkadu

Po stwierdzeniu, ze uktad jest szczelny przystapiono do drugiej fazy eksperymentu i ztozono
uktad wg schematu z rys.2. Autotransformator ATr 0...250V/200VA postuzyt do regulacji
mocy a co za tym idzie-temperatury zarnika zarowki-pompy PJ-S. Transformator Tr1 stuzyt
do regulacji temperatury katody sondy jonizacyjnej. Poprzez regulacje temperatury katody
wolframowej mozna za§ wplywac na wartos¢ pradu elektronowego.

Transformator Tr2 stanowil zrodto pradu elektronowego dla anody. Napiecie o wartosci 130V
bylo prostowane jednopotowkowo za pomoca diody 1N4007 i wygtadzane kondensatorem
elektrolitycznym 220 mikrofaradéw/200V.



Natezenie pradu elektronowego byto mierzone za pomoca miliamperomierza
magnetoelektrycznego mA o zakresie 5 mA.

Akumulator otowiowy o napigciu 12V ( w przyblizeniu stanowi to 10% napigcia anodowego,
zalecanego w literaturze) byt wlaczony w obwdd kolektora jonow. Prad jonowy byl mierzony
mikroamperomierzem magnetoelektrycznym pA o zakresie 100pA.
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Fy=s 2. Schemsat ukkadu pomisroweno do stwisrdzania pracy Tardswki jsko pompy
jonovyo-sorpoying] (£ mozlivoscia sporzadzenia weykresu p=fitl ]

Pierwsza czynnoscia, ktora nalezalo wykonac to znalez¢ stala prozniomierza jonizacyjnego.
W tym celu mozliwie szybko (ze wzglgdu na pompujace dziatanie katody prézniomierza)
ustalono warto$¢ pradu elektronowego (za pomoca Trl) [.=1,5mA. W tych warunkach
(U=6,4V, U~=130V, U ,=-12V) poplynat prad jonowy [[=80nA. Zaktadajac, ze cisnienie
wynosito 102 Tr=10 mTr mozna wyznaczy¢ (a raczej w naszym przypadku oszacowac) stata
prézniomierza 'ze wzoru:
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Zwazywszy, ze fabryczna sonda typu SJ2 ma stala rzedu 16 mA- mTr/uA powyzsze
oszacowanie statej takiej improwizowanej sondy z zaro6wki samochodowej wydaje si¢
prawidlowe.

Po wyznaczeniu statej prézniomierza uruchamiajac pompg jonowo-sorpcyjna, zwigkszajac w
ciagu kilku sekund napigcie, ustalajac je w koncu na 180V i takie juz pozostato przez caly
czas trwania eksperymentu (az pradu jonowego nie mozna byto dalej mierzy¢). Napigcie
180V wydawato si¢ zupetnie bezpieczne (niezbyt silne $wiecenie zarowki), jednak na tyle
duze, by zauwazy¢ efekt pompowania. Podczas trwania eksperymentu mierzono prad jonowy
I;, utrzymujac caly czas state natgzenie pradu elektronowego I.=1,5mA.

Cisnienie w uktadzie mozna wyznaczy¢ po przeksztalceniu wzoru na stata prézniomierza do
postaci:
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Rys.3. Wykres zaleznosci pradu jonowego sondy jonizacyjnej w zaleznosci od czasu
pracy pompy jonowo-sorpcyjnej
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Rys.4. Zaleznos¢ cisnienia od czasu pracy pompy jonowo-sorpcyjnej
(wykres logarytmiczny)

Szacowane uzyskane ci$nienie w ukladzie jest nizsze niz 1,3-10* Tr. Jego pomiar nie byt
jednak mozliwy, gdyz prad jonowy byl nizszy niz 1pA 1 nie dato si¢ go mierzy¢ posiadanymi
przyrzadami.

Po wytaczeniu pompy mozna bylo dostrzec (po kilkunastu minutach pracy) ciemny nalot na
bance. Jest to zapewne napylony wolfram i molibden z doprowadzen. Po wylaczeniu pompy
dal si¢ zauwazy¢ takze wzrost pradu jonowego do ok. 4 pA, co oznacza wzrost ci$nienia do
ok. 5,2:10*Tr.

Nalezy sadzi¢, ze byto to spowodowane czgsciowa desorpcja gazu.

Pompa przepracowata ok. 2 godziny, potem wtdkno przepalito sig.

2 przy I=1,5mA




Za jonowo-sorpcyjnym charakterem pompowania przemawia fakt, iz wtokno przepalito si¢ na
jednym z koncow a nie posrodku. Doprowadzenia staly si¢ btyszczace, co oznacza, ze ich
materiat zostal rozpylony. Niewatpliwie proces taki byl mozliwy wskutek bombardowania
doprowadzen i zarnika.

Trudno w $wietle tych faktow uznaé, czy mozliwe jest, Ze za proces pompowania jest
odpowiedzialna cho¢ po czg$ci reakcja wolframu z dwutlenkiem wegla (chemisorpcja), ktora
mogtaby przebiega¢ w mysl réwnania:

3CO2+2W—2WO3 + 3C
Wydaje si¢, ze mozliwe sa inne reakcje , prowadzace np. do tlenku wegla:
3CO2 +W — WO3 +3CO

Reakcja powyzsza daje jednak z 3 moli gazowych produktéw 3 mole innych gazowych
produktow, co nie thtumaczy wystepowania pompowania.

Niemniej jednak taka prymitywna pompa z zarowki dziata i jak widzimy- umozliwia w
niewielkiej objetosci uzyskanie ci$nienia o dwa rzedy nizszego od dotychczasowego 0,01 Tr.



