Laboratorni ceni z Plazmochemie Fakulta technologicka, UTE e

Uloha¢. 1

Zaklady obsluhy plazmatickych reaktori, seznameni s
laboratorni technikou

Ukoly m&teni:

1. Zopakujte si zakladni pojmy z oblasti fyziky plazma plazmochemie. VyuZzijte
prednaskoveé texty a dop@enou literaturu.

2. Seznamte se s principem fungovani, zaklady obskhlghsadami bezpeé prace
s plazmatickym reaktorem Diener Femto.

3. Seznamte se s zéklady obsluhy tlakovych nadob ofisah stl&ené plyny

4. Provelte modifikaci vzorku polymerniho materialu plaznmter pomoci vizualni
kontroly tvaru kapky testovaci kapaliny na povrchateridlu okomentujte vliv
plazmatu na povrchové vlastnosti polymeru. Parameitodifikace fasovy interval
modifikace, pouzity plyn a jeho {ok) stanovi vydujici v pribéhu laboratorniho
cviceni.

Pouzité pistroje a ponicky:

1. Plazmaticky reaktor pro modifikaci vzarktyp Femto, vyrobce Diener
2. Tlakové lahve se stanym plynem
3. Mikropipety pro nanaseni testovacich kapalin ngpeini vzorky

Zakladni pojmy, teoreticky Uvod:

Plazma byva obeéndefinovano jakatvrté skupenstvi hmoty. dkdy se za plazma oztge
ionizovany plyn. Takova definice nemusi byt ruthybna, je aleiesrjSi ozn&it za plazma
kvazineutralni s@s nabitych a nenabityafastic, ktera vykazuje kolektivni chovaBpektrum
castic vyskytujicich se vplazmatu je Siroké: elekyr, kationty, anionty, radikaly,
neionizované molekuly a atomy, excitované molekalyatomy, kvanta Zani ffiznych
vinovych délek. Jedna se o velmi reaktivni¢smjejichz vlastnosti se vyuziva tznych
odwtvich primyslu. Diky specifickym vlastnostem plazmatu praljiinchemické reakce
velmi rychle a p dobie navrzeném plazmatickém systému nedochazi k peskoz
modifikovaného materialu. N@br. 1 jsou znazorény rizné druhy plazmatu vyskytujici se
Vv priroc€, i ty vytvorené undle. Jsou zobrazeny v s@anicich kinetické teploty elektrén
(eV) a hustoty elektran (poset castic / ni) Pro laboratorni &ely nas bude zajimat oblast
plasma reaktd, tj. hustota elektrainv rozmezi 18 — 132 ¢astic / ni a energie elektrdgnod
1do10eV.
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Obr. 1: Teplotni a hustotni rezimy plazmatu

Céstice vtomto rezimu plazmatu maji dostatei energii k ionizaci molekul a atdm
pieruSeni chemické vazby, vytemi radikalu atd., zaroxievSak nezpsobi vyrazgjsi
destrukci materialu, ktery jec¢iinkam plazmatu vystaven. Je to tzv. nizkoteplotni plazm
NTP (rekdy ozn&ovano také jako nerovnovazné&igadré neizotermni). Jako laboratorni
zdroje NTP se neépstji pouzivaji generatory pracujici na frekvenci 48zk 13.56 MHz (RF
— radiofrekveini generator) a 2.45 GHz (mikrovinny generator).hdgy a nevyhody
jednotlivych generatdrjsou shrnuty viab. 1.

Vybér konkrétniho systému zalezi na typu operaci prawach v reaktoru (Ekteré systémy
jsou vhodné jen preisténi a aktivaci povrci, jiné jsou velmi efektivni ndjklad pi leptéani
kiemiku) a také na fingnich moznostech investora. Figas nejnar@néjSi je RF systém, a
to predevsim z tohotd/odu, Ze nedilnou soasti kazdého RF generatorufjdici jednotka,
kterd m& za ukol minimalizovat vykon vracejici seyboje z[@t do generatoru a zabranit tak
jeho poSkozeni. Jgjizeni je bd’ manualni nebo automatickeé.
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Typ generatoru Vyhody Nevyhody
0 Pro stejnou rychlost
O NejlevrgjSireSeni leptani je nutny #tSi
40 kHz 0 Mechanicky odolny piikon ve srovnani
0 NejvySSi homogenita vyboje s 13.56 Mhz
0 Uginnost cca. 90 % generatorem

O Velmi drahy systém
0 Nachylnost
k interferencim

O LepSi homogenita nez u 2.4%
GHz generétoru

13.56 MHz . RVYCNOSt Iert'anl ivpstejnem 0 Systém se sklada
piikonu vyssSi nez u 40 kHz . S
. z generatoru #&dici
generatoru .
jednotky
0 Uginnost 50 %
O Sklerené
komponenty systému
0 Levny U Kfemlkovy disk musi
. . . byt chlazen
0 Relativre mechanicky odolny O M ¢ by
2.45 GHz 0 NejvySSi rychlost leptaniip agnetron musi byt

napajen nagim 4500
\%

0 Plasma neni
homogenni diky malé
vinové délce (12 cm)

daném pikonu
0 Uginnost 60 %

Tab. 1: Vyhody a nevyhodyiiznych vysokofrekvetnich generatdir [5]

Obsluha plazmatického reaktoru Diener Fefbio

Priprava

0 Pripojte vakuovou pumpu k reaktoru. Pumpa nesmingtatole (ve stejné Urovni jako
reaktor). PoloZte ji na podlahu nebo alesp& nez se nachazi reaktor.

O Pripojte trubici pro odvod redkich zplodin. Trubice musi Ustit do venkovniho

prostoru nebo do digesm

Pripojte pumpu k vyvodu ozganém Pump®.

Pripojte hadici s pracovnim plynem (argon, dusik,ucd ...) k jehlovému ventilu.

Na ventilu tlakové lahve nastavte tlak v rozme5si-01 bar.

Nastavteiasov& na poZadovanyas.

Zapojte pgivod elektrické energie.

Zaprete hlavni vypina.

Zavrete ventil ¥trani.

VloZzte vzorky utené k opracovani do prostoru reaktoru.

Pe&liveé uzavete prostor reaktoru.

Ood

OoOoOoogoond
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Plazmovani
0 Zaprete vakuovou pumpu a nechejte §izet @iblizné 2 — 4 minuty.
0 Pomoci jehlového ventilu nastavte poZadovariggi pracovniho plynu.
[0 Nastavte vykon generatoru pomocidtého volte ,Power".
0 Zaprete generator (vyboj by éhhoret rovnongrné v celém reaénim prostoru).
0 Generator se automaticky vypne p@luuti ¢éasu nastaveného uzivatelem.
0 Po zhasnuti vyboje zagte \Ktrani reakniho prostoru naifblizné 10 sekund.
O Vypnéte vakuovou pumpu.
O Pokra&ujte ve trani reakniho prostoru.

Ukonéeni plazmovani

0 Otewvete dvika reaktoru.
O Vyjméte vzorky.
O Vypnéte hlavni vypina

Pri obsluze plazmatického reaktoru postupujte podledhoto navodu, vzdy
vSak pouze pod dohledem vyiujiciho!!!
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Postup nireni a pokyny k Uloze:

O Pripravte vzorky polymernich materiéb roznérech 20 x 40 mm z extrudovanych

desek polykarbonatu a polyethylenu a vzorek netkaigropylenoveé textilie o
rozmerech 40 x 60 mm. Pracujte v latexovych laboratdrmukavicich abyste
nezneistili povrch materialu.

Provel'te modifikaci povrchu plazmatem. Vokasy v rozmezi 1 — 10 minut, podle
druhu materialu. Ostatni procesni parametry vam ggdiujici.

Na modifikovany povrch naneste pomoci mikropipedplku testovaci kapaliny (voda,
glycerol nebo ethylenglykol) o objemu 3 —1l0a porovnejte vysledek se surovym
materialem.

Zapiste si vSechny procesni parametry, druh stuggh@polymerniho materialu a
vysledky pozorovani a zpracujte kratky protokol &emi.
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