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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

W codziennym zyciu najczesciej spotykamy si¢ z materig w stanie statym, cieklym lub gazowym.
Mimo to wigkszo$¢ widzialnego wszechs§wiata (wedtug niektorych szacunkéw nawet 99%) sktada si¢ z
plazmy. Jest ona podobna do gazu w tym sensie, ze nie posiada zdefiniowanego ksztattu czy objetosci. O ile
jednak w zwyklym gazie elektrony sa mocno zwigzane z jadrami atomowymi, przez co przewodno$c¢
elektryczna jest w praktyce zerowa, to plazma charakteryzuje si¢ tym, ze sklada si¢ rowniez z czastek o
ujemnym i dodatnim tadunku. W zwigzku z tym przewodzi ona prad elektryczny, jednak globalnie jest
elektrycznie obojetna.

Aby gaz zmienit si¢ w plazmg, musi zosta¢ do niego dostarczona energia, ktora jest wigcksza od
energii jonizacji. Plazma powstaje nie tylko jako efekt procesow naturalnych, ale moze tez by¢ wytwarzana
sztucznie w laboratoriach. Zazwyczaj osiaga si¢ to przyktadajac state lub zmienne napigcie do elektrod. W
tak powstalym polu elektrycznym wolne elektrony, obecne np. dzigki istnieniu promieniowania
kosmicznego, zderzaja si¢ niesprgzyscie z czasteczkami gazu, jonizujac je. Wytworzone w ten sposob
fadunki elektryczne uczestnicza w dalszym procesie podtrzymywania wytadowania. Tak powstata plazma
znajduje zastosowania w metodach obrobki i modyfikacji materiatow, a takze do analizy chemicznej.

W ostatnich latach coraz wigksza uwage zaczeto zwraca¢ na mozliwo$ci wytwarzania plazmy nie w
konwencjonalnych, duzych reaktorach, ale w urzadzeniach miniaturowych. Duza dogodnoscia takich
urzadzen jest mozliwos¢ zwigkszenia zakresu ci$nien, przy ktorych takie urzadzenia moze pracowac.
Ograniczenie to opisuje regula Paschena. Stanowi ona, ze aby w gazie powstalo wyladowanie, to
zwigkszenie ci$nienia gazu, gdzie powstaje plazma, przy zachowaniu okre$lonego napigcia, wymaga
zmniegjszenia odlegtosci miedzy elektrodami. Wytworzenie takich miniaturowych urzadzen jest mozliwe
dzieki rozwojowi technologii mikrosysteméw. Obecnie materialem bazowym dla ich konstrukcji jest
glownie krzem, szklo, a w ostatnim czasie roéwniez polimery. Trzeba jednak pamigtaé, ze obszar
wyladowania narazony jest na zniszczenia wynikajace z samej natury plazmy.

Pod wzgledem niezawodno$ci oraz stabilno$ci w funkcji temperatury wyrdzniajg si¢ materiaty
ceramiczne. W technologii mikrosystemow od kilkunastu lat trwaja intensywne badania nad mozliwo$ciami
niskotemperaturowej ceramiki wspotwypalanej (z ang. Low Temperature Cofied Ceramics, LTCC). Jest to
material kompozytowy, ktory przed wypaleniem sktada si¢ z ziaren ceramiki i szkliwa oraz polimerowego
wypetniacza. Sktadnik organiczny powoduje, ze w stanie surowym, tj. przed wypaleniem, ceramika ma
postaé¢ elastycznych arkuszy i z tatwoscig poddaje si¢ obrobce mikromechanicznej. Dodatkowo na takie
arkusze mozna nanie$¢ materialy o roznorodnych wilasciwosciach elektrycznych (przewodzace,
dielektryczne) i sensorowych (np. temperatury). Mozliwe jest tez dolaczenie do nich elementow
optoelektronicznych i integracja podzespotow elektronicznych. Dzigki powyzszym cechom w tej technologii
mozliwe jest wykonywanie ztozonych, wielowarstwowych uktadow do prowadzenia analiz chemicznych i
biologicznych.

Celem tego projektu jest konstrukcja i zbadanie miniaturowych urzadzen do generacji plazmy pod
ci$nieniem atmosferycznym. Szczeg6lny nacisk zostanie polozony na badanie zaleznosci miedzy konstrukcja
urzadzenia i parametrami sygnatu wzbudzajacego plazme, a zmianami w generowanym wytadowaniu.
Jak wspomniano wcze$niej, mikoplazma moze mie¢ wiele zastosowan, ale aby nalezycie spetniala swoja
role, musi charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi parametrami. Jednym z najwazniejszych jest energia
poszczegblnych sktadnikéw. Miara energii kinetycznej w zwyklym gazie jest jego temperatura.
W przypadku plazmy nietermicznej elektrony majg inng energi¢ niz jony, a te z kolei niz neutralne sktadniki
gazu. Drugim waznym parametrem jest gesto$¢ elektronowa. Opisuje ona, ile wolnych elektronéw znajduje
si¢ w jednostce objetosci mikroplazmy. Jesli ta dwa parametry majg odpowiednie wlasciwosci, mozliwe jest
wytworzenie mikroplazmy, ktéra mozna dotkna¢ gotymi rekami.

Ze wzgledu na swoja specyfike diagnostyka plazmy wymaga zastosowania specyficznych metod. Do
charakteryzacji plazmy niskotemperaturowej, powstajacej w reaktorach przy obnizonym ci$nieniu, uzywa si¢
sond, np. Langmuira. Gdyby zastosowa¢ je do mikroplazm, spowodowaloby to zmian¢ ich geometrii i
wiasciwosci. W naszych badaniach zastosujemy glownie metody optycznej spektroskopii emisyjnej. Polega
ona na rejestracji $wiatta emitowanego przez wytadowanie. Poprzez jego analize czyli okresleniu na jakich
dlugosciach fali i z jakg intensywno$cig plazma $wieci, a takze ksztattu prazkéw, mozliwe jest okreslenie
wlasciwosci mikroplazmy. Uzupetniajgce informacje begdzie mozna uzyska¢ z pomiaréw pradowo-
napieciowych. Dodatkowo stosowane beda specjalne narzedzia matematyczne z zakresu metodyki
planowania eksperymentu. Pozwala ona oceni¢, jakie czynniki wplywajg na poszczegélne parametry
procesu, oraz ktore z nich sg najwazniejsze. Dzigki temu uzyska si¢ jeszcze wigcej informacji 0 zjawiskach
fizycznych i chemicznych zachodzgcych w mikroplazmach.



