Cel projektu:

Przemyst zainteresowany jest urzgdzeniem plazmowym do obrobki elementow plastikowych
I metalowych np. powierzchni elementow stosowanych w pojazdach. Jednocze$nie w dzisiejszych czasach,
w wielu dziedzinach zycia dazy si¢ do szeroko pojetej miniaturyzacji. Coraz wicksze znaczenie w zZyciu
codziennym odgrywaja urzadzenia charakteryzujace si¢ malymi wymiarami, w ktérych zuzycie energii jest
minimalne. Tendencje do miniaturyzacji pojawily si¢ ostatnio takze w technice plazmowej. Generacja
plazmy o wymaganych parametrach jest aktualng tematyka techniki plazmowej. Obecnie na $wiecie
obserwuje si¢ gwaltowny wzrost zainteresowania tg tematyka.

W Osrodku Techniki Plazmowej i Laserowej IMP PAN opracowane zostalo nowe zrodto plazmy
0 unikalnym ksztalcie plaszczyzny plazmowej. Zrodlo to pracuje pod cisnieniem atmosferycznym
i wzbudzane jest mikrofalami o standardowej czestotliwosci 2,45 GHz. Unikalny ksztalt generowanej
plazmy w postaci ptaszczyzny plazmowej wychodzacej poza dielektryczne pudetko, w ktorym plazma jest
generowana, jest dogodny do zastosowan przemystowych w procesach obrobki powierzchni materiatow.
Aby jednak w pelni oceni¢ potencjat aplikacyjny nowego zrodta plazmy wymagane jest zgromadzenie
niezbednej wiedzy na temat wtasciwosci generowanej plazmy. Koniecznym jest ocena wplywu roéznych
czynnikéw na parametry plazmy. Do takich zaliczy¢é mozemy np. rodzaj gazu roboczego i natezenie jego
przeptywu, moc mikrofal doprowadzonych do zrodta plazmy i geometria zrodta plazmy.

Glownym celem wnioskowanego projektu jest zatem scharakteryzowanie wilasciwosci ptaszczyzny
plazmowej pod ciSnieniem atmosferycznym i metod jej generacji, bazujac na technice mikrofalowej
(2,45 GHz). Badaniom zostanie poddana plazma (spektroskopowa analiza OES - Optical Emission
Spectroscopy oraz LIF - Laser Induced Fluorescence) oraz badane beda mozliwosci jej wykorzystania,
gtownie do modyfikacji powierzchni materiatlow (tworzywa sztuczne, metale, szkto).

Opis badan:

Wykonane zostang badania spektroskopowye plazmy (OES, LIF), modelowanie numeryczne rozktadow
pola elektromagnetycznego (za pomocg programu Comsol Multiphysics) oraz badania charakterystyk
elektrodynamicznych (eksperyment i modelowanie). Badania teoretyczne bgda polegaty na okresleniu
wpltywu parametrow plazmy iwymiaréw urzadzenia na efektywno$¢ przekazywania energii z pola
elektromagnetycznego do plazmy oraz stabilno$¢ pracy urzadzenia. Pozwoli to na skuteczniejsze
projektowanie zrodet plaszczyzny plazmowej pracujgcych w wydajny sposob. Prace eksperymentalne
obejmg rowniez oceng mozliwosci uzycia mikrofalowej ptaszczyzny plazmowej do modyfikacji
powierzchni.

Badania prowadzone w projekcie dostarcza odpowiedzi na pytania o charakterze podstawowym:

- jaki jest sktad plazmy oraz jej temperatura w réznych przekrojach ptaszczyzny plazmowej;

- jaki jest rozktad pola elektromagnetycznego W obszarze ptaszczyzny plazmowej;

- czy mozna, a jesli tak to w jakim zakresie, wptywac na wlasciwosci plazmy poprzez zmiany konstrukcyjne
mikrofalowego zrédta ptaszczyzny plazmowej;

- czy przez dodanie odpowiedniej domieszki do gazu roboczego mozna wyeliminowaé¢ lub ograniczy¢
zjawisko filamentacji, ktore jest obserwowane w wyladowaniu w czystym argonie pod ci$nieniem
atmosferycznym;

- jak zwiekszy¢ efektywno$¢ przekazywania energii z pola elektromagnetycznego do plazmy;

- jakie zmiany na powierzchni materialdow powoduje ptaszczyzna plazmowa w zaleznosci od jej wlasciwosci;
- czy spowodowane zmiany na powierzchni materialdw sg uzyteczne z punktu widzenia przemystu.

Powody podjecia tematyki badawczej:

Projekt ma wazne znaczenie poznawcze. Zdobyta zostanie wiedza na temat wiasciwos$ci plaszczyzny

plazmowej i metod jej generacji przy uzyciu mikrofal o czgstotliwosci 2,45 GHz. Z przeprowadzonych
rozméw z przedstawicielami biznesowymi wynika, ze jest duza szansa na wdrozenie mikrofalowych
urzadzen do generacji takiego rodzaju plazmy pod warunkiem uzyskania dobrej wiedzy na temat zasad ich
konstruowania, whasciwosci generowanej plazmy i skutecznosci jej dziatania.
Przemyst zainteresowany jest tanim mikrofalowym urzadzeniem plazmowym do obrobki elementow
plastikowych i metalowych, np. powierzchni elementéw stosowanych w pojazdach. Aktywowany plazmowo
material zmienia wlasciwosci fizyczne. Preferowana jest plazma o umiarkowanej temperaturze w formie
cienkiej ,,ptaszczyzny” o dtugosci kilku lub kilkunastu centymetrow. Dotychczasowe urzgdzenia plazmowe
do obrébki powierzchni sg kosztowne i generuja plazme o niepraktycznym ksztatcie. Tymczasem przemyst
zainteresowany jest obnizeniem kosztow procesu obrobki powierzchni. W tym przypadku jedna z metod
obnizenia kosztow jest zastosowanie mikrofal o czestotliwosci 2,45 GHz do wytwarzania plazmy pod
ciSnieniem atmosferycznym. Ponadto, ten nowy rodzaj plazmy w formie ptaszczyzny powinien
zainteresowac innych badaczy na $wiecie, zwlaszcza tych ktorzy poszukuja nowej tematyki badawczej.



