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♦ Motivation

♦ Experimenteller Aufbau
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O-Atomkonzentration
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Strahlplasmen
Oberflächenbearbeitung:
Plasmastift - Brno

Plasmasprühen:
TU Ilmenau

Plasmaschneiden

Plasmaätzen:
IOM LeipzigOberflächenaktivierung

und Reinigung: IFAM Bremen



Der untersuchte Plasmastrahl
Spannungsversorgung:

• U = 8 . . . 16 kVpp
• f  = 12,5 . . . 16,7 kHz

Gasversorgung:

• Kompressorluft
• synthetische Luft
• Stickstoff
• Gasgemisch N2 + NO

• Durchflußrate
D = 23 sl/min

relaxierendes Plasma
(Plasmastrahl)

aktives Plasma

Fenster

heißes Plasma:
„Gliding Arc“



Untersuchungen im Überblick

Elektrisch:

• oszillographische Messung
von Strom, Spannung und 
Frequenz

Gaschromatographisch:

• Bestimmung der Zusammen-
setzung der aus dem Strahl
tretenden Gase

Optisch:

• Aufnahme axial auf-
gelöster Übersichts-
spektren

• Messung der raum-
zeitlichen  Intensitäts-
entwicklung ausge-
wählter Spektrallinien
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Übersichtsspektren in Luft
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Identifikation des gelben Nachleuchtens

• gleicher Spektralbereich
• gleiche Auftrittsenergien

⇒ identische Reaktionen:

Sutoh et al. 1980

MNOMONO +→++ *
2

νhNONO +→ 2
*
2

Vergleich des Kontinuums mit
Messungen aus der Literatur:

⇒ Indikator für O-Atome
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Räumlich und zeitlich aufgelöste Spektren
(aktives Plasma in Luft)
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2.pos.Syst. N2 (0-0)-Überg., λ=337,1 nm

NOγ - Syst. (0-2)-Überg., λ=247,8 nm

⇒ ausgeprägter nichtthermischer Prozeß
(kTe: N2: ≈ 11 eV;   NO: ≈ 5,5 eV)

⇒ Anregung von NO ist ein Folgeprozeß
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Räumlich und zeitlich aufgelöste Spektren
(relaxierendes Plasma in Luft)

∆x = 9,5 mm (Ordinate) / ∆T = 80 µs (Abszisse)
= Ausströmgeschwindigkeit:  v = 120 ms-1
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⇒ in Übereinstimmung mit Abschätzung der Strömungsgeshcwindigkeit nach der 
Kontinuitätsgleichung bei T = 1100 K
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Entwicklung der Rotationstemperatur

TR = 2500 . . . 5500 K (± 250 K)

Relation: TGas ≤ TR ≤ Tν ≤ Te
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Thermisches Dissoziationsgleichgewicht

aus H. Dorst
„Plasmachemie“



MNOMNOO +→++ *
2

MOMOO +→++ 2
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O-Atom-Quelle:
O-Atom-Senke:
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NO-Quelle:
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N2(A)-Quelle:
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Reaktionen im Plasmastrahl 



Zusammenfassung und Ausblick
♦ aktives Plasma:

- nichtthermisches, heißes Plasma („Gliding Arc“) 
(TR = 2500 . . . 5500 K; Te ≈ 105 K) 

- intermittierender Ablauf von Anregungs- und
Dissoziationsprozessen

♦ relaxierendes Plasma:
- von I(t) entkoppelte Rekombinationsprozesse im Plasmastrahl
- „gelbes Nachleuchten“: Indikator für O-Atome
- Ausströmen des Strahls mit v = 120 ms-1 bei D=23sl/min

und einer Gastemperatur von 1100 K
- O-Atome: [O] ≤ 10 Vol.% (thermischer Anteil)

♦ Vorhaben:
- Untersuchung der Wechselwirkung des

Plasmastrahls mit einer Modellsubstratoberfläche
- Definierte Beimischung von Wasser und Sauerstoff zur Erzeugung

reaktiver Spezies (OH, O)


