JERS,
s L

= ¥
[ 4
- E
L :
"F;_, !
.l"':ll_-._ oy

el
Trana B

'III"?- h.b-lr__|

Oberfldchendiagnostik
von synthetischen Polymerproben

in einem Niedertemperaturplasma

Jan Schifer, Jiirgen Meichsner
Miihlleithen, Sdchsisches Erzgebirge 2004
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Die plasma-induzierten Prozesse auf

der Polymeroberfldche
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Methoden zur Untersuchung
fundamentaler Prozesse

Oberflachenkalorimetrie

FTIR-RA Spektroskopie

Thermodynamisches Verhalten
und molekulare Anderungen /
der Polymeroberfliche ‘

Randwinkelgoniometrie



® Motivation

(Was und warum?)

Niedertemperaturplasma

(RF Reaktor,

Plasmarandschicht) O Polymero berfldche

(Dispersionskrdfte,
Schwingungen)

Diagnostische Ein neuer Reaktor
Methoden (FTIR s¢) (Uni Greifswald) ®



Die kapazitiv gekoppelte RF-Entladung

* Der Plasma-Reaktor “R2” (7, = 10*K, n,= 10" m3) 15\ | E
p|LB

Dicke
Energie

13.56 MHz, <500 W | %
23 dm3, 102..104Pa | % - 01100 Ey

(100 eV)

Plasmarandschicht = Energie der Ionen
= Oberfldcheneingeschaften
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6 elementare Schwingungsarten
der Oberflachenmolekiile (z.B.{CH,%, )
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Messbare Effekte durch
Streck- u.Deformationsschwingungen

Verlust oder Bildung von IR-aktiven Bindungen
(Priaparation einer Oberfldche mit bestimmten Eigenschaften,
Diagnostik unbekannter Proben)

Verschiebung der Schwingungsfrequenz
(chemische Anderung in der Umgebung der IR-aktiven

Bindungen)

Intensititsinderung der Oberflachenreflexion
(Anderung der Konzentrationen und der Temperatur)

FTIR-Spektroskopie



Ein Beispiel: FTIR-Spektroskopie
von PC im CF,-Plasma

Wirkung von CF ,-Plasma
Reflexionsspektroskopie von Polykarbonat
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Energetische Effekte an der Oberfldache

e Physikalische Adsorption (< 6 J-m?2) Surface Calorim.
 Phaseniiberginge (dp/d7T - TAV_ ,=AH)

e Chemische Reaktionen (< 25 J-m™)

e Erwirmung durch Stoe schneller Teilchen (14 J-m?)

« Anderung der Oberfliichenenergie (< 10 mJ-m?)
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Der R2

Konvektion

Thermische Energie [kJ/m?]

Plasma- -15 : :
Ar-Plasma «’ 0 200 400 600
energie“ P Behandlungszeit [s]

\!
l PC (1,5 g) i

Durch das Plasma
zugefiihrte
Energie steigt

K
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Riickkopplung
(Antwortzeit 0,8 s)

Stabilisierung
AT=+05K
Bereich

-17°C ... 150 °C

N

Kompensations
warme B

Eine Sprungstorung des
Wdrmegleichgewichts = eine neue
durch Plasma erzeugte Reaktion

dB
P=F, +ZQiH(t —t), E =-b(Ts - 1)
Losung der kalorimetrischen Gleichung :

T,=T,+)

in einem realen Experiment :

% H(t—ti)exp(—%(t—ti)j

s AT=Q/C

£ Ay=Q1/S

= ¥
T —_—

Zeit

Fiir einen Puls von Ay =1 J/m? ist
die Probendicke von 1um erforderlich
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Pyrometer

Steuerung des
Peltier-Elements

Vakuum-Kammer
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Ausblick N

4.

5.

Einfluss der Oberflachentemperatur auf FTIR-Spektren

Rolle des Plasmas bei Phaseniibergidngen an der Polymeroberflidche
Untersuchung von Wirmepulseffekten auf der Oberfldche
Ankniipfung von Nevada-Experimenten an Randwinkelmessungen

Untersuchung von Anwendungsmoglichkeiten der Nevada-Anlage

fiir die Diagnostik von unbekannten Kompositen oder organischen Proben



M ...diaghostische Anwendung in der Medizin

2002: Erste Anwendung der FTIRS in der Histologie!

P. Lasch and all,
Appl. spec., Vol. 56,
Nr. 1, p. 1-9, 2002

gesundes
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2004: Nevada?

e Drei Vorteile:

+ bessere Auflosung bei
niedriger Temperatur

+ Ausbildung neuer
Schwingungszustinde
durch Plasma

+ Information uiber die
Relaxationsprozesse

* Drei Nachteile:

- keine ortliche Auflésung
- nicht schnell

- professionelle Bedienung
erforderlich



