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Czym jest plazma i co ma wspdlnego z
moim telefonem komaorkowym?

Plazma nie jest cia em sta ym, nie jest ciecz ' ani gazem. Plazma wyst puje w b’ yskawicach, zorzach polarnych, w
sercach wszystkich gwiazd - i jest niezb- dna do produkcji mikrochipéw. Wszystko o tym niesamowitym materiale
i o tym, jak wp ywa na przemys i post p.

——— 0Od pocz tku: czym w a ciwie jest plazma?

Méwi ¢ najpro ciej, plazma jest czwartym stanem skupienia, jaki mo e przyj 1 materia. Je li do cia a sta ego dodamy coraz
wi—cej energii, na przyk—ad ciepa, najpierw powstanie p-yn, a potem gaz. Je-li b-dziemy kontynuowa, powstanie plazma.

Jak zatem powstaje plazma?

W zwyk ym gazie j dro atomowe i elektrony s = ci lle ze sob 1 zwi zane — atom jest elektrycznie oboj tny i spokojny. Je i
jednak dop-yw energii do gazu jest coraz wi—kszy, atomy zderzaji si— ze sob 1 tak gwa townie, “e sicy wiTTice sTabn, a
elektrony zostaj wyrwane ze swoich powok. Gaz przeksztaca si~ w chaotyczn mieszanin~ cz steczek, sk—adaj ¢ si ze
swobodnie poruszaj icych si- ujemnych elektronéw i dodatnio na-adowanych j der atomowych. Proces powstawania plazmy
nazywa si’ jonizacj 1. W naturze dzieje si 1 to zazwyczaj w ekstremalnych warunkach: albo pod wp ywem niewyobra alnie
wysokiej temperatury, jak w j drze S o ca nagrzanym do 15 miliondw stopni, albo poprzez ogromne wy adowania
elektryczne, gdy piorun o napi iciu milionéw woltéw jonizuje cz steczki powietrza.
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Jak mo na sztucznie wytworzy ' plazm ?

Przemys reguluje produkcj | plazmy za pomoc | precyzyjnie dobranej energii elektrycznej w swoistej kuchni high-tech:
przedmioty obrabiane znajduj si-w komorze pré-niowej. Do komory wt aczany jest gaz szlachetny, np. argon. Magia
plazmy rzeczywi cie dzieje si- w komorze pré-niowej. Naprawd  trudna pod wzgl-dem technicznym cz 117 ma miejsce
jednak na zewn trz: specjalne generatory, na przyk iad z oferty firmy TRUMPF, przekszta caj ' normalne napi cie sieciowe na
napi cie o wysokiej cz stotliwo ci lub napi cie impulsowe i przesy aj | t 1 energi | bezpo rednio do gazu znajduj cego si 1w
pré ni. Pole elektryczne gwa townie przyspiesza elektrony, powoduj c miliony zderze ' mi_dzy nimi. | gotowe: powstaje
plazma. Generator jest tutaj dyrygentem. Reguluje i rbwnowa y nat 1 ienie pr_du, napi cie i cz stotliwo 1 w zakresie
milisekund, nadaj ic plazmie kszta t i wa ciwo i, jakie s~ potrzebne w danym zastosowaniu — na przyk ad w obrobce
powierzchni lub nanoszeniu ultracienkiej pow:oki.

W tej komorze prér niowej powstaje - wiec ica plazma do powlekania. To wyzwanie
technologiczne pokonuje jednak pod 1 czony w tle zaawansowany technologicznie generator.

Co przemys ' tak bardzo ceni w plazmie?

Chocia ' w naturze plazma jest burzliw ' mas 1, w warunkach przemys owych nie ma stanu materii, ktéry mo na by tak ~atwo
okierzna i tak precyzyjnie kontrolowa | — nawet z dok adno ci ' do jednego atomu. Dzieje si i tak, poniewa ' plazma jest
niezwykle dobrym przewodnikiem prdu elektrycznego i reaguje w sposéb bardzo wra  liwy na pola elektromagnetyczne
wytwarzane przez specjalny generator. Pola te chwytaj plazm™ niczym niewidzialne p~sety, rozci—gaj j~ lub ~ciskaj,
przyspieszaj - lub utrzymuj w zawieszeniu w przestrzeni. Po drugie, plazma jest wysoce reaktywna chemicznie. Swobodnie
unosz-ce si1jony za wszelk™ cen1 chcsiv ponownie zwiiza i dlatego atakuj ka—dy materia—, ktory si do nich zbliry. W
przemy-le plazma jest wykorzystywana w wielu celach: na przyk—ad do obrébki powierzchni najré-niejszych materiaiéw,
takich jak utwardzanie, lub do sterylizacji wyrobdéw medycznych wra liwych na ciep 0. Jednak to wia nie po I czenie cech
.precyzyjnego sterowania” i , wysokiej reaktywno ci” sprawia, —e plazma jest niezast piona w produkcji mikrochipow.

Do czego wykorzystuje si | plazm ' w produkgji chipow?
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Mikrochipy s~ budowane warstwa po warstwie na p-ytkach krzemowych, a plazma wskazuje atomom, w ktérym miejscu na
prytce mog 1siznajdowa |, a w ktorym nie. Na kawa ku p ytki o wielko ci paznokcia mieszcz ' si-1 obecnie miliardy
tranzystorow. Wymiary s tak ma e, (e narz dzia z normalnego ~wiata nie radz 1 sobie, dlatego stosuje si ' plazm . W
praktyce plazma spe inia dwa g 6wne zadania: podczas trawienia ukierunkowany strumie 1 plazmy dzia a jak piaskarka na
poziomie atomowym. Usuwa ona mikroskopijnie drobne wzory, tworz ¢ male  kie " cie- ki przewodz ce. Podczas powlekania
plazma wskazuje po—o-enie dla atoméw. Plazma powoduje reakcj 1 gazéw, w wyniku ktdrej powstaj— warstwy
powierzchniowe na prytce lub wybija atomy z kawaka metalu niczym kule bilardowe, dzi~ki czemu mog one osadza~ si™

na p-ytce z dok—adno ci~ do pojedynczej warstwy atomowej, tworz ¢ izolator lub ~cie k1 przewodz ic.

Na takich pytkach krzemowych mikrochipy powstaj warstwa po warstwie. Bez narz-dzia,
jakim jest plazma, po prostu by to nie zadzia 1a 0.

A co wspdlnego ma plazma z moim telefonem komérkowym?

To bardzo proste: gdyby nie plazma sterowana przez generatory, nie istnia yby wysokowydajne chipy, ktére obecnie znajduj
zastosowanie praktycznie we wszystkich zaawansowanych urz dzeniach. Bez plazmy nikt nie mia by komputera, nie by oby
sztucznej inteligencji, Internetu ani telefonu komérkowego.
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