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~0 Je to plazma — a0 ma spolo né
s mojim mobilnym telefébnom?

Plazma nie je pevna, nie je tekuta a ani plynna. Plazma sa vyskytuje v bleskoch, v polarnej ziari, v jadrach
vsetkych hviezd - a je nevyhnutna pre vyrobu mikro ipov. Vsetko o tejto Gizasnej latke a o tom, ako ovplyv uje
priemysel a pokrok.

Takze od za iatku: o vlastne je plazma?

Zjednodusdene povedané, plazma je Stvrty skupensky stav, ktory méze hmota nadobudnur. Ke ' sa do pevnej latky dodava
oraz viac energie, napriklad tepla, vytvori sa z nej najskor kvapalina a potom plyn. Ak v tom budete pokra—ovar, dostanete
plazmu.

Ako teda vznika plazma?

V beznom plyne su atémové jadra a elektrony pevne vzdjomne viazané — atom je elektricky neutralny a stabilny. Ak v3ak na
plyn posobime ~oraz va—$im prisunom energie, atomy do seba narazaju tak silno, ze vazbové sily slabnu a elektrony su
vytrhnuté zo svojich obalov. Plyn sa meni na chaotickl zmes ~astic pozostavajucu z vorine sa pohybujucich zapornych
elektrénov a kladne nabitych jadier atomov. Vznik plazmy sa nazyva ionizacia. V prirode sa to va Sinou deje ve mi drsnym
spésobom: Bu v dosledku nepredstavite ného tepla, ako v jadre Sinka s teplotou 15 miliénov stup ov, alebo v dosledku
obrovskych elektrickych vybojov, ke 1 blesk s napatim miliénov voltov ionizuje molekuly vzduchu.
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Ako je mozné umelo vyrobi - plazmu?

Priemysel reguluje vyrobu plazmy pomocou presne vyvazenej elektrickej energie v high-tech laboratériu: Obrobky sa
nachadzaju vo vakuovej komore. Do komory prudi vzacny plyn, napriklad argon. Vo vakuovej komore sa teda odohrava
plazmova mdgia. To, 10 je z technického hriadiska skuto ne naroriné, sa viak odohrava vonku: Specidlne generétory,
napriklad z portfélia spolo nosti TRUMPF, premie aju bezné sie ové napatie na vysokofrekven: né alebo pulzné napétie

a tuto energiu privadzaju priamo do plynu vo vakuu. Elektrické pole nahle strhne elektrény so sebou a spésobuje medzi nimi
miliony zrazok. A je to: Plazma. Generator je tu dirigentom. Reguluje a vyvazuje pridové za azenie, napatie a frekvenciu

v rozsahu milisekiind a dodéva plazme presne tie tvary a vlastnosti, ktoré s potrebné pre prislusnu aplikéaciu — napriklad na
povrchovu Upravu alebo nanasanie ultra tenkych vrstiev.

V tejto vakuovej komore vznika svetelna plazma un ena na povrchové Upravy. Tuto technicku
vyzvu vsak zvladne pripojeny high-tech generator v pozadi.

o sa priemyslu na plazme tak pa i?

Hoci je plazma v prirode turbulentnym neporiadkom, v priemyselnych podmienkach neexistuje ziadny stav hmoty, ktory by sa
dal tak ~ahko skroti | a tak presne ovldda ' — dokonca az na Urove ' atémov. Plazma ma totiz mimoriadne vysoku elektrickd
vodivos ' a preto ve mi citlivo reaguje na elektromagnetické polia, ktoré vytvara Specialny generator. Tieto polia pésobia na
plazmu ako nevidite Iné pinzety, roztiahnu ju alebo stla ia, zrychlia ju alebo ju drZia v priestore. Po druhé, plazma je chemicky
vysoko reaktivna. Vone sa pohybujlce iony sa za kazdu cenu snazia opar sa viaza ' a preto napadaju kazdy material, ktory sa
k nim dostane. Priemysel vyuziva plazmu na mnohé Uely: napriklad na povrchovd Upravu najrozli-nejsich materialov,
napriklad kalenim, alebo na sterilizaciu zdravotnickych vyrobkov citlivych na teplo. Prave v-aka kombinacii vlastnosti , presne
ovladdatend” a ,,vysoko reaktivna” je plazmu nenahradite na pri vyrobe mikro-ipov.

——— Na o sa pouziva plazma pri vyrobe ipov?

Mikro~ipy sa na kremikovych platkoch vytvaraju vrstvu po vrstve a plazma ur—uje atbmom, kde sa na dostike mézu
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nachadza a kde nie. Na kusku platku ve—kom ako necht sa dnes nachadzaju miliardy tranzistorov. Rozmery su tak malé, ze
s beznymi néstrojmi sa tam neda ni ' urobi ' a preto sa pouziva plazma. V praxi pIni plazma dve hlavné tlohy: Pri leptani
posobi cieleny plazmovy daz ' na Grovni atdmov podobne ako pieskovanie. Odstra uje mikroskopicky jemné vzory, 1 im
vznikaju miniatdrne struktdry vodivych drah. Pri nand3ani pracuje plazma ako usmer iova 1 atémov. Plazma spdsobuije, Ze
plyny reaguju a vytvarali na platku 3pecifické povrchové vrstvy, alebo vyraza atémy z kusu kovu ako biliardové gule, aby sa na
platku usadzovali s presnos—ou hribky jednej atémovej vrstvy ako izolator alebo vodiva draha.

Na takychto kremikovych platkoch vznikaju mikroripy po vrstvach. Bez plazmového nastroja
by to jednoducho nefungovalo.

A 0 ma vlastne plazma spolo né s mojim mobilom?

Je to celkom jednoduché: Bez plazmy riadenej generatormi by neexistovali vysokovykonné " ipy, ktoré sa dnes pouzivaju
prakticky vo vietkych modernych zariadeniach. Bez plazmy by nikto nemal po ita , neexistovala by umeld inteligencia,
internet — ani mobilny telefén.
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