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Plasmakasittely

Pinnan muokkaus plasmalla

Plasma

Plasmaa kutsutaan usein aineen neljanneksi olomuodoksi kolmen pddmuodon ollessa joko kiinte&, nesteméinen tai
kaasumainen. Plasma on tila, jossa kaasun atomit ovat ionisoituneet. Se siséltaa positiivisten ionien liséksi vapaita
elektroneja. Plasma muodostuu, kun plasmageneraattorin tuottamalla korkeataajuisella energialla kuumennettava
kaasu ylittda kyseessa olevan alkuaineen edellyttdman ionisaatioenergiatason. Alkuaineen mukaan tadhan vaaditaan
noin 2000-8000 kelvinin (K) eli noin 1700—7700 °C lampdtila.

Plasman kaytto

Lahes kaikkien materiaalien pintaominaisuuksia voidaan muokata plasman avulla. Tatd hyédynnetddn mm. seuraa-
vissa sovelluksissa; pintojen tdsmapuhdistus, pinnan aktivointi limausta tai maalausta varten, etsaaminen eli pintojen
sydvyttaminen seké pinnoittaminen.

Plasmakasittely ja sen edut

e monipuolinen, automatisoitavissa oleva menetelma, soveltuu myoés sarjatuotantoon

e ty6turvallinen

e ymparistoystavallinen

e lahes kaikki materiaalit niiden koosta tai muodosta riippumatta voidaan kasitellda plasmalla; esim. jauheet
ja pienet osat, levymateriaalit, tekstiilit, piirilevyt, reikéiset tai ontot kappaleet

kasittely ei vaikuta osien tai komponenttien toimintaan

e kéasiteltdvien kappaleiden minimaalinen lampeneminen

e alhaiset kayttokustannukset

e aikaansaa pintoihin ominaisuuksia, jotka eivat olisi muutoin mahdollisia
Kayttokohteet

Plasmatekniikka on jo vakiinnuttanut asemansa useilla aloilla. Uusia sovelluksia kehitetdan jatkuvasti. Alla
esimerkkeja toimialoista, joilla jo kaytetaan plasmatekniikkaa:

Muoviteollisuus Kumiteollisuus
Laaketieteellinen kayttod Hienomekaaninen teollisuus
Pakkausteollisuus Elektroniikkateollisuus
Ajoneuvojen valmistus limailuteollisuus
Mittalaitteiden valmistus Tekstiiliteollisuus
Hammaslaboratoriot Kuluttajatuotteet
Biotunnisteet Kaapelien valmistus

Optiset laitteet Avaruusteknologia

Pisara kasittelemattomalla, Pisara plasmakasitellylla,
hydrofobisella pinnalla hydrofiilisella pinnalla




Plasmakasittelytekniikat

Plasmakasittely tapahtuu joko matala- tai normaalipainekasittelylld. Koronakasittely on muunnos normaali-
painekasittelysta.

Matalapainekasittely tehdaan alipainekammiossa, jonne kasiteltdva kappale sijoitetaan. Kammiossa oleva
ilma imet&én pois ja sen tilalle kuljetetaan haluttu kaasu tai kaasuseos. Plasmageneraattori sy6ttéd kammioon
korkeataajuista energiaa, joka kuumentaa ja hajottaa kaasun plasmaksi.

Muodostunut plasma kasittelee kaikki avoimet sisa- ja ulkopinnat, myos kolot jne. Kasittelyn jalkeen kaasujaamat
imetaan pois alipainekammiosta, paine normalisoidaan ja kasittely on valmis. Matalapaineplasmaa kutsutaan
joskus my®6s alipaineplasmaksi.

Matalapainekasittely alipainekammiossa
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Normaalipainekéasittelyssa kohde kasitelladn plasmasuihkulla
vapaassa ilmassa. Kaasu johdetaan putkea pitkin plasmakéarkeen, jossa
se hajotetaan plasmageneraattorin tuottamalla energialla plasmaksi.
Kuljetinkaasu suihkuttaa syntyneen plasmaliekin késiteltavalle pinnalle ja
aktivoi sen. Normaalipaineplasmasta kaytetddn myos nimitysta
atmosfaariplasma.

Koronakésittelysséa plasma ja sen tuottava valokaari puhalletaan ulos
suuttimesta, joten tuotettu plasma on jannitteellinen. Koronakasittelya ei
tule kayttdd sahkoéa johtavien materiaalien yhteydessé, tdma voi olla
hengenvaarallista.

Koronakasittelya kaytetaan esimerkiksi muovien, pahvin, ym. sahkda
johtamattomien materiaalien kasittelyssa.

Kasittelyala on leveydeltdan noin 60 mm plasmakaaren mukautuessa
laajempiin pinnanmuotojen vaihteluihin kuin tavallisessa
normaalipainekasittelyssa.




Plasmakasittelytavat

Pintojen puhdistus

Matalapaineplasmalla voidaan tehokkaasti tismépuhdistaa pienehkoéja kappaleita tai pintoja. Kappaleiden kokoa
rajoittaa ensisijaisesti valitun alipaineplasman kammion koko. Plasmapuhdistus perustuu pinnan
ionipommitukseen, joka poistaa kaiken ylimaéraisen materian pinnalta.

Plasmakasittelya voidaan kayttaa myds desinfiointiin. Kasittely tuhoaa bakteerit, virukset, homeitiét, siis kaiken
orgaanisen aineksen. Samalla myds niiden jaamat poistuvat puhdistettavilta pinnoilta.

Plasmapuhdistuksen etuja ovat:
taydellinen kattavuus, puhdistaa myds mikrohalkeamat ja raot
kaikkien pintojen yhtéaikainen kasittely, mukaan lukien sisépinnat (matalapaineplasma)
soveltuvuus myds liuotinaroille pinnoille
ei kemiallisia aineita, jAdmia, varastointia eika niiden havittamiskustannuksia
kasittelyn edullisuus

Puhdistus voi olla my6s monivaiheinen. Esimerkiksi muovipinnalta poistetaan ensin pitkat hiilivetyketjut pintaa
hapella pommittaen. Puhtaaksi saatu pinta aktivoidaan mikropommitamalla sité4 argonkaasulla.

Toisena esimerkkina yhdistelmé& happi ja typpi; ensin pinnalla oleva rasva poistetaan hapen avulla pommittaen.
Sitten puhdistetulta pinnalta poistetaan typen avulla oksidoitunut kerros.

SAASTUNUT PINTA PLASMAKASITTELY PUHDAS FPINTA

Pintojen aktivointi

Aktivoinnin tavoitteena on yleensa tartuntaominaisuuksien parantaminen. Tdma mahdollistaa muutoin
ongelmallisten materiaalien pinnoittamisen, limaamisen, painotyén yms. Esimerkiksi useat matalan pintaenergian
muovit, kuten PP, PE, PTFE, erilaiset kumit seka tietyt herkasti oksidoituvat metallit kuuluvat hankalien
materiaalien joukkoon. Myds jaloterdkset ovat pintakasittelyn kannalta pulmallisia.

Plasman toiminta perustuu positiivisten ionien ja negatiivisten elektronien, niin sanottujen vapaiden radikaalien,
vaikutukseen kasiteltavalla pinnalla. Nama vapaat radikaalit pyrkivat muodostamaan pysyvia sidoksia
atomitasolla.

Plasmalla tehty aktivointi sdilyy kasitellystéd materiaalista rijppuen tunnista jopa useisiin kuukausiin, jona aikana
tuote on jatkokasiteltava. Metalleilla, keraameilla, lasilla ja elastomeereilla aktivoinnin sailyminen on
lyhytaikaisempaa kuin muoveilla.
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Ennen plasmakésittelya Plasmakasittely Plasmakasittelyn jalkeen




Plasmaetsaus
Plasmaetsaus tarkoittaa ilman happoja, pelkastaan plasman avulla, tapahtuvaa aineskerroksen poistamista.

Kasittelyssa kohteen pinnasta poistetaan kiinteda ainesta sublimoimalla se kaasuksi ja imemalla pois. Etsaus
menee aktivointia syvemmalle mahdollistaen perinteisesti mahdottomina pidettyjen pintojen limaamisen,
maalaamisen tai merkinnan.
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PTFE-pinta (teflon) ennen etsausta Sama pinta plasmaetsauksen jalkeen

Esimerkkeja plasman kaytdsta elektroniikkateollisuudessa; piin etsaukseen kaytetdan nopeaa kryogeenista
DRIE —prosessia, kun taas puolijohteita etsattaessa kaytetaan klooripohjaisia kaasuja.

Plasmapinnoitus

Matalapainekasittelyssa pinnoitettavalle kohteelle voidaan luoda uusia ominaisuuksia ainoastaan kaytettyja
pinnoiteraaka-aineita ja kaasuja vaihtamalla. Tarvittaessa pinnoite voidaan tehda todella ohueksi, vain nano-
metriluokkaa olevaksi kerrokseksi. Alla esimerkkeja plasmapinnoituksen avulla saavutettavissa olevista
ominaisuuksista ja pinnoitteista:

hydrofobisuus (hylkii vetta)
hydrofiilisyys (vetaa vetta puoleensa)
naarmunkestavyys
ruostumisen/hapettumisen esto
hiilipinnoitus

suojapinnoitus

diffuusiosuojaus
kitkanpoistopinnoitus
tartunnanestopinnoitus
tartuntaa parantava pinnoitus
PTFE:n kaltainen pinnoitus

metallointi
nano-hopeointi

PACVD —pinnoitus
(plasma-avusteinen kaasufaasipinnoitus)

Paryleenipinnoitus

on kaytéssd muun muassa herkkien elektronisten laitteiden
suojauksessa, erilaisissa laéketieteellisissa sovellutuksissa
seka naiden yhdistelmissa.

Paryleenipinnoituksella saavutetaan kappaleen muodosta ja
teravista kulmista rippumatta aina tasavahvuinen
pinnoitekerros. Vain muutaman mikrometrin paksuinen
kerros pinnoite on taysin neste- ja kaasunkestava.
Paryleenipinnoite on myds bioyhteensopiva soveltuen nain
esimerkiksi tahdistimien ja muiden elektroniikkaa sisaltéavien
implanttien pintakasittelyksi.

Pinnoite kestéa kaytannossa lahes kaikkia happoja ja
liuottimia. Sen kulutuskestavyys on myds hyva.



Onnistuneen plasmakéasittelyn todentaminen

Onnistunut lopputulos voidaan todentaa valittomasti kasittelyn valmistuttua kayttamalla joko merkkaustarroja tai
erityistd mustetta. Nama kohtuuhintaiset apuvalineet ovat usein tarpeellisia, silla eroa kasitellyn ja
kasittelemattéman pinnan vélilla on usein vaikeaa havaita pelkastaén silmamaaraisen tarkastelun perusteella.
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