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BADANIA EKSPERYMENTALNE MIKROFALOWEGO
GENERATORA MIKROPLAZMY MALE] MOCY

W pracy przedstawiono nowe mikrofalowe zrodlo mikroplazmy generowanej w gazach pod cisnieniem
atmosferycznym. Opisano budowe, zasade dzialania i badania eksperymentalne nowego zrédla mikro-
plazmy. Istotnq zaletq przedstawionego generatora sq prosta budowa i niski koszt produkcji. Generowa-
na mikroplazma ma forme plomienia o wymiarach kilku mm w zaleznosci od rodzaju gazu, przeptywu
gazu i mocy fali absorbowanej. Wszystkie wyniki prezentowanych w pracy badan eksperymentalnych
uzyskano dla mikroplazmy w argonie, kryptonie, azocie i powietrzu pod cisnieniem atmosferycznym
i czestotliwosci mikrofal 2,45 GHz. Moc fali absorbowanej w plazmie wynosila do 70 W, a przeplyw
gazu w zakresie od 2 do 25 l/min. Prostota budowy generatora i stabilnos¢ generowanej mikroplazmy
pozwalajq wnioskowac, zZe prezentowane nowe zrodio mikroplazmy znajdzie zastosowanie w wielu
roznych dziedzinach.

WPROWADZENIE

Mikroplazma to stosunkowo nowe zagadnienie w dziedzinie fizyki plazmy.
Plazma, czyli zjonizowany gaz, sktada si¢ z dodatnio lub ujemnie natladowanych
jondw, elektronow oraz czastek obojetnych. Plazma o matych rozmiarach rzedu od
pm do mm nazywana jest mikroplazma. Zmniejszenie wymiaréw plazmy ma pozy-
tywne aspekty, ktore nie sa widoczne w zrodtach plazmy o wigkszych rozmiarach.
Obecnie na swiecie obserwuje si¢ gwaltowny wzrost zainteresowania tg tematyka.
Zainteresowanie mikroplazma, zgodne z panujacym obecnie w $wiecie trendem
dazenia do miniaturyzacji, podyktowane jest ekonomicznoscia wytworzenia i eks-
ploatacji urzadzen oraz ich funkcjonalno$cig. Wyrazem zainteresowania mikropla-
zma jest rowniez fakt, ze zagadnieniem tym zajmuja si¢ cate o$rodki badawcze jak
Center for Microplasma Science and Technology w Jersey City USA [20]. Mikro-
plazmie poswigcone sa takze migdzynarodowe konferencje naukowe i warsztaty,
np. The Fourth Internal Workshop "Physics of Microplasmas" w Geseke w Niem-
czech [19]. Dzigki swym charakterystycznym wilasciwosciom obszar badan zasto-
sowan mikroplazmy jest szeroki, poczawszy od ochrony $rodowiska, biomedycyny
jako zrédto promieniowania UV i VUV [10], a skonczywszy na zastosowaniach
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typowo technicznych. Dla przyktadu w ochronie $rodowiska naturalnego mikro-
plazma moze by¢ wykorzystywana do dekompozycji lotnych zwiazkéw organicz-
nych VOCs (volatile organic compounds) [5], eliminacji tlenkow azotu (NOy) [13]
i destrukcji szkodliwych czynnikow, takich jak CF, wytwarzany przy produkcji
potprzewodnikéw [14]. W biomedycynie mikroplazma moze znalez¢ zastosowanie
w sterylizacji i niszczeniu bakterii i wiruséw [16]. W zastosowaniach technicznych
mikroplazma jest wykorzystywana do mikrospawania [15, 17]. W pracy [18] za-
proponowano wykorzystanie mikroplazmy do lokalnej obrobki warstw poliamido-
wych, a w pracach [8, 12] do precyzyjnego nanoszenia warstw wegglowych. Mikro-
plazma generowana w mieszaninach gazowych moze by¢ takze skutecznie
wykorzystywana do wykonywania otwordéw rzgdu kilkuset pum w plytkach krze-
mowych [6].

Mikroplazma moze by¢ generowana réznymi sposobami, np. za pomoca na-
pigcia stalego, przy uzyciu czgstotliwosci radiowych, jak rowniez mikrofal, przy
czym metoda generacji mikroplazmy za pomoca mikrofal charakteryzuje si¢ wiek-
sza efektywnoscia jej wytwarzania w porownaniu z innymi metodami (np. za po-
mocg wyladowania wysokiej czestotliwosci — RF). Opracowano mikrofalowe
generatory mikroplazmy rdéznej konstrukeji, tj. konstrukcji falowodowej [4, 7],
wspotosiowej [3, 11] 1 z linig paskowa [1, 8, 9].

W niniejszej pracy przedstawiono mikrofalowy generator mikroplazmy gene-
rowanej mikrofalami (2,45 GHz) w gazach pod cisnieniem atmosferycznym. Kon-
strukcja prezentowanego generatora mikroplazmy bazuje na linii wspolosiowe;.
Jest to jedno z najmniejszych zrodetl plazmy testowanych w naszym zespole.

W artykule oméwiono budowe i zasad¢ dzialania nowego generatora oraz
przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych.

1. NOWY MIKROFALOWY (2,45 GHZ) GENERATOR MIKROPLAZMY
MALE) MOCY

Zdjecie 1 przekrdj z wymiarami prezentowanego ponizej nowego mikrofalo-
wego generatora mikroplazmy przedstawiono na rysunku 1. Skonstruowano go na
bazie linii wspotosiowej. Lini¢ te tworza cylindryczny zewnetrzny przewodnik
o srednicach wewngtrznej i zewnetrznej odpowiednio 5 i 3 mm oraz przewod we-
wnetrzny o Srednicy 1 mm. Zewngtrzny przewodnik wykonano z mosiadzu,
a przewod wewnetrzny — z wolframu. Zastosowanie wolframu wynika z mozliwo-
Sci wystgpowania wysokiej temperatury gazu w wyladowaniu, przewyzszajacej
wytrzymalos¢ termiczng mosiadzu. Wewnatrz generatora umieszczono dielektryk
w postaci tulejki teflonowej centrujacej przewdd wewngetrzny, zmniejszajac tym
samym mozliwo$¢ powstawania przebi¢. Gaz do wytadowania doprowadzany jest
za pomocg miedzianej rurki przez otwor wykonany w $ciance zewngtrznego prze-
wodnika. Mikrofale o standardowej czestotliwosci 2,45 GHz dostarczane sa
do generatora mikroplazmy gigtkim przewodem wspdtosiowym (50 Q) poprzez
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zintegrowane z nim zlacze typu N. Zasilanie generatora mikroplazmy gig¢tkim
kablem wspotosiowym daje mozliwo$¢ latwego przemieszczania generatora na
odleglosci ograniczone dlugo$cia kabla zasilajacego. Ponadto dituga (ponad
87 mm) i waska (5 mm) struktura wspolosiowa pozwala na kontakt mikroplazmy
np. z obrabianym materialem w trudno dostgpnych miejscach. Generator mikro-
plazmy nie byt wyposazony w zaden element dopasowujacy impedancje.
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Rys. 1. Zdjecie i przekréj nowego mikrofalowego generatora mikroplazmy
Fig. 1. Photograph and sketch of the novel microwave source of microplasma

Opisany wyzej generator posiada prosta konstrukcje i jest tatwy do wyko-
nania, co czyni go tanim w potencjalnej produkcji.

2. UKEAD EKSPERYMENTALNY

Schemat uktadu do eksperymentalnego badania nowego mikrofalowego gene-
ratora mikroplazmy przedstawia rysunek 2. Rysunek 3 zas pokazuje zdjecie uktadu
eksperymentalnego. Uklad sktada si¢ z generatora mikrofal, uktadu do pomiaru
mocy fali padajacej oraz odbitej, systemu kontroli przeptywu gazu, generatora
mikroplazmy oraz miernik6w natezenia promieniowania elektromagnetycznego
i promieniowania UV. Zbudowany jest ze standardowych elementow falowodo-
wych i wspotosiowych.
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Rys. 2. Schemat uktadu eksperymentalnego
Fig. 2. Diagram of the experimental setup

Mikrofale o czgstotliwosci 2,45 GHz dostarczane sa z generatora mikrofal,
sktadajacego si¢ z glowicy magnetronowej z zasilaczem wysokiego napigcia i pa-
nelem sterujacym. Generator mikrofal pracuje w trybie pracy ciaglej. Glowica ma-
gnetronowa potaczona jest z chtodzonym woda cyrkulatorem, ktéry zabezpiecza ja
przed zniszczeniem przez fale odbita. Dzigki zastosowaniu sprzegacza kierun-
kowego o sprzezeniu 50 dB i kierunkowosci 30 dB oraz glowic pomiarowych
i dwukanalowego cyfrowego miernika mocy mozliwy jest doktadny pomiar pada-
jacej i odbitej mocy mikrofal. Uktad falowodowy zakonczony jest przejsciem
z falowodu na lini¢ wspdtosiowa. Dalej mikrofale prowadzone sg gietkim przewo-
dem wspotosiowym do generatora mikroplazmy.
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Rys. 3. Zdjecie uktadu eksperymentalnego
Fig. 3. Photograph of the experimental setup

W uktadzie eksperymentalnym nie wystepowaty zadne elementy dopasowuja-
ce impedancje¢ jak zwierak ruchomy i strojnik srubowy. Gaz roboczy do generatora
mikroplazmy doprowadzany jest pod cisnieniem atmosferycznym. Natezenie jego
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przeplywu ustalajq regulatory przeptywu gazu typu Mass Flow Controller umozli-
wiajace automatyczng regulacje przeptywu gazu. Natezenie pola elektromagne-
tycznego wokot generatora mikroplazmy umozliwia miernik HI-1600 firmy Hola-
day EMF Measurement. Do pomiaru natgzenia promieniowania UV emitowanego
przez zrodto plazmy wykorzystano miernik napromienienia bakteriobdjczego
UVB-20 firmy Sonopan.

3. WYNIKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

W badaniach nowego generatora mikroplazmy jako gaz roboczy stosowano
argon, krypton, azot i powietrze pod cisnieniem atmosferycznym. Natezenie prze-
ptywu gazu wynosito od 2 do 25 I/min. Zakres mocy fali padajacej obejmowat
przedziat od kilku do okoto 300 W. Moc mikrofal absorbowana przez mikroplazmg
zmieniala si¢ w granicach od 2 do okoto 70 W.

W niniejszym rozdziale zaprezentowano zdjecia mikroplazmy argonowej dla
ré6znych mocy absorbowanych mikrofal oraz zdjecia mikroplazmy generowanej
w innych gazach (krypton, azot, powietrze). Przedstawiono wyniki pomiarow efek-
tywnosci transferu energii mikrofal do mikroplazmy oraz nat¢zenia promieniowa-
nia elektromagnetycznego i natgzenia promieniowania UV wokdt generatora
mikroplazmy.

3.1. Wizualizacja ptomienia plazmowego

Zdjecia mikroplazmy argonowej dla réoznych mocy fali padajacej mikrofal
przedstawiaja rysunki 4b), 4c) i 4d). Wszystkie zdj¢cia wykonano dla tego samego
natgzenia przepltywu gazu, tj. 10 I/min. Na zdj¢ciach wida¢, ze ksztatt mikroplazmy
nie jest zawsze taki sam, ale zmienia si¢ ze zmiang mocy mikrofal. Nie pozostaje to
bez wptywu na warto$¢ mocy fali odbitej, co pokazano w nastegpnym podrozdziale.

b) <) d)
Bez plazmy Ar, Q=10 I/min Ar, Q=10 I/min Ar, Q=10 I/min
P=12W,P,=10 W P=20W,P,=3W P=60W,P,=30W

Rys. 4. Zdjecia mikroplazmy argonowej dla réznych mocy absorbowanych mikrofal

Fig. 4. Photographs of the argon microplasma for various values
of the absorbed microwave power
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Na rysunku 4b) wida¢ plomien plazmowy w postaci waskiej pojedynczej ko-
lumny, rozchodzacy sie ku gérze z wolframowego przewodnika wewnetrznego.
Wysokos¢ kolumny plazmowej wynosi okoto 3,5 mm. Moc fali padajacej wynosi
12 W, a moc fali odbitej — 10 W. Dla tego przypadku moc fali odbitej stanowi oko-
to 83% wartos$ci mocy fali padajacej, a moc absorbowana w mikroplazmie réwna
jest pojedynczym watom.

Rysunek 4c) pokazuje zdjgcie ptomienia plazmowego dla wartosci mocy fali
padajacej i odbitej odpowiednio 20 W i 3 W. Moc absorbowana w mikroplazmie
wynosi zatem kilka watdéw, a stosunek mocy fali odbitej do padajacej wynosi 0,15.
W stosunku do wczesniej opisanego przypadku mikroplazma nie ma postaci
waskiej kolumny. Jest nizsza i1 szersza, zajmuje calg szeroko$¢ przewodnika
zewnetrznego.

Na rysunku 4d) przedstawiono zdjgcie mikroplazmy odpowiadajacej mocy fali
padajacej réwnej 60 W i mocy fali odbitej roéwnej 30 W. W tym przypadku moc
absorbowana w mikroplazmie wynosi kilkadziesiat watow, lecz stosunek mocy fali
odbitej do padajacej wynosi 0,5. Plomien mikroplazmy w stosunku do ptomienia
z przypadku przedstawionego na rysunku 4c) wydaje si¢ by¢ jeszcze nizszy
1 szerszy.

Na rysunku 5 zamieszczono zdjecia mikroplazmy generowanej w argonie (rys.
5a), kryptonie (rys. 5b), azocie (rys. 5¢) i powietrzu (rys. 5d). We wszystkich przy-
padkach natgzenie przeptywu gazu wynosito 10 I/min. Moc fali padajacej miata
warto$¢ 12, 15, 300 i 330 W, odpowiednio dla argonu, kryptonu, azotu i powietrza.
Dla kazdego z gazéw byla to minimalna warto$¢ mocy fali padajacej potrzebnej do
generacji mikroplazmy. Jak wida¢ z wartosci mocy fali odbitej, podanej pod kaz-
dym ze zdj¢¢, moc absorbowana w mikroplazmie wynosita odpowiednio okoto 2,
3,701 70 W. Cho¢ w przypadku mikroplazmy generowanej w azocie i powietrzu
minimalna moc absorbowana wynosi tyle samo (70 W), to do inicjacji mikropla-
zmy w powietrzu wymagana jest wyzsza wartos¢ mocy fali padajacej (330 W).
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Ar, Q=10 I/min Kr, Q=10 I/min N,, Q=10 /min Air, Q=10 I/min

P=12W,P,=10W P=15W,P,=12W  P=300 W, P,=230 W P=330 W, P,=260 W

Rys. 5. Zdjecia mikroplazmy w réznych gazach: a) w argonie, b) w kryptonie,
c) w azocie, d) w powietrzu
Fig. 5. Photographs of the microplasma in various gases: a) argon, b) krypton,
¢) nitrogen, d) air
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3.2. Efektywnos¢ transferu energii mikrofal

Wymiary generatora mikroplazmy powinny by¢ dobrane tak, aby uzyskaé
dopasowanie impedancji generatora mikroplazmy do impedancji zasilajacego toru
mikrofalowego. Zapewnia to efektywne przekazywanie energii od generatora mi-
krofal do mikroplazmy. Badania efektywnosci transferu energii polegaty na zmie-
rzeniu charakterystyk elektrodynamicznych generatorow mikroplazmy argonowe;j,
okreslajacych zaleznos¢ znormalizowanego poziomu mocy fali odbitej od mocy
fali padajacej dla roznych wartosci natgzenia przepltywu gazu.

Rysunek 6 przedstawia zalezno$¢ mikrofalowej mocy fali odbitej w funkcji
mocy fali padajacej (rys. 6a) i przeptywu gazu (rys. 6b). Pomiary przedstawione na
rysunku 6a) wykonano w zakresie mocy fali padajacej od 10 do 130 W dla trzech
wartosci natgzen przeplywu argonu (5, 10, 15 /min). Na rysunku mozna zaobser-
wowac silng zalezno$¢ mocy fali odbitej od mocy fali padajace;j.
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Rys. 6. Zalezno$¢ mikrofalowej mocy fali odbitej: a) w funkcji mocy fali padajace;j,
b) przeptywu gazu
Fig. 6. Dependence of the reflected microwave power: a) on the incident microwave power,
b) gas flow rate

Jak wczesniej powiedziano, ze zmiang mocy absorbowanej w mikroplazmie
zmienia si¢ takze jej ksztalt. Pokazuja to zdjecia przedstawione na rysunku 4.

Z rysunku 6a) wida¢, ze w zakresie wartosci mocy fali padajacej od okoto 12
do 40 W moc fali odbitej nie przekracza 25% warto$ci mocy fali padajacej. Podany
przedzial wartosci mocy fali padajacej jest wystarczajacy do generacji mikro-
plazmy argonowej o akceptowalnym poziomie mocy fali odbitej. Rysunek 6a)
pokazuje takze jedynie staba zalezno$¢ natgezenia przeptywu argonu na wartosé
mocy fali odbitej. Dla mocy fali padajacej przekraczajacej 80 W (dla natezenia
przeplywu gazu réwnego 5 I/min), 105 W (dla natgzenia przeplywu gazu réwnego
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10 I/min) 1 125 W (dla natezenia przeptywu gazu réwnego 15 I/min) dochodzito do
niepozadanych przebi¢ wewnatrz generatora mikroplazmy i zaniku plomienia pla-
ZMowego.

Rysunek 6b) przedstawia zaleznos¢ mikrofalowej mocy fali odbitej w funkcji
przeptywu argonu dla mocy fali padajacej 20 W. Jak wida¢ z rysunku, w zakresie
natgzen przeptywu argonu od 2 do 20 1/min generator mikroplazmy jest mato wraz-
liwy na zmiany nat¢zenia przeptywu gazu roboczego. Odznacza si¢ tez niskimi
warto§ciami mikrofalowej mocy fali odbitej. Dla natgzen przeptywu argonu
w zakresie od 4 do 20 1/min moc fali odbitej nie przekracza 20% warto$ci mocy
fali padajace;j.

Wyniki badania efektywnosci transferu energii od generatora mikrofal do
mikroplazmy wskazuja na to, ze dla generatora mikroplazmy generowanej w argo-
nie nie ma potrzeby polepszenia dopasowania impedancyjnego. W szerokim zakre-
sie natezen przeptywu gazu generator plazmy pracuje stabilnie i efektywnie.

3.3. Pomiar natezenia promieniowania elektromagnetycznego
i natezenia promieniowania UV

Promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie mikrofalowym o zbyt duzym
natezeniu moze by¢ szkodliwe dla zdrowia. Zredukowanie poziomu natezenia pola
elektromagnetycznego emitowanego przez generatory mikroplazmy do poziomu
okreslonego przez odpowiednie normy wymagane jest w celu zapewnienia bez-
piecznego korzystania z tych urzadzen. W przeprowadzonych badaniach pomiar
nat¢zenia pola elektromagnetycznego wokol generatora mikroplazmy w zakresie
od 0 do 10 mW/cm™ wykonano przy uzyciu miernika HI-1600 firmy Holaday EMF
Measurement. Uzywajac go, wykrywano i okreslano natgzenie promieniowania na
calym obwodzie wokot generatora mikroplazmy.

Rysunek 7a) pokazuje schematycznie drogg, po jakiej poruszano sonda wokot
generatora mikroplazmy.

Rysunek 7b) przedstawia zdj¢cie pomiaru dla przypadku mikroplazmy argo-
nowej o natezeniu przeplywu gazu 5 1/min i mocy absorbowanej 20 W. Odlegtos¢
sondy od mikroplazmy wynosita 5 cm.

Dla roznych warunkoéw generacji mikroplazmy argonowej, tj. natgzen prze-
pltywu gazu i mocy absorbowanej, w czasie pomiardw nie zarejestrowano wskazan
miernika natezenia promieniowania elektromagnetycznego. Dowodzi to zatem, ze
badany generator mikroplazmy jest catkowicie bezpieczny dla ludzi (zerowy po-
ziom emitowanego pola elektromagnetycznego).

W celu okreslenia przydatnosci badanego generatora mikroplazmy do zastoso-
wan biomedycznych wykonano pomiary natgzenia promieniowania UV emito-
wanego przez mikroplazmg. Promieniowanie z tego zakresu odpowiedzialne jest za
dziatanie bakteriobdjcze. Pomiar wykonano, uzywajac miernika napromienienia
bakteriobdjczego UVB-20 firmy Sonopan. Miernik umozliwial pomiar natezenia
promieniowania w zakresie od 0,1 mW/m™ do 19,99 W/m>. Czuto$¢ spektralna
detektora skorygowana byla do skutecznosci bakteriobdjczej wedlug PN-79/T
06588: Promieniowanie nadfioletowe. Nazwy, okreslenia, jednostki.
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Rys. 7. Okres$lenie natezenia promieniowania mikrofalowego:
a) schemat, b) zdjecie pomiaru

Fig. 7. Diagram and photograph of the microwave radiation intensity measurements

Rysunek 8a) schematycznie pokazuje rozmieszczenie sondy pomiarowe;.
Pomiar wykonano dla dwéch potozen sondy, z boku i nad generatorem mikropla-
zmy.

Rysunek 8b) prezentuje zdjecie przyktadowego pomiaru dla detektora umie-
szczonego z boku generatora mikroplazmy. Odlegtos¢ detektora od mikroplazmy
argonowej wynosi 10 cm.

a) b)
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10 cm .
Generator

TN

mikroplazmy

Rys. 8. Pomiar natezenia promieniowania UV: a) schemat, b) zdjecie
Fig. 8. Diagram and photograph of the UV intensity measurements

Rysunek 9 przedstawia zalezno$¢ nat¢zenia promieniowania UV od mocy
absorbowanej dla przypadku detektora umieszczonego z boku (rys. 9a) i nad
(rys. 9b) generatorem mikroplazmy. Odleglos¢ detektora od mikroplazmy wynosita
10 cm. W obu przypadkach pomiar wykonano dla dwdch wartosci natgzen prze-
ptywu gazu (5, 10 I/min). Generalnie na rysunku 9 wida¢, ze natgzenie promie-
niowania UV rosnie ze wzrostem mocy absorbowanej w mikroplazmie, cho¢ na
rysunku 9a) (dla przypadku detektora umieszczonego z boku generatora mikro-
plazmy) widoczne jest stabe odstepstwo od tej prawidlowosci. Dla przypadku
detektora umieszczonego nad generatorem mikroplazmy notowane sg wyzsze
wartosci natezenia promieniowania UV. Maksymalng warto$¢ natgzenia promie-
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niowania UV, tj. okoto 3,7 mW/m™, w tym przypadku zarejestrowano dla mocy
absorbowanej mikrofal 25 W i przeptywu argonu 5 1/min.

a) b)
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Rys. 9. Zalezno$¢ natezenia promieniowania UV od mocy absorbowanej dla przypadku:
a) detektora UV umieszczonego z boku, b) nad generatorem mikroplazmy

Fig. 9. Dependence of the UV intensity on the absorbed microwave power in a case of:
a) UV detector placed parallel, b) perpendicular to the microplasma source

Na rysunku 10 przedstawiono natgzenie promieniowania UV w funkcji odle-
gltosci od mikroplazmy dla przypadku detektora UV umieszczonego z boku genera-
tora mikroplazmy. Pomiar wykonano dla mocy absorbowanej 13,5 W i natezenia
przeplywu argonu 5 1/min. Jak wida¢ z przedstawionych wynikow, natezenie pro-
mieniowania UV silnie zalezy od odleglosci. Spada szybko ze wzrostem odlegtosci
od mikroplazmy.
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Rys. 10. Natezenie promieniowania UV w funkcji odlegto$ci od mikroplazmy
dla przypadku detektora UV umieszczonego z boku generatora mikroplazmy

Fig. 10. Dependence of the UV intensity on the distance from the microplasma source
in a case of parallel placed UV detector
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Otrzymane wyniki pomiardw potwierdzaja, ze mikroplazma generowana
W argonie za pomocg badanego generatora jest zrodlem promieniowania ultra-
fioletowego UV. Dzigki temu generator moze by¢ wykorzystany do sterylizacji
i odkazania (niszczenie bakterii i wirusow).

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono nowy mikrofalowy generator mikroplazmy o kon-
strukcji wspotosiowej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan eksperymen-
talnych przewiduje si¢, ze opracowane przez zespot mikrofalowe zrédto mikropla-
zmy bedzie efektywnym, tanim 1 Dbezpiecznym zZrodtem mikroplazmy.
Prezentowany generator mikroplazmy jest ekonomiczny. Charakteryzuja go maty
pobor mocy i niskie koszty produkcji. Jest to urzadzenie o malych wymiarach,
proste w obstudze i przenosne. Generator mikroplazmy pracuje w sposob stabilny.
Jest mato wrazliwy na zmiany natgzenia przeptywu gazu roboczego i zmiany mocy
mikrofalowej dostarczanej do generatora. Jest bezpieczny dla ludzi. Wyniki badan
eksperymentalnych udowodnity, ze stanowi zrodto promieniowania ultrafioleto-
wego UV. Dzigki temu moze by¢ wykorzystany do sterylizacji i odkazania (nisz-
czenie bakterii i wirusow). Dalsze badania prezentowanego w pracy generatora
mikroplazmy beda skupialy si¢ na pomiarze parametrow mikroplazmy, takich jak
koncentracja elektronow, temperatura elektrondéw i temperatura gazu.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF LOW POWER MICROWAVE
MICROPLASMA GENERATOR

Summary

In this paper a novel microwave source of microplasma (MmPS) generated is gases at atmospheric
pressure is presented. The design, rule of operation and experimental investigations of the new MmPS
are described. The main advantage of the presented microplasma source is its simplicity and low cost.
The microplasma has a form of a small plasma jet of dimensions of a few mm, depending on the kind of
gas, gas flow rate and absorbed microwave power. All results of experimental investigations presented
in this paper were obtained with an atmospheric pressure argon, krypton, nitrogen and air microplasma,
sustained at 2.45 GHz. The absorbed microwave power were up to 70 W and gas flow rates from
2 to 25 l/min. The simplicity of the source and stability of the microdischarge allows to conclude that
the presented new microwave microplasma source can find practical applications in various fields.





