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CHAPA DE COBERTURA, ENQUANTO NUMA POSIGAO FECHADA. E TAMBEM DISPONIBILIZADO
UM INSTRU-MENTO, COMPREENDENDO UMA PEGA E PELO MENOS UMA EXTREMIDADE DE
TRABALHO. NUM PRIMEIRO MODELO DE REALIZAGAO, A EXTREMI-DADE DE TRABALHO
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SEJA INADVERTI-DAMENTE AGARRADA UMA PLACA DE BASE DE UM BRACKET ORTO-
DONTICO.
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RESUMO

"DISPOSITIVO MANUAL DE PLASMA FRIO PARA O TRATAMENTO DE

SUPERFICIES POR PLASMA "

E descrita uma ferramenta de plasma para a gera-
cdo de um jacto de plasma frio (10). A ferramenta de plasma
caracteriza-se por exibir uma tubeira de plasma, em parti-
cular uma tubeira de plasma dimensionada de modo a poder
ser operada manualmente, tubeira essa na qual foi integrada
pelo menos a bobina (6) da malha de adaptacdo, quando né&o
também o condensador C2 em caso de accionamento por um ge-
rador de alta frequéncia, engquanto que o condensador Cl po-
de estar disposto no interior do préprio gerador ou na sua

vizinhanca.
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DESCRICAO

"DISPOSITIVO MANUAL DE PLASMA FRIO PARA O TRATAMENTO DE

SUPERFICIES POR PLASMA "

Este pedido reivindica a prioridade do pedido de
patente alemd n® 10 2006 019 664.3, submetido a 27 de Abril

de 2006.

Ambito técnico

O invento diz respeito a uma ferramenta de plasma
para o tratamento, modificacdo e revestimento de superfi-
cies internas e externas de materiais expostos ao ar por
meio de um jacto de plasma frio em conformidade com o con-

ceito genérico da reivindicacdo 1.

Estado da arte

A tecnologia dos plasmas, em especial sob tempe-
raturas elevadas e pressbdes de gas elevadas, € conhecida héa
muito e estd exaustivamente descrita, por exemplo em US
3,648,015, US 4,626,648, DE 41 08 499 Al e DE 101 40 2098

B4.

Em WO 03/026356 Al é descrito um dispositivo que

permite gerar um plasma com recurso a microondas, sendo que
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o dispositivo descrito em WO 03/026356 permite gerar uma
chama de plasma estédvel mesmo quando da ocorréncia de even-

tuais oscilacgdes na pressdo no gas processual.

Um outro gerador de plasma, que produz um plasma
sob altas temperaturas, foi descrito na publicacdo do pedi-
do de patente alemd examinado ["Auslegeschrift" em alemio]
1 639 257. Trata-se de um gerador de jacto de plasma de al-
ta frequéncia composto por um tubo cilindrico, a um de cu-
jos lados frontais aflui o gids a ser ionizado e de cujo ou-
tro lado frontal eflui o plasma produzido, e por uma bobina
de inducdo, uma de cujas extremidades se encontra ligada a
massa, estando a outra das extremidades ligada a um gerador
de alta fregquéncia. Entre ambas as extremidades da bobina
foi instalada uma derivacdo. A tensdo de alta freguéncia
gerada na bobina de inducdo é superior a tensdo de excita-
cdo. O tubo junto a saida de plasma é metédlico e encontra-
se disposto adjacentemente aquela das extremidades da bo-
bina de inducdo que se encontra sob alta tensdo. O tubo é
envolvido por um receptédculo metédlico concéntrico que o
isola electricamente. Esta disposicdo especial leva a que a
descarga gasosa ocorra entre as duas extremidades vizinhas
do tubo e do receptéculo em virtude do acoplamento capaci-

tivo entre estes dois componentes do gerador.

Contudo, pelo menos devido a forma dos seus eléc-
trodos, este gerador ndo é adequado para a producdo de um

plasma frio sob pressdo normal.
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Também Jj& sdo conhecidos geradores de plasma a
baixa temperatura, gque sdo utilizados com sucesso em nume-
rosas situacdes de tratamento de superficies para efeito da
activacdo de superficies externas (alteracdo das proprieda-
des adesivas, hidrofobizacdo, hidrofilizacdo), da corroséao,
da polimerizacdo, da ablacdo de camadas, da limpeza e ainda
da reducdo microbiana. Até a data, aliéds, recorria-se nes-
tes processos prioritariamente a plasmas sob baixa presséo
em que, mediante a escolha de pardmetros processuais ade-
quados, podem em certa medida ser gerados os radicais, &to-
mos excitados, 1des, electrdes e radiacdo UV, requeridos
por estas aplicacdes. Por motivos tanto financeiros como
técnicos, 0s processos que recorrem a plasmas sob baixa
pressdo ndo sdo contudo adequados para NUMErososS Processos
industriais que impliquem modificacdes de superficies ex-

ternas.

Em EP 0 124 623 é descrito um processo que recor-
re a plasma sob pressdo normal capaz de ionizar vapor de
dgua a uma temperatura relativamente baixa. No entanto, es-
te processo sb6 a custo pode ser utilizado na producgdo a es-

cala industrial.

Para que o processo de tratamento de superficies
que envolve a tecnologia dos plasmas possa ser de utilidade
a potenciais utilizadores destes sectores da industria seré
necesséario desenvolver processos ndo térmicos que recorram
a plasma sob pressdo normal e gque sejam consideravelmente

mais vantajosos em termos de custos e passiveis de integra-
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cdo nos correspondentes linhas de producdo. Uma condicédo
essencial para que 0S pProcessos gue recorrem a plasma sob
pressdo normal possam ser utilizados nestes dominios de
aplicacdo é qgue sejam gerados plasmas homogéneos. Uma das
possibilidades de alcancar a homogeneidade requerida con-
siste em gerar um jacto de plasma no exterior do espaco de
descarga com recurso a um fluxo dirigido do gas de trabalho

(gds processual).

Todos 0s tipos de plasmas de descarga gerados sob
condicdes de pressdo normal, tais como, por exemplo, des-
cargas em arco de radiofrequéncias (RF), descargas de fais-
ca, de corona e de barreira, podem, mediante a realizacéo
de fluxos de gés processual adequados, ser utilizadas para
gerar jactos de plasma anisotérmicos sob pressdo normal. Os
jactos de plasma gerados deste modo sdo objecto de diversos
documentos de patente. Por exemplo no documento de patente
DE 3733492 é apresentado um dispositivo para a geracdo, por
via de uma descarga de corona, de um jacto de plasma desti-
nado ao tratamento de superficies com recurso a plasma.
Neste caso é conduzido um fluxo de gés ao longo de um tra-
jecto de descarga de corona entre um eléctrodo interior
linear e um eléctrodo exterior tubular. No documento de pa-
tente 19532412 é descrito um processo para o tratamento de
superficies com recurso a plasma que se baseia na geracéo
de um jacto de plasma através de uma descarga em arco com
um arco ndo transferido. Objectos dos documentos de patente
US 6,194,036, US 6,958,063 e US 6,262,523 s&o dispositivos

baseados na excitacdo por radiofrequéncias de plasmas sob
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pressdo normal. Num outro documento de patente (US
2002/122896) s&do descritos diversos dispositivos para a ge-
racdo de plasmas sob pressdo normal com base em descargas
resultantes da excitacdo por radiofrequéncias em pequenos
tubos de material isolante. No ambito da medicina s&o uti-
lizados plasmas deste tipo para a coagulacdo com recurso a
plasma de &rgon (US 4,781,175, US 4,060,088, DE 195113338),
para revestimento de implantes artificiais no intuito de
aumentar a sua biocompatibilidade, para o controlo da ade-
sdo celular a superficies, para a esterilizacdo de instru-
mentos médicos (M. Laroussi, IEEE Trans. Plasma Sci., 30 4
(2002), 1409) e ainda para o tratamento de células e teci-
dos bioldégicos (E. Stoffels et al., Plasma Sources Sci.

Technol. 11 (2002), 383).

Os dispositivos e processos de tratamento de su-
perficies com recurso a plasma sob pressdo normal descritos
até a data na literatura da especialidade e em documentos
de patente representam solucdes para um dominio restrito de
tarefas, ndo ou sé6 condicionalmente adaptédveis aos requi-
sitos de outras aplicacgdes. Uma vez que as tarefas e os ob-
jectivos do tratamento de superficies com recurso a plasma
sdo muito diversificados, deve almejar-se uma solucdo que
viabilize uma tal adaptacdo aos diferentes requisitos no
que respeita ao material ou produto a ser tratado ou ao
efeito desejado sobre a superficie a ser tratada. Disposi-
tivos para a geracdo de plasmas sob pressdo normal com base
em descargas excitadas por radiofrequéncias tém a vantagem

de, por um lado, poderem ser operados com as frequéncias
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fixas disponibilizadas para aplicacdes industriais (13,56
MHz, 12 MHz, 40,68 MHz) e, por outro lado, permitirem o re-
curso a tensdes mais baixas. Tém contudo também uma desvan-

tagem considerdvel, que em seguida se explica.

Os reactores de plasma operados a altas frequén-
cias necessitam de uma malha de adaptacdo ("matchbox"
['caixa de correspondéncia'] em inglés) para que seja maxi-
ma a transferéncia da poténcia do gerador de radiofrequén-
cia (RF) que os alimenta. Uma forma de comutacdo frequente-
mente utilizada na malha de adaptacdo é o comutador N. E
composta por dois condensadores Cl e C2 e por uma bobina
(ver Figura 1). Para manter baixas as perdas na malha de
adaptacédo sdo utilizados condensadores em que o dieléctrico
é o0 ar, 0S8 quails ocupam muito espaco. Uma vez que, para es-—
tas frequéncias, o transporte de corrente se realiza sobre-
tudo a superficie de um condutor eléctrico (efeito pelicu-
lar), a bobina e todas as restantes ligacdes eléctricas séo
constituidas por um arame metdlico relativamente espesso
cuja condutividade eléctrica superficial é elevada (arame
de prata, arame de cobre prateado). Em consequéncia, uma
tal "matchbox é em geral muito volumosa. A ignicdo e a
manutencdo de uma descarga em gas no reactor de plasma re-
querem tensdes elevadas. Estas sdo alcancadas na malha de
adaptacdo em virtude de a bobina e o condensador C2 cons-
tituirem um circuito de ressondncia em série que tem de
estar sintonizado com a frequéncia do gerador de radiofre-
quéncia utilizada. Para impedir perdas, o cabo de alimenta-

cdo 72 deverd consistir num cabo de alimentacdo ndo blinda-
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do e com o0 menor comprimento possivel. Desse modo, a malha
de adaptacdo e o reactor de plasma passam na pratica a
constituir uma unidade relativamente rigida e impossivel de
manusear. Um tal reactor de plasma ndo manuseidvel ndo tem
qualquer utilidade caso se pretenda que o reactor de plasma
seja executado como tubeira ("nozzle" em inglés) capaz de

ser operada manualmente ou por um autdmato.
Ao invento subjazia por conseguinte a tarefa de
disponibilizar uma tubeira de plasma manusedvel, capaz de

ser operada a mdao e/ou por um autdmato.

Descricdo do invento

No quadro do presente invento foi entdo descober-
to que pode ser obtida uma tubeira de plasma facilmente ma-
nusedvel quando se prescinde de um circuito de adaptacéo
com a forma de uma malha separada ("matchbox"). De acordo
com o invento, a bobina e o condensador C2 encontram-se en-
tdo integrados na tubeira de plasma. Um condensador Cl, re-
querido em qualquer dos casos, pode ficar disposto num
qualguer lugar entre o gerador e a tubeira de plasma, em-
bora seja preferido que fique posicionado na vizinhanca
imediata do gerador, qguer no exterior deste (cabo de ali-
mentacdo curto) guer directamente no seu interior. Alcan-

cam-se assim os seguintes melhoramentos:

1. O cabo de alimentacédo Z1 (cabo coaxial) entre o ge-

rador e a tubeira de plasma pode ser configurado de mo-
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do a ser substancialmente mais flexivel e longo do que
jamais o poderd ser um cabo de alimentacdo Z2 represen-
tativo do estado da arte.

2. As alteracdes no comprimento do cabo de alimentacéo
721 estdo associadas a alteracdes na capacidade do cabo
que podem ser compensadas por alteracdes no condensador
Cl.

3. 0 cabo de alimentacédo Z2 é constituido pela extremi-
dade da bobina que se prolonga até ao eléctrodo El1, po-
dendo em consequéncia ser configurada de modo a ser ex-
tremamente curto.

4. A capacidade constituida entre os eléctrodos El e E2
¢ paralela ao condensador C2. Alteracdes desta capaci-
dade em resultado de toleréncias na construcdo da tu-
beira de plasma ou gquando da ignicdo do plasma podem
ser compensadas com alteracdes do condensador C2 que
mantenham as condic¢cdes de ressonancia.

5. Em virtude da reduzida extensdo do cabo de alimen-
tacdo 72, o valor da capacidade total, composta pela
capacidade de C2 e e pela capacidade entre E1 e E2 é
mantido baixo, pelo que pode escolher-se um valor maxi-
mo para a indutividade L correspondente a frequéncia
fixa e desse modo alcancar uma elevada qualidade do

circuito de ressonancia em série.

A ferramenta de plasma de acordo com o invento
para a geracdo de um jacto de plasma frio & composta por
uma tubeira com um corpo oco destinado a alimentacdo com um

gads processual ou uma mistura de gases processuais e por
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uma malha de adaptacdo destinada a produzir a tensido reque-
rida e composta, por sua vez, por pelo menos uma bobina e
um condensador C2, além de por um eventual condensador Cl1,
sendo caracterizada por pelo menos a bobina e o condensador
C2 componentes da malha de adaptacdo estarem integrados na

tubeira da ferramenta de plasma.

Em particular no caso de uma tubeira de plasma
accionada por um gerador de radiofrequéncia com frequéncias
fixas (13,56 MHz, 12 MHz, 40,68 MHz), a bobina e o conden-
sador C2 componentes da malha de adaptacdo estdo integrados

na tubeira da ferramenta de plasma.

O condensador Cl da malha de adaptacdo pode estar
disposto directamente sobre o exterior ou no interior do

gerador de frequéncia, sendo este Ultimo caso o preferido.

Num forma de execucdo especial, a tubeira de
plasma inclui um tubo capilar em material isolante, estando

a bobina disposta em torno deste.

Num forma de execucdo especialmente preferida, em
que o gerador de fregquéncia é um gerador de altas frequén-
cias, a malha de adaptacdo ("matchbox") ¢é constituida por
uma bobina e por dois condensadores Cl e C2 e respectivas
ligacdes. A bobina e o condensador C2 estdo integrados na
tubeira de plasma, estando o condensador Cl disposto direc-
tmente sobre o exterior ou no interior do gerador de fre-

quéncia.
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Embora nesta descricdo apenas sejam referidos
dois condensadores, Cl e C2, fica agqui claramente estabele-
cido que os condensadores Cl e C2 podem ser construidos com
base em diversos condensadores parciais e gue estes con-
densadores compostos por condensadores parciais sdo igual-

mente designados por 'Cl' e 'C2'.

E igualmente objecto do presente invento uma tu-
beira de plasma na gqual estdo integrados pelo menos uma bo-
bina e um condensador C2. Estes podem exibir estruturas
como as anteriormente descritas e mostradas nos exemplos de

execucdo e respectivas figuras.

Descrito no — mas ndo objecto do — presente in-
vento é um gerador de frequéncia em cujo interior ou ime-
diatamente adjacente a cuja saida foi montado um condensa-
dor adequado enquanto condensador Cl de uma malha de adap-

tacao.

Tal como se descreveu anteriormente, a forma de
execucdo com um condensador Cl e um condensador C2 diz es-
pecialmente respeito a geradores RF com uma frequéncia fi-
xXa, tais como, por exemplo, os disponibilizados pelos cor-
reios alemides para questdes técnicas. Uma simplificacdo — e
em consequéncia também uma variante de menor custo — da
combinacdo de um gerador de radiofreguéncia com uma tubeira
de plasma pode ser obtida guando se transita para frequén-

cias mais baixas (por exemplo 3 MHz) e se utiliza um gera-



PE2016809 - 11 -

dor de frequéncia variavel. Numa tal forma de execucgdo, que
ndo ¢ objecto do presente invento, podem ser omitidos os
dois condensadores Cl e C2, de modo a que, da malha de
adaptacdo, além de parte dos fios de ligacdo, apenas se en-
contre no interior da tubeira de plasma a bobina que cons-
titui em conjunto com os eléctrodos El e E2 um circuito de
ressonéncia em série. Nesta forma de execucdo, o estado de
ressonédncia pode ser regulado mediante a wvariacdo da

frequéncia do gerador.

Uma tubeira de plasma de acordo com o invento in-
clui em geral um corpo oco ligado pelo seu lado 'corporal'
— isto é, pelo lado da tubeira de plasma oposto ao plasma
ou respectiva tubeira — a uma conduta de alimentacdo desti-
nada ao g&s processual. Este corpo oco & preferencialmente
constituido por um material isolante. Numa variante espe-
cialmente economizadora de espaco, a bobine componente de
parte de uma malha de adaptacdo encontra-se disposta em
torno de parte deste corpo oco. As dimensdes do corpo oco,
ou estas dimensdes juntamente com as de um outro corpo, de
preferéncia um corpo isolante, deverdo ser escolhidas de
modo a que em torno do(s) mesmo(s) possa ser disposta uma
bobina cujas espiras tenham o didmetro desejado. Esta bo-
bina teréd de estar isolada caso O Corpo oCO ou 08 outros
corpos em torno dos quais se encontra disposta ndo for (em)
constituido(s) por um material isolante. O lado desta bobi-
na voltado para a tubeira encontra-se ligado a um eléctrodo
El e, facultativamente, a um condensador variavel C2. O

eléctrodo El1 pode ser discricionariamente escolhido entre
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um eléctrodo anelar disposto em torno de um corpo oco iso-
lante e um eléctrodo linear disposto no interior do corpo
oco. O condensador C2 e a bobina estdo ligados em série por
forma a que possa ser regulada a tensdo necessaria para uma
dada fregquéncia. O lado do condensador C2 que ndo defronta
a bobina encontra-se ligado ao receptaculo ligado, por sua
vez, a terra. A uma disténcia do primeiro eléctrodo El1 ade-
quada a geracdo do plasma, disposto sobre a extremidade do
corpo oco voltado para a tubeira, encontra-se um eléctrodo
anelar E2 ligado ao receptéculo gue, por sua vez, Se encon-
tra ligado a terra. Este receptédculo exibe ligacgdes a cor-
rente eléctrica e orificios para a alimentacdo com gas pro-
cessual, bem como, no interior do segundo eléctrodo E2, um
orificio de saida destinado ao plasma. Entre a bobina e o
receptéculo ligado a terra encontra-se presente uma outra
camada isolante, cuja presenca é sobretudo importante quan-
do é escasso o intervalo entre a bobina e o receptéculo. O
fio de ligacgdo entre o eléctrodo El e o condensador C2 en-
contra-se em geral disposta sobre o lado voltado para a
bobina do isolamento que blinda o receptéaculo, sendo por

sua vez provido de uma camada isolante.

Para a geracdo de um plasma frio é importante que
0os dois eléctrodos El e E2 estejam adequadamente isolados
um em relacdo ao outro. Evita-se assim que se produza uma
descarga em arco, a qual conduziria a um aquecimento inde-

sejado do plasma.

Sdo exemplos de materiais isolantes adequados,
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que podem ser utilizados isoladamente ou em combinacédo:

pléastico, vidro de quartzo, cerédmica.

Uma vez que a corrente na bobina é principalmente
superficial, prefere-se que ela seja constituida por um
material que pelo menos a superficie seja altamente condu-

tor, tal como fio de cobre prateado ou fio de prata pura.

Breve descricdo dos desenhos

Das reivindicacdes dependentes e da descricdo que
se seque das figuras poderdo ser depreendidas outras formas

de execucdo, vantagens e aplicac¢des do invento.

A Figura 1 mostra o esquema genérico de ligacdes de uma
ferramenta de plasma accionada por um gerador de ra-
diofrequéncia e acoplada capacitivamente, representan-
do-se na Figura la) o reactor de plasma em geral e na
Figura 1lb) a tubeira de plasma.

A Figura 2 mostra uma forma de execucdo de acordo com o
invento, em que a bobina L e o condensador C2 se encon-
tram integrados no gerador ou na tubeira.

A Figura 3 mostra uma outra forma de execucdo, néo
abrangida pelo ambito do invento, com um gerador de
frequéncia wvariédvel, em gque podem estar ausentes os
condensadores Cl e C2.

A Figura 4 mostra uma tubeira de plasma de acordo com o
invento com um eléctrodo RF anelar.

A Figura 5 mostra uma tubeira de plasma de acordo com o
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invento com um eléctrodo RF linear.
A Figura 6 mostra uma tubeira de plasma de jacto largo

com um eléctrodo RF anelar.

Legenda das figuras

Os numeros de referéncia constantes das figuras

tém o seguinte significado genérico:

1 descarga capilar

2 eléctrodo

3 eléctrodo RF

4 corpo oco (tubo capilar), preferencialmente em material
isolante

5 corpo isolante

6 bobina (também indicada por um 'L')

7 entrada RF

8 receptéaculo

9 gas processual

10 jacto de plasma / zona de plasma

11 gerador RF

12 "matchbox"
13 reactor de plasma
14 tubeira de plasma (reactor de plasma)

Via(s) para a execucdo do invento

As formas de execucdo representativas do estado

da arte mostradas na Figura 1 dizem respeito em particular
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a geradores de radiofrequéncia com uma frequéncia fixa dis-

poniveis no mercado.

Na forma de execucdo de acordo com o invento, re-
presentada na Figura 2, a malha de adaptacdo, também desig-
nada como "matchbox", foi separada, passando o condensador
Cl a estar integrado no gerador de radiofrequéncia e pas-
sando o condensador C2 e a bobina a estar integrados na tu-
beira de plasma. Uma simplificacdo — e em consequéncia tam-
bém uma variante de menor custo — da combinacdo de um gera-
dor de radiofrequéncia com uma tubeira de plasma pode ser
obtida quando se transita para frequéncias mais baixas (por
exemplo 3 MHz) e se utiliza um gerador de fregquéncia varié-
vel. Esta variante, em que podem ser omitidos os dois con-
densadores Cl e C2 de modo a gue apenas se encontre no in-
terior da tubeira de plasma a bobina, que constitui um cir-
cuito de ressondncia em série juntamente com o condensador
formado pelos eléctrodos El1 e E2 e ndo é objecto do pre-
sente invento, encontra-se representada na Figura 3. Nesta
forma de execucdo, o estado de ressondncia pode ser regu-

lado mediante a variacdo da frequéncia do gerador.

Na Figura 4 é mostrado um exemplo de execucdo de
uma tubeira de plasma com uma descarga capilar 1 capaciti-
vamente acoplada. Dois electrdédos metéalicos anelares 2 e 3
foram montados, a uma disténcia adequada um do outro, sobre
um corpo oco em material isolante (dieléctrico). Em torno
do exterior de um corpo isolante 5 envolvente do corpo oco

4 encontra-se enrolada uma bobina 6, uma de cujas extremi-
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dades se encontra ligada ao eléctrodo de radiofrequéncia 3,
estando a outra extremidade ligada a entrada 7 para a ra-
diofrequéncia exibida pela tubeira de plasma. Por intermé-
dio de um condensador rotativo cujo dieléctrico é& o ar, o
eléctrodo de radiofrequéncia 3 encontra-se ligado ao recep-
t4dculo 8, por sua vez ligado a terra. O géds processual (de
preferéncia um gas nobre) é conduzido através do corpo ocCo
até a zona de descarga situada entre os dois eléctrodos 2 e
3. Os dois eléctrodos 2 e 3 constituem juntamente com o di-
eléctrico 4 uma capacidade (alguns pF) disposta paralela-
mente a C2. A bobina 6 forma com estas capacidades um cir-
cuito de ressondncia em série e pode ser calibrado por in-
termédio de C2 para uma situacdo de tensdo maxima. Caso por
via desta calibracdo com recurso a C2 seja alcancada uma
tensdo suficientemente elevada no eléctrodo 3, o campo
eléctrico constituido entre os eléctrodos 2 e 3 leva a uma
descarga capilar, cujo plasma ¢ impelido para fora pelo
fluxo de géas 9, formando um Jjacto de plasma 10. Para manter
reduzida a queda de tensdo através do condensador formado
pelo eléctrodo 3, pelo dieléctrico 4 e pelo plasma no in-
terior do capilar, deverd ser escolhido um dieléctrico com

uma constante dieléctrica o mais alta possivel.

Dimensdes e materiais adequados a forma de execugdo des-

crita na Figura 4:

Largura dos eléctrodos anelares metédlicos: 5 mm
Distédnclia entre os eléctrodos anelares metdlicos: 5 mm
Material constituinte dos eléctrodos anelares metdli-

cos: aco inoxidavel



PE2016809 - 17 -

Dimensdes do corpo oco em material isolante (tubo capi-
lar): didmetro externo 3 mm, didmetro interno 1 mm
Fluxo de gés: 2 a 10 slm ("standard litre per minute"
[litro por minuto padrédo])

Exemplos de gases processuais: gases nobres tais como
argon e hélio

Exemplos de gases misturdveis com 0sS gases processuais:
azoto, oxigénio

Dieléctrico com constante dieléctrica o mais alta pos-

sivel: vidro de quartzo

Valores adequados/preferidos para um gerador de radiofre-

quéncia com uma frequéncia fixa de, por exemplo, 27,12 MHz

Capacidade formada pelos dois eléctrodos 2 e 3, além de
pelo dieléctrico 4 e disposta paralelamente a C2: al-
guns pF

Indutividade da bobina: 1,9 uH

Condensador C2: calibravel dentro do intervalo entre 5
e 30 pF

Condensador Cl: 350 pF

Na Figura 5 é ostrada uma outra forma de execucgédo
de uma tubeira de plasma com uma descarga capilar 1. Ao in-
vés do que sucedia na variante precedentemente descrita, a
energia da radiofrequéncia é neste caso acoplada com a des-
carga capilar por intermédio de um eléctrodo linear 3. O
eléctrodo linear deverd ser constituido por materiais cuja

funcdo de trabalho seja reduzida de modo a manter baixa a
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tensdo requerida pela descarga capilar. Deve além disso
afilar-se no sentido da frente de modo a que seja alcancada
uma intensidade de campo elevada. Caso as tensbdes sejam
suficientemente elevadas ¢ constituida entre a ponta e o
eléctrodo 2 ligado a terra uma descarga capilar, cujo plas-

ma & impelido para fora pelo fluxo de gas.

Dimensdes/materiais essenciais que nesta forma de execugédo

diferem dos indicados a respeito da Figura 4

Corpo oco em material isolante (capilar) 4: didmetro
externo 6 mm, didmetro interno 2 mm

Distédncia entre a ponta do eléctrodo linear e o fim do
tubo capilar: 1 mm

Didmetro do eléctrodo linear: 1 mm

Material constituinte do electrodo linear: volfrdmio

Na Figura 6 é mostrada uma variante modificada da
tubeira de plasma. A descarga é mais uma vez produzida en-
tre os eléctrodos 2 e 3 e penetra na atmosfera depois de
atravessar uma fenda. Utilizando esta configuracdo e uma
fenda com 0,8 mm de largura e 4 cm de comprimento permite
obter um plasma com 4 cm de largura que se estende linear-

mente.

Em todos os exemplos descritos, por intermédio de
uma descarga de radiofrequéncia, é gerado num corpo oco em
material isolante tal como, por exemplo, plastico, vidro de

quartzo, cerédmica, etc. (na descricdo precedente designado
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"tubeira de plasma"), um jacto dirigido de plasma sob pres-
sdo normal, jacto emergente da tubeira esse que exibe as
propriedades desejadas (por exemplo ndo térmico, sem po-
tencial, homogéneo e reactivo) e ao qual é submetida — a
uma distdncia adequada da tubeira — a superficie que se
pretende tratar a fim de se proceder a desejada sua altera-
cdo fisico-quimica. As condic¢des vigentes no ambito do jac-
to de plasma podem ser reguladas mediante a alteracdo de
configuracdes geométricas e de dimensdes no interior da tu-
beira de plasma, mediante a utilizacdo de outros gases pro-
cessuais ou de misturas destes e das respectivas velocida-
des de fluxo, mediante a disposicdo e seleccdo dos eléc-
trodos, mediante o tipo de ignicdo e/ou mediante a variacdo

dos parédmetros eléctricos da descarga.

Os fundamentos fisicos para a escolha das dimen-
sdes internas da tubeira bem como para a fixacdo de condi-
cdes de funcionamento adequadas sdo do conhecimento de um

especialista no dominio da tecnologia dos plasmas.

Embora no presente pedido de patente tenham sido
descritas formas de execucdo preferidas, quer-se aqui dei-
xar claro que estas ndo devem ser entendidas como limita-
tivas do invento, que pode ser posto em pratica de qualqguer
outra maneira, desde que abrangida pelo admbito das rei-

vindicacdes que se seguem.

Lisboa, 15 de setembro de 2015
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta de plasma para a gJgeracdo de um
jacto de plasma frio composta por uma tubeira de plasma que
inclui um corpo oco (4) destinado a alimentacdo com gés
processual, por um gerador de frequéncia e por uma malha de
adaptacdo que inclui uma bobina (6), um condensador C2 e,
facultativamente, um condensador Cl e se destina a produzir
a tensdo requerida, ferramenta essa que é caracterizada por
a bobina (6) e o condensador C2 componentes da malha de

adaptacdo estarem integrados na tubeira de plasma.

2. Ferramenta de ©plasma de acordo com a
reivindicacdo 1, de que faz parte uma tubeira de plasma que
inclui dois eléctrodos E1 e E2, em gque o eléctrodo El pode
ser discricionariamente escolhido entre um eléctrodo anelar
disposto em torno de um corpo oco isolante e um eléctrodo
linear disposto no interior do corpo oco, e em que o eléc-
trodo E2 consiste num eléctrodo anelar disposto junto a e
em torno da extremidade do corpo oco (4) voltada para a tu-
beira, a uma distédncia do eléctrodo El1 adequada a geracéio
do plasma, e ligado ao receptéculo ligado, por sua vez, a

terra.

3. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por a malha de
adaptacdo incluir um condensador Cl e por o condensador Cl
da malha de adaptacdo estar disposto directamente sobre o

gerador de frequéncia ou no interior deste.
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4. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por a bobina (6)
estar disposta em torno do corpo oco (4), de preferéncia
sobre a superficie externa deste ou sobre um corpo isolante

(5) gque envolve adicionalmente este corpo oco.

5. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por o gerador
consistir num gerador de radiofrequéncia com frequéncia fi-
xa, por a malha de adaptacdo ser composta por uma bobina
(6) e dois condensadores Cl e C2 mais as respectivas liga-
¢cbes, e por a bobina (6) e o condensador C2 estarem inte-
grados na tubeira e o condensador Cl estar disposto adja-

centemente ao gerador ou no interior deste.

6. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por o gerador de
frequéncia ser um gerador de frequéncia regulavel e por a
malha de adaptacdo ser composta por uma bobina (6) e pelas
respectivas ligacdes, estando a bobina (6) integrada na tu-

beira de plasma.

7. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por a malha de
adaptacdo ser composta pela bobina (6), pelas respectivas
ligacdes e alternativamente pelo condensador Cl ou pelo

condensador C2.
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3. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por a tubeira de
plasma ser dimensionada de modo a poder ser manipulada por
uma sé mdo quando utilizada, exibindo em particular as se-

guintes dimensdes:

Didmetro: 2 cm
Comprimento: 17 cm

Comprimento da zona de plasma: até 1 cm

9. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por o CoOrpo o0cCoO

ser constituido por um material isolante.

10. Ferramenta de plasma de acordo com uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizada por conter a bo-
bina (6) e o condensador C2 de uma malha de adaptacdo, tal

como descrito numa das reivindicacdes precedentes.

Lisboa, 15 de setembro de 2015
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRIGAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente & apenas para
conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente
europeia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissées e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.
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