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Inventia se referala un sistem cu plasma rece la presiune atmosferica pentru tratarea
suporturilor de polimeri naturali si sintetici, prin operatii de decontaminare biologica -
sterilizare, curatire de contaminanti organici slab legati sau functionalizarea suprafetei (de
exemplu: depunerea unui film polimeric protector).

Suportul din polimeri naturali, cum este cel pe baza de celuloza degradata natural,
ce intra n structura documentelor din colectiile muzeale, depozite de patrimoniu si arhive
(manuscrise, corespondenta, periodice si alte documente de stocare si transmitere a
informatiei) se poate trata in plasma rece pentru curatire, decontaminare biologica sau
protejare prin acoperire cu filme polimerice subtiri.

Tratarea in plasma rece la presiunea atmosferica de curatire/decontaminare/
conservare prin depunere de filme polimerice in cazul suporturilor papetare fragile s-a
dovedit o alternativa promitatoare la multe metode conventionale. Comparativ cu procesele
conventionale ce includ tehnici pe baza de temperatura, umiditate, substante toxice sau
radiatii ionizante care pot afecta integritatea materialului tratat si care sunt restrictive in
domenii cum este acela al conservarii si restaurarii obiectelor de patrimoniu, procesarea
materialelor cu plasma rece la presiunea atmosferica in vederea modificarii proprietatilor de
suprafata este neinvaziva, ecologica, economica, pastrand beneficiul mentinerii neschimbate
a proprietatilor in volum. Plasma nu numai produce inactivarea microorganismelor, dar
initiaza si indepartarea materialului biologic rezidual.

Plasma ca forma de gaz ionizat este folosita in numeroase domenii tehnice, pornind
de la fabricarea circuitelor integrate pentru microelectronica, aerospatial, auto, ambalarea
de produse, medicina, pana la diverse tratamente pe suprafata, sau destructia deseurilor.
In particular, plasma se foloseste la tratarea suporturilor organice si anorganice pentru a
promova anumite caracteristici, in special pentru: curatire, pretratare, functionalizare chimica,
activare a suprafetelor si chiar a unor componente tridimensionale, acoperire cu filme bariera
care sa promoveze rezistenta, hidrofilie sau hidrofobie, biocompatibilitate, adezivitate sau
caracteristici antireflectante.

Desi numeroase experimente s-au realizat pe sisteme de producere a plasmei cu vid,
pretul ridicat si limitarile in realizarea lor tehnica au condus la realizarea unor sisteme mai
economice care functioneaza la presiunea atmosferica si care nu necesita investitii speciale
pentru a crea si a mentine vidul. In ultimii ani s-a inregistrat un efort deosebit pentru a
dezvolta sisteme capabile sa opereze in plasma rece la presiunea atmosferica, pentru
tratarea polimerilor naturali sau sintetici sub forma de filme, folii, hartie, produse tesute sau
netesute, etc. Folosind o sursa de putere corespunzatoare, insertia unui strat dielectric intre
electrozi si folosirea unui gaz inert (azot, heliu) sau a unui amestec gazos corespunzator ca
mediu pentru plasma, descarcarea la presiunea atmosferica poate fi generata la temperatura
relativ scazuta in regim menajant pentru a nu distruge in masa suportul tratat.

Pentru a genera plasma la presiune atmosferica, in literatura de specialitate sunt
descrise surse de plasma in configuratie de descarcare corona, descarcare cu bariera
dielectrica, jet de plasma la presiune atmosferica sau plasma aciforma. Cele mai
reprezentative moduri sunt considerate sistemele cu descarcare cu bariera dielectrica - DBD
- si jeturile de plasma la presiune atmosferica cu electrozi bara in contact cu plasma, la
putere redusa < 25 W - DBE - ce induc reactii de suprafata prin oxidare si formare de
radicali, conducand la modificarea unor proprietati superficiale (umectabilitate, topografie),
sterilizare, imbunatatirea adeziunii, vopsire si imprimare, rezistenta la forfecare.

Descarcarile de tip bariera dielectrica (DBD) se obfiin prin separarea a doi electrozi
conectati la sursa de inalta tensiune prin intermediul unuia sau a doua straturi de material
dielectric (sticla, ceramica, teflon, material plastic), ce permite evitarea trecerii descarcarii
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la regim de arc electric. Prezenta ecranului dielectric in vecinatatea electrozilor schimba
distributia sarcinilor spatiale in zona, favorizadnd descarcarile de tip DBD. O astfel de
descarcare are particularitatea ca asigura, intr-un volum de dimensiuni relativ mici, un
transfer de energie mare intre electrozii alimentati de la sursa de inalta tensiune si gazul din
incinta, printr-un numar mare de canale de plasma, de ordinul miilor, foarte fine, ce se
manifesta simultan si realizeaza umplerea, totala sau partiala, a spatiului dintre electrozi.

Descarcarile de tip bariera dielectrica, numite si descarcari silentioase (fara scantei),
1 mm), cu suprafata plana in care ambii electrozi (site metalice) sunt in contact direct cu
placile dielectrice si descarcarea coplanara in care ambii electrozi sunt incastrati in
materialul dielectric. Un tip special de DBD sunt reactoarele pat impachetat in care
dielectricul sau capsulele feroelectrice (Al, O,, TiO,, sau BaTiO;) sunt impachetate intre cei
doi electrozi. Capsulele pot fi folosite drept catalizator, permitand interactiunea directa intre
plasma si catalizator, si conducand la o distributie uniforma a debitului de gaz de lucru si a
plasmei in reactor. Sistemul DBD este intensiv aplicat pentru procese de tratare a suprafetei
materialelor, in scopul imbunétatirii udarii si adeziunii. In ultimii ani, DBD este investigat
pentru aplicatii biomedicale, de exemplu: dermatologie.

Constructia sursei cu jet de plasma de presiune atmosferica (DBE) ce functioneaza
la puteri reduse (< 25 W) se bazeaza pe o configuratie cu electrozi plan paraleli, din care
electrodul legat la masa are un orificiu cu rolul de duza, prin care plasma generata iese si
expandeaza in spatiul dintre cei doi electrozi. Un tub extern izolator (cuarf sau ceramica)
acopera lateral regiunea descarcarii limitate la un capat de duza. Gazul de lucru alimenteaza
descarcarea prin celalalt capat al tubului si este ejectat prin duza sub forma de fascicul de
plasma.

Este cunoscuta, din cererea de brevet US 5456972 (A), o metoda pentru tratare in
plasma la presiunea atmosferica si un aparat care are la baza o pereche de electrozi sub
forma de placi metalice izolate electric, plasate convenabil la distanta de 5 cm. Electrozii se
racesc cu apa si sunt acoperifi cu un izolator dielectric. Un amplificator de putere de inalta
frecventd de 180 W, 1...5 kV si 1...100 kHz este conectat la electrozi. In spatiul dintre
electrozi, in care se realizeaza descarcarea, se introduce heliu sau argon gi se mentine
presiunea de o atmosfera in timpul tratarii materialului pentru realizarea caracteristicilor de
udare prestabilite.

De asemenea, este cunoscut, din brevetul US 6228330 (B1), un aparat pentru
decontaminarea si sterilizarea in plasma la presiune atmosferica a unor materiale si
echipamente sensibile, ca cele: electronice, optice, de patrimoniu cultural, din industria
alimentara sau din medicina. Aparatul este constituit dintr-o camera etansa in care sunt
dispusi doi electrozi de forma cilindrica: unul din electrozi este alimentat de la sursa de
curent de Tnalta frecventa, iar celalalt este dispus coaxial in interiorul primului electrod legat
la pamant si cu gauri pe suprafatd. O zona inelara se formeaza intre cei doi electrozi,
obiectul de decontaminat sau sterilizat fiind plasat in interiorul celui de-al doilea electrod.
Camera de tratare este prevazuta cu mijloace de alimentare cu un amestec de heliu-oxigen
si de dirijare catre obiectele supuse sterilizarii in plasma, direct in zona inelara, de unde intra
in al doilea electrod prin gaurile de pe suprafata. Astfel, apare o descarcare uniforma in gaz
ca rezultat al tensiunii de Tnalta frecventa aplicata primului electrod.

in brevetul US 6441553 (B1), se prezintd un sistem de tratare in plasmé& cu
descarcare la presiunea atmosferica, in care un strat metalic poros este incorporat in unul
dintre electrozi, celalalt electrod fiind acoperit cu un strat dielectric. Gazul este injectat in
primul electrod la presiunea atmosferica si difuzeaza prin stratul poros, formand astfel o
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descarcare uniforma in plasma. Filmul de material ce trebuie tratat este expus acfiunii
plasmei create intre electrozi. Datorita dimensiunii micrometrice a porilor materialului metalic,
fiecare por produce un efect de catod tubular care faciliteaza ionizarea gazului. Ca rezultat,
se produce plasma in regim stationar la o frecventa de 60 Hz. Concomitent cu tratarea in
plasma a suportului tinta, se face depunerea din faza gazoasa a unei substante amestecate
cu gazul purtator si difuzate odata cu acesta prin electrodul poros. Un element de incalzire
este folosit pentru mentinerea temperaturii electrodului mai sus de temperatura de
condensare a substantei si pentru a preveni condensarea acesteia in timpul difuziei. Astfel,
tratarea in plasma si depunerea unui film din vapori se poate realiza concomitent la
presiunea atmosferica.

De asemenea, in cererea de brevet US 5456942 (A) se descrie un sistem de tratare
in plasma cu descarcare ce opereaza la presiunea atmosferica, ce consta dintr-o pereche
de electrozi plani conectati la sursa de energie de 1...5 kV si 1...100 kHz. Gazul utilizat ca
mediu pentru plasma este injectat in spatiul dintre electrozi, iar suportul ce urmeaza sa fie
tratat se plaseaza intre electrozi in descarcare pentru o perioada de timp determinata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in diversificarea gamei de
configuratii a sistemelor experimentale aplicate in tehnicile de tratare in plasma rece la
presiune atmosferica, in scopul modificarii caracteristicilor de suprafata a unor suporturi, cum
este cel papetar.

Sistemul, conform inventiei, diversifica gama de sisteme experimentale cu plasma
rece la presiune atmosferica prin aceea ca tratamentul se face intr-un reactor de plasma A
ce prezinta un capac inferior 1 pe care se sustine intreaga instalatie constituita dintr-un cadru
3 pe care se prevad intrarea 3.1 a conductei 5 de alimentare cu gaz inert sau monomer gi
orificiul 3.2 de fixare a corpului robinetului 6 de reglare a debitului de gaz sau monomer care
este divizat prin piesa 7 in T, in camera de lucru a reactorului, o placa superioara 9 pe care
este trasata zona de etalare 10 a materialului de tratat si cu doua ajutaje 11 de introducere
a gazului inert sau a monomerului, o placa 12 pe care se bobineaza cablul bifilar 13, tip
banda cu conductori din cupru ale caror capete de inceput si de sfarsit formeaza, prin unire,
conductorii de nul 14 si de faza 15, ce constituie o infasurare tip pieptene care va sustine
descarcarea de Tnaltd frecventa prin conectarea la generatorul de Tnalta tensiune B,
directionata perpendicular pe 3 mm inaltime de catre o placa metalica 16 pe parteainferioara
a ansamblului, care, impreuna cu placa 12, sunt solidare cu capacul 18 rabatabil legat de
cadrul 3 prin balamalele 4, si care realizeaza o semietansare a camerei de tratament in
plasma rece la presiunea atmosferica.

Sistemul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- investitia de capital este redusa deoarece sistemul nu necesita instalatii complicate
si costisitoare pentru asigurarea vidului in vederea procesarii suportului papetar;

- permite tratarea Tn prezenta de gaz de lucru inert, monomer in faza gazoasa sau
amestecuri de gaze, la temperatura ambianta, fara substante toxice;

- prin constructia tip pieptene a electrozilor se elimina descarcarea tip corona care
ar putea deteriora suportul papetar;

- tratamentul afecteaza superficial suportul, fara alterarea proprietatilor de volum;

- tratamentul distruge legaturile slabe dintre suportul papetar si diferiti agenti de
contaminare, si indeparteaza impuritatile reziduale organice superficiale;

- tratamentul activeaza suportul, marindu-i capacitatea de reactie chimica, de
exemplu ancorarea de molecule organice prin grefare;

- tratamentul modifica hidrofilia/hidrofobia suportului papetar;

- tratamentul conduce la acoperirea cu filme subtiri, n functie de parametrii
descarcarii si de introducerea unor precursori adecvati in gazul de lucru.
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...5,
care reprezinta:

- fig. 1, sistem de tratament in plasma rece la presiune atmosferica cu atmosfera
controlata: A - reactor de plasma la presiune atmosferica cu atmosfera controlata; B -
generator de inalta tensiune;

- fig. 2, reprezentare schematizata a sistemului de tratament in plasma rece la
presiune atmosferica cu atmosfera controlata: A - reactor de plasma la presiune atmosferica
cu atmosfera controlata; B - generator de inalta tensiune; a - electrod conductor conectat la
faza; b - electrod conductor conectat la nul; ¢ - circuite de legatura; d - electrozi conectati la
sursa de inalta tensiune;

- fig. 3, schita de ansamblu a reactorului de plasma la presiune atmosferica cu
atmosfera controlata;

- fig. 4, schema explodata a reactorului de plasma la presiune atmosferica cu
atmosfera controlat3;

Pozitia Denumire Nr. bucati
1 Capac inferior din PVC 1
2 Suport din cauciuc 4
3 Cadru din lemn 1

3.1. Intrare conducta alimentare gaze 1
3.2. Orificiu fixare corp robinet 1
4 Balama 2
5 Conducta alimentare gaze 1
6 Robinet 1
7 Piesa in T din alama 1
8 Conducta legatura din polipropilena 2
9 Placa superioara din aluminiu 1
10 Zona de etalare material de tratat 1
11 Ajutaj 2
12 Placa din PVC 1
13 Cablu bifilar 1
14 Conductor nul 1
15 Conductor faza 1
16 Placa de aluminiu 1
17 Piesa de legatura si reglaj 4
18 Capac rabatabil din plexiglas 1
19 Orificiu conexiune electrica pentru faza 1
20 Orificiu conexiune electrica pentru nul 1
21 Méner 2
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- fig. 5, electrozii cu infagurarea tip pieptene: a - fotografie, si b - reprezentare
schematizata.

Sistemul de tratament in plasma rece la presiune atmosferica cu atmosfera controlata
conform inventiei este alcatuit dintr-un reactor de plasma A la presiune atmosferica cu
atmosfera controlata, conectat la un generator de nalta tensiune B, in sine cunoscut, la care
se conecteaza, prin circuite de legatura, electrozii (de faza si de nul) care realizeaza
descarcarea de inalta frecventd ce genereaza atmosfera de plasma pentru tratarea
suportului de polimer natural sau sintetic. Reactorul de plasma A la presiune atmosferica cu
atmosfera controlata prezintd un capac inferior 1 din PVC pe care sunt dispuse patru
suporturi 2 de cauciuc care sustin instalatia. Deasupra, se dispune cadrul 3 din lemn al
reactorului, in care sunt prevazute intrarea 3.1 a conductei 5 de alimentare cu gaz inert sau
cu vapori de monomer si orificiul 3.2 de fixare a corpului robinetului 6 de reglare a debitului
de gaz. Pe peretele din spate al cadrului sunt prevazute doua balamale 4 de fixare a
capacului superior rabatabil 18. Solidar cu robinetul 6 este o piesa 7 din alama in forma de
T pentru divizarea debitului de gaz sau monomer in conductele de legatura 8, din
polipropilena cu diametrul de 4 mm, care conduc gazul in camera de lucru a reactorului.

Pe cadrul 3 se fixeaza placa superioara 9 din aluminiu pe care este trasata zona de
etalare 10 a materialului de tratat in plasma, de dimensiunea unui format A4 (210 x 297 mm).
In peretele plécii superioare 9 sunt decupate doua ajutaje 11 de introducere a gazului inert
in camera de lucru a reactorului de plasma.

Deasupra placii superioare 9, prin rabatare, se asaza o placa 12 din PVC de format
220 x 330 mm pe care se bobineaza cablul bifilar 13 de 2 x 2,5 mm, tip banda cu conductori
din cupru izolafi cu polietilena. Firele de legatura nul 14 si faza 15 rezulta prin unirea
capetelor de inceput si de sfarsit pentru cele doua fire ale cablului bifilar 13 si constituie o
infasurare tip pieptene care va sustine descarcarea de inalta frecventa prin conectarea la
generatorul de Tnalta tensiune B. Pe partea superioara a conductorilor bobinati 14, 15 este
dispusa o placa 16 metalica de aluminiu cu grosime de 1 mm, pentru directionarea plasmei
aciculare, perpendicular pe partea inferioara a ansamblului (placa 12 si placa 16), pe o
inaltime 3 mm. Atat placa 12, cat si placa 16 sunt prevazute cu 4 piese de legatura si reglaj
17, din otel inoxidabil, cu diametrul de 4 mm, care le solidarizeaza la capacul rabatabil 18,
din plexiglas cu grosimea de 4 mm, legat de cadrul 3 al reactorului prin intermediul
balamalelor 4. Capacul rabatabil 18 realizeaza o semietansare a camerei de tratament in
plasmé rece la presiunea atmosferica. in peretele capacului 18 sunt decupate un orificiu 19
pentru conexiune electrica pentru faza si un orificiu 20 pentru conexiune electrica pentru nul.
Deasupra, capacul 18 este prevazut cu doua manere 21.

Pentru realizarea tratamentului in conditiile plasmei reci la presiunea atmosferica pe
sistemul realizat conform inventiei, se urmaresc urmatoarele faze de lucru:

- se etaleaza suportul din polimer natural (papetar) sau polimer sintetic (film, folie) ce
necesita tratament pe placa superioara 9, in zona de etalare 10;

- se inchide prin rabatare capacul 18 care este solidar cu placa 12 pe care se
bobineaza conductorii nul 14 si faza 15;

- se creeaza atmosfera de gaz inert (de exemplu: azot) sau de monomer prin
alimentare de la robinetul 6, prin piesa 7 in T si conductele 8;

- se conecteaza electrozii 14 si 15 la contactele generatorului B si se porneste acesta
prin alimentarea la retea;

- se genereaza plasma la parametrii prestabiliti, functie de natura tratamentului (de
exemplu: 500 Hz, 16 kV in cazul decontaminarii).
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Revendicari

1. Sistem experimental cu plasma rece la presiune atmosferica pentru tratarea
suporturilor de polimeri naturali si sintetici, caracterizat prin aceea ca operatiunile de
decontaminare si/sau curatire, acoperire proiectiva cu un polimer a unui suport, se realizeaza
intr-un reactor de plasma (A) ce prezinta un capac inferior (1) pe care se sustine, prin
intermediul unor suporturi (2) de cauciuc, intregul sistem constituit dintr-un cadru (3) pe care
se prevad intrarea (3.1) conductei (5) de alimentare cu gaz inert de lucru si orificiul (3.2) de
fixare a corpului robinetului (6) de reglare a debitului de gaz sau vapori de monomer, care
este divizat prin piesa (7) in T si transmis prin conductele (8) in camera de lucru a
reactorului, o placa superioara (9) pe care este trasata zona de etalare (10) a materialului
de tratat si cu doua ajutaje (11) de introducere a gazului inert sau a monomerului, o placa
(12) pe care se bobineaza cablul bifilar (13), tip banda cu conductori din cupru, ale carui
capete de inceput si de sfarsit formeaza, prin unire, conductorii de nul (14) si de faza (15),
ce constituie o infasurare tip pieptene care va sustine descarcarea de inalta frecventa prin
conectarea la generatorul de inalta tensiune (B), directionata perpendicular pe o inaltime de
3 mm de catre o placa metalica (16) pe partea inferioara a ansamblului, care, impreuna cu
placa (12), sunt solidare cu capacul (18) rabatabil, legat de cadrul (3) prin balamalele (4), si
care realizeaza o semietansare a camerei de tratament in plasma rece la presiunea
atmosferica.

2. Sistem experimental cu plasma rece la presiune atmosferica pentru tratarea
suporturilor de polimeri naturali si sintetici ca in revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca,
intre materialul de tratat plasat in zona de etalare (10) situata pe placa superioara (9) si
electrozii tip pieptene (14, 15) formati prin unirea capetelor de inceput si de sfarsit ai cablului
bifilar (13), infasurati pe placa (12) si conectati prin orificiile (19) si (20) practicate in peretele
capacului rabatabil (18) la generatorul de inalta tensiune (B), se produce o descarcare in
plasma rece la presiunea atmosferica care va amorsa conform parametrilor de lucru
prestabiliti, ciclul de operatii de decontaminare biologica - sterilizare, curatire de contaminanti
organici slab legati sau functionalizarea suprafetei prin depunere de filme polimerice.
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