Ustav inzenyrstvi pevnych latek

Laboratorni uloha: Zmény vlastnosti plazmaticky
modifikovanych polymert - substrata pro rist bunék

Vedouci prace: Ing. Iva Labikovd Ph.D

Ptfi pracovni ¢innosti a pobytu v laboratofi musi byt respektovany tyto pokyny a zasady bezpecné
laboratorni prace. Pfed zacatkem laboratorni prace student svym podpisem potvrdi, Ze byl fadné poucen
(ve smyslu BOZP a PPO) v rozsahu potitebném pro absolvovani ulohy a pted pouzivanim pfistroji byl
seznamen s jejich obsluhou.

Pokyny pro préci v laboratofi:

1) Do laboratoie musi student pfijit v¢as a fadn¢ ptipraven.

2) Student je povinen seznamit se se zakladnimi pokyny bezpecnosti prace v konkrétni laboratofi,
Provoznim fadem laboratote, Laboratornim fadem a instrukcemi pro bezpecné zachazeni s pouzivanymi

pristroji. Tyto pokyny je povinen student dodrzovat. Nedodrzeni pokynt ¢i poruseni zasad bezpec¢nosti
prace miiZze mit za nasledek vylouceni z laboratorniho cviceni.

3) V laboratofi neni povoleno koufit, jist, pit ani vnaset jakékoliv napoje a potraviny.

4) Studenti jsou povinni se na kazdé praktické cvi¢eni pfedem pfipravit — pfedem prostudovat pracovni
navod dané ulohy, seznamit se s teoretickym zakladem dané ulohy a pracovnim provedenim tilohy.

5) Studenti se musi fidit pisesmnymi a/nebo Gstnimi pokyny vedouciho prace a sméji provadét pouze
prace uvedené v navodu (piip. specifikované vedoucim prace) k dané uloze. Pokud jakakoliv instrukce
nebo jeji ¢ast neni dostatecné srozumitelna, je student povinen pozadat vedouciho prace o vysvétleni.
6) Studenti nesmi samovolné ménit pfedepsany postup prace, ani provadet prace, které nesouvisi se
splnénim dané tlohy. Taktéz je zakazano pouzivat pfistroje v laboratofi bez predchoziho svoleni a
instruktaze vedouciho prace.

7) Pii praci v laboratofi musi byt student vhodné oblecen a obut a musi pouzivat ochranné¢ pomtcky
(pracovni plast, dalsi (jiné) pomtcky budou upfesnény vedoucim prace).

8) Pokud student zjisti nebo ma podezieni, ze doslo k poskozeni vybaveni laboratofe, oznami to
okamzité vedoucimu prace. Dojde-li k Grazu, je nezbytné okamzit€¢ poskytnout prvni pomoc. Kazdé
poranéni, poleptani, poziti latky, stejné jako nevolnost, toceni hlavy a podobné, je nutné neprodlené
hlasit vedoucimu prace.

9) Pfed opusténim laboratofe a ukoncenim laboratorni prace jsou studenti povinni uvést sva pracovni
mista do ptivodniho stavu.

10) Pozdni ptichod bez ptedchozi domluvy, nekazen, neznalost provadéné tlohy nebo nedodrzovani
bezpecénostnich piedpist, stejné tak jako nepfipravenost, muze vést k vykazani studentt z laboratote a
zamezeni absolvovani laboratorni prace.



Teoreticky tvod:

Plazmaticka modifikace polymeri

Polymerni materidly jsou velmi ¢asto vyuzivany pro své vyhodné mechanické vlastnosti, odolnost a
snadnou vyrobu pifi minimalnich nakladech. Jejich povrchové vlastnosti, predevsim adheze, smacivost,
biokompatibilita a dal$i, mohou byt pro mnoho aplikaci nedostacujici. Efektivni metodou vedouci ke
zmeén¢ pozadovanych parametrt povrchu je napt. modifikace plazmatickym vybojem. Polymerni povrch
ma obecné nizkou reaktivitu. Pouziti fyzikalni modifikace vyzaduje vyuziti vysokoenergetickych castic,
kterymi je inertni povrch polymeru bombardovan. VétSina modifikaci je provaddéna tzv. nizkoteplotnim
neboli ,,studenym® plazmatem. V ptipad¢ uziti ,,studeného plazmatu ziistava teplota iontd a neutralnich
¢astic ,,nizka", nedochazi pfti jejich kontaktu se substratem k tepelnému poskozeni substratu. Tento
postup umoziuje modifikaci latek citlivych na teplo. Tento typ plazmatu mize byt generovan mnoha
zpusoby napt. koronarnim vybojem, UV-zafenim, rentgenovym svazkem, gama-zaifenim. Expozici
polymerniho povrchu plazmatem dochazi ke tfem hlavnim efektim: povrchové ablaci ¢i leptani,
polymeraci a modifikaci chemické struktury exponovaného substratu.

Zmeny, ke kterym vlivem plsobeni plazmatického vyboje dochazi, vedou vét§inou k vyznamné zméné
smacivosti povrchu, tu 1ze jednoduse stanovit pomoci méfeni kontaktniho uhlu.

Kontaktni tihel, povrchova energie

Mefteni kontaktniho thlu je metoda charakterizace povrchu pevnych
materiald. Interakce mezi pevnou latkou a kapalinou hraje kli¢ovou
roli v porozuméni chemickych a fyzikalnich procesi v mnoha

primyslovych odvétvich. Lepeni, barveni, CiSténi a podobné
pramyslové technologické procesy jsou zavislé na tom, jak kapalina
smaci povrch tuhé latky. Smacivost je vlastnost kapaliny ptilnout k povrchu pevnych latek. Mize byt
charakterizovana kontaktnim uhlem, ktery svird te¢na k povrchu kapaliny v misté dotyku kapky s
povrchem tuhé faze. Kontaktni ihel je jednou z mala pfimo méftitelnych vlastnosti tfifazového rozhrani
pevna latka / kapalina / plyn. Cim je hodnota kontaktniho thlu niZ§i, tim je povrch tuhé latky danou
kapalinou vice smacen. S vyuzitim pfimého méfeni kontaktniho thlu miizeme stanovit volnou
povrchovou energii zvolenych tuhych materiald, protoZze doposud neni zndma zadna univerzalni pfima
metoda pro jeji stanoveni. Existuji rizné numerické modely pro stanoveni povrchové energie tuhé latky
z naméfenych kontaktnich uhld kapalin (o zndmém povrchovém napéti), napt.: Zismaniiv model,
Fowkestiv model, OWRK model atd. Méteni kontaktniho thlu a nasledné stanoveni povrchové energie
je prumyslové vhodna metoda pro svou rychlost, finan¢ni nenaro¢nost, dobrou pfesnost a citlivost.
Kontaktni thel 1ze méfit riznymi zpiisoby zavisejicimi na pfistrojovém vybaveni, poZzadované rychlosti
a presnosti méfeni. Dfive se méfeni provadéla pomoci jednoduché optiky. V soucasné dobé je obvykle
vyuzivana CCD kamera pro zdznam tvaru kapky spolu s nasledujicim softwarovym vyhodnocenim.

Cil préce:
Cilem prace je plazmaticky modifikovat polymerni folie PE a stanovit zmény zplsobené touto
modifikaci.

Ukol:

Za pouziti inertniho plynu Ar plazmaticky modifikujte dva typy polymerni folie PE — HDPE a LDPE.
Podminky modifikace budou nasledujici: doba modifikace 50 a 300 s, vykon 3 a 8 W. Na ptvodnich a
modifikovanych vzorcich zméfte pomoci destilované vody a glycerolu kontaktni uhel a pomoci softwaru
vypoététe povrchovou energii ,,ihned” a 1 tyden po modifikaci. Stanovte zmény hodnot kontaktnich



uhlu a povrchové energie (metodou Owens-Wend), zjistéte, zda se kontaktni (thly méni s ¢asem — zda
vzorky starnou. Ziskané hodnoty diskutujte, porovnejte s literaturou a zpracujte do protokolu.

Pred samotnou praci se seznamte s pouzZivanymi pristroji, chemikaliemi (bezpecnostni listy jsou volné
dostupné v laboratori) a pouzivejte doporucené ochranné pomiicky.

Priprava vzorku
Z HDPE a LDPE folie pfipravte za pouziti vyse¢niku 40 vzorkl o priméru 20 mm. Nasttihem v horni

Casti si vzorky oznadte. O

Material, pomiicky a pristroje
1) Folie HDPE a LDPE

2) Pinzeta, vyse¢nik, ntizky

3) Plastové Petriho misky

4) Goniometr See Systeme

5) Destilovana voda

6) Glycerol

7) Automaticka pipeta

Plazmaticka modifikace — postup

1) Pied depozici pust'te Ar a chladici vodu do systému.

2) Vzorky modifikujte plazmatem na pfistroji Balzers SCD 050 firmy BAL-TEC v rezimu leptani
(pfepinac 3 v rezimu etching - viz schéma pfistroje). Vzorky modifikujte pouze z jedné strany.

3) Vzorky umistéte na spodni elektrodu (vzdalenost od anody je 5,5 cm), poté zapnete tlacitko 16 a
soucasn¢ lehce pritlacite rukou dil 10 a 12.

4) Na ¢asovaci nastavte dobu modifikace.

5) Pracovni komoru nechte vycerpat na tlak 2 Pa.

6) Poté stiskem tlacitka 14 spustte vyboj. Pouzitim ventilu 6 nastavte tlak v pribéhu depozice na
hodnotu piiblizn¢ 8 Pa. Nastavte pozadovany proud (vypoctete ze znamé hodnoty vykonu). Nasledné
zaviete clonu — spusti se automaticky odpocet.

7) Po uplynuti zvoleného ¢asu se modifikace sama ukonci, ptistroj vypnéte tlacitkem 16, vyckejte na
zavzdus$néni pristroje.

8) Vyjméte vzorky a ulozte je do PE sack popt. plastovych Petriho misek.

V zatizeni 1ze modifikovat max. 4 ks vzork{ najednou.

Po ukonceni plazmatické modifikace zaviete tlakovou lahev argonu a uzaviete ptivod chladici vody.
Uklid’te pomticky pro modifikaci i prostor, kde jste pracovali.

Méreni kontaktniho uhlu

Meéfeni provadéjte na goniometru See Systém firmy Advex Instruments. Spust'te program See Systeme.
V zéloZzce "camera" vypliite nazev vzorku. Na vzorek naneste automatickou pipetou (Brand typu
Tranferpette® electronic) kapku kapaliny objemu 8 pl. Pomoci Sroubti zaostiete na kapku a poté ji
zmacknutim ,,capture” vyfot'te. Vzorek pootoCte a nasledné postup alesponn 4x zopakujte. Méfeni
provadéjte vzdy na dvou vzorcich (shodnych), méfeni nikdy neopakujte na misté, kde jiz byla kapka
kapnuta. Po ziskani fotografii vyhodnotte obrazky. V pravém sloupci je uveden seznam vSech
vyfocenych kapek, kliknutim na pfislusny nazev obrazek zobrazite. Vyhodnoceni probiha trojbodovou
metodou, ke které je nutno oznacit 3 body na kapce — body dotyku kapky a polymeru a poté nejvyssi
misto na kapce. Po oznaceni téchto 3 mist program automaticky vypocita hodnotu kontaktniho uhlu.
Vsechna data je nutné ukladat — po vyhodnoceni prvni kapky je nutno zmacknout "new liquid" (dojede
k vytvoreni tabulky). Ulozeni vyhodnocené¢ho obrazku a hodnoty kontaktniho thlu se provadi stiskem
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"add" a "save". Po vyhodnoceni v zdloZce ,,calculation®, v horni ¢asti tabulky vyberte z nabidky métici
kapalinu, kterou jste pouzili.

POZOR — ptfi zméné kapaliny popi. vzorku (jind modifikace, jiny polymer) je nutné vytvofit novou
tabulku (stisk new liquid).

Pro zméfeni pouzijte obé dvé kapaliny - destilovanou vodu i glycerol.

Stanoveni hodnoty povrchové energie

Hodnotu povrchové energie stanovte za pouziti metody Owens-Wend. V horni liste v zalozce
"calculation” vyberte "models" a poté metodu, kterou budete pfi vyhodnocovani pouzivat. Zobrazi se
tabulka s nabidkou sloupct, které 1ze pro vypocet vyuzit. Zmacknéte a drzte tlacitko shift na klavesnici
a kliknéte - vyberte 2 sloupce, v nichz jsou uvedeny hodnoty kontaktnich thlt pro dany vzorek ziskané
pomoci obou kapalin (napf. 1. sloupec s daty odpovidajici kontaktnim uhlim vzorku ptivodniho HDPE
ziskané pomoci destilované vody, 2. sloupec s daty odpovidajici kontaktnim thlim vzorku ptivodniho
HDPE ziskané pomoci glycerolu). Po zvoleni sloupcii dojde k vypoctu, ziskana data jsou automaticky
zobrazena v zalozce "reports". Tento postup opakujte pro vSechny vybrané vzorky.

Namétené a vypoctené hodnoty si zaznamenejte.

Po ukonceni méfeni pouzité pomicky i pracovni prostor uklid’te.

Laboratorni protokol:
Ziskané vysledky zpracujte (uved’te naméfené hodnoty - primérné hodnoty véetné odchylky) v

laboratornim protokolu. Uved’te a komentujte (zdGvodnéte) zmeény hodnot kontaktnich thld a povrchové
energie v zavislost na provedené modifikaci (Case a vykonu plazmatického zafeni) a stari vzorku.
Komentujte, k jakym jevim (procestim) dochazi pii plazmatické modifikaci na povrchu polymernich
materialt.

Protokol bude obsahovat: jméno studenta (studentll), datum, nazev prace, uvod (co a pro¢ se méfi),
experimentalni ¢ast (stru¢né), vysledky, diskuzi a zavér. Text uvedeny v protokolu nesmi byt pouhym
ptepisem ndvodu k laboratorni praci. Pokud je pouzita odborna literatura, musi byt v textu spravné
citovana. Protokol miize odevzdat kazdy student zvlast’ sim za sebe nebo mize byt odevzdan za celou
skupinu. Pfed odevzdanim si prosim zkontrolujte, Ze protokol spliiuje poZzadavky na obsahovou
spravnost, formalni i jazykovou kulturu.

V ramci celkového hodnoceni laboratorni prace bude hodnocen nejen protokol, ale bude ptihlédnuto
také k samostatné pripravé na laboratorni praci, k zapojeni jednotlivych ¢lenti tymu do feSeni a

provadéni laboratorni préce.

Protokol doneste osobné vedoucimu prace nebo zaslete na email iva.labikova@vscht.cz
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Stolni naprasovaci zafizeni Sputter Coater SCD 050

1 Nastaveni
doby chodu
pfistroje v
sekundach

6 Regulator
prittoku argonu
v pracovni

12.Tésnici krouzek — pozor
musi vzdy dobfe usednout do
homi ¢asti (10.) jinak hrozi
ztrita vzorklt

13. Tlagitko pro proplach
pracovni komory argonem.

| napéti na displeji
B kontrolniho panelu

16. Vypne a
zapne piistroj.
Vypnuti zptisobi
ZAVZDUSNENI
komory

15. Vypina¢ vysokého napéti.
Piistroj NEZACNE
zavzdusiovat pracovni komoru.




