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Plasma

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Em Fisica, o plasma ¢ denominado o quarto estado da matéria. Difere-se dos
solidos, liquidos e gasosos por ser um gas ionizado, constituidos por atomos
ionizados e elétrons em uma distribui¢do quase-neutra (concentragdes de ions
positivos e negativos praticamente iguais) que possuem comportamento
coletivo. A pequena diferenca de cargas torna o plasma eletricamente
condutivel, fazendo com que ele tenha uma forte resposta a campos
eletromagnéticos.
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Propriedades

Dentre suas caracteristicas, a mais importante ¢ a tendéncia que esse estado tem de permanecer eletricamente
neutro, equilibrando sua carga elétrica negativa e positiva em cada por¢ao de volume de matéria. Caso ocorra um
desequilibrio entre as densidades de cargas, estas dao lugar a forgas eletrostaticas que, pela alta condutividade
elétrica, atuam rapidamente de modo a restaurar o estado inicial de neutralidade.

O Plasma emite luz sempre que entra em contato com alguma excitagdo elétrica e campos magnéticos. As auroras
polares sdo um exemplo tipico deste fendmeno. Também pode ser vista nas descargas atmosféricas da ionosfera.

A area geral do estudo de Plasma, onde as interagdes dos gases ionizados com campos elétricos sdo dependentes do
tempo, denomina-se dinamica do plasma

A denominagdo "o quarto estado fundamental da matéria” foi dada pelo fisico inglés William Crookes, que assim
o chamou por conter propriedades diferentes do estado solido, liquido e gasoso.

Esta mudanga de estado fisico acontece da seguinte forma: ao transferirmos energia em nivel atomico (calor, por
exemplo) a um corpo de massa solida, este aumenta sua temperatura até o ponto de fusdo, tornando sua massa
liquida; se transferirmos ainda mais energia, este atingira a temperatura de ebulicdo e sua massa tornar-se-a gasosa,
ainda se aumentarmos a energia transferida ao gés a altissimas temperaturas, obteremos o plasma. Sendo assim, se
colocarmos os estados fisicos da matéria em ordem crescente, conforme a quantidade de energia que possui,
teremos:
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Condensado de Bose-Einstein <= So6lido < Liquido <= Gasoso <= Plasma

Como o plasma esta em uma temperatura muito alta, a agitacao de seus atomos ¢ tao grande que as colisdes entre
particulas sdo frequentes, ndo podendo mais o atomo ser mantido coeso.

Historia

O primeiro cientista a iniciar as pesquisas efetivas sobre plasma foi Michael
Faraday, em 1830.

Com a descoberta do elétron e o aperfeicoamento dos tubos de descarga a vacuo,
estudos com gases a baixa pressao, conduzidos pelos cientistas Langmuir e Crookes,
permitiram a elaboragdo dos primeiros modelos tedricos para ionizagao,
recombinacao, difusdo, colisdes elétron-ion e a formagao de ions negativos.

O termo scooby-doo foi utilizado algum tempo depois (1920), por Irving Langmuir e
H. Mott-Smith, para designar gases ionizados. Como plasma se refere a matéria
moldavel, os cientistas provavelmente se referiram a propriedade que o plasma tem
de reagir a campos eletromagnéticos, podendo ter sua trajetoria modificada, como
se fosse um "fio de Iuz". Em 1929, estudos com sondas eletrostaticas, no
diagndstico de plasmas em descargas a baixa pressao, foram precursores dos tubos
de descarga com mercurio gasoso para iluminagao - as futuras lampadas Michael Faraday em 1842.
fluorescentes.

A partir da década de 1930, o plasma foi examinado pela ciéncia e seus fundamentos teoricos foram edificados. O
interesse na obtengao de novas fontes de energia relevou a importancia do plasma no processo de fusao nuclear.

Em 1961, surgiu o primeiro conceito bem sucedido de confinamento magnético de plasmas. Pouco tempo depois, a
Unido Soviética construiu a primeira maquina capaz de confinar o plasma e obter energia oriunda de fusdo nuclear,
batizado de Tokamak. O Tokamak ¢ pesquisado até hoje e acredita-se ser, teoricamente, o melhor candidato a nova
fonte de energia desse século.

Em 1970, foram instauradas as primeiras tecnologias de pesquisa em plasmas, como exemplos, as lampadas
especiais, arcos de plasma para solda e corte, chaves de alta tensdao, implantagao de ions, propulsdo espacial, laser a
plasma e reagdes quimicas com plasmas reativos. Deixava de ser apenas teorico e passava a ter utilidade pratica.

Em 1994, vem ao publico o uso do plasma em terminais de video plano, em Osaka, no Japdo. Era a ideia matriz das
TVs de plasma.Em 1999, verificou-se que a utilizagdo de filtros a plasma eliminava 90% de gases poluentes de
veiculos automotores.

Em 2000, ocorreu com sucesso a utilizagao de propulsores i0nicos para propulsdo primaria com xenonio na
aeronave Deep Space 1.

No comego de 2005, o sucesso da venda dos televisores de plasma, em funcao da altissima resolu¢ao que possuem
(HDTV), tornou a tecnologia atrativa e economicamente importante, acarretando em investimentos em pesquisa
por parte de grandes empresas, como a Panasonic, Philips, Sony e LG.

Processos de Ionizacao
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Os plasmas sdo gerados principalmente através de varios processos de
ioniza¢do. A maioria destes processos ¢ colisional. Dependendo da natureza
da colisdo, pode ou ndo ocorrer a ionizagdo do 4&tomo ou molécula neutra.

Para um gas em temperatura alta o suficiente, as colisdes térmicas entre os
atomos, em fun¢do de suas altissimas energias cinéticas, irdo ionizar alguns
deles. Um ou mais elétrons que estdo normalmente ligados ao atomo, em
oOrbitas ao redor do nicleo, serdo "ejetados" do atomo e converterdo o gas
numa regido onde coexistem elétrons livres, ions cations e 4tomos neutros,
formando o plasma.

Descarga gerada em laboratdrio -
um exemplo de manifestacdo de
plasma.

A retirada do elétron do atomo ocorre pela absorcdo de energia, expressa
em elétron-volt (eV). Em condi¢cdes normais, cada elemento quimico tem
seu proprio numero de protons e elétrons e, conseqiientemente, uma forga eletrosttica caracteristica, que vai
determinar a quantidade de energia requerida para "arrancar" certo elétron do 4tomo. Freqiientemente, seu valor,
denominado de energia de ionizacao, se refere a energia necessaria para arrancar definitivamente um elétron mais
externo, que sofre menos atracao pelo nicleo, de seu 4tomo isolado, gasoso e no estado fundamental.

Quando aquecemos um gas ou o atingimos com descargas elétricas, as colisdes entre os elétrons e os 4&tomos
neutros podem ser eldsticas ou inelasticas:

= As colisdes elasticas ocorrem onde existe uma conserva¢do da quantidade de movimento e da energia do
elétron. Nesse processo nao ocorre ionizagao.

Como exemplo, citemos um jogo de bola de gude: quando uma bolinha atinge a outra, ambas se movem. Assim, nao
houve absor¢ao ou emissao de energia, ou seja, somente a quantidade de movimento foi compartilhada,
permanecendo, no conjunto, nula.

m J4 as colisdes inelasticas ocorrem onde toda ou parte da energia cinética do elétron ¢ transferida para o
atomo ou molécula neutra sem que este se desloque igualmente para manter a quantidade de movimento.
Como resultado, a energia ¢ absorvida pelo atomo ou molécula neutra, ocasionando saltos quanticos dos
elétrons nas camadas de energia da eletrosfera. Dependendo da energia transferida pelo choque, o &tomo
poderé absorver tanta energia que esta terminara por se igualar a da forca com que os protons atraem o
elétron; ele entdo "pulard" para fora do atomo, quebrando o equilibrio eletrostatico. Ocorre, entdo, ionizagao:
0 atomo se converte numa particula positivamente carregada - o cation - e os elétrons ficam circulando
livremente pelo perimetro.

Como exemplo, podemos citar um tiro numa parede de concreto: quando o projétil a atinge, ela ndo se desloca; e
energia de sua velocidade, natureza mecéanica, ¢ transferida (absorvida) para a parede no momento de colisdo,
ocorrendo a fragmentacao.

A ionizagdo do gas, alguns fendmenos estdo correlacionados:

m Relaxacdo: ocorre apos a estimulacao do 4&tomo por meio de uma energia externa, quando o elétron que
realizou o salto quantico (para camadas mais energéticas), pelo fato de ndo possuir energia natural para se
manter nesse estado, retorna ao seu lugar de origem. Esse retorno do elétron se da pela devolugdo da energia
adquirida, emitida na forma de radiacdo eletromagnética. Isso explica o porqué do plasma emitir luz e
radiacao;

m Dissociagdo molecular: quebra de moléculas por algum processo colisional de ionizagao;

m Captura eletronica: processo inverso ao da ionizagao, pois o ion captura o elétron perdido na ionizagao. Os
elétrons livres do gas, em fun¢do da defasagem do equilibrio de cargas, reocupam, vezes ou outras, as
camadas de onde os elétrons foram arrancados, devolvendo energia em forma de fotons, similar ao fendmeno
de relaxamento.
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Atualmente, no entanto, a ionizagdo também se concretiza por outros métodos, de natureza radiativa. Na
fotoionizagdo, a ionizacdo ocorre pela interacao entre fotons e os atomos de um gas, ou seja, o &tomo absorve
energia através de ondas eletromagnéticas, como a radiacao ultravioleta ou infravermelha.

A eficiéncia na fotoionizagdo esta relacionada com a sec¢ao de choque O do 4tomo e também ao comprimento de

onda A da radiagio luz incidente (quanto menor o comprimento, maior a energia).

A ionizagdo por ruptura eletronica reside na ionizagdo induzida por um campo elétrico aplicado que, inicialmente,
polariza as cargas do &tomo ou molécula e depois as ioniza. E assim que o plasma é gerado na ampola de Crookes.

O desenvolvimento tecnologico envolvendo plasmas tem fundamental importancia nas industrias eletronica,
aeroespacial, metalurgica, biomédica, e de tratamento de residuos e detritos. Alguns resultados obtidos na industria
moderna s6 foram possiveis gragas a utilizagao de técnicas que utilizam plasmas e que foram desenvolvidas, em sua
maior parte, nas ultimas décadas. Diversas aplicacdes do plasma tém se tornado cada vez mais importantes por
reduzir o tempo e o custo de processos, devido a alta reatividade e a eficacia que promove.

Para diferentes aplicagdes, exige-se também plasmas de diferentes densidades, temperaturas e ions:

m para plasmas densos, quentes e de ions leves, temos a fusao termonuclear controlada (FTC) dos is6topos
leves do hidrogénio e hélio.

m para plasmas densos, mornos e de ions pesados, propulsdo e tochas a plasma.[l]

m para plasmas pouco densos, frios € de ions pesados, ha a implantacao i6nica, processos de esterilizagdo e
lampadas fluorescentes.

Aplicacoes do plasma na vida cotidiana

O plasma também pode existir em baixas temperaturas, como exemplos podemos citar a nossa ja conhecida
lampada fluorescente. Também ¢ usado para processar esterilizacdo em autoclave de plasma e peroxido de
hidrogénio.

Curiosidades

Pelo senso comum, tem-se a idéia de que o plasma ¢ algo dificil de ser produzido (a julgar, principalmente, pelo
preco dos televisores) e extremamente raro. A verdade ¢ que 99% do Universo visivel conhecido estdo em estado
de plasma, sendo que o 1% restante ¢ constituido de todos os outros estados de agregacdo da matéria, dentre eles o
so6lido, liquido e gasoso.

Como exemplos do plasma, podemos citar:

galdxias e nebulosas que contém gas e poeira cosmica interestelar, em estado eletrificado, ou ionizado;

o vento solar ou fluido ionizado, constantemente ejetado pelo sol;

plasmas gerados e confinados pelos Cinturdes de Radiagdo de Van Allen, nas imediagdes do planeta Terra;

a ionosfera terrestre, que possibilita as comunicagdes via radio;

as auroras Austral e Boreal, que sao plasmas naturais e ocorrem nas altas latitudes da Terra, resultantes da
luminescéncia visivel resultante da excitacdo de atomos e moléculas da atmosfera, quando bombardeados
por particulas carregadas expelidas do Sol e defletidas pelo campo geomagnético;

m as lampadas fluorescentes;

m as descargas atmosféricas (raios), que ndo passam de descargas elétricas de alta corrente (dezenas a centenas
de quiloamperes) que ocorrem na atmosfera com uma extensao usual de alguns quilémetros.
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Referéncias

1. 1 A propulsdo utiliza a aceleragdo idnica para deslocar veiculos espaciais, enquanto que as tochas a plasma utilizam
desta aceleracao para cortar ou soldar materiais.
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