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Palavras-chave: Modelo Global. Plasma.

Plasma ¢ usualmente definido como um gés ionizado, contudo, todo gas possui certa
quantidade de ionizagdo. Uma definicdo mais formal impde que este gas ionizado seja quase
neutro, ou seja, que a densidade de cargas positivas seja aproximadamente igual a densidade
de cargas negativas. Como consequéncia, plasmas apresentam comportamento coletivo,
blindado perturbacdes eletromagnéticas. De modo que uma das exigéncias para que um gas
ionizado possa ser considerado um plasma ¢ que a distdncia na qual estas perturbacdes sdo
blindadas (comprimento de Debye) seja muito menor que as dimensdes caracteristicas do
sistema [1]. A tecnologia de plasmas ¢ utilizada em diversos processos de tratamentos de
superficies, catdlise de reagdes quimicas, dentre outras aplicagdes.

Os parametros que caracterizam um plasma, como temperatura (7.) e densidade eletronica
(ne), sao de dificil medigao, especialmente em sistemas voltados para aplicacoes tecnoldgicas.
Logo, a compreensdo dos fendmenos que ocorrem em um plasma ¢ facilitada com o uso de
modelizag¢des, pois, com elas ¢ possivel ter dominio dos valores relacionados as grandezas
presentes bem como seus parametros [2].

Um dos tipos de modelizagdes mais utilizados em plasma ¢ o modelo global. Este ¢ um
modelo de volume médio, de modo variagdes espaciais Suas equacdes derivam da teoria dos
fluidos, onde podem ser encontradas as equagdes de balanco de particulas (1) e do balango de
energia (2)
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A equagdo (1) relaciona o ganho e perda de particulas da espécie i devido a colisdes e
difusdo, sendo n a densidade da espécie e k a constante de reagdo especifica para cada tipo
de processo. O indice e se refere a elétrons e demais indices a espécies pesadas (ions, atomos,
radicais ¢ moléculas). A equacgdo (2) apresenta o ganho e perda de energia por colisoes,
difusdes e a poténcia fornecida para o sistema (Puss). Sendo P. éa poténcia perdida em
colisdes, P+ a poténcia transferida dos ions para as paredes e P. a energia transferida dos
elétrons para as paredes. Na equacao (2), V' ¢ o volume do plasma e kp € a constante de
Boltzmann.
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Para a constru¢@o da modelizagdo do plasma foi considerado uma descarga indutiva (ICP —
inductively coupled plasma) em argbnio, considerando 6 espécies: argénio no estado
fundamental, argonio ionizado, trés estados metaestaveis do argonio [3] e elétrons. Ao todo,
19 reacdes entre as espécies foram consideradas [4]. O reator considerado ¢ de formato
cilindrico A distribui¢do de elétrons ¢ Maxwelliana. Os parametros de saida que podem ser
analisados sao as densidades de todas as espécies envolvidas, temperatura de elétrons, energia
interna e densidade de elétrons.
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Figura 1: Variacdo da densidade eletronica (a) e da temperatura de elétrons (b) em funcdo da
pressao.

Na Figura la ¢ visivel o aumento da densidade de elétrons com a pressdao. O aumento da
densidade ocorre devido ao aumento da densidade do gés, resultando em um maior nimero de
colisOes ionizantes. Esta maior taxa de ionizacdo acarreta na diminuicdo da temperatura
eletronica, como pode ser visto na Figura 1b. Como a geracdo de elétrons se torna mais
eficiente com o aumento da pressdo, a temperatura ndo precisa ser tao alta para sustentar as
perdas.
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