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Resumo

Este trabalho visa a construgdo de um dispositivo gerador de plasma frio a pressdo atmosférica. Este
dispositivo além de compacto, com facilidade de transporte, possui uma boa relacdo custo beneficio
devido ao uso de materiais de baixo custo. O objetivo deste projeto foi construir um gerador de plasma
utilizando materiais de baixo custo. Constituido basicamente por uma fonte de alta tenséo com frequéncia
e tensdo ajustaveis para a ionizacdo do gas utlizado, um braco suporte que pode ser ajustado a
diferentes alturas e um dispositivo para a geracdo do plasma frio a pressao atmosférica. Utilizando gas
argobnio foi possivel gerar plasma frio com um fluxo intenso e direcionavel.

Palavras chaves: Gerador de plasma, Plasma frio, Baixo custo.

Abstract

This work aims at the construction of a cold plasma generator at atmospheric pressure. This device,
besides being compact and easy to transport, is cost effective due to the use of low cost materials. The
goal of this project was to build a plasma generator using low cost materials. Basically constituted by a
high voltage source with adjustable frequency and voltage for the ionization of the gas used, a support arm
that can be adjusted to different heights and a device for the generation of cold plasma at atmospheric
pressure. Using argon gas, it was possible to generate cold plasma with an intense and directional flow.

Keywords; Plasma reactor, Cold plasma, Low, cost.

1. Introducéo natural e plasma de laboratdrio [3]. O plasma natural &
o0 tipo mais presente em todo o universo, podemos citar
como exemplo a corona solar, a aurora boreal, o0s
ventos solares, as nebulosas e a maioria dos objetos
astronémicos [2,3]. Os plasmas de laboratério ou
plasmas artificiais s&o plasmas produzidos por
processos ndo naturais e podem ser classificados
como plasmas fisicos (relacionados & fuséo
termonuclear), plasmas térmicos (plasmas de altas
temperaturas usados principalmente para cortes e
soldagem de metais) e plasmas frios (plasmas a
temperatura ambiente) [3,5,6].

De uma maneira geral, o plasma pode ser produzido
adicionando-se energia térmica ou elétrica as particulas
constituintes do gas, o objetivo €& proporcionar a
dissociacdo de elétrons dos atomos ou moléculas [5]. O
método de produgdo do plasma varia de acordo como
tipo de plasma que se deseja produzir. Nos plasmas
térmicos e frios é geralmente utilizado alta tensdo de
maneira pulsada [3,6].

Ao se aplicar alta tensdo de maneira pulsada entre dois
eletrodos metélicos, em especial se inserido
parcialmente um dielétrico entre eles, é produzido

O termo “plasma” é usado em Fisica para descrever
um gas eletricamente condutor, este gas é constituido
por particulas livres carregadas e ndo carregadas, ions,
elétrons, néutrons, atomos e moléculas que exibem um
comportamento coletivo gracas as for¢as coulombianas
[1,2]. O plasma foi identificado pela primeira vez em
1879 pelo fisico inglés Wiliam Crookes como um novo
estado da matéria, porém, foi somente em 1929 que o
cientista americano Irving Langmuir utilizou o termo
“plasma” ao tratar de um gés ionizado [2].

Devido as suas caracteristicas, o plasma é considerado
“O quarto estado da matéria” [1-3]. Apesar de ser o
menos conhecido dos estados da matéria, o plasma é o
estado mais abundante do universo sendo encontrado
em uma ampla variedade de presséo e temperatura.
Cerca de 99% do universo conhecido € constituido de
plasma [2,3].

Devido a sua maleabilidade os plasmas sé&o
empregados desde reatores de fusdo nuclear [3] a
aplicacdes biomédicas [4].

Em um ponto de vista mais amplo, podemos
categorizar o plasma em dois tipos principais, plasma
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plasma por um processo chamado de descarga em
barreira dielétrica (DBD) [6,7]. Deste modo sdo geradas
microdescargas por cargas elétricas que se acumulam
na superficie do dielétrico, rompendo a rigidez dielétrica
do gas e do dielétrico [6,7]. A ruptura da rigidez
dielétrica do gas que se encontra entre os eletrodos
produz varias microdescargas que surgem em pontos
aleatérios na regido entre os eletrodos ionizando o gas
e gerando o plasma DBD [1,6,7].

O plasma frio atmosférico possui diversas aplicacdes
como o esterilizagdo de superficies e materiais (em
especial materiais termosenssiveis), controle de
poluentes do ar, deposicéo de filmes finos, modificagdo
de superficies, e mais recentemente tem-se dado
bastante atencdo as suas aplicacdes biomédicas que
incluem inativagdo microbiana, coagulacéo do sangue,
descontaminacgéo de equipamentos médicos,
cicatrizacéo de feridas e aplicag6es odontoldgicas [7,8].
Neste projeto foram construidos uma fonte de alta
voltagem (HV) com controle de tensdo e frequéncia,
brago de suporte ajustavel e o dispositivo gerador de
jato de plasma, com o objetivo de se produzir plasma
frio & pressdo atmosférica para aplicagBes biomédicas.

2. Materiais e Métodos

2.1 Fonte de alta tesé@o (HV)

A fonte de alta tensé@o pulsada teve como referéncia o
trabalho de [6,9]. Foram realizadas alteracdes na fonte
como a substituicdo do transformador original e o
regulador para os cooler por uma fonte (12V) de
computador usada, com a substituicdo dessas pecas e
a compra dos demais componentes que sdo de facil
montagem, o valor da fonte ficou estimado em 300
reais. Foram encontrados modelos comerciais com as
mesmas caracteristicas em valores que variam entre
10 mil a 20 mil reais. A carcaca da fonte foi
confeccionada em madeira e possui as dimensdes 30
cm x 30 cm x 15 cm [10].

2.2 Braco Suporte

Para o braco e suporte foi utilizada uma base de
luminéria (foi usada uma luminaria da marca LLUM®),
Foi escolhido este objeto por seu baixo custo e por ser
ajustavel a diferentes configuracdes podendo entdo
direcionar o jato de plasma, sua base foi facilmente
fixada sobre a parte superior da fonte HV, e sua
extremidade superior depois de removido o bocal de
fixacdo da lampada o dispositivo gerador de plasmas
foi facilmente fixado. O cabo de alta tensdo passa pelo
interior do corpo da base da luminaria [10].

2.3 Dispositivo gerador de plasma frio

O dispositivo gerador de plasma frio foi confeccionado
em TEFLON, este material é de baixo custo e bem
maleavel. Para a construcdo do dispositivo foi usado
como referéncia o trabalho de [6], realizando algumas
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modificagbes como a substituicdo do eletrodo central
por um tubo de cobre [10].

3. Resultados e Discussdes

Controlando os parametros elétricos (tensdo e
frequéncia aplicada na faixa de 0 KV a 20 KV e de 500
Hz a 1,29 KHz respectivamente), o fluxo de gas (vazao
controlada por um mandmetro na saida do cilindro de
argbnio, de 0 L/min a 25L/min) e a distancia de
tratamento da amostra (0 cm a 5 cm), foi possivel variar
a intensidade do plasma gerado. O controle da
intensidade pode aumentar ou diminuir a producéo de
radicais livres no plasma. Um fato importante a ser
ressaltado € que o gerador de plasma ndo apresentou
fugas de corrente. Ao se trabalhar com a alta tenséo
muitas das vezes ocorre a presenca e formacgdo de
fugas elétrica (arcos) em lugares indesejados. Isto
ocasiona perdas elétricas e a possibilidade de choque
elétrico ao usuario, fato ndo observado neste projeto. O
gerador € mostrado na figura 1.

% R

Figura 1: Gerador de plasma frio a presséo atmosférica

Sob certas condigBes, as descargas produzidas pela
técnica DBD podem operar em regime filamentar e/ou
difuso. O regime filamentar e caracterizado pela
formacdo de pequenos arcos elétricos no plasma,
enquanto no regime difuso o plasma é mais uniforme.
Gragas a sua uniformidade este plasma € o mais
vantajoso para tratamento e esterilizagdo de materiais
e é produzido mais facilmente através do ajuste de
frequéncias mais altas (dezenas de kHz) e menor
pressdo atmosférica [6,7]. Os parametros, tensao
aplicada entre os eletrodos da ordem de ~18 KV,
frequéncia de 1,29 KHz e vazdo do gas argbnio 4
L/min, foram capazes de produzir plasma frio a pressdo
atmosférica no regime difuso como observado na figura
2. Este regime difuso pode ser classificado através de
andlises visuais, estes parametros geraram um jato de
plasma de maior comprimento, de ~2cm.

4. Concluséao

Grande atencdo tem-se dado ao plasma frio
atmosférico nos ultimos anos, principalmente na area
de biomedicina como agente esterilizante. Neste
trabalho construimos um gerador de plasma frio a
pressdo a atmosférica, seguro por ndo apresentar
fugas elétricas, utilizando materiais de baixo custo. As
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configurag@es, tensdo aplicada entre os eletrodos da
ordem de ~18 KV, frequéncia de 1,29 KHz e vazao do
gas argbnio 4 L/min, foram capazes de produzir jatos
de plasma da ordem de 2 cm, valor segundo a literatura
[4] aplicavel em biomedicina na inativacdo de baterias
fungos dentre outros microrganismos.

Figura 1: Jato de plasma frio a pressé@o atmosférica
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