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Una mirada a las
aplicaciones industriales
del plasma

Introduccion

Percibimos el mundo material en sus
tres estados: sélido, liquido y gaseoso.
De ellos, el gas es el mas sutil y dificil de
captar por nuestros sentidos. Esta for-
mado por particulas (atomos o molécu-
las), eléctricamente neutras, que se des-
plazan aleatoriamente y ocupan todo el
espacio disponible. Cuando el gas esta
formado exclusivamente por particulas
ionizadas, o sea, con carga eléctrica no
neutra, se lo denomina plasma; también
al plasma se lo suele denominar cuarto
estado de la materia. Habitualmente no
percibimos el plasma, pero esta cerca de
nosotros en forma de relampagos, es
generado en el interior de los tubos fluo-
rescentes o existe en algunas llamas.
También se encuentra plasma en el sol,
en las estrellas, en |la aurora boreal y en
el espacio interestelar. Algunos fisicos
sostienen que mas del 98% del universo
es plasma.

¢Como se generaun plasma?

Las condiciones para generar un plas-
ma dependen principalmente de la pre-
sion, la temperatura, la naturaleza del
gasy del tipo de campo eléctrico y/o mag-
nético que se utilice. Si el gas es confina-
do en una zona determinada y se
aumenta su temperatura a alrededor de
los 10.000 °C o mas, las particulas vibran
lo suficiente como para ionizarse y pue-
den formar un plasma térmico (de equili-
brio); obviamente el rango de temperatu-
ras mencionado, si bien alcanzable,
tiene limites practicos. Sin embargo, si
se trabaja en vacio, es posible formar un
plasma frio (de no equilibrio), mediante
un campo eléctrico que acelere los elec-
trones libres. Los electrones son mas de
1.000 veces mas livianos que el atomo
mas liviano (hidrégeno) y pueden colisio-
nar con atomos y otras particulas, trans-
ferirles su energia cinética, ionizarlas y
eventualmente generar mas electrones
libres. El conocimiento alcanzado duran-
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te el siglo XX sobre descarga eléctrica en
gases, tecnologia de vacio y electronica
de potencia con su instrumentacion y
control, permitio producir plasmas a nivel
industrial y hacer uso de sus ventajas
significativas.
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Engranajes de acero (diametro 40 cm) en tratamiento bajo

plasma con el objeto de mejorar su comportamiento ante la

friccion, el desgaste y la fatiga que tienen lugar durante el
contacto entre superficies sélidas.

Propiedades y aplicaciones del plas-
ma

Las propiedades fisicas y quimicas
del plasma son diferentes a las de otros
estados y su interaccion con la materia
solida o liquida puede producir nuevos
fendmenos. Por ejemplo, es posible obte-
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ner reacciones fisicoquimicas a tempe-
raturas cientos de grados por debajo de
lo convencional y en menor tiempo. Pue-
den hacerse sintesis quimicas en condi-

%

Modificacion de fibra textil mediante plasma

para conferirle propiedades funcionales.

ciones dificiles de obtener por otros méto-
dos; modificar “viejos” materiales y obte-
ner nuevos resultados; cambiar propie-
dades de superficie para facilitar la unién
de materiales diferentes; obtener propie-
dades funcionales (6pticas, magnéticas,
de biocompatibilidad y otras) dificiles o
imposibles de lograr con métodos usua-
les; impulsar el movimiento de satélites
en Orbita; eliminar residuos patégenos,
etc.

Las primeras aplicaciones

Su aplicacion tiene dos origenes dife-
rentes. Alrededor de 1930, la industria
alemana estaba interesada en modificar
la superficie de componentes mecanicos
para darles mayor resistencia a tres pro-
piedades: desgaste, fatiga y corrosion.
Esa necesidad orientd investigaciones
hacia el uso de plasmas generados
mediante descargas eléctricas en gases
a presion del orden del hectopascal. Fue
el comienzo de los procesos de cambio
de composicién quimica en estado soli-
do asistidos por plasma, que alcanzaron
estado industrial durante la década del
70 y continuan evolucionando. Un desa-
rrollo cualitativamente semejante tuvo
lugar en Argentina de manera autonoma,
y hace mas de 25 anos que tiene aplica-
cion industrial. Por otro lado, durante la

década del 50 se generaron plasmas a
nivel de laboratorio para modificar mate-
riales de manera extremadamente preci-
sa. Eso dio origen a los semiconducto-
res, que hicieron posible la microelectro-
nica generadora del mundo tecnoldgico
conocido. En esa época también comen-
z0 el desarrollo de los procesos de recu-
brimiento asistidos por plasma, de
importancia fundamental en la ingenieria
de superficies y mecanica de precision.
Actualmente hay aplicaciones industria-
les o en desarrollo en las areas médica,
metalurgica, textil, ingenieria ambiental,
ingenieria de superficies, desarrollo de
nuevos materiales y sistemas micro elec-
tromecanicos, entre otras.

Tela que repele el agua u otras sustancias

por aplicacién de plasma.

Conclusiones

El desarrollo industrial futuro, en parti-
cular de la region iberoamericana, exige
generar productos y servicios de maxima
calidad, de manera competitiva, ecologi-
ca y compatible con la tendencia global
irreversible en la produccion de bienes y
servicios; dicha tendencia muestra que
los bienes y servicios incorporan cada
vez menos material y mas conocimiento.
Consecuentemente, las tecnologias
basadas en el plasma pueden hacer un
aporte relevante.

ABREVIATURAS

CNEA: Comisién Nacional de Energia Atémica.

INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial

JICA: Agencia de Cooperacion Internacional del Japon.

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable

Comision Nacional de Energia Atomica

Tel: 011-4704-1485 www .cnea.gov.ar/ieds

Av. del Libertador 8250 (C1429BNP) C. A. de Buenos Aires - Republica Argentina

Ao de edicion: 2018

194

ISBN: 978-987-1323-12-8

y la Lic. Stella Maris Spurio.

sé Luis Aprea.

Publicacion a cargo del Dr. Daniel Pasquevich
Comité Asesor: Ing. Hugo Luis Corso - Ing. Jo
Responsable Cientifico: Dr. Gustavo Duffd.

Los contenidos de éste fasciculo son de responsabilidad exclusiva del autor.

Version digital en www.cab.cnea.gov.ar/ieds



	Página 1
	Página 2

