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Plasmas RF



Plasmas 
Capacitivos



Plasmas capacitivos

• Plasmas capacitivos, talvez sejam os mais 
empregados na indústria atualmente, no 
entanto são os menos entendidos. Pois 
muitas das suas características são 
aproximadas aos de plasmas DC. Mas 
algumas características são singulares, 
como a espessura das bainhas, a energia 
dos íons, a perda de potência na bainha, e 
o surgimento de partículas nas regiões 
proibidas.



Plasma RF com campo puramente 
elétrico



Plasma RF com campo puramente 
eletromagnético



Descarga RF em reator simétrico



Reator assimétrico de plasma



Tipos de reator capacitivos



Reator tipo Barril



Reator hexagonal



Sistema tipo Reative Ion Etching 
(RIE)



Sistema tipo (RIE) com multiplos 
eletrodos



Reator cilíndrico com eletrodos 
internos



Reator cilíndrico com eletrodos 
externos



Reator com eletrodo longitudinal 
interno



Reator com eletrodos longitudinais 
externo



Padronização de processos



Circuito equivalente de plasma



Faixa característica de referência 
para plasmas industriais



Reatores de multipla 
aplicação



Reator do tipo Plasma Etching (PE)



Reator do tipo RIE



Reator do tipo Triodo



Reator do tipo Plasma enriquecido 
magneticamente



Comparação



Parâmetros característicos de 
plasmas RF capacitivos



Transições em plasmas



Transições em plasmas

• As transições de regimes em plasmas RF, 
não são completamente entendidas, e não 
se sabe que mecânismos são 
responsáveis por estas características, 
que são a mudança de acoplamento do 
modo E para o modo H abruptamente.



Transições em plasmas



Transições em plasmas



Transições em plasmas



Transições em plasmas



Plasmas capacitivos a 
pressão atmosférica



Plasmas a pressão atmosféricas

• Descobertos e descritos em 1991, utilizam 
frequências de alguns kilohertz e produzem 
descargas luminosas a pressão atmosférica , 
sem o uso de sistemas de vácuo.

• O campo elétrico aplicado deve ser superior a 
tensão de ruptura dielétrica dos gases 
utilizados.

• Seu maior emprego é em ativação de 
superfícies.



Descargas a pressão atmosférica



Reator a pressão atmosférica



Características da descarga a 
pressão atmosférica



Descargas a pressão atmosférica a 
2 kHz e a 8 kHz



Densidade de potência em 
plasmas a pressão atmosférica



Plasmas Indutivos



Plasmas Indutivos

• Plasmas indutivos foram os primeiros 
plasma RF criados e consistem 
principalmente de um indutor em torno de 
um dielétrico promovendo plasmas de alta 
densidade com baixa potência aplicada.



Reator acoplado indutivamente



Densidade em função da 
frequência para plasmas indutivos



Características de reatores de 
plasma e alguns materiais



Características dos plasma 
indutivos



Bainhas em plasma indutivos



Bainhas em função da densidade 
de elétrons



Tochas de plasma



Tocha de plasma



Comparação entre tocha indutiva e 
tocha a arco



Diagrama em blocos de um 
sistema de tocha de plasma



Circuito elétrico da tocha de 
plasma



Tipos de sistema de ignição de 
tochas



Sistemas de refrigeração em 
tochas de plasma



Características de tochas de 
plasma



Sistemas alternativos



Sistema híbrido DC-RF



Sistema RF - RF



Empregos 
dos 

plasma 
indutivos



HDPCVD 
plasmas



Indutores espirais



HDPCVD plasmas



Plasma Toroidais



Plasma toroidal de aquecimento 
ohmico



Plasma toroidal de frequência 
alternada (60Hz)
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