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L Colisces

Objetivo

m Entender a importéncia dos processos de colisdo no plasma.

m Sem colisdes ndo existe plasma.

Projectiles

Targets
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Secao de Choque
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Secao de Choque

A secdo de choque nem sempre é constante, pode depender das
velocidades (energias) das particulas.

TLBLE 3.1. Scaling of Cross Section o, Interaction Frequency v, and Rate Constant
£, With Relative Velocity vg, for Various Scattering Potentials U
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Secao de Choque

L 1

)

detetor

O sistema real é descrito pela mecanica qudntica: existem efeitos que
ndo podem ser descritos pela mecanica classica.
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ParGmetros relevantes

B dn = —onngadx
m Fluxo incidente: —

d(nv) = dl' = —ol ngadx -

dTr = d—n” = —ongdx Projectiles
 T(x) = Foe™m" = Fe™/7
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Colisoes Elasticas

m Conservacao de energia.

s e m Conservagao de momento

Ao s v B linear (quantidade de

_.—P 4—._ movimento)
m Colisdes eldsticas ocorrem
em um plasma?

Depois da colisao

Vea A B Vm _ .
» m Colisoes elasticas podem

levar a formagdo de um
plasma?
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Funcao Transferéncia de Energia

v2=0 ) “ Fied
v2 center

Conservacao de momento:
mvi = mv; cos(81) + myv; cos(8,)
0 = mv;sin(81) + myVv;sin(8,)

Conservogéo de energio-
1 2
smMmvy = —m1 v] I 5 m1
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Funcao Transferéncia de Energia

— _Ammp 2
—Q—Wl—mz)zcos 82

center

B Mg << Mg, o que implica
tipicamente Tg >> T,.
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Colisoes Inelasticas

m Conservacdo de energia.

Aol m Ndo hd conservacdo de

s Via A% =

. 2 P l momento: Eqj > Egf.

m Colisdes ineldsticas ocorrem
Depois da colisio em um plasma?

Ve A B Vi m Colisdes ineldsticas podem
levar & formagao de um
plasma?
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Estrutura atbmica

Parahelium (S = 0) Orthohelium (S = 1)
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FIGURE 3.12. The energy levels of the helium atom, showing the division into singlet and
triplet states and the metastable levels 2'S and 2*S (after Bransden and Joachain, 1983).
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Colisoes Inelasticas

lonizagao
(responsdvel pela formagdo do | Processo impossivel:
plasma)

=0 » @

e
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g
O

=0 mv = (m+ M)u
amv? = 1(m+ M)&? - U,
2
e+X 26 +X %m(ﬂm’w) & = 2(m+ M) -
Por que O processo reverso |2 — _(riru—;w”;’w = velocidade com-

(recombina¢do) ndo acontece

plexa, processo impossivel
tao facimente?
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Colisoes Inelasticas

lonizagao
(responsavel pela formacdo do
plasma)
= =10
0= ®
=0

e+X o2+ X

Por que o processo reverso

(recombina¢do) ndo acontece
tao faciimente?

Recombinag¢ado a trés corpos:

3°corpo

T@®e O

e+ X +3%compo - X

Terceiro corpo pode ser a parede ou
qualquer espécies do plasma, inclu-
sive um elétron
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Colisoes Inelasticas

Dissociagdao

Por que O processo reverso
(recombinagdo) ndo acontece

tao faciimente?

Recombinagdo a trés corpos

3°corpo

e+ X +3%compo - X
ou

X+ X+ 3%como - X;
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Colisoes Inelasticas
Relaxagao

Excitacao
)
@ = O

W
0]

C0=®

X* > X+ hy

e+X e +X*
Tempo de vida de espécie emissivas da ordem de nanosegundos
(pouca chance de interagir e de atingir elevadas concentragcoes)
Se a emissdo de fotons ndo for possivel (niveis proibidos) o tfempo de
vida de espécie excitada serd maior (espécie metaestavel - tempo de
vida pode atingir 1 segundo) -> necessidade do terceiro corpo para

retornar ao estado fundamental (maior chance de interagir e de

atingir elevadas concentragoes)
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Colisoes Inelasticas

lonizacdo em dois estagios: 1°

é'eO & @é@

e+X s>e+X*

20

- =0
0= @

e+ X2+ X

Normalmente importante em pressdes maiores e para espécies de

maior energia de ionizagdo

Maior probabilidade para espécies excitadas metaestaveis
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Secao de choque de diferentes processos
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Secao de choque e taxa de reagao

A taxa de reagdo, K(T,). € a média da segdo de choque de cada
processo sobre uma distribuicdo maxwelliana: K(Te) = (ov).

Figura 2 - Segdo de choque de algumas particulas e seus efeitos num plasma DC de
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Secao de choque e taxa de reagao
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Niveis acessiveis e colisoes
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FIGURE 83, Poicniial cocrgy curves for H;. Ha, and H;. (From Jeffery I, Sicinfohd-
el - Molecules and Radiasion: An Introduction to Modern Molecular Spectrascopy, 2d ed. © MIT
Niveis energia do Ar prelecne & _

Gas molecular "consome" mais energia dos elétrons sem ionizar
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Uma das consequéncias

VE [volts]
5,
T

10 1 = I
10 10 10
pd [Torr cm]
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Colisoes - outros processos

Colisdes envolvendo ions (ionizagdo, excitagdo ......) -> menos provavel
(funcao transferéncia de energia)

lonizagdo e/ou excitagdo por espécies excitadas de maior energia
(normalmente metaestaveis)
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Outros processos: Troca de carga

Troca de carga (simétrica - ion e espécie neutra do mesmo atomo)

-© -@
e~ ©

Trocas de carga assimétricas podem ocorre, mas sdo muito mais
improvaveis (problema de conservacdo de energia novamente) Ex.:

Em plasma Art H, forma-se ArHT, que ao colidir com o catodo tem
maior energia que o Ar™, AtHT ndo faz froca de carga simétrica.
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Onde ocorrem as colisoes em uma descarga DC
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Importante de lembrar

Importancia as colisdes para o plasma (eldsticas e ineldsticas)

Nogao de segdo de choque

Funcao de fransferéncias de energia

m Conhecer as principais colisdes ineldsticas e sua importéncia
(consequéncia)

m Enfender onde ocorre com maior frequéncia na descarga DC
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