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¿Qué es un plasma?
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Sólido Líquido Gas Plasma

Estados de la materia

+E +E +E

PLASMA

Gas altamente ionizado con igual número de cargas libres positivas y negativas



Características de los plasmas
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Eléctricamente aislantes

Gas vs Plasma

Conductores

Movimiento individual
Comportamiento colectivo

Responden a campos electromagnéticos
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Eléctricamente aislantes

Gas vs Plasma

Conductores

Movimiento individual
Comportamiento colectivo

Responden a campos electromagnéticos

Magnitudes fundamentales

Densidad de cargas libres (Ne)

Temperatura electrónica (Te)



Características de los plasmas
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TODOS los plasmas emiten luz

Podemos observarlos incluso a grandes distancias

y estudiarlos analizando su luz mediante técnicas espectroscópicas.

Emisión del hierro



Plasmas en la naturaleza
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El plasma constituye 

más del 99% de la materia conocida del universo

• El estado más energético

• El último “comprendido” por el ser humano

“Cuarto Estado (de agregación) de la materia” 

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://contarcuentos.com/wp-content/uploads/2010/04/fuego.jpg&imgrefurl=http://contarcuentos.com/tag/cuentos-zen/&usg=__vLV9R3ucjyDjAE0bLVDAtmeTOJk=&h=450&w=600&sz=25&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=iVyCgTItpzWfxM:&tbnh=101&tbnw=135&prev=/images?q%3Dfuego%26um%3D1%26hl%3Des%26rlz%3D1T4GGLL_esES382ES383%26biw%3D1259%26bih%3D528%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://centros2.pntic.mec.es/cp.santa.marta/juegos_ educativos/juego_las_montanas_despana/montanas.JPG&imgrefurl=http://centros2.pntic.mec.es/cp.santa.marta/juegos_ educativos/juego_las_montanas_despana/paisajes.htm&usg=__h4F_3wfGlcggu89HtH0EnbqXpl0=&h=768&w=1024&sz=189&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=70ry3YAaoAw8gM:&tbnh=123&tbnw=163&prev=/images?q%3Dmonta%C3%B1as%26um%3D1%26hl%3Des%26rlz%3D1T4GGLL_esES382ES383%26biw%3D1259%26bih%3D528%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1&iact=hc&vpx=974&vpy=70&dur=4922&hovh=194&hovw=259&tx=274&ty=214&ei=3YfWTJTSOMyaOq-14MIG&oei=3YfWTJTSOMyaOq-14MIG&esq=1&page=1&ndsp=18&ved=1t:429,r:5,s:0
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Clases de plasmas
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• Las diferentes funciones de distribución están parametrizadas con

una misma temperatura.

• Ejemplo en la Tierra: ITER, ¿la “futura” fuente energética?

Plasmas en equilibrio termodinámico

Tplasma = Te = Tgas ~ 108 K!



Clases de plasmas
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• Electrones muy energéticos

• Partículas pesadas más frías (neutros/iones)

Plasmas a baja temperatura (Plasmas fríos) 

¡SISTEMAS MUY ALEJADOS DEL EQUILIBRIO!

Te  30.000 K 

Tgas  300 K



Plasmas fríos
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• En la Tierra suelen generarse con descargas eléctricas en gases a

baja presión (ej. lámparas fluorescentes).

+ –

1 mbar air DC discharge

• Grado de ionización muy bajo (Ne / Ngas ~ 10-3 – 10-6)

• Los electrones se aceleran eficazmente en el campo eléctrico

(⇒ energía cinética (Te) alta) pero ceden poca energía por choques

elásticos a las partículas más pesadas (⇒ Tgas baja)



Química en plasmas fríos
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• Neutralización

• Desexcitación (con emisión de luz) 

• Recombinación: Reacciones en fase gas y en superficie

• Efectos en Pared  Recubrimientos, “Sputtering” y “Etching”

• Ionización AB + e– → AB+ + 2e–

• Excitación AB + e– → AB* + e–

• Disociación AB + e– → A + B + e–

PRIMARIOS

SECUNDARIOS

Distribución de 

Maxwell Boltzmann

¡Los plasmas son sistemas muy reactivos a baja temperatura!

Permiten abordar numerosas líneas de 

Investigación Básica y Aplicaciones Tecnológicas



¿Para qué sirven los plasmas fríos?
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Tratamiento de materiales que no soportan altas temperaturas

Esterilización de alimentos…

Tejidos tratados con 

plasma, que repelen 

humedad y grasas

Prótesis metálica de 

rodilla cubierta de 

material 

biocompatible

Recubrimientos 

ópticos

… y de instrumental médico



¿Para qué sirven los plasmas fríos?
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La magnetosfera nos protege 

del viento solar

Simulación de la pérdida de atmósfera

marciana por viento solar

La Tierra

Marte

https://www.nasa.gov/mission_pages/

maven/main/index.html

https://www.nasa.gov/mission_pages/maven/main/index.html


Polvo carbonáceo en el ISM
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• Fuerte banda absorción en 3.4 μm 

asociado a CH alifáticos

• El mejor candidato es carbono amorfo 

hidrogenado HAC (Pendelton & 

Allamandola AJSS 2002)

• Este material puede generarse con 

plasmas fríos!!



Polvo carbonáceo en el laboratorio
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Película depositada con 

plasma de CH4 + He

Reactor RF inductivo



Polvo carbonáceo en el laboratorio
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Polvo depositado 

con plasma de C2H2

+ Ar en descarga 

de RF capacitivo

Reactor RF capacitivo
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Muchas Gracias

Más en el laboratorio de Plasmas Fríos


