lesde sempre as pessoas se pergun-
tam: do que tudo ao nosso redor
¢ feito? Entender esta inquietacdo
de nés humanos ¢€ facil, pois existe uma
grande diversidade de matéria a nossa vol-
ta e ainda ao alcance de nossos olhos no
espago. Apds a invengao do telescépio, foi
possivel enxergar mais longe e ver a diver-
sidade de matéria do universo. Serd que
os constituintes da matéria no nosso pla-
neta sdo os mesmos constituintes da ma-
téria existente no espago? Serd que existe
um “tijolo fundamental” do qual a ma-
téria é constituida? Se existe, como ele é?
A aventura da humanidade pela busca
destas respostas co-
mecou ha muito
tempo atras.

O inicio se deu
com o pai do pensa-
mento cientifico oci-
dental - Tales de Mile-
to. Nossa histoéria
comega na Grécia an-
tiga, mais precisa-
mente h4 2.500 anos.
Foi neste periodo que

A busca do “tijolo fundamental”

do qual a matéria é constituida

comecou hé muito tempo atrés.

Para Tales, tudo se originava da

dgua; para seu discipulo

Anaximenes, era o ar; para
Herdclito tudo era originado
pelo fogo e para Empédocles

tudo era constituido néo de um,
mas de quatro elementos: ar,

dgua, terra e fogo

de uma substancia basica que, quando
rarefeita, constitufa o ar. Logo tudo era
ar, em uma fase de maior ou menor com-
pressao.

Na cidade grega de Efeso viveu por
volta de 500 a.C. um grande filésofo da
antiguidade: Herdclito. Ele tinha sua pré-
pria teoria para a grande diversidade de
matéria ao nosso redor: tudo era originado
pelo fogo, pois para ele a matéria estd em
constante mudanga e o fogo € o agente
desta mudanga.

Em uma coldnia grega na ilha da Si-
cilia, viveu por volta do século V a.C. o
fil6sofo Empédocles. Para ele a idéia de que
tudo era feito a partir
de um tnico elemento
ndo poderia estar cor-
reta; entdo ele propods
que tudo era consti-
tuido ndo de um, mas
de quatro elementos:
ar, 4gua, terra e fogo.

Aos nossos olhos
modernos, poderia-
mos olhar os elemen-
tos béasicos de Empé-

viveu Tales, na cidade

grega de Mileto - onde fica a atual Turquia.
Tales buscava a resposta para a constitui-
¢do basica de tudo que existe ao nosso re-
dor, e formulou uma teoria. Ao contem-
plar as conchas marinhas encravadas
muito acima do nivel do mar concluiu -
corretamente - que o nivel do mar teria
sido muito mais alto antigamente. Ele
também observava a chuva cair sobre o
mar Egeu, e a névoa costumeira desta re-
gido. Com base em suas observagoes, ele
concluiu que tudo era feito de 4gua. Sua
teoria dizia que tudo se originava de um
unico elemento, a 4gua.

Um de seus discipulos discordava de
seu mestre - como todo bom discipulo.
Para Anaximenes o elemento do qual todo
o resto deriva ndo era a 4gua, e sim o ar.
Ele dizia o seguinte: tudo era constituido
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docles como sendo
cada um deles representante de uma fase
ou estado da matéria. O ar € a fase gasosa,
a terra a solida, a 4gua a liquida. E o fogo?
O fogo também pode ser considerado
como uma fase da matéria. Os gregos an-
tigos ndo tinham como saber isto, mas o
fogo ndo se enquadra em nenhuma das
trés fases citadas antes porque ndo tem
as caracteristicas das mesmas. Ele estd em
uma quarta fase da matéria chamada de
plasma'.

A idéia de que tudo era formado des-
tes quatro elementos foi duradoura, em
parte porque foi defendida pelo filésofo
que influenciou o pensamento humano
durante mais tempo, Aristételes, cujas
idéias foram aceitas durante 2000 anos
(as idéias de Galileo e Newton sdo aceitas
ha menos de 500 anos!). Por este fato, os

Felipe Damasio
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Gilberto Calloni
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A televisdo de plasma ¢ um objeto de conheci-
mento comum, porém nao o seu funcionamen-
to. A palavra plasma ja faz parte do vocabulario
de muitas pessoas devido a estes eletrodomés-
ticos, mas talvez algumas destas ndo saibam
que sua utilidade ndo se limita aos televisores.
Partindo deste tema, o presente texto promove
uma discussdo do conceito fisico de plasma.
Parte-se desde dos primordios do pensamento
cientifico ocidental até aplicagdes tecnologicas
modernas como as televisdes. O texto aborda a
evolucdo da idéia de &tomo, as fases da matéria,
a definigdo fisica de plasma, a geragdo de luz, o
funcionamento das ldmpadas fluorescentes e das
televisdes, incluindo a de plasma.
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quatro elementos sdo ditos aristotélicos.
Aristételes ainda introduziu um quinto
elemento, pois para ele os céus, que abran-
giam tudo que ndo estivesse no nosso pla-
neta, ndo eram feitos dos mesmos elemen-
tos deste. Para Aristételes os céus eram
imutaveis, diferente da Terra, onde a
matéria poderia sofrer modificagdes. O
mundo celeste era preenchido por um
quinto elemento - o “éter’ ou ‘quinta-es-
séncia’.

Viagem ao intimo da matéria

Vamos continuar ainda com os gre-
gos antigos. Agora nossa viagem chega a
pergunta feita por Leucipo, no século V
a.C. Seus questionamentos eram: a ma-
téria € continua ou € constituida de uni-
dades minimas? Se pudéssemos cortar um
corpo chegariamos a uma por¢ao que se-
ria indivisivel? Leucipo acreditava que
existia esta unidade minima que seria indi-
visfvel, a qual ele chamou de ‘4tomo’, que
em grego significa ‘indivisivel’. Sua idéia
foi refinada por um discipulo chamado
Democrito. Para ele, os 4tomos eram em
numero infinito e estavam em constante
movimento. Existiria um ntimero gigan-
tesco de dtomos diferentes, e estas dife-
rengas estariam nas formas, massas e ta-
manhos. A idéia dos dtomos nos parece
extremamente moderna, s6 que foi esque-
cida durante dois milénios em detrimento
da teoria dos quatro elementos aristoté-
licos.

A idéia atdmica foi revivida por um
professor de quimica do século XVIII, que
acreditava ainda na indivisibilidade do 4to-
mo. Ele imaginava os 4tomos como uma
espécie de bolinhas muito, mas muito pe-
quenas; este ¢ 0 modelo atdmico de Dalton
- ele ainda foi o descobridor da doenga co-
nhecida como daltonismo, em que a pes-
soa ndo consegue distinguir alguns tipos
de cores dos corpos. Desde entdo a idéia
atdmica foi sendo refinada até chegar a
forma atual.

O modelo atual de &tomo afirma que
ele é composto por um ntcleo e pelos elé-
trons orbitando na coroa eletrénica. Na
parte central do ato-
mo temos o nucleo.
Esta regido ¢ muito,
mas muito pequena
em relacdo ao tama-
nho total do 4tomo,
embora concentre
quase toda a sua
massa. Nesta regido
central se localizam

Leucipo, na Grécia de V a.C.,
acreditava que a matéria era
constituida de unidades
minimas, que ele chamou
‘atomo’, ‘indivisivel’, em grego.
Mas tal idéia foi esquecida
durante dois milénios em
detrimento da teoria dos quatro
elementos aristotélicos...

possuem carga resultante.

Ao redor do nucleo existe uma espécie
de nuvem onde outras particulas se locali-
zam. Estas particulas s@o os elétrons (e°),
e possuem carga elétrica negativa, e de
mesmo valor que a carga do préton (a
Unica diferenga € que sdo cargas de sinais
opostos). Entdo quando se fala em carga
elétrica, lembre-se que esta ¢ uma pro-
priedade da matéria. Da mesma forma que
a matéria tem massa, algumas particulas
que constituem a matéria tém carga elé-
trica. A Fig. 1 representa a idéia do modelo
atual do 4tomo. Esta figura ndo pode ser
tomada ao pé da letra; ela apenas serve
para dar uma idéia da estrutura do 4tomo.

Diferente do que pensava Demdcrito,
o numero de 4tomos diferentes entre si é
surpreendentemente pequeno, cerca de
uma centena. Eles estdo organizados na
tabela periddica dos elementos proposta
inicialmente pelo
cientista russo Men-
deleev. Os 4tomos se
diferenciam basica-
mente pelo ntimero
de prétons no seu ni-
cleo; este ntumero ¢é
chamado de ‘ntimero

...sendo revivida somente no
século XVIII por Dalton, que
imaginava os dtomos como
uma espécie de bolinhas muito,
mas muito pequenas; este
modelo ficou conhecido como
“modelo atémico de Dalton”

particulas estdo fortemente unidas e mais
juntas umas em relagdo as outras do que
em outras fases. A temperatura ambiente
uma moeda de aluminio se apresenta nesta
fase da matéria. J4 na fase gasosa as
particulas estdo fracamente unidas e bem
separadas, tendo a tendéncia de ocupar todo
volume disponivel. A temperatura ambi-
ente o ar estd nesta fase da matéria. Na
fase liquida temos uma situacdo interme-
diaria entre a fase solida e gasosa. As parti-
culas na fase liquida estdo tdo juntas quan-
to na fase s6lida, mas a interagdo entre elas
¢ mais fraca que nesta fase e mais forte do
que na fase gasosa, ou seja, elas ndo estdo
unidas de forma tdo forte como na fase
solida nem tdo fraca como na fase gasosa.

Para moldar o ferro na forma de ca-
deiras ou mesas € necessario derreter o fer-
ro (torna-lo liquido), e apds isto coloca-
lo em moldes com a forma desejada.
Quando ele voltar a
ser solido (resfriado,
portanto) ele tomard a
forma que se desejava.
Se continudssemos a
aquecer o ferro liqui-
do, ele iria se tornar
gasoso. Por outro la-

atomico’. Por exem-
plo, o ntimero atdmico do hidrogénio € 1,
significando que ele possui um préton no
seu nucleo, ao passo que o nliimero ato-
mico do urénio é 92; portanto, ele possui
92 prétons em seu nucleo. A grande diver-
sidade da matéria existente no universo
ndo ¢ devida a um grande ntimero de
dtomos distintos, e sim ao grande ntimero
de combinag¢des que este nimero limitado
de 4tomos pode fazer entre si. Sal de cozi-
nha e 4cido cloridrico contém o elemento
cloro, mas sdo muito diferentes, pois o
cloro se combina com elementos dife-
rentes: no sal de cozinha, com o sédio; no
4cido cloridrico, com o hidrogénio.

L o
Fases da matéria

Os atomos que constituem os corpos
se organizam de maneiras diferentes.
Podemos chamar de matéria a tudo o que
¢ composto de 4tomos.
Esta matéria pode se
organizar de diferentes
formas, e estas formas
podem, por sua vez,
apresentar-se nos esta-
dos sélido, liquido e ga-
soso, dependendo da
temperatura e pressao
a que a matéria esteja

dois tipos de parti-
culas, os prétons (p*) e os néutrons (n°).
A carga do préton € a de menor valor que
existe e € positiva; os néutrons nao
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submetida. A estes es-
tados em que podemos entrar a matéria
damos o nome de ‘fases’ ou ‘estados de
agregacdo’ da matéria. Na fase sélida as

dos antigos gregos a televisao que vocé quer ver

do, se o oxigénio do ar
for resfriado suficientemente, ele podera
se tornar liquido, e se continuarmos
esfriando ainda mais, ele se tornara sélido.
Portanto todos os elementos conhecidos
podem assumir estas trés fases da matéria.
As mudangas de fase de um elemento (de
solido para liquido, ou de liquido para ga-
s0s0, por exemplo) recebem nomes espe-
cificos como mostra Fig. 2.

Figura 1. Concepgdo moderna e esque-
maética de um atomo de Hélio. As regides
sombreadas indicam a localizagdo mais
provavel de se encontrarem os elétrons.
Aregido central indica o ntcleo, com dois
prétons e dois néutrons. A figura ndo esta
em escala.
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Das trés fases da matéria apenas duas
podem fluir, daf dar-se o nome de ‘fluidos’
aelas. Os fluidos sdo os liquidos e os gases.
Assim, uma moeda de aluminio ndo esta
na fase fluida, ao passo que um litro de
4gua ou 300 ml de ar estdo.

O quarto estado da matéria

Além dos trés estados analisados exis-
te um outro, chamado plasma. A nomen-
clatura plasma foi utilizada pela primeira
vez em 1926, pelos fisicos I. Langmuir e
H. Mott-Smith. Na verdade, chamar o
plasma de quarto estado da matéria ndo
¢ justo, de certo ponto de vista. Deverfa-
mos chama-lo de primeiro estado da ma-
téria, pois deste estado é formado cerca
de 99% de toda a matéria visivel do uni-
verso; os outros trés constituem, portan-
to, 0 1% restante. Mas o que ¢ um plasma?
Para entender o que ele ¢, devemos voltar
a estrutura atdmica e termos claras al-
gumas defini¢des: o dtomo € constituido
de um ntcleo com carga positiva e eletros-
fera negativa. Quando o niimero de cargas
positivas ¢ igual ao ntimero de cargas
negativas o atomo ¢ dito eletricamente
neutro. Mas existem processos em que um
4dtomo pode ganhar ou perder elétrons.
Quando ele ganha elétrons, sua carga
negativa ¢ maior do que a positiva (ele
estd negativamente carregado). Quando
o atomo perde elétrons, sua carga positiva
¢ maior do que a negativa (ele estd positi-
vamente carregado). Os elétrons que se
desligaram do 4&tomo e que ndo estdo mais
ligados a ele sdo chamados de ‘elétrons
livres’. Quanto aos atomos em si, se um
4dtomo tem ntimero de prétons e elétrons
diferentes, ele é chamado ‘lon’. Este fon
pode ser positivo (mais prétons do que
elétrons), o chamamos ‘cation’. Quando
o fon ¢ negativo (mais elétrons do que

Sublimagao

Fusdo

Sélido Liquidg Vaporizagdo

Solidificacdo Condensagao

Sublimacio inversa

Figura 2. Classificagdo das mudangas de fases de

um elemento
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gasoso

prétons), o chamados ‘anion’. Agora que
sabemos o que sdo dtomos neutros, fons
e elétrons livres, podemos definir o que ¢é
um plasma:

Plasma ¢ um gas que contém
uma mistura variada de ato-
mos neutros, atomos ioniza-
dos e elétrons livres em cons-
tante interacdo elétrica.

Lembre-se: cargas opostas se atraem
e iguais se repelem, e a isto chamamos
interacdo elétrica. Quando particulas por-
tadoras de carga elétrica se mantém em
movimento, estabelece-se uma corrente
elétrica. Estes portadores de carga sdo os
elétrons em solidos mas, nos liquidos e
gases, além dos elétrons também os fons
positivos e negativos sdo portadores de
carta.

Apesar de os fons terem carga liquida
positiva ou negativa, o plasma ndo tem;
como um todo ele é eletricamente neutro,
pois nele existe igual
quantidade de cargas
positivas e negativas,
exatamente como em
um gds constituido
somente com molé-
culas neutras.

Entdo qual a dife-
ren¢a entre um gas

Chamar o plasma de quarto
estado da matéria néo é justo,
de certo ponto de vista. nio se
Deveriamos chama-lo de
primeiro estado da matéria,
pois deste estado é formado
cerca de 99% de toda a matéria
visivel do universo

préxima segdo. O papel do plasma nos
letreiros, nas lJampadas fluorescentes e nas
telas das televisores de plasma € o de
coadjuvante; quem faz o papel principal
de emitir luz sdo os 4tomos de géas
eletricamente neutros. As lampadas de
vapor usadas em vias publicas também
utilizam plasma para emitirem luz. Pode-
se usar neste tipo de lampada alguns tipos
de elementos para formar o gas: merctrio
e sédio sdo os mais comuns. Um lindo
fendmeno, chamado de aurora boreal no
hemisfério norte e aurora austral no
hemisfério sul, é constituido de plasmas
brilhando na alta atmosfera. Existe uma
regido atmosférica, a cerca de 80 km de
altitude, chamada de ionosfera. Como o
préprio nome diz, ela é um plasma. Esta
camada reflete ondas de radio de baixa fre-
quéncia, como as de AM, ao passo que
deixa passar ondas de radio de alta fre-
qiiéncia, como as de FM e de televisdo. E
por este motivo que é possivel captar ra-
dios AM de localidades
distantes - até de
outros continentes - e
consegue
captar as radios FM e
os canais de TV destes
lugares. Como vemos,
o plasma estd mais
presente em nosso

formado por molé-
culas neutras e um plasma? Um plasma
tem a capacidade de conduzir facilmente
corrente elétrica. Além disto, absorve cer-
tos tipos de radiagdo que passariam sem
interagir em um gas formado de molé-
culas neutras.

Os plasmas normalmente sdo criados
aquecendo-se um gas a temperatura mui-
to elevada, quando entdo alguns elétrons
recebem energia suficiente para se desligar
dos 4tomos a que estavam
presos, resultando dtomos com
carga positiva (cations) e elétrons
livres (aqueles que se desliga-
ram). Mas... existe plasma em
nosso mundo cotidiano? Sim!!!
Onde ele estd? A lampada
fluorescente talvez seja a aplica-
¢do mais imediata, e vamos deta-
lhar mais sobre ela adiante neste
texto. Os letreiros de néon sdo
outro exemplo: eles usam gas
nednio, emitindo luz vermelha.
Os outros tipos de cores decorre
do uso de gases de diferentes ti-
pos de atomos; o argoénio brilha
na cor azul, o sédio na amarela,
o hélio na rosa. A luz emitida ndo
¢ gerada pelo plasma, mas sim
pelas moléculas neutras do gas,
da forma como veremos na

cotidiano do que po-
derfamos supor inicialmente. Além do
mais, uma maneira promissora de gerar
energia utiliza plasma. Trata-se da fusao
nuclear. Tal processo € o responsavel pela
geracdo de energia nas estrelas, onde hi-
drogénio € transformado em hélio, resul-
tando na liberagdo de energia de acordo
com a famosa equagdo de Einstein,
E = m.c2. Muito esfor¢o tem sido feito
para que tais reagdes sejam reproduzidas
de forma controlada aqui na Terra, visan-
do se tornar uma alternativa viavel para
geracdo de energia.

E o atomo disse: faca-se a luz!

Agora vamos analisar uma explica¢do
microscépica de como se gera luz. Primei-
ro temos que dizer que os dtomos tém
niveis de energia, que podem conter ou
ndo elétrons. Cada nivel de energia pode
ser ocupado por um determinado ntimero
de elétrons. Para entender, observe a Fig. 3.
A eletrosfera ¢ dividida em sete camadas
que podem ser chamadas por ntimeros ou
letras. Quanto maior o ntimero da cama-
da, maior a energia de um elétron que esta
alojado nela. Assim, um elétron na ca-
mada M tem energia maior que outro na
camada K. Um na camada Q tem mais
energia que outro na camada M.

Os elétrons podem “pular” de cama-
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Figura 3. Os niveis de energia na moderna concep¢do do &tomo.

da. Para passar de uma camada de menor
energia para uma de maior, o elétron deve
receber energia de fora do 4tomo (Fig. 4).
Logo, para um elétron da camada K pular
para a camada L, M ou N, por exemplo,
ele deve receber energia de fora do 4tomo
e também o estado/camada para onde ele
vai ndo deve estar totalmente ocupado,
como esquematizado na figura a seguir.
Chama-se este &tomo que recebeu energia
e no qual um ou mais elétrons mudaram
de camada de energia, de estado excitado
do 4tomo.

Quando os elétrons dos estados exci-
tados voltam para as suas camadas de ori-
gem, eles irdo liberar energia. Esta energia
liberada normalmente o é na forma de luz,
muitas vezes na faixa do ultravioleta, que

Energia

Figura 4. Um elétron passa da camada de menor
energia para a de maior energia ao receber energia de

fora do atomo.

Nideo K L M N

Nadleo K L M N

Energia luminosa

ndo ¢ visivel a noés
humanos. A Fig. 5
exemplifica a situagdo
descrita. Nas lam-
padas fluorescentes,
como veremos, ha
geracdo de luz
ultravioleta e para
transforma-la em luz
visivel, os fabricantes
usam uma camada de
fésforo em suas paredes.”

|
J
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Lampadas fluorescentes: uma
aplicagéio brilhante!

Como ja foi dito, uma das aplicagdes
cotidianas mais populares do plasma ¢ a
lampada fluorescente. Vamos entendé-la
melhor agora. Neste tipo de ldampada exis-
te um cilindro que contem gas dentro dele.
Este gds normalmente é nednio misturado
com argdnio e com uma pequena quanti-
dade de merctrio. Em uma das extremi-
dades desse cilindro estd o catodo (termi-
nal negativo) e na outra extremidade o
anodo (terminal positivo). A lampada tem
suas paredes recobertas com uma camada
de fosforo, cuja fungdo € transformar a
luz ultravioleta em luz visivel. A Fig. 6
mostra de maneira esquema-
tica uma lampada fluores-
cente.

Quando a lampada esta
brilhando, dentro dela existe
um plasma em agdo: ao se
ligar a lampada, cria-se uma
diferenga de potencial entre o
catodo e o anodo. Esta dife-
renga de potencial far4 os elé-
trons flufrem de um em dire-
¢do ao outro através do gas
dentro da lampada. Estes elé-
trons irdo ionizar o gas den-
tro da lampada, formando
um plasma, que é condutor
e mantém a corrente elétrica

Emissao de um foton de luz visivel
por parte do dtomo de fésfoto

Interior do tubo recoberto

de fosforo

Elétron colide contra

do atomo subir a un
nivel de energia
superior

Figura 5. Um elétron passa da camada de maior energia
para a de menor energia ao liberar uma certa quantidade

de energia normalmente na forma de luz.
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atomo de merctrio
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fluindo. Esta corrente, fluindo através do
plasma, ativara alguns &tomos de mer-
curio presentes no gas dentro da lampada,
e, do modo como comentado na se¢do an-
terior, estes emitirdo luz na faixa do
ultravioleta, que ndo ¢é visfvel ao homem.
O plasma tem a fun¢do de excitar os ato-
mos de merctirio, ndo de emitir luz. Como
ja haviamos dito, ele ¢ um coadjuvante
para os outros brilharem. O processo no
gdas dentro dos brilhantes luminosos co-
merciais ¢ 0 mesmo, e tais luminosos sdo
genericamente conhecidos como néon.

Televiséo de plasma: entender o
funcionamento néao custa nada,
mas comprar umd...

Para grande surpresa, a televisdo de
plasma ndo ¢ uma inven¢do das mais re-
centes. Ela remonta a década de 60 do
século passado, e foi inventada na uni-
versidade americana de Illinois, pelos cien-
tistas Donald L. Bitzer e H. Gene Slottow.
Estas primeiras telas de plasma eram
monocromadticas, nas cores laranja ou ver-
de. Na década de 70 do século passado, o
cientista Larry Weber, da mesma univer-
sidade, construiu a tela colorida como co-
nhecemos hoje. Antes de conhecermos a
televisdo de plasma, falemos rapidamente
sobre as tradicionais. Elas utilizam a
tecnologia de tubo de raios catédicos, que
nada mais é que um canhdo que emite
um feixe de elétrons dentro de um tubo
de vidro. Seu funcionamento ¢ basica-
mente o seguinte: o feixe de elétrons excita
0s atomos de fésforo na tela da televisdo.
A imagem ¢ produzida pelos diferentes
brilhos em diferentes areas da tela. Na tela
existem células unitarias capazes de bri-
lhar em trés cores diferentes, vermelho,
verde e azul. Com a combinag¢do destas
trés cores em diferentes proporg¢des é pos-
sivel formar qualquer cor desejada. Assim,
se a imagem que queremos no canto da
tela é amarela, o feixe de elétrons ira

Absor¢do de um féton ultravioleta
por parte do dtomo de fésforo

Elétron voltando a

sua orbita original

emite um foton ul-
travioleta

Tubo de vidro cheio de
vapor de merctrio

Figura 6. Esquema da ldmpada fluorescente.

Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008



combinar as cores da célula unitéria de tal
forma a formar o amarelo. Esta célula
unitaria é chamada pela palavra de origem
inglesa pixel. Quanto maior o ntimero de
pixels em uma tela, melhor serd a imagem.
A grande desvantagem do televisor
tradicional de tubo de raios catédicos é o
seu tamanho. Quanto maior deseja-se a
tela, maior terd que ser o tamanho do tubo
para que os raios catédicos a alcancem
totalmente, e muito maior sera a TV. Quem
ja viu uma TV tradicional de 29 polegadas
sabe do que estamos falando. Entdo era
preciso uma nova tecnologia para se
comercializar televisores com telas maio-
res, e adivinhem qual é uma delas? Exata-
mente, a tela de plasma! Esta tecnologia
permite construir grandes telas sem a
necessidade do enorme tubo de raios cato-
dicos da televisdo tradicional; as de plasma
medem apenas uns 15 cm de espessura.
Mas como isto € possivel? A idéia da
televisdo de plasma ¢ fazer brilhar peque-
nos pontos, que se
comportam como se
fossem pequenas lam-
padas fluorescentes
como as descritas na
secdo anterior. Estas
pequenas lampadas
fluorescentes sdo for-
madas pelas cores
primdrias que com-

A grande desvantagem do
televisor tradicional de tubo de
raios catédicos é o seu
tamanho. Quanto maior
deseja-se a tela, maior teré que
ser o tamanho do tubo para
que os raios catédicos a
alcancem totalmente, e muito
maior serd a TV

de plasma.

O eletrodo que fica atras da tela é cha-
mado de eletrodo emissor, e o eletrodo que
fica na placa de vidro dianteira, transpa-
rente, ¢ chamado de eletrodo de exposi¢do.
Esses dois eletrodos criam uma diferenga
de potencial. Esta diferenca de potencial pro-
moverd uma corrente elétrica através do
gds presente dentro da célula da tela que
promovera uma descarga, que por sua vez
ionizara os 4tomos do gas dentro do vidro;
gds ionizado ¢ um plasma - que também
aqui terd o papel de coadjuvante, apenas
mantendo a descarga para excitar o gas
neutro dentro da tela de plasma para que
este, sim, brilhe.

A corrente estimulard os 4tomos das
moléculas neutras do gas, pois os elétrons
livres da corrente colidirdo com as molé-
culas de gés, fornecendo a energia neces-
séria para que este se excite.

Os atomos de xendnio e nednio - exci-
tados pela agdo dos elétrons livres - emiti-
rdo luz quando os elé-
trons voltarem para
niveis de energia mais
estaveis. Esta energia é
emitida na forma de
luz ultravioleta. Como
jé sabemos, aluz ultra-
violeta ndo é visivel aos
olhos humanos, para
enxergarmos termos

pdem as cores do
espectro luminoso (verde, azul e vermelho).
Além do mais, as telas de plasma podem
ter até um milhdo de pixels.

A tela de plasma ¢ formada por células
que tém basicamente: dois vidros que com-
pdem a tela, dois eletrodos, um gas que
preenche o espago entre os vidros (nor-
malmente nednio ou xendnio) e um mate-
rial fosforescente. A Fig. 7 esboga uma tela

Camada
dielétrica

Eletrodo de exposigdo

Placa de vidro
dianteira

que transforma-la em
luz na faixa do visivel. Como no caso da
lampada fluorescente, a solugdo € utilizar o
fésforo. A radiagdo ultravioleta ird interagir
com o fésforo presente no interior da célula:
ao atingir o fésforo, ele recebe energia e um
de seus elétrons passa para um nivel de
energia maior. Quando este elétron volta ao
nivel de energia inicial, ele libera energia na
forma de luz visivel. Na tela de plasma -

Camada de 6xido de magnésio
Placa de vidro traseira
Camada
dielétrica

Eletrodo
emissor

Nvp
| Pixel

— Camada de
fosforo nas
células de
plasma

CA

Figura 7. Componentes de uma tela de plasma.
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diferente da lampada fluorescente - a luz
emitida é colorida. Isto acontece porque cada
célula é formada por trés partes que emitem
cores diferentes - como mostra a Fig. 7. Com
a mistura destas cores temos toda a gama
de cores que vemos em uma tela de plasma.
Para formar a luz de cor branca, por exem-
plo, as trés cores devem ser emitidas, para
ciano somente as cores azul e verde, para
magenta, apenas a azul e vermelha, e para
formar o amarelo, as cores verde e verme-
lha. Com o aumento ou diminui¢ao da cor-
rente através do plasma, podemos aumentar
ou diminuir a intensidade das cores, podendo
gerar uma quantidade significativa de tons
de vermelho, verde e azul.

A vantagem da televisdo de plasma ¢é
que o imenso tubo de raios catédicos dos
televisores tradicionais ndo é necessario, o
que permite a constru¢do de um equipa-
mento muito fino. Este tubo de raios cato-
dicos na televisdo tradicional é quem ativa
0s pixels na sua tela, enquanto na de plasma
0s pixels sdo ativados por impulsos elé-
tricos. Além disto, na televisdo tradicional
0s raios catddicos varrem a tela, e os pixels
ndo acendem todos juntos; na de plasma
todos os pixels acendem juntos, permitindo
uma imagem de melhor qualidade.

'Ndo confundir com o plasma san-
gliineo, sdo homoénimos que se referem a
conceitos completamente diferentes.

*Fosforo ¢é tratado aqui como um no-
me genérico aplicado a substancias que
exibem o fendmeno da “fosforescéncia”,
de modo que “fésforo” ndo ¢ necessaria-
mente o elemento de nlimero atémico 15.
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