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CONSIDERACOES GERAIS

Modulo de Ensino Inovador

Além dos Trés Estados da Matéria

A matéria é normalmente apresentada no ensino médio em trés estados
que sdo sdlido, liquido e gasoso. Esses trés estados correspondem a menos de
1% da matéria do Universo. O restante é formado por matéria num outro
estado fisico conhecido como Plasma. Esse 4° estado exdtico da matéria é
desconhecido pelos alunos do ensino médio. Assim, pretendemos mostrar aos
alunos a existéncia desse quarto estado da matéria, suas novas propriedades
exoéticas e aplicagbes tecnoldgicas. Vamos mostrar o esforgo dos fisicos
contempordneos para “engarrafar” plasmas e ftransformd-lo num gerador de
energia. Desta forma, achamos que os alunos descobrirdo existir um mundo

novo além do terceiro colegial e que a Ciéncia avanga continuamente.

Publico Alvo: Alunos do terceiro Colegial no fim do curso.



Temas das Aulas(duragdo 60 minutos/aula):

1. Desvendando os Estados da Matéria - De forma interativa esta aula
proporciona ao aluno uma ampliagdo de seus conhecimentos a respeito
dos 3 estados fisicos (Sélido, Liquido e Gasoso) e introduz a definigdo de
plasma.

2. Além dos trés Estados - Conceituar o quarto estado da matéria. Através
de apresentagdo no powerpoint sdo apresentados exemplos de Plasmas
na Natureza e em Laboratério. Uso de um texto da midia para andlise e
discussdo.

3. Plasmas no Universo - Exibigdo de um video com conceitos bdsicos de
astronomia. Apresentacdo no powerpoint estrelas e cometas como
exemplo de plasmas naturais. Oficina: Construgdo de uma luneta com
tubos de PVC .

4. Plasmas em Laboratérios: Os Tokamaks - Ampliando a visdo do aluno
sobre o estudo de plasmas confinados em laboratdrio, pretendemos
mostrar a importdncia dessas pesquisas, tanto na perspectiva de fonte
de Energia quanto nos avangos tecnoldgicos. Conceito de fissdo e fusdo
nuclear.

5. Fontes de Energia alternativas: Nesta aula pretendemos ampliar a visdo
a respeitos das diversas fontes usadas pelo homem contempordneo para
obter energia elétrica. Apds uma exposigdo prévia com o uso do
powerpoint serd desenvolvida uma dindmica de grupo onde cada equipe
serd responsdvel por defender uma fonte de energia para um ficticio
governante de um pais. Para isso os alunos receberdo materiais
necessdrios para elaborarem os seus argumentos e sua exposigdo.

6. Producdo de plasma usando um forno de microondas : Na conclusdo deste
modulo € proposto um experimento onde os alunos poderdo observar a
formagdo de um plasma de Agua e entender como o microondas aquece
esse vapor. Elaboragdo de um pequeno relatério sobre o experimento.




Apresentagdo

A matéria é normalmente apresentada ho ensino médio em trés
estados : solido, liquido e gasoso. Esta classificagdo torna-se insuficiente
quando ampliamos o nosso olhar para alguns elementos presentes em nosso
cotidiano como por exemplo uma simples chama de vela.

Os trés estados fisicos conhecidos correspondem a menos de 1% da
matéria do Universo. O restante se encontra num outfro estado fisico
conhecido como Plasma. Esse 4° estado exético da matéria é pouco conhecido
pelos alunos do ensino médio. Assim, pretendemos mostrar aos alunos a
existéncia desse quarto estado da matéria, suas novas propriedades exdticas e
aplicagdes tecnoldgicas; contribuindo assim para sua alfabetizagdo cientifica’.
Através da introdugdo desses novos conceitos pretendemos auxiliar na leitura
de textos presentes na midia e também de cardter cientifico.

Vamos mostrar o esforgo dos fisicos contempordneos para
“engarrafar” plasmas e transformd-lo num gerador de energia e também
apresentar outras fontes alternativas. No Tépico “Plasmas no Universo”
pretendemos fornecer algumas nogdes bdsicas sobre cometas e estrelas, como
exemplo ilustrativos de plasmas na natureza. Desta forma, achamos que os
alunos descobrirdo existir um mundo novo além do terceiro colegial e que a
Ciéncia avanga continuamente.



Desvendando os Estados da Matéria

Introdugdo:

De forma interativa esta aula proporciona ao aluno uma ampliagdo de seus
conhecimentos a respeito dos 3 estados fisicos (Sélido, Liquido e Gasoso) e introduz a
definigdo de plasma. Pretendemos mostrar aos alunos a existéncia de um “novo
estado” no qual a matéria se organiza, esse é o estado fisico assumido por
aproximadamente 99% de toda a matéria observada na Natureza. Antes de expormos
o assunto vamos desenvolver uma dindmica de grupo utilizando fichas com figuras da
matéria nos diferentes estados fisicos. E pedido para os alunos discutirem em grupo e
decidirem qual estado fisico estd representado nas fichas. O objetivo nessa parte é
mesclar figuras dos trés estados conhecidos e do novo estado que serd apresentado.
Além disso pretendemos fornecer figuras representando mudangas de estado. Apds
esta dindmica é fornecido um questiondrio aos alunos para que possa ser discutido em
grupo. Através de uma apresentagdo no powerpoint vamos introduzir os 3 estados da
matéria e apresentar a existéncia de um possivel novo estado, conceituar a idéia de
plasma.

Objetivo da Aula:
e Mostrar a existéncia do plasma.
e Reconhecer e alterar as concepcdes alternativas que os alunos tém sobre a
composicdo do Universo (em termos dos estados fisicos) adquirida durante a
formagdo escolar usual no ensino fundamental.

Meios Instrucionais:
e Projegdo de Imagens (transparéncias, data-show ou outro meio disponivel).
e Trabalho em Grupo.
¢ Material Impresso.

Topicos a serem tratados:
e Temperatura, Pressdo e Densidade.
e Estados sélido, liquido e gasoso.
¢ Introdugdo ao quarto estado.

Duragdo da Aula: 60 min



Dindmica de Aula:

Atividade Comentario
Tempo

Formagdo de grupos e 5 min

Distribui¢do de

material impresso

Dindmica com figuras 10 min Os alunos recebem fichas com
figuras em diferentes estados
fisicos . E  pedido que eles
classifiquem estas de acordo com o
seu estado fisico.

Discussdo sobre os| 25min |Queremos obter as concepgdes

trés estados da alternativas dos alunos sobre os

matéria, apoiado hum estados da matéria, o conceito de

questiondrio temperatura e densidade.

cuidadosamente

formulado e fornecido

aos alunos(em grupo).

Discussdo e Projegdo 10 min Ampliando a idéia a respeito dos 3

de Imagens. estados. Conceitos microscépicos:
Temperatura, Pressdo e Densidade.

Discussdo e Projegdo 10 min Problematizagdo sobre a

de  Imagens uma
possivel nova mudanga
de estado para além do
gasoso

possibilidade de uma nova mudanga
de estado fisico além do gasoso.
Para isso, usaremos projegdo de
figuras ilustrando os modelos
microscopicos de agregados de
dtomos e sua relagdo com a
temperatura.




Além dos trés Estados

Introdugdo:

A partir da problematizagdo langada na aula anterior, vamos conceituar o
quarto estado da matéria, para isso vamos utilizar uma apresentagdo no PowerPoint,
onde exemplificamos Plasmas existentes na Natureza e produzidos em Laboratério.
Como dindmica vamos utilizar um texto da midia, cuja temdtica é o quarto estado da
matéria como fonte de andlise e discussdo. A nivel demonstrativo utilizamos uma
experiéncia utilizando uma vela e um acelerador de Van der Graff, para demonstrar a
existéncia de plasmas.

Objetivo da Aula:
e Conceituar plasma.
e Discussdo e andlise de um texto da midia

Meios Instrucionais:
e Projegdo de Imagens (transparéncias, data-show ou outro meio disponivel).
e Experimento usando uma Vela.
e Texto extraido da midia

Topicos a serem tratados:
e Conceito de Plasma

e Plasmas na Natureza e no Laboratdrio.

Duragdo da Aula: 60min



Dindmica de Aula:

Atividade

Tempo

Comentario

Conceituag¢do de Plasmas com auxilio de
projecdo de imagens e didlogo com os
alunos. Essa conceituagdo terd como meta
a identificagdo dos atributos relevantes
que caracterizam esse estado.

30 min

Com a projecdo de figuras de
exemplos e contra exemplos
de plasmas  pretendemos
formar no aluno o conceito de
plasma e porque ele ¢é
considerado um novo estado
da matéria.

Experimento da vela.

15 min

Neste experimento vamos
mostrar a existéncia de
plasmas numa vela por meio de
um pequeno gerador de Van
Der Graaff ou algo similar.

Andlise e discussdo de texto da midia

15 min

Espago para os comentdrios
dos alunos ou fechamento do
conceito de plasma




Plasmas no Universo

Introdugdo:

Apds conceituarmos o quarto estado da matéria, pretendemos neste tépico
fornecer algumas nogdes bdsicas sobre cometas e estrelas, como exemplo ilustrativos
de plasmas na natureza. Para isso vamos utilizar como recurso diddtico a exibigdo de
um video com conceitos bdsicos de astronomia, como tfambém uma apresentagdo no
PowerPoint. Vamos enfocar as propriedades dos plasmas que constituem os mesmos.
Como atividade teremos uma oficina, onde vamos construir uma luneta utilizando
tubos de PVC.

Objetivo da Aula:
e Conceitos bdsicos de Astronomia.
e Cometas e Estrelas como exemplos de plasmas ha natureza,

Meios Instrucionais:
e Projegdo de Imagens (transparéncias, data-show ou outro meio disponivel).
e Video diddtico
e Oficina: Construgdo de uma luneta

Topicos a serem tratados:
¢ Plasmas na Natureza: o exemplo dos cometas e estrelas.

e As propriedades desses plasmas

Duragdo da Aula: 60min



Dindmica de Aula:

Atividade Tempo Comentdrio

Introdugdo 5min |Com a projecdo de figuras de exemplos de
plasmas na natureza pretendemos chamar a
atengdo do aluno para os cometas e estrelas.

Exibicdo de um Video(assunto| 20 min |Através deste recurso vamos fornecer

astronomia bdsica) algumas informagdes bdsica que facilitara
uma melhor compreensdo da Apresentagdo a
sequir.

Os Plasmas nos Cometas e| 20 min |Através de Figuras e esquemas fornecer

Estrelas informagdes sobre a composigdo de cometas

(Apresentagdo no PowerPoint) e estrelas e através destas enfocarmos as
caracteristicas dos plasmas que os
constituem.

Oficina: A Construcdo de uma| 15 min |Como atividade teremos uma oficina, onde

luneta

vamos construir uma luneta utilizando tubos
de PVC.
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Plasmas em Laboratérios: Os Tokamaks

Introdugdo:

Nesta aula pretendemos ampliar a visdo do aluno sobre o estudo de plasmas
confinados em laboratérios, mostrando a importancia dessas pesquisas, tanto ha
perspectiva de fonte de Energia quanto nos avangos tecnoldgicos. Além disso, vamos
introduzir o conceito de fissdo e fusdo nuclear.

Objetivo da Aula:
e Apresentar aos alunos o estudo de plasmas em laboratérios, apresentando
diversos tokamaks espalhados pelo mundo.
e Perspectivas do plasma como fonte de energia e suas aplicagdes tecnoldgicas.

Meios Instrucionais:
e Projegdo de Imagens (transparéncias, data-show ou outro meio disponivel).

Topicos a serem tratados:

e Conceitos sobre tokamaks: O estudo de plasmas em laboratérios.
e Plasmas como fontes de energia e suas aplicagdes tecnoldgicas

Duragdo da Aula: 60 min (duas aulas)
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Dindmica de Aula:

Atividade Tempo Comentario
O estudo de Plasmas em laboratorios: 20 min Mostrar o conceito e fotos
Os Tokamaks de diversos tokamaks

espalhados pelo mundo

Trabalho em grupo com projegdo: 20min Responder questiondrio
Construgdo do conceito de fusdo e relacionado a  projegdo
fissdo nuclear. dialogada.
Apresentacdo do tokamak, o mais
importante candidato a futuro reator
de Fusdo Termonuclear controlada
Aplicagdes tecnoldgicas do Plasma 20 min Nogbées  bdsicas  sobre

plasmas e fecnologia de
ponta.
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Fontes Alternativas de Energia

Introdugdo: Nesta aula vamos expor as diversas fontes usadas pelo homem
contempordneo para obter energia elétrica. Apés uma exposigdo prévia com o uso do
PowerPoint serd desenvolvida uma dindmica de grupo onde cada equipe serd
responsdvel por defender uma fonte de energia para ficticios governantes de um pais.
Para isso os alunos receberdo materiais necessdrios para elaborarem os seus
argumentos e sua exposigdo.

Objetivo da Aula:
e Apresentar aos alunos as diversas fontes de energia elétricas contemporaneas
e a possivel utilizagdo de plasmas como um meio de gerar energia.

Meios Instrucionais:
e Projegdo de Imagens (transparéncias, data-show ou outro meio disponivel).
e Trabalho em Grupo.
¢ Material Impresso.

Topicos a serem tratados:
e Usinas de Geragdo de energia Elétrica:
o hidroelétrica
o termoelétrica
0 nuclear via fissdo
0 nuclear via fusdo

Duragdo da Aula: 60 min

Dindmica de Aula:

Atividade Tempo Comentdrio

fonte usadas pelo homem contempordneo dialogada.
para obter energia elétrica.

Apresentagdo de projegdo sobre das diversas | 20 min |Essa projegdo é de forma

Dindmica de Grupos

40 min

Formagdo de 4 grupos. Cada
grupo ird escolher um tipo de
fonte de energia e apresentar as
vantagens e  desvantagens
procurando convencer ficticios
governantes interessados em
adquirir a tecnologia.
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Produgdo de plasma usando um forno de microondas

Introdugdo:

Na conclusdo deste moddulo é proposto um experimento onde os alunos poderdo
observar a formagdo de um plasma de Agua e entender como o microondas aquece
esse vapor. Elaboragdo de um pequeno relatério sobre o experimento

Objetivo da Aula:

Gerar plasma de dgua por meio de um forno de microondas comum.

Meios Instrucionais:
Laboratério e roteiro de observagdo.

Topicos a serem tratados:
Formagdo do plasma no microondas.
A esfera de plasma.

Duragdo da Aula: 60 min

Dindmica de Aula:

Atividade Tempo Comentario

Montagem experimental e distribuigdo| 10 min

do roteiro de observacdo.

Realizagdo do primeiro experimento 35 min | Queremos que os alunos observem a
e de microondas. formagdo de um plasma de dgua e
e esfera de plasma. entenda como a microonda aquece

esse vapor.
Elaboragdo de um pequeno relatério| 15 min

sobre os experimentos
Fechamento do mini-curso.
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MATERIAISDAS AULAS

Aula 1 - Figuras de projecdes

Conceito Microscoépico
de Densidade

Conceito Microscopico
de Temperatura

Aumento da Temperatura
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Materiais das Atividades dos alunos

Questionario sobre Estados da Matéria:

1. Sodlido, liquido e gasoso sao definitivamente os Unicos estados da matéria no universo? Porqué?

2. Na sua concepcao, o qué vocé afirmaria que fisicamente caracteriza de forma fundamental esta separagéo em
3 estados distintos?

3. Uma chama de uma vela queimando, a matéria que constitui 0 nosso Sol e também as estrelas no céu, em que
estado vocé classificaria que eles se encontram e se possivel porqué ?

4. Vocé poderia estimar qual é o estado de matéria mais freqiiente no universo e qual o menos encontrado?----------

5. Qual o estado da matéria considerado mais energético? Existem estados mais energéticos?

6. O plasma sanguineo tem algo relacionado com o termo plasma da fisica?

7. Caso exista outro estado da matéria, é possivel crid-lo aqui na terra?

8. Vocé saberia conceituar o que é o plasma e qual a relagdo com os estados da matéria?

9. Da para intuir o qué da origem aos estados da matéria e ao plasma?

10. Assim como existe infinitas formas de sélidos, liquidos e gases, ha distintas
formas do plasma? Como distingui-las?
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Aula 2/3 - Figuras de projecdes
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PLASMAS-4° Estado da Materia
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Materiais das Atividades dos alunos

Texto para Andlise

Saiba o que € plasma, o quarto estado da matéria.

da Folha Online  14/02/2003 - 13h36

O plasma é com freqiiéncia chamado o quarto estado da matéria, ao lado dos
estados sé6lido, liquido e gasoso. Ele é criado quando um gas é superaquecido
e os elétrons se rompem, deixando particulas eletricamente carregadas.
Conforme a temperatura aumenta, o movimento dos atomos do gas torna-se
cada vez mais enérgico e frequente, provocando choques cada vez mais fortes
entre eles. Como resultado destes choques, os elétrons comecam a se separar.
No seu conjunto, o plasma € neutro, ja que contém uma quantidade igual de
particulas carregadas positiva e negativamente. A interacdo destas cargas da
ao plasma uma variedade de propriedades diferentes das dos gases.

O plasma "ideal" com as particulas atomicas completamente divididas
corresponde a uma temperatura de varias dezenas de milhoes de graus. Em
todos os lugares onde a matéria esta extraordinariamente quente, ela
encontrasse no estado plasmico.

Porém, o estado plasmico de uma substancia gasosa pode surgir a
temperaturas relativamente baixas de acordo com a composicao do gas. A
chama de uma vela e a luminescéncia de uma lampada fluorescente sao
alguns exemplos.

O plasma aparece naturalmente no espaco interestelar e em atmosferas do Sol
e de outras estrelas. Porém, ele também pode ser criado em laboratorio e pelo
impacto de meteoros apesar de a Nasa afirmar que isso nao teria causado o
acidente do Columbia.

Questoes

1. De acordo com o texto, o que é plasma?

2. Comente a frase '
esta correta?

...um gds é superaquecido e os elétrons se rompem”. Ela

Como o texto “explica” a formagdo de plasmas a partir do estado gasoso.
Onde existe plasma na Natureza, segundo o texto.

Ha plasmas com temperaturas baixas? O que o texto diz?

Quais as propriedades apontadas no texto para o estado plasmico?

Quais os exemplos de plasmas dados no texto?

@ N & O b ow

Qual a relagdo entre o acidente com o onibus espacial e o plasma, de
acordo com o texto?
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Aula 4/5 - Figuras de projecdes
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Aula 6 - Figuras de projecoes
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Materiais das Atividades dos alunos

Nome:

Escola:

Questionario para a experiéncia com o forno de Microondas
1) Como é feita a ampola de vapor de agua?

2) Porque é utilizado o forno de microondas? Existe outro modo de obter plasmas?

3) Quando sabemos que se formou plasma?

4) Qual a coloracdo do plasma? Qualquer substancia utilizada para formar plasma adquire a mesma
coloragdo? Explique?

5) Descreva 0s passos para realizar a demonstragdo experimental.
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PLASMA: O QUARTO ESTADO DA MATERIA

E sabido que qualquer substéncia pode existir em trés estados: sélido, liquido a
gasoso, cujo exemplo cldssico é a dgua que pode ser gelo, liquido a vapor. Todavia hd
muito poucas substdncias que se encontram hestes estados, que se consideram
indiscutiveis a difundidos, mesmo tomando o Universo no seu conjunto. E pouco
provdvel que superem o que em quimica se considera como restos infinitamente
pequenos. Toda a substdncia restante do universo subsiste no estado denominado
plasma.

O que ¢ este estado? Sabe-se que segundo o grau de aquecimento, o movimento
térmico dos dtomos de qualquer corpo sélido adquire um cardter cada vez mais
enérgico, enquanto ndo comecem a enfraquecer a depois se rompam as ligagdes que
determinam a estrutura da substdncia. A primeira coisa a romper-se é a rede
cristalina e o corpo sélido funde-se a converte-se em liquido. Depois debilitam-se as
ligagdes entre as moléculas e a substdncia toma a forma de gds, volatiliza-se. A dgua
liquida em geral jd ndo pode existir a mais de 2000 'C, qualquer que seja a pressdo.
Por conseguinte, excluem--se todos os tipos de reagbes quimicas hum meio aquoso. Aos
quatro ou cinco mil graus rompem-se todas as ligagdes dentro das moléculas e a
substancia desintegra-se definitivamente nos dtomos que formam os seus elementos.
Por isso cessam todas as reagdes quimicas correntes.

E o que se passard se se aquecer um vaso com gds? Conforme vai aumentando a
temperatura, o movimento dos dtomos do gds torna-se cada vez mais enérgico, a os
dtomos cada vez com mais freqiiéncia e cada vez com mais forga chocam uns com os
outros. Como resultado destes choques, comegam a separar-se os elétrons situados
nas érbitas mais exteriores, que sdo os mais debilmente ligados aos nicleos dos seus
atomos. Dentro do gds como que aparece um segundo gds formado por estes elétrons
cujo nlmero aumenta ininterruptamente ao mesmo tempo em que se vdo “despindo” os
ndcleos dos dtomos. Depois deles chega a vez dos elétrons “"escondidos” nas érbitas
mais profundas e mais sdlidas. Simultaneamente tornam-se mais freqiientes os
choques, entre os ions, privados de toda ou de parte da sua defesa eletrénica. O gds,
no qual, sob a agdo de uma temperatura extraordinariamente alta, teve lugar a divisdo
da substdncia a que se compde de elétrons livres com uma velocidade vertiginosa, que
chocam entre si a com as paredes do vaso, dos nlcleos dos dtomos completamente
"nus” a os dtomos que por casualidade ainda mantém uma parte dos seus elétrons,
formam o "plasma “.

O plasma ‘“ideal" com as particulas atomicas completamente divididas,
corresponde a uma temperatura de vdrias dezenas de milhdes de graus. Em todos os
lugares onde a matéria estd extraordinariamente quente, ela encontrasse no estado
pldsmico. Todavia o plasma ndo é apenas uma substdncia aquecida até temperaturas
super altas. E um estado fisico completamente distinto que manifesta todo um
conjunto de propriedades importantes e mesmo extraordindrias. por exemplo, o
estado pldsmico de uma substdncia gasosa pode surgir a femperaturas relativamente
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baixas em dependéncia da composigdo, estrutura a grau de rarefagdo do gds. A chama
de uma vela, a luminescéncia da lampada de luz fria, o arco elétrico, a descarga
elétrica, o jato de fogo que sai da tubagem do motor de reagdo ou do foguete, o rasto
que deixa o reldmpago, sdo numa enumeragdo muito incompleta, dos fendmenos com os
quais o homem toma contato de uma forma direta ou indireta a em alguns casos utiliza
para seu beneficio, deste quarto estado da matéria.

A maioria das pessoas e mesmo alguns cientistas ndo diferenciam alguns tipos
de plasma, a de gds. Na realidade ouvimos falar com freqiiéncia da atmosfera
incandescente do sol a das estrelas, de fluxos de gases incandescentes, etc. Na
verdade o plasma é em alguns pontos muito parecido com o gds. Ambos sdo rarefeitos
a fluidos. Toda via, ao nivel dos dtomos e das moléculas, a natureza das suas
estruturas é completamente diferente, e isto explica precisamente a extraordindria
variedade das suas propriedades e do seu comportamento, que diferencia o plasma de
todos os outros estados da matéria.

No seu conjunto, o plasma é neutro, jd que contém uma quantidade igual de
particulas carregadas positiva e negativamente. Mas a interagdo destas cargas da ao
plasma uma grande variedade de propriedades diferentes das dos gases. Em certas
condigbes o plasma pode conduzir corrente elétrica melhor do que o cobre pode fluir
como um liquido viscoso, intervir em reagdes com outras substdncias como a mais
forte solugdo quimica. Além disso, é facilmente orientdvel em campos elétricos e
magnéticos. A fisica do plasma tomou-se rapidamente num dos ramos mais destacados
do progresso cientifico, em relagdo fundamentalmente com as investigagdes da reagdo
termonuclear, obtida por agora apenas num clardo instantdneo de plasma aquecido até
temperaturas de vdrias centenas de milhdes de graus, durante a explosdo da bomba
de hidrogénio.

(de “"Pequena enciclopédia da energia nuclear”, de R. Gladkov)
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FORNO DE MICROONDA E O PLASMA

De forma geral, pode-se dizer que o estado fisico de um corpo estd
condicionado a temperatura e a pressdo em que estd submetido. O cobre, com o
aumento de temperatura, pode se transformar em cobre liquido; o mesmo acontece
com o chumbo, o ferro, e outros materiais. A dgua d temperaturas inferiores a 0°C é
encontrada ho estado sélido como gelo. Com o fornecimento de energia a um pedago de
gelo, ele comega o processo de fusdo a 0°C e transforma-se em dgua no estado liquido
e transforma-se em dgua ho estado liquido e neste estado é encontrada até
temperatura proximas de 100°C . Com o fornecimento de mais energia, a dgua a 100°C
entra em ebuli¢do e transforma-se em vapor d'dgua.

O que ocorre com uma massa de vapor d'dgua aprisionada num recipiente se ela
continuar recebendo energia ? A sua tfemperatura aumenta cada vez mais; teremos
vapor d'dgua a 200°C, 300°C ... até o ponto onde mudard novamente de estado fisico,
assumindo a forma de PLASMA - o0 4° estado da matéria.

A alta temperatura os dtomos sdo ionizados: uma parte como ions positivos e
outra parte como elétrons. O "plasma" consiste de uma colegdo de ions positivos e
elétrons coexistindo como um quarto estado da matéria. Apesar de separados em ions
positivos e elétrons, o plasma como um todo € eletricamente neutro.
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PLASMA DE AGUA
Pode-se obter "plasma d'dgua” fornecendo energia as moléculas de vapor d'dgua
aprisionadas dentro as de vapor d'dgua aprisionadas dentro de um tubo de vidro, em
baixa pressdo.

TUBOS comnl yAPOIR
D'AGUA
( PAASMa )

Para se aumentar a temperatura do vapor d'dgua, basta aumentar a energia
cinética de suas moléculas e para isto, pode-se socorrer de um forno microonda cuja
freqiiéncia é determinada para excitar moléculas de dgua. Usando um forno microonda
a temperatura do vapor d'dgua aumenta até o ponto em que ocorre a formagdo de
"plasma d'dgua”. Neste estado observa-se que o tubo de vidro passa a emitir luz em
tons de azul, tipica do plasma de dgua. Se o gds aprisionado ho tubo fosse Nebnio, o
plasma de nednio teria cor vemelho-laranja.
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