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PLASMA: O QUARTO ESTADO DA MATERIA

E sabido que qualquer substancia pode existir em trés estados: sélido, liquido a gasoso, cujo exemplo
classico é a dgua que pode ser gelo, liquido a vapor. Todavia ha muito poucas substancias que se encontram
nestes estados, que se consideram indiscutiveis a difundidos, mesmo tomando o Universo no seu conjunto. E
pouco provavel que superem o que em quimica se considera como restos infinitamente pequenos. Toda a
substancia restante do universo subsiste no estado denominado plasma. O que é este estado?

Sabe-se que segundo o grau de aquecimento, o movimento térmico dos atomos de qualquer corpo
sOlido adquiro um carater cada vez mais enérgico, engquanto ndo comecem a enfraquecer a depois se
rompam as ligacdes que determinam a estrutura da substancia.

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 substancia toma a forma de gas, volatiliza-se. A agua
liguida em geral ja ndo pode existir a mais de 2000 'C, qualquer que seja a pressao. Por conseguinte,
excluem--se todos os tipos de reagdes quimicas num meio aquoso. Aos quatro ou cinco mil graus rompemse
todas as ligagdes dentro das moléculas e a substancia desintegra-se definitivamente nos atomos que formam
os seus elementos. Por isso cessam todas as reagdes quimicas correntes.

E 0 que se passara se se aquecer um vaso com gas?

Conforme vai aumentando a temperatura, o movimento dos atomos do gas torna-se cada vez mais
enérgico, a 0s atomos cada vez com mais freqiéncia e cada vez com mais forgca chocam uns com os outros.
Como resultado destes choques, comegcam a separarse 0s elétrons situados nas 6rbitas mais exteriores, que
sdo os mais debilmente ligados aos nucleos dos seus atomos. Dentro do gas como que aparece um segundo
gas formado por estes elétrons cujo niUmero aumenta ininterruptamente ao mesmo tempo em que se vao
“despindo” os nucleos dos atomos. Depois deles chega a vez dos elétrons “escondidos” nas 6rbitas mais
profundas e mais sélidas. Simultaneamente tornam-se mais freqlientes os choques, entre os ions, privados
de toda ou de parte da sua defesa eletronica.

O gas, no qual, sob a acdo de uma temperatura extraordinariamente alta, teve lugar a divisdo da
substancia a que se com.pde de elétrons livres com uma velocidade vertiginosa, que chocam entre si a com
as paredes do vaso, dos nucleos dos atomos completamente “nus” a os atomos que por casualidade ainda
mantém uma parte dos seus elétrons, formam o “plasma”. O plasma “ideal’ com as particulas atdbmicas
completamente divididas, corresponde a uma temperatura de varias dezenas de milhdes de graus. Em todos
os lugares onde a matéria esta extraordinariamente quente, ela encontrasse no estado plasmico. Todavia o
plasma n&do é apenas uma substancia aquecida até temperaturas superaltas. E um estado fisico
completamente distinto que manifesta todo um conjunto de propriedades importantes e mesmo
extraordinarias.



Por exemplo, o estado plasmico de uma substancia gasosa pode surgir a temperaturas relativamente
baixas em dependéncia da composi¢cdo, estrutura a grau de rarefacdo do gas. 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 reacdo ou do foguete, o rasto que deixa o relampago, sdo numa enumeracao muito incompleta,
dos fenbmenos 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 gas.
Na realidade ouvimos falar com frequéncia 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 gas. Ambos séo rarefeitos a fluidos.
Toda via, ao nivel dos atomos e das moléculas, a natureza das suas estruturas € completamente diferente, e
isto explica precisamente a extraordinaria 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, ja que contém uma quantidade igual de particulas carregadas
positiva e negativamente. Mas a interacdo destas cargas da ao plasma uma grande variedade de
propriedades diferentes das dos gases.

Em certas condi¢des o plasma pode conduzir corrente elétrica melhor do que o cobre pode fluir como
um liquido viscoso, intervir em reacdes com outras substancias como a mais forte solugdo quimica. Além
disso, é facilmente orientavel em campos elétricos e magnéticos.

A fisica do plasma tomou-se rapidamente num dos ramos mais destacados do progresso cientifico, em
relacdo fundamentalmente com as investigacdes da reacdo termonuclear, obtida por agora apenas num
clardo instantaneo de plasma aquecido até temperaturas de varias centenas de milhfes de graus, durante a
explosdo da bomba de hidrogénio.

(de “Pequena enciclopédia da energia nuclear”, de R. Gladkov)



