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Introducéo

Existe um grande potencial para aplicacbes de
instrumentos de medicdo de propriedades fisicas de
liguidos em indlstrias quimicas, petroquimicas,
alimenticias, etc., utilizando a propagacdo de ondas
acusticas na faixa de ultrassom. Essas propriedades
podem ser obtidas através da medicdo de parametros
acusticos, tais como: velocidade de propagacéo,
impedancia caracteristica, atenuacdo (absor¢do em
liquidos homogéneos) e espalhamento. A medicdo desses
parametros envolve: a geragdo do ultrassom, o0s
fendbmenos ocorridos durante a propagacdo, a recepcao
das ondas depois de interagirem com o meio. A partir
desses parametros, podem-se calcular a densidade, a
viscosidade, o grau de homogeneizagdo de uma mistura, a
concentracdo de particulas em suspensdao num liquido,
etc.[1]

De acordo com a teoria classica, a atenuagdo de uma onda
actstica num liquido homogéneo, monoatdémico, €
relacionada de forma simples a sua viscosidade. Neste
trabalho, pretende-se explorar a importancia do uso da
viscosidade de bulk para que possa validar a comparacao
com a medicdo experimental.

Resultados e Discussao

De um modo geral, 0 mecanismo mais importante de
absorcdo em meios liquidos estd associado a perdas
viscosas que resultam do movimento relativo entre
particulas do meio. [1]
No caso de perdas viscosas, quando os fendmenos de
conducdo e radiacdo de calor sdo despreziveis, o
coeficiente de absorcdo, conhecido como absorcdo
classica, é dado por:
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Onde o é a frequéncia angular da onda acustica, pa é a densidade do

meio na auséncia da onda aclstica, ca é a velocidade de propagacéo
acustica, e n a viscosidade dinamica shear.
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Porém o  coeficiente de absor¢do  medido
experimentalmente nem sempre € igual ao coeficiente de
absorcdo classica, porque a equacdo (1) baseia-se na
hipétese de Stokes na qual a viscosidade volumétrica
(bulk viscosity) é igual a zero, isto é, n,=0. A diferenca na
absorcdo experimental é atribuida a relaxacdo, ou seja, a
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conversao da energia da onda acUstica em energia interna
de rotacdo ou de vibragdo das moléculas [2].

A diferengca entre o0s coeficientes de absorcdo
experimental e absor¢do classica, chamada de coeficiente
de absorcdo em excesso, é explicada pela introducdo da
viscosidade volumétrica. Assim, o coeficiente de absorcao
experimental mexp, devido as duas viscosidades, é dado
pela seguinte equacao:
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Desta forma realizou-se a medicdo experimental da
atenuacdo e comparou-se com os dois modelos tedricos
citados acima e pode-se notar como mostra a tabela 1 que
a atenuacdo experimental pode ser validada se considerar
0 excesso de absorcdo dado pela introdugdo da
viscosidade de bulk. E que a atenuacéo classica é quase a
metade do valor da atenuacdo experimental.

Tabela 1: Resultado da comparacdo entre a atenuacéo
experimental com a atenuagdo usando o modelo tedrico
classico e com a atenuagdo usando o modelo tedrico
experimental ( considerando a viscosidade de bulk).

f Atenuacéo Tedrico Tedrico

[MHz] experimental Bulk Classico

[dB/cm] [dB/cm] [dB/cm]
1,00 0,55 0,51 0,23
2,00 1,92 2,00 0,92
2,25 2,67 2,64 1,21
2,50 3,11 3,13 1,45
3,00 4,36 4,40 1,96
3,50 5,73 6,03 2,49
4,00 7,07 7,79 2,95
4,50 8,88 8,98 3,59
5,00 10,48 10,65 4,66

Conclusodes

Sendo assim pode-se concluir que a viscosidade de bulk
é essencial para a medicdo de parametros acusticos como
a atenuacdo em liquidos.
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