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NOTA TECNICA

FLUIDOS: MODELO E ESTRUTURA
Um experimento de fisico-quimica

Léo Degrévre e Willie A. Bueno
Fac. Fil. Cién. Let. de Ribeirdo Preto - US.P, - 14100
Ribeirgo Preto — SP — Brasil '
(Recebido em 07/08/78;12/10/78)

As solidificag¢es dos liquidos (transi¢es de fase liquido-
s6lido) sgo caracterizadas pela discontinuidade de virias
propriedades termodindmicas ¢ podem ser estudadas por
vérios caminhos' . Entretanto, a interpretagdo destas pro-
priedades ¢ dificil, especialmente porque a estrutura espaci-
al dos liquidos ¢ complexa e ndo muito conhecida®>*. As-
sim, nestes estudos, se usa teorias dos fluidos baseadas ou
em modélos estruturais ou em teorias estatisticas, tais co-
mo, os métodos de simulagdo, os modélos cristalinos, as
teorias baseadas nas fungSes de distribuigdo radial, as
teorias de perturbagio® e os modélos geométricos, princi-
palmente o desenvolvido por Bernal*. Este pesquisador
demonstrou que vdrias propriedades dos liquidos podem ser
obtidas considerando somente as repulsdes geométricas.
Macroscopicamente, este tipo de estrutura pode ser repre-

sentada empilhando-se N esferas rigidas e esféricas de modo
que parte do sitema possua uma estrutura cristalina® . O co-
eficiente de ocupagio destas N esferas de raio R empilhadas
num volume V ¢ dado por:

47NR?
v

‘p=

Para os gases nobres este coeficiente € de 0,64, no ponto
triplice do diagrama de fases.

Neste trabalho, nés descrevemos um experimento sim-
ples para a determinag@o de ¢, obtendo-se resultados con-
sistentes com a teoria de Bernal e col.*.
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Fig. 1 - Coeficiente de ocupagdo de esferas rigidas em fungdo do inverso do raio do$ tubos, extrapolado a volume infinito superiores.

A determinacfo do valor de y € facilmente realizada por
um grupo de dois estudantes em trés horas de trabalho. Esta
determinagdo ¢ efetuada da seguinte maneira: alguns tubos
de vidro de didmetros varidveis, por exemplo cinco prove-
tas, sdo preparados de modo que as suas paredes internas
sejam o mais irregular possivel.  Esta irregularidade pode
ser obtida torcendo-se levemente o vidro a alta temperatura
ou colocando bolinhas de vidro de didmetros varidveis nas
paredes internas dos tubos. Uma vez o tubo preparado
preenche-o com esferas de ago, ou chumbo, ou de nylon,
ou de vidro, de didmetros acuradamente conhecido e cons-
tantes. O didmetro destas esferas ndo deve exceder 1/5 do
didgmetro dos tubos de vidro.

O experimento € executado da seguinte maneira: toma-se

@

um nimero conhecido de esferas e as coloca dentro do tubo
de vidro de parede interna irregular. O tubo ¢é agitado leve-
mente batendo-se nas paredes, a fim de diminuir o volume
ocupado. Nao devese girar o tubo pois o sistema pode
“cristalizar-se”. Com uma régua determina-se cuidadosa-
mente a altura h, do volume ocupado pelas esferas (cerca
de 1/4 da altura total do tubo). Adicione mais esferas de
modo que 1/2 da altura do tubo seja preenchido e repita
o processo. Adicione uma terceira vez e depois uma quarta
vez esferas sempre em niimero conhecido e determine as
alturas, isto €, num mesmo tubo deve-se determinar pelo
menos 4 alturas das esferas. Esvazie-se o tubo e o experi-
mento € repetido por mais trés vezes. Determina-se a mé-
dia das alturas obtidas. Determina-se entdo o volume ocu-

()

Fig. 2 - Modelo de esferas a) no estado cristlizado, b) no estado 1iquido.
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