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VISCOSIMETRO POR INTERFEROMETRIA OPTICA EM PLATAFORMA GIRATORIA.

"VISCOSIMETRO POR INTERFEROMETRIA OPTICA EM PLATAFORMA GIRATORIA". Onde este dispositivo conjuga as fungdes
de um viscosimetro convencional somado ao presente desenvolvimento tecnoldgico, que permite medidas rapidas e precisas da
viscosidade, sendo isto feito através da medida interferométrica, usando um laser da variagdo temporal da espessura de um
filme da amostra sobre uma plataforma em rotagéo.
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VISCOSIMETRO POR INTERFEROMETRIA OPTICA EM PLATAFORMA
GIRATORIA

SUMARIO

O seguinte relatério descritivo da patente de invencéao refere-se
ao desenvolvimento de um dispositivo para medir a viscosidade de um
liquido, onde este dispositivo conjuga as funcdes de um viscosimetro
convencional somado ao presente desenvolvimento tecnolégico, que permite
medidas rapidas e precisas da viscosidade. Isto é feito através da medida
interferométrica, usando um laser para medir a variacdo temporal da

espessura de um filme da amostra sobre uma plataforma em rotacao.

Esta tecnologia possibilita, além de todas as aplica¢des usuais de
um viscosimetro padrdo de sua classe, um menor consumo de amostra por
medida, aplicacdes inéditas na medida de fornecerem o valor da viscosidade
dos fluidos como: viscosidade absoluta, viscosidade cinematica, viscosidade
dindmica, viscosidade especifica, viscosidade intrinseca e viscosidade
relativa. Sendo a viscosidade absoluta de um fluido definida como o
equivalente “a for¢ca tangencial necessaria para atribuir uma velocidade
relativa a unidade a duas camadas planas e paralelas, de area unitaria,
separadas por uma distancia igual a unidade, em que se deslocam
paralelamente uma a outra”. A viscosidade € medida por varios métodos,
onde em geral se mede a velocidade de escoamento do fluido ou a
velocidade de objetos através do fluido ou sobre este. No método de Stokes
deixa-se afundar no liquido uma pequena esfera, até que ela atinja uma

velocidade constante; € quando o seu peso fica contrabalancado com a
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forca resultante oriunda da soma vetorial entre a forca de empuxo mais a
forca de atrito viscoso (que depende da viscosidade do liquido). Nestas
condicbes, determina-se a viscosidade, alcancando valores absolutos
quando aplicada a corregdo do “efeito parede” (corregdo de Landenburg),
que é funcéo do diametro do cilindro que contém o liquido. No viscosimetro
de Ostwald, usa-se um tubo capilar na forma de “U”, no qual mede-se o
tempo para que uma por¢cdo do liquido percorra um intervalo do tubo no
sentido do nivelamento entre os dois lados do “U”. Trata-se uma medida
relativa da viscosidade cinética do liquido, necessitando de uma curva de
calibracdo a partir de liquidos com viscosidade cinéticas conhecidas. No
viscosimetro de Redwood, que é uma variante do viscosimetro de Ostwald
para liquidos mais viscosos, mede-se o tempo de despejo para uma
qguantidade definida do liquido, colocando-se em um reservatorio aberto, em
cuja base ha um orificio central com valvula de ajuste. Nos viscosimetros
tipo “disco e placa” ou “cone e placa”, um torque é aplicado na superficie
superior do liquido através do seu contato com o disco (cone) em rotacao,
correspondendo a uma velocidade angular bem definida. A viscosidade
absoluta do liquido é entdo determinada a partir do torque, da velocidade

angular e da geometria do instrumento.

Os métodos acima citados necessitam de um volume significativo
de amostra, e esta entra em contato com varias partes, em geral néo
descartaveis, dos instrumentos. Isto implica em varias desvantagens, como
a possibilidade de contaminacdo das amostras, dificuldades e gastos com

limpeza do equipamento, possibilidade de corrosdo e geracéo de residuos.
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DESENVOLVIMENTO PROPOSTO

Com o objetivo de solucionar tais inconvenientes e fornecer
vantagens adicionais, desenvolveu-se a presente invencado que, num sO
equipamento, conjuga todas as funcdes e vantagens de um aparelho
convencional, somado ao fato de nele ter-se uma medida rapida da
viscosidade, onde a amostra ndo entra em contato com discos ou cones,
nao ha o efeito de parede lateral que € um fator de erro em outros métodos;
€ aplicavel a filmes finos, alcancando espessuras menores que 10
micrémetros; necessitando em geral de um pequeno volume de amostra
(alguns microlitros), que entra em contato com somente uma lamina
descartavel; o resultado da medida é absoluto, ndo necessitando de afericdo
ou curvas de calibracdo; e, por tratar-se de um método interferométrico,
apresenta alta precisdo nas medidas da viscosidade cinemética (sendo a
viscosidade cinematica definida como o quociente entre a viscosidade

absoluta e a densidade do liquido).

DESCRICAO DAS FIGURAS

A caracterizacdo da patente de invencédo ora proposta, é feita por
meio de desenhos representativos do viscosimetro por interferéncia Optica
em plataforma giratéria, de tal modo, que o0 mesmo possa ser reproduzido
por técnica apropriada, materializando o conteddo proposto e permitindo

plena caracterizacdo da funcionalidade do objeto pleiteado.

A partir dos desenhos elaborados, que expressam a melhor forma
de se realizar o produto ora idealizado, se fundamenta a parte descritiva do

relatério, através de uma numeracdo detalhada e consecutiva, onde esta
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esclarece aspectos que possam ficar subentendidos pela representacéo

adotada, de modo a determinar claramente a protecdo ora pleiteada.

Estes desenhos sdo meramente ilustrativos, podendo

apresentarem variagdes, desde que ndo de fujam do inicialmente pleiteado.
Neste caso temos que:
- A FIGURA 1 apresenta uma vista superior do viscosimetro proposto; e

- A FIGURA 2 apresenta um corte transversal AA’, obtido a partir da figura
1.

PONTOS CARACTERISTICOS

O dito “VISCOSIMETRO POR INTERFEROMETRIA OPTICA EM
PLATAFORMA GIRATORIA” (15) é constituido, como mostrado na vista superior
representada pela figura 1, de uma plataforma circular (11), onde se afixa
uma lamina descartavel ou nédo (8), dotada ou néo de cupula (16), portando
um conjunto de espelhos refletores (2), (3) e (7), o semi-espelho (4), as
lentes convergentes (5) e (9), o laser (1), e os detectores (6) e (10). A figura
2 mostra o corte transversal AA’; onde sdo mostrados novamente a
plataforma (11), a lamina (8), os espelhos (3) e (7), o semi-espelho (4) e 0
laser (1); e, adicionalmente, a conexdo de vacuo (12), o suporte do motor

(14) e o proprio motor (13).

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

O funcionamento do viscosimetro consiste em registrar, com 0
auxilio de um microcomputador, a evolugdo temporal da intensidade da luz
refletida pela pelicula liquida sobre a lamina (8) durante o movimento de

rotacdo da plataforma circular (11), tipicamente a alguns milhares de
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rotacdes por minuto, através do sinal captado no detector (6), relativo ao
sinal captado no detector de referéncia (10). A anélise da curva de evolucao
temporal da intensidade da luz refletida, com modulacao interferométrica, em
que o detector (6) € sensivel a variacdo temporal da intensidade da luz que
incide sobre ele, permite obter a curva da variacdo temporal da espessura
da amostra, onde a intensidade da luz detectada varia aproximadamente
como uma sendide, e que o0 tempo necessario para se observar dois
extremos vizinhos dessa curva (um minimo local seguido de um maximo
local ou o contrario), corresponde ao tempo necessario para a amostra
diminuir a espessura correspondente um-quarto de comprimento de onda da
luz no liquido. Na auséncia de perdas significativas por evaporacdo do
liquido, o quadrado da espessura do liquido é inversamente proporcional ao
tempo decorrido apos iniciada a rotacédo, sendo o fator de proporcionalidade
funcdo da viscosidade cinemética e da velocidade angular. Desta forma, a
partir da curva acima mencionada, € construido um grafico contendo o
quadrado da espessura do liquido em funcdo do inverso do tempo decorrido
a tangente desta a cada momento do processo fornece o valor da
viscosidade cinematica do liquido, tendo em conta a velocidade angular de

rotacao utilizada.



