A. Bebeachibuli et al.

ITT O Experimento de Perrin [1]

A medida do nimero de Avogadro consiste em contar,
direta ou indiretamente, o niimero de constituintes num
MOL. Os atomos (ou moléculas) sdo extremamente pe-
quenos para serem contados diretamente. Perrin procu-
rou um sistema fisico onde as particulas fossem peque-
nas o suficiente para se comportarem como um gas mas
grandes o suficientes para serem contadas. Da sua vasta
experiéncia, como o estudo do movimento Browniano,
Perrin notou que o movimento aleatorio das particulas
assemelhava- se muito com o movimento de moléculas
com tanto sucesso tratados pela teoria cinética dos ga-
ses.

A idéia de Perrin foi considerar uma suspensao cons-
tituida de particulas pequenas o suficiente para se com-
portarem como moléculas de um gés (devido ao seu
movimento aleatério), mas grandes o suficiente para
terem sua massa individual medida, comportariam-se
como um sistema gasoso.
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Figura 1. Comparacao da distribuigdo das particulas sus-
pensas num liquido com um sistema gasoso na presenga do
campo gravitacional.

Um gas ideal na presenca de um campo gravi-
tacional distribui-se obedecendo a conhecida férmula
barométrica [2,3], segundo o qual a densidade de
moléculas decresce com a altitude segundo a lei experi-

mental
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onde n(z) é a densidade a uma posicdo z, ng a densi-
dade na superficie, M o mol ou massa molecular das
particulas e g a aceleracao da gravidade. Se medirmos
a distribuicao da densidade de um gas no campo gravi-
tacional podemos determinar o valor de sen MOL (M).
Se conhecermos a massa de cada particula (m) do sis-
tema, podemos deter o valor do ntiimero de Avogadro

através de: MOL
Ny = ——

m
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Perrin utilizou uma suspensao de finas particulas
Medindo-se a
densidade destas particulas como funcao da altura
determina-se o MOL, e conhecendo-se m, obtém-se Ny.
A Fig. 1 mostra o aspecto geral da distribui¢ao do gas
e seu equivalente na suspensao de particulas.

na presenca do campo gravitacional.

IV Materiais e Procedimento
Experimental

Para o experimento, é necessario o seguinte material:
tubo de vidro de 1,40 m X 6,3 cm (com um extremo
fechado); lampada incandescente (7,0 W); fotocélula;
multimetro; alumina em p6 de pouca dispersao; agua
destilada; suporte para o tubo e o detetor.

Na Fig. 2, temos a montagem experimental basica:
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Figura 2. Montagem experimental basica.
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Figura 3. Montagem mostrando a abertura sobre o detetor.
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Num suporte prendemos um tubo de vidro 1,40m
x 6,3cm onde foi adicionado uma mistura de agua des-
tilada e alumina. Deve-se usar alumina de polimento,
para que a dispersao seja pequena e o tamanho médio
das particulas nao varie muito. Uma lampada incan-
descente e uma fotocélula foram presas em uma base
mével. Foi conectada na fotocélula um amperimetro e
um voltimetro para medir a poténcia na fotocélula. A
idéia geral do experimento consiste em medir ao longo
do tubo a intensidade da luz que o atravessou. Dessa
forma conseguimos determinar a varia¢ao na densidade
de particulas com a altura. A intensidade de luz dimi-
nui a medida que o nimero de particulas aumenta e esta
diminuigao é proporcional & densidade de particulas em
cada posicao.

Para medir o diametro médio das particulas, obser-
vamos ao microscopio o pod de alumina e seu tamanho
médio é determinado com o auxilio de uma escala mili-
metrada. Usamos o aumento de 500 vezes e o tamanho
médio do diametro obtido a partir de varias particulas
observadas foi:

Dy = (5.4542) x 10™°m

A massa da alumina pode ser determinada a partir de
sua densidade conhecida que é 3.987 g/em®. Portanto
a massa

m=(3.38+£3) x 10713Kyg

Para medida do perfil de intensidade comecgamos inci-
dindo a luz branca no tubo contendo agua destilada,
medindo a voltagem na fotocélula a cada 2 centimetros
do tubo, obtendo assim o “zero” da medida. Desta
forma, as imperfei¢oes e eventuais sujeiras no tubo po-
derao ser eliminadas na medida final.

Seguimos com a preparacao da suspensao de alu-
mina em agua destilada com uma concentracao de 1,22
g/l. Adicionamos a solugdo no tubo e esperamos a de-
cantacao da alumina durante 1 hora e meia. Obtemos
assim uma distribuicao das particulas no tubo visivel a
olho nu.

Medimos novamente a voltagem na fotocélula nos
mesmos pontos onde medimos o zero. A partir da cor-
rente e voltagem obtida, pudemos calcular a poténcia
da luz que chegou até a fotocélula. Determinando a
poténcia perdida devido a presenca das particulas em
funcao da altura. Este resultado estd mostrado na
Fig. 4. A potencia resultante é a diferenca entre a
poténcia medida com o valor do “zero” obtido inicial-

mente usando agua pura.
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Figura 4. Poténcia na fotocélula x altura do tubo.

A poténcia medida na fotocélula é proporcional a
intensidade de luz que emerge da solucgao (7).

Essa intensidade é proporcional & densidade de
particulas pela relacao:

I = Ioe—anx

onde:

o = seccao de choque

n = densidade de particulas

x = caminho ético dentro da solucao

Assim é possivel determinar o numero de particulas
por:

I I
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Np = nimero de particulas

V' = seccao volumétrica de medida pelo detetor

rp = raio da particula

Por fim, determinamos o numero de Avogadro cons-
truindo o grafico mostrado na Fig. 5.
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Figura 5. Nimero de particulas em fungao da altura.

Lembrando que o nimero de particulas em cada fa-

tia localizada a posicao z é:
_ MpNgg»
Np = Npge R

onde:

Mp = massa molecular da alumina

g = aceleracao da gravidade

R = constante universal dos gases
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T = temperatura em Kelvin
Obtemos entao:

In e 1
—Nro — (—1.154£0.54) x 1012 =
4 m

Por fim, para determinarmos o nimero de Avoga-
dro, usamos:

1.1 1012
Ny = 5x 10*RT
Mpg

Ny = (8.36 £ 0.9) x 10**mol ™"

Que é um valor bem préoximo do valor especificado
na literatura [4]:

No = 6.022137 x 10%3mol ! .

Lembrando que nao levamos em conta forcas variadas
existentes na suspensao o desvio de ~30% com relagao
ao valor considerado na literatura chega mesmo a ser
surpreendente.
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V Conclusao

O ntimero de Avogadro tem uma importancia funda-
mental na ciéncia pois une o mundo microscdpico ao
macroscopico.

Como recomendacao final a aqueles que farao este
experimento lembramos que a utilizacao de agua des-
tilada fez com que as particulas de alumina ficassem
mais impregnadas na parede do tubo. Recomendamos
o uso de agua comum filtrada. O posicionamento da
fotocélula deve ser o mesmo na medida do “zero” e da
suspensao. A luz ambiente nao deve incidir no sensor.

A granulacao da alumina deve ser uniforme, pois o
tamanho médio das particulas é fundamental no calculo
de No.

A medida ao longo do tubo com a suspensao, deve
ser rapida pois a decantacao varia muito com o tempo.
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