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Simular uma combustao explosiva
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Neste trabalho vou explicar como se pode construir
um dispositivo para simular uma combustéo explo-
siva, usando materiais muito simples e que podem
ser reaproveitados.

O material utilizado & muito simples e facil de obter.
Inclui um recipiente de plastico (que se usa para
guardar os rolos fotograficos), combustivel (hidrogé-
nio, butano ou alcool etilico), um isqueiro piezoeléc-
trico, parafusos, porcas, madeira e fios condutores
(Figura 1).

Procedimento: Fizemos dois furos numa superficie
plastica, afastados cerca de 1,5 cm e introduzi-
mos dois parafusos. Depois, fizemos também dois
furos na tampa do recipiente de plastico e fixamos
com porcas a tampa a superficie, de modo que, ao
fechar o recipiente, as extremidades superiores dos
parafusos figuem no interior do tubo. Na ponta su-
perior de um parafuso ligamos um fio de cobre, de
modo a que a outra extremidade do fio fique proxi-
ma da ponta do outro parafuso, mas nao lhe toque.

Fig. 1 - Material necessario: butano, alcool etilico, dois fios con-
dutores, recipiente pldstico, sistema piezoeléctrico, porcas e
parafusos.

Fig. 2 - Dispositivo preparado.
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Fig. 3 - Esquema do dispositivo.

Nas extremidades inferiores dos parafusos ligamos dois
fios de cobre e fixamos a superficie plastica a uma base de
madeira. A Figura 2 representa o dispositivo preparado e na
Figura 3 esta o esquema.

Produzimos hidrogénio (através da electrdlise da agua) de
modo a armazena-lo no recipiente de plastico. Tapamos o
recipiente com a respectiva tampa e colocamos o dispositi-
vo numa mesa. Ligamos os dois fios de cobre (A e B) a um
sistema piezoeléctrico e carregamos para produzir uma faisca
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Fig. 4 - Ignicao do gas.

entre 0s contactos que estao no interior do tubo (Figura 4).
Estes sistemas piezoeléctricos produzem tensdes elevadas
ao serem pressionados, 0 que da origem a uma faisca. Esta
faisca serve de ignicdo para activar a combustéo, que da
origem a formacao de gases (didoxido de carbono e/ou vapor
de agua), o que faz aumentar a pressao. O tubo é projecta-
do na vertical com grande velocidade.

Também experimentamos com alcool etilico e com gas
butano de um isqueiro e também nestes casos ocorreu uma
exploséo violenta.

Consideracoes praticas

Nao devemos colocar mais do que 2 a 3 gotas de élcool
etilico, porque depois da projeccéo do tubo, se houver mais
combustivel, vai continuar a arder.

A temperatura ambiente tem influéncia na activacao da
reaccao. Se a temperatura for muito baixa (em dias muito
frios) & preferivel usar combustiveis gasosos (hidrogénio ou
butano). Se usarmos alcool etilico é conveniente esperar
alguns minutos para ocorrer vaporizagao e pode ser neces-
sario aquecer o recipiente se a temperatura ambiente for
baixa.

Exploracao didactica

Esta experiéncia serve para simular o principio de funciona-
mento dos motores de explosdo nos carros, avides, fogue-
tBes, etc. Nas aulas também pode ser usada para explicar a
terceira lei de Newton (lei da ac¢ao-reaccao).

Esta actividade serve para abordar o uso de hidrogénio
como combustivel. Esta tecnologia ja esta disponivel em
carros e € um tema que aparece com frequéncia nos meios
de comunicagéo. Nas aulas de Fisico-Quimica, quando os
professores abordam a electrdlise da agua, podem recolher
algum hidrogénio para provocar a sua combustdo explosiva.

Cristais piezoeléctricos

O funcionamento dos cristais piezoeléctricos desperta bas-
tante interesse nos alunos, em especial porque Nao usam
uma pilha para produzir a faisca. Estes cristais, quando su-

Fig. 5 - Isqueiros piezoeléctricos para gas: de bolso (esquerda),
doméstico (centro) e aquecedor (direita).

jeitos a uma deformacgao, geram uma tensao muito
elevada. Por isso, € necessario exercer uma forca
com os dedos, 0 que provoca um pequeno estalido
que € o resultado do som produzido ao deformar o
cristal. E um exemplo em que ha transformacéo de
energia mecanica em eléctrica. A elevada tenséo
produzida da origem a uma faisca se os contactos
estiverem préximos. Estes sistemas sdo usados
para activar a combustao do gas em isqueiros de
bolso e domésticos, nos fogdes, esquentadores e
aquecedores, etc. Na Figura 5 podemos ver varios
isqueiros piezoeléctricos. Todos foram reaprovei-
tados de equipamentos em desuso € qualquer um
deles pode ser usado para esta actividade.

No entanto, o efeito inverso também ocorre nos
cristais piezoeléctricos. Se forem ligados a uma
pilha sofrem uma deformacao (vibram) com uma
frequéncia constante que nao depende de factores
externos (temperatura, pressao, humidade, etc.).
Qualquer relédgio &, basicamente, constituido por um
oscilador que pode ser mecanico e por um meca-
nismo que conta as oscilagdes e as converte numa
unidade de tempo. Os cristais piezoeléctricos sao
usados nos reldgios digitais (que geralmente tém a
inscricao “Quartzo”) o que faz com que sejam muito
“certinhos” e n&o precisem de manutencgao — basta
mudar a pilha. Com o desenvolvimento da elec-
tronica, os relogios digitais tornaram-se baratos e
tém uma exactidao extraordinaria. Hoje é possivel
comprar um reldgio destes por alguns euros e com
uma margem de erro inferior a um segundo durante
um ano! Pelo contrario, os relégios mecanicos estao
sujeitos a factores externos que provocam variacoes
na medida do tempo. Por exemplo, a variacado da
temperatura provoca variagdes no comprimento das
pecas metalicas e 0 movimento das pegas provoca
desgaste, devido ao atrito. Para um aprofundamen-
to deste assunto, consultar a obra que indico nas
referéncias [1].

Os cristais piezoeléctricos tém outras aplicacdes
praticas. Sao também usados em impressoras e
sensores de pressao. Outra aplicacdo, muito usada,
consiste nos sistemas para gerar sons com fre-
quéncias constantes. Estes sistemas, vulgarmente



Fig. 6 - Onda sinusoidal de um besouro piezo.

Fig. 7 - Besouro de frequéncia igual a 3500 Hz.

conhecidos como “besouros piezo” (Buzzer-Piezo),
ao serem ligados a pilhas, produzem sons puros. A
Figura 6 foi obtida com um software que transforma
um PC num osciloscopio virtual, usando um besou-
ro de frequéncia igual a 3500 Hz (Figura 7). A onda
obtida é sinusoidal.

Este dispositivo foi construido com a colaboracao
dos meus alunos do clube de ciéncia da Escola EB
2,3 de Vila Franca das Naves (Figura 8).

Um dos objectivos deste clube é envolver os alunos
na constru¢do de Modelos/Materiais didacticos para
visualizarem alguns fendmenos. Os modelos, depois
de construidos, servem de recursos materiais para
as aulas para simular e demonstrar fendbmenos
fisicos [2-3-4].

Fizemos um filme onde se observa a projec¢éo

do tubo com grande velocidade, quando se da a
explosao. O autor deste trabalho pode enviar o filme
e outras informagdes aos colegas que lhe pedirem.
Tanto o filme como o dispositivo sdo exemplos de
como se pode aproveitar um clube de ciéncia para
produzir materiais que podem ser aproveitados para
as aulas.

Fig. 8 - Alunos do clube de ciéncia da minha escola. Em pé da esquer-
da para a direita: Flavio Mendes, Filipe Almeida, Adriano Abade, Pedro
Correia, Beatriz Vaz, Diogo Martins, Bruno Maceiras e Filipe Zuzarte. Em
baixo: Joel Lages, Tiago Morgado, Francisco Condesso, Dany Simal e Tiago
Santos.
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