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RESUMO

Este projeto de pesquisa visa estudar o ramo multifacetado das técnicas
fototérmicas, com foco na elucidagdo tedrica e exploracao experimental.
Analisaremos os modelos tedricos, a partir da solugdo das equacdes diferenciais
que descrevem a distribuicdo de temperatura na amostra durante os efeitos
fototérmicos, e simulagcdes numéricas serao realizadas. Além disso, medidas
experimentais serdo aferidas com énfase na caracterizacdo de materiais solidos e
na deteccao de efeitos térmicos e mecanicos.

INTRODUCAO

Em 1880, Alexander Graham Bell desenvolveu um mecanismo que mudaria
para sempre o ramo das telecomunicacgoées: o fotofone (BELL, 1880). Este protétipo
permitia a transmisséo da fala a partir da modulag&o luminosa. Foi o inicio do estudo
em fendmenos fototérmicos e em particular da fotoacustica.

Desde entdo grandes descobertas foram feitas no ramo, variando de
caracterizacdo de materiais até técnicas de imageamento. O principio de
funcionamento das técnicas fototérmicas é a luz contribuindo para a geracao de
calor, resolvendo-se entdo as equacbes diferenciais associadas conseguimos
métodos quantitativos de avaliacdo de propriedades térmicas e mecanicas de
amostras variadas. Neste trabalho utilizaremos o modelo de Rousset et. al.
(ROUSSET, 1983) para a fotoacustica de célula aberta.
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Figura 1: Arranjo experimental para OPC.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas amostras metalicas em diferentes espessuras, de 130um a
0.42mm para caracterizacao do efeito termoelastico. As amostras foram preparadas
a partir de secdes circulares dos metais com raios na ordem de milimetros. O
sistema experimental foi baseado em uma célula fotoacustica aberta (OPC),
configurada para operar em condicdes ambientes. A modulagcdo da fonte foi
realizada por um modulador acusto-6ptico operando na faixa de 10 Hz a 10 kHz. A
fonte de excitacao foi um laser com comprimento de onda de 532nm e poténcia de
até 50mW no primeiro maximo de difracado do modulador. O setup experimental é
apresentado na figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da expressao do sinal total podemos realizar o ajuste dos dados
experimentais. A seguir, sdo apresentados os graficos referentes as amostras de
silicio, cobre e aluminio: figuras 2, 3 e 4, respectivamente. Nota-se que a presenca
do efeito termoelastico € predominante na amostra de cobre. O ajuste foi realizado
no intuito de determinar-se a difusividade térmica dos metais avaliados, este
parametro é comparado com o valor nominal conhecido da literatura.
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Figura 2: Silicio 0.42mm, Ds = 7.4*10"-5 m"2/s.
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Nesse sentido, € observada excelente concordancia com o valor da
difusividade na literatura apesar da relativa baixa convergéncia do fit. A
convergéncia do ajuste pode ser melhorada com métodos de intensificacdo do sinal
fotoacustico, como otimizagao do aparato experimental e maior poténcia de
excitacao.

Ajuste
®  Cobre 250um

o
T

Sinal Normalizado (U.A.)
o
=
T

0.001 | .

I I
10 100 1000

Frequéncia (Hz)

Figura 3: Cobre 250um, Ds = 1.1*10"-4 m"2/s.
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Figura 4: Aluminio 130um, Ds = 8.6*10"-5 m"2/s.

CONCLUSOES

Neste trabalho, exploramos os fundamentos tebricos, experimentais e
numéricos da espectroscopia fotoacustica, com énfase na configuracao de célula
aberta (OPC). Iniciamos com um panorama histérico da evolugdo das técnicas
fototérmicas, desde o fotofone de Graham Bell até os avangos mais recentes no uso
da fotoacustica para caracterizacao térmica e mecéanica de materiais.
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Em sequéncia, as medidas realizadas em amostras metalicas permitiram a
validacdo dos modelos desenvolvidos a partir do ajuste do parametro de difusividade
térmica e demonstraram a precisdao da técnica OPC na analise de metais. Os
resultados indicam que a espectroscopia fotoacustica de célula aberta € uma
ferramenta poderosa para a caracterizacao térmica e mecanica de materiais.
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