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Resumo 
 
Neste projeto realizamos um estudo sobre o uso da técnica fotoacústica para a medida da difusividade térmica em 
sólidos. Em particular, analisamos o emprego de um sensor PZT
variação da temperatura na amostra após a absorção de um feixe laser modulado em intensidade. 
difusão do calor em uma dimensão foi resolvida para 
suporte. Foram realizados cálculos do perfil de temperatura nos meios para diversos valores da difusividade térmica, 
da condutividade térmica e da frequência de modulação. Medidas iniciais foram feitas com o objetivo de caracterizar o 
sensor. 
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Introdução 
 
Materiais PZT´s são sensíveis a variações de pressão e 
de temperatura, ou seja, são pie
piroelétricos.1-4 São, portanto, capazes de detectar 
pequenas variações de temperatura induzidas numa 
amostra pela absorção de um feixe laser. 

A difusividade térmica é o parâmetro de transporte que 
governa a propagação do calor num meio em situações 
transientes. É o que ocorre quanto um pulso de feixe 
laser é absorvido em uma face da amostra, elevando a 
temperatura da mesma na região de absorção. O calor é 
então conduzido dessa região mais quente para as 
partes de menor temperatura da amostra. Neste 
processo, a temperatura de cada ponto da amostra 
aumenta e depois volta a diminuir, fazendo com que, 
além da condutividade térmica (k), a capacidade térmica 
(cp) também esteja envolvida na equação de transporte 
através da difusividade térmica ( = k/
densidade).  

A determinação da difusividade térmica 
técnica fotoacústica baseia-se na excitação de uma das 
faces da amostra pela absorção de um feixe laser 
modulado em intensidade, seguida da medida da 
temperatura na outra face (amostra em forma de lâmina). 
A difusividade térmica é determinada a partir da 
atenuação da elevação da temperatura, ou da 
defasagem em relação à incidência do laser
 

Resultados e Discussão
 
A equação de difusão do calor foi resolvida para o caso 
de absorção do laser na superfície da amostra, com as 
condições de contorno de continuidade da temperatura e 
do fluxo de calor nas interfaces entre meios, quando era 
o caso. A Figura 1(a) mostra a amplitude da elevação da 
temperatura em função da posição numa amostra 
infinita, ou seja, com espessura muito maior que o 
comprimento de difusão térmica  (x=0 corresponde à 
superfície dianteira, onde o laser é absorvido). O 
parâmetro  depende da difusividade térmica e da 
frequência de modulação do laser, de forma que a 
medida da temperatura na face traseira da amostra 

XXV Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP

Medidas de difusividade térmica por meio de um sensor PZT 

Anderson R. Cinti *, Antonio M. Mansanares. 

Neste projeto realizamos um estudo sobre o uso da técnica fotoacústica para a medida da difusividade térmica em 
Em particular, analisamos o emprego de um sensor PZT(titanato- zirconato de chumbo)

variação da temperatura na amostra após a absorção de um feixe laser modulado em intensidade. 
difusão do calor em uma dimensão foi resolvida para um ou mais meios, de forma a descrever a amostra
suporte. Foram realizados cálculos do perfil de temperatura nos meios para diversos valores da difusividade térmica, 

ncia de modulação. Medidas iniciais foram feitas com o objetivo de caracterizar o 

Fotoacústica, difusividade térmica, piezoeletricidade. 

são sensíveis a variações de pressão e 
ezoelétricos e 

São, portanto, capazes de detectar 
pequenas variações de temperatura induzidas numa 

 
parâmetro de transporte que 

governa a propagação do calor num meio em situações 
transientes. É o que ocorre quanto um pulso de feixe 
laser é absorvido em uma face da amostra, elevando a 
temperatura da mesma na região de absorção. O calor é 

dessa região mais quente para as 
partes de menor temperatura da amostra. Neste 
processo, a temperatura de cada ponto da amostra 
aumenta e depois volta a diminuir, fazendo com que, 
além da condutividade térmica (k), a capacidade térmica 

nvolvida na equação de transporte 
cp, sendo  a 

determinação da difusividade térmica através da 
na excitação de uma das 

pela absorção de um feixe laser 
odulado em intensidade, seguida da medida da 

temperatura na outra face (amostra em forma de lâmina). 
determinada a partir da 

atenuação da elevação da temperatura, ou da 
incidência do laser. 

Discussão 
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A Figura 1(b) mostra o sinal obtido com excitação 
direta do sensor PZT em função da frequência de 
modulação. A comparação do resultado com o cálculo 
para este caso mostra que o sinal é proporcional à 
temperatura média no sensor, como esperado.
 

 
Figura 1. a) Amplitude da temperatura em função da 
profundidade da amostra. b)
do PZT em função da frequência de modulação
 

Conclusões
A variação dos parâmetros térmicos dos meios 
considerados nas simulações permite avaliar a 
sensibilidade da técnica para discriminar estes 
parâmetros em amostras de interesse.
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