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Medidas de difusividade térmica por meio de um sensor PZT

Anderson R. Cinti *, Antonio M. Mansanares.

Resumo

Neste projeto realizamos um estudo sobre o uso da técnica fotoacustica para a medida da difusividade térmica em
solidos. Em particular, analisamos o emprego de um sensor PZT(titanato- zirconato de chumbo) para a medida da
variagao da temperatura na amostra apos a absor¢do de um feixe laser modulado em intensidade. A equagdo de
difusdo do calor em uma dimensao foi resolvida para um ou mais meios, de forma a descrever a amostra, o sensor € 0
suporte. Foram realizados calculos do perfil de temperatura nos meios para diversos valores da difusividade térmica,
da condutividade térmica e da frequéncia de modulagdo. Medidas iniciais foram feitas com o objetivo de caracterizar o

sensor.
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Introdugao

Materiais PZT’s sdo sensiveis a variagdes de pressao e
de temperatura, ou seja, sado piezoelétricos e
piroelétricos.1'4 Sao, portanto, capazes de detectar
pequenas variagbes de temperatura induzidas numa
amostra pela absorgao de um feixe laser.

A difusividade térmica é o parametro de transporte que
governa a propagagdo do calor num meio em situagoes
transientes. E o que ocorre quanto um pulso de feixe
laser é absorvido em uma face da amostra, elevando a
temperatura da mesma na regido de absorgéo. O calor é
entdo conduzido dessa regido 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 equacéo de transporte
através da difusividade térmica (o = k/pc,, sendo p a
densidade).

A determinagdo da difusividade térmica através da
técnica fotoacustica baseia-se na excitacdo de uma das
faces da amostra pela absor¢gdo de um feixe laser
modulado em intensidade, seguida da medida da
temperatura na outra face (amostra em forma de lamina).
A difusividade térmica é determinada a partir da
atenuacdo da elevagdo da temperatura, ou da
defasagem em relagao a incidéncia do laser.

Resultados e Discussao

A equacédo de difusdo do calor foi resolvida para o caso
de absorgéo do laser na superficie da amostra, com as
condigbes 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 elevagao da
temperatura em fungdo da posicdo numa amostra
infinita, ou seja, com espessura muito maior que o
comprimento de difusdo térmica p (x=0 corresponde a
superficie dianteira, onde o laser é absorvido). O
parametro p depende da difusividade térmica e da
frequéncia de modulagcdo do laser, de forma que a
medida da temperatura na face traseira da amostra

permite a determinagdo do parametro de transporte
térmico.

A Figura 1(b) mostra o sinal obtido com excitacao
direta do sensor PZT em fungcdo da frequéncia de
modulagdo. A comparagédo do resultado com o calculo
para este caso mostra que o sinal & proporcional a
temperatura média no sensor, como esperado.
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Figura 1. a) Amplitude da temperatura em fungédo da
profundidade da amostra. b) Sinal para excitagéo direta
do PZT em fungao da frequéncia de modulagao.

Conclusoes
A variagdo dos parametros térmicos dos meios
considerados nas simulacdes permite avaliar a
sensibilidade da técnica para discriminar estes
parédmetros em amostras de interesse.
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