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Montagem e caracterizagao de um sistema fotoacustico para
medidas sensiveis e seletivas de etileno

Laison Lima Mendes, Marcelo Gomes da Silva, Leonardo Mota

A deteccao de tragos de moléculas gasosas, ou seja, concentragdes tao baixas quanto partes por
milhdo, bilhdo e até trilhdo por volume (ppmV, ppbV, pptV), tem sido de grande importancia no
cenario académico-cientifico. Dentre as metodologias capazes de realizar tal tarefa, destaca-se a
espectroscopia fotoacustica (EFA). Isso porque a EFA além de ser de facil implementagao, alta
sensibilidade e seletividade, permite medir moléculas de interesse biolégico ambiental em tempo
real. A geracao e detecgcado de ondas acusticas tem em sua base uma fonte de radiacdo que deve
ser modulada ou pulsada. A radiacdo incide na célula fotoacustica, local onde se encontra a
molécula de interesse. Ao absorver uma fragdo dessa energia, a molécula alvo transita para um
estado excitado. Quando retorna ao estado fundamental, essa energia € liberada sob diferentes
processos. O responsavel pelo efeito fotoacustico é o processo de relaxagdo ndo-radiativo. Nesse
processo, o calor (onda térmica) gerado localmente se propaga dentro um elemento de volume
finito produzindo variagdes de pressao internamente a esse volume. Essa variagcado de pressao &
entdo detectada por microfones posicionados no interior da célula. Os microfones enviam esse
sinal para um equipamento chamado lock-in, que atua ndo somente como amplificador mas
também como filtro. Este sinal é conduzido para um computador onde € analisado. O objetivo
desse trabalho € montar e caracterizar um sistema fotoacustico para medir etileno (C2H4) em
concentragcdes de ppbV. A montagem do sistema é feita de modo a alinhar o feixe de radiagao
infravermelha proveniente de um laser de cascata quantica e fazé-lo passar por um tudo
ressonador cilindrico sem que o feixe colida com a parede do tubo. A caracterizacao elétrica da
fonte de radiacio se dara por medidas de tensdo, corrente e poténcia. A partir desses parametros
€ possivel definirmos a melhor condi¢cao de operacao do laser. Em seguida, algumas propriedades
do sensor poderdo também ser determinadas. A primeira delas é a frequéncia de ressonancia.
Para isso, uma varredura de frequéncia é realizada e a curva (normalmente um perfil Gaussiano
ou Lorentziano) de ressonancia do sensor é obtida. Com base no perfil de ressonancia, podemos
determinar o fator de qualidade da célula fotoacustica. Para isso, basta dividirmos a frequéncia de
ressonancia pela largura a meia altura (FWHM, do inglés Full-Width-at-Half-Maximum) do perfil
Gaussiano/Lorentziano. Com isso teremos a otimizagao de parametros importantes do aparato
experimental, e assim condi¢des de iniciarmos uma outra fase do trabalho.
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