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Resumen

Basados en un modelo de difusion de calor, y considerando
una fuente de calor superficial modulada en tiempo por onda
cuadrada periddica, reportamos la determinacion de la difusivi-
dad térmica o de un conjunto de muestras sélidas conductoras
y semiconductoras. Para esto, aplicamos la técnica fotoacustica
(FA) en una configuracion de celda fotoacustica abierta (CFA),
como se muestra en la Figura 1. Presentamos ademas, una com-
paracion de los resultados obtenidos mediante nuestro modelo
(SPM), con los valores de a reportados en la literatura [3] para
dichas muestras, asi como con los resultados derivados del mo-
delo convencionalmente usado (RGM) [1].

Introduccion
Considerando la configuracion de celda abierta, y una fuente
superficial de calor G_ modulada en el tiempo por una onda
periodica cuadrada dada por: — aea=252 s ()
Y dadas las ecuaciones de difusion del calor y sus condiciones
de frontera adecuadas (para las regiones que definen la celda),
y considerando que no existe flujo de calor fuera de la celda,
resolvemos las ecuaciones de difusion, encontrandose que la sefial
fotoacustica V. queda dada por las siguientes expresiones:
Donde: [y , son el espesor y la conductividad térmica de la muestra
respectivamente, f la frecuencia de modulacion, y A, es un factor de
transduccion [2] entre las variaciones de presion acustica y la sefial FA.
ore Se(D)efteT Tan v,

Vo =7°K5‘m t, = —arcTan (Tnnh -.-,‘) v = ﬁff}:
Procedimiento Experimental
La determinacion de la difusividad térmica se realizd mediante la
técnica de deteccion FA, en la configuracion CFA [2,4] en un rango
de medicion de 120-300 Hz. Las muestras estudiadas se encuentran
enlistadas en la Tabla 1, junto con algunas de sus propiedades.
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Tabla 1. Lista de muestras y algunas de sus propiedades.

Muestra ~ Material Dopante L p
[um] [Q/cm]

A Si P 300+ 1 1-3

B Si As 500 + 1 0.09-0.2
C Si B 500+ 1 1-3

D GaAs Si 466 £ 2 0.001 - 0.015
E Ag Ninguno 250+ 2 No disponible
F Cu Ninguno 66+2 No disponible

Resultados y Analisis

En la tabla siguiente, mostramos los valores de difusividad
térmica obtenidos mediante el uso de nuestro modelo en la
técnica FA, comparandolos con los valores dados por el modelo
convencional y los reportados en la literatura.

Tabla 2. Resultados de la medicion de la difusividad térmica.

SPM RGM

o o a
Muestra TX10° oms]
A 89.22+0.5 89.26 + 0.1 -
B 89.40 £ 0.6 161.10+21.8 88
C 93.21+0.3 137.46 £5.5 %
D 33.44+0.03 34.09+0.2 21-30
E 173.38 £0.3 173.75+0.3 174
F 116.54£0.2 116.54+0.2 117

De la Tabla 2 podemos ver que existe una mejora en la determinacion
de la difusividad térmica para las muestras B, C, D y E. Para la mues-
tra F, dado su espesor, el intervalo de medicion cae dentro del régimen
termofino, por lo que la sefial FA depende mayormente de la efusivi-
dad de la muestra y no de la difusividad de esta, lo que no permite
mejorar el valor de la difusividad mediante el estudio de la amplitud
de la sefial FA. El caso de la muestra A merece un analisis posterior
mas completo que incluya al estudio de la fase de la sefial FA.

Conclusiones

Al aplicar la técnica FA, modificada por las proposiciones de
nuestro modelo, para realizar la determinacion de la difusividad
térmica, hemos obtenido resultados que no solo justifican la va-
lidez del modelo, sino que ofrecen una mejora significativa en la
caracterizacion térmica de materiales solidos.
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