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1. Introducdo

Analises por meio de interferometria tém se
mostrado muito uteis no estudo de gases,
particularmente, na analise refratométrica de misturas
gasosas. Este trabalho propde-se a usar
interferometria para medir indices de refragdo de uma
mistura gasosa (o ar atmosférico) e relaciond-los com
os indices de refracdo de seus componentes, a luz da
regra refrativa de misturas de Gladstone-Dale.

2.  Metodologia

Os experimentos foram realizados em um
interferometro de Michelson. Em um dos bracos do
interferdmetro, o gas ¢ armazenado em uma camara
de 1007 mm, formada de um tubo selado em suas
extremidades com janelas de vidro, por onde passa o
feixe laser. Quando o tubo ¢ evacuado, utilizando um
sistema de vacuo, uma diferenca de caminho 6ptico
surge em relacdo ao brago de referéncia, decorrente
de uma variagdo no indice de refragdo. A partir desta
mudanga é observado o deslocamento de maximos
(franjas) de interferéncia. A quantidade de franjas
deslocadas AM relaciona-se com o indice de refracdo
n do gas pela equacgdo [1]:

AMA

n=1+——-

oL (eq. 1)

onde A ¢ o comprimento de onda daluze L é o
comprimento do tubo. Visto que a temperatura ¢é
inversamente proporcional ao indice de refragdo é
possivel efetuar cada medida em temperaturas
climaticas diferentes ao multiplicar o indice de
refracdo pela temperatura no momento da medida, o
que se deu o nome de refratividade térmica. Com o
valor da refratividade térmica definido em fung¢ado da
temperatura 7' como Ry = (n — 1)T para cada gas
que compde a mistura € possivel utilizar a regra
refrativa de misturas de Gladstone-Dale [1], dada por:

p

Rpistura = Z by (ny — 1Ty
k=1

(eq.2)

onde &, ¢ a fracdo molar do k-ésimo componente da
mistura gasosa. Foram utilizados 3 lasers, um de cada vez,
sendo, em principio, possivel encontrar a fracdo de cada
gas em uma mistura de até 4 gases.

3. Arranjo experimental

O arranjo ¢ composto por um interferometro de
Michelson (Figura 01) que contém uma camara por onde
serdo injetados os gases. Na montagem sdo utilizados 3
lasers, sendo eles, He-Ne (632,8 nm), Nd:YAG (532 nm)
e laser de diodo vermelho (653 nm).

Cada gés ¢ injetado na cAmara até uma pressao superior
a 900 mbar. Apds isso, o gas ¢ evacuado de maneira lenta
por um sistema de vacuo (Figura 02), assim, sendo possivel
anotar o valor de franjas deslocadas em funcédo da pressao,
comecando em 900 mbar ¢ sendo monitorada a cada 50
mbar de pressao.

Figura 01 — Arranjo do interferdmetro.
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Figura 02 — sistema de vacuo.

Injecdo Controlada e
Determinada de Gis

] Reservatério ge Gas
| de Operacio — N, Ar
/ CO:ze He
Cémara de
Vacuo

| | memaor e |
Vicuo |

Felxe de Raio
Laser

T véivula para Arejamento - AR

Bomba de Pré-Vicuo
Mecénica de Painetas

4. Resultados

A tabela 1 mostra os resultados das refratividades
térmicas para os principais componentes do ar,
nitrogénio (N2), oxigénio (O) e argoénio (Ar) e do ar
atmosférico, todos obtidos interferometricamente.
Além disso, na 6 linha da tabela é mostrado o valor de
Rr do préprio ar atmosférico obtido através da regra
refrativa de misturas da eq. (2). Nesse caso, @y, =
0,78, @45, = 0,21, e &4, = 0,01.

Tabela 1 — Refratividades térmicas a p = 900 mbar.
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Gas

Ry (k,632.8 nm)

Ry (k,532 nm)

Ry (k,653 nm)

N,

0,0811420,00013

0,0817520,00013

0,080760,00011

O,

0,073354+0,000036

0,073810+0,000060

0,07325+0,00011

Ar

0,07647+0,00014

0,07672 +0,00021

0,0764520,00014

0,079228 +0,000060

0,07970+0,00015

0,0789420,00018

ARalm
ARr Tm
Sar(%)

0,07946+0,00020
0,29

0,0800320,00026
0,41

0,0791420,00019
0,25

5. Conclusoes
Os pequenos valores dos desvios percentuais
denotam a validade da regra refrativa de misturas de
Gladstone-Dale para gases, mostrando que ela pode
ser utilizada para se determinar a fracdo dos
componentes de uma mistura gasosa por refratometria
interferométrica.

A introduc¢do do conceito de refratometria térmica
dispensou o controle ativo da temperatura da cdmara,
sendo necessaria apenas a sua medi¢do ao longo do
experimento.
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