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CONSTRUCCION DE UN RADIOMETRO
DIFERENCIAL PARA ESPECTROSCOPIA EN EL
INFRA - ROJO

Para efectusr medidas so el espeeteo fufea-rojo los dispositivos
empleados gon principalmente : termocuplas acopladas a galvanome-
teos de alte sensibilidad, boldmetros en montnje de Wheastone, Ro-
didmetro tipo Boys- D' Arsonval ¥ Radidmetro tipo Crooloes,

Por simplicidad de centraje y munejo parecin imponerse sn un
principio el sistema termocupla-galvanémetro, pero 1o necesidad de
tener un galvandmeiro de condiciones adecundas para estos trabn-
Jos (altn eensibilided woperior a 107 wvoltios, unide a resistencia
interior muy pequeiin; algunes decenns de Ohmios) nos decidieron,
después de ensayos previos con el instruomental de que disponia-
mog, & emprender ol estudio y o constroeeion de un radidmetro tipo
Boys: D' Arsonval.

La amplifieacién de corriente continua que pudo haber sub-
sanado 1o deficiencia instrumental de medida, ge dejd de lado por la
mayor complicacidn que involuerabn respecto al método adoptado,

Con ésto no gueremos afivmar lo superioridad del método ele.
gido frente a los demis, sine s superioridad relativa a lns condicio-
ned partioulares en que efectunmos el trabajo,

En el extranjero las medidas en el espectro infra-rojo ge hacen
en Inhoratorios especiales, en lugares libres de vibraciones y alejados
de eables eléotrieos de alta tensidn,

El radiGmetro tipo Boys- D' Arsonval (como tambifn el radif-

metro Crookes) no son influeneiados por los campos magnéticos va-
cabundos.
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Ya en un trabajo: precedente (1) habiamos ponstatado la su-
perioridad del método diferencial ¥ su mayor elasticidad de empleo,
ratificads recientemente por Sterne y Emberson (?) en un trabajo
sobre mediciones radiométricas de magnitudes estelares,

Lin modifieacion introducida en nuestro radidmetro consiste en
haber ineluido en el cirenito dos termocuplas en oposicidn segin
resulte del esguema (Fig, 1),

n) o Aleacidn
b} Bismuto
o) Cobre

Este dispositivo permite poner las desviaciones independientes
de ln temperatura ambiente si la fuente ilumina tan solo una solda-
dura, andlognmente & enpnto hicieron Sterne ¥y Emberson (*), 8i
ln fuente, medisnte un sistema Gptico apropindo, anflogo a lo
adoptudo por Bausr y Levialdl (') envin 8o radiseibn o la vez
en Ay en By las medidas resultan independientes (con muy huena
aproximacién) de los varinciones de temperaturs ambiente v de
lns variaciones de emigidn de la foente,

Adoptamos, por consigniente, sobre el tipo fundamentnl de
Boys. D' Arsonval, ¢l montaje difereneial. Eliminamos de esta ma-
nern o necesidad de recurrir o los artificios necesarios para ponerse
al eubierto de los inconvenientes o indeterminaciones utilizados por
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otros experimentadores (recientemente por Parodi (*)} al emplear
un montaje comin,

Para detalles acerca de la téenicn del infra-rojo se pueda re-
eurrir al excelents trabajo de Lecompte (4),

A pesar de ser conocida por los especialistas, en ese campo, la
tenica empleada en ln construceion de este tipo de aparato, nos
permitiremos insistic sobre ella en la esperanza de que la deserip-
clbn y algunas dificultades que hembs tenido que superar puedan
serle dtiles a quienes ge dedigquen a estos estudions.

Randsnmro

Bste dispositivo, inventado contemporfinesmenta en Inglaterra
por Boys y en Francla por D' Arsonval, consiste an un euadeo sus-
pendido por un hilo de cuarso y sometido a un campo magnético
que tiene directamente acuplada la termovupla que queda, por con-
siguiente, conjuntamente suspendida; con lo enal s¢ eliminag la gran
dificultad proveniente de aunar en una suspension de cupls tor-
dente muy débil, una resistencia baja. (Fig. 2)

oRpi fite
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Las propiedades del cunrzo que permiten lograr un hile del
nrden del migron con elasticidad perfecta y altn resistencia meefinioa
dan a ese esguema su superioridad. Como método de lestura se em-
plea el conocido de desviacitn de wn haz lumineso reflejudo por un
eapejite solidario ol cuadro,

Un primer perfeccionamiento del aparato original fué logrado
por Coblentz (") al colocarlo en el vacio, con lo eual suments la
senwibilidad en un 70 %, Otro perleccionamiento congistié en foen-
ligar ls vadiseitn sobre la termocupla por medio de reflexiones su-
cesivas mediante un cono hueeo,

En nuestro caso tuvimes que analizar y resolver los siguientes
puntos :

1) Hilo de suspensién, La fabricacién de hilos de cunrzo se basa
en el estiramiento bruseo de una masa pueste al estado pastoso por
ealefnecion con un areo eléetrico.

La delgadez del hilo (intimamente ligadn o sus eondiciones
elistions, debilidad de la cupla tordente, resistencla o ln traceidn
por el peso del enadro, ete,) depende de ln brosquedad de estira-
miento y de las condiciones de tempernturn y masa fundida en que
su efectia, '

Por condipuiente se puede logear ol hilo deseado estirando o
gran velocidad, en temperatura mmbiente, la masa pastosa o bien
electunndo el estiramiento o une temperaturn tal que conserve ln
postosidad de la masa con desplnzamionto lento,

A la primern modalidad corresponden los métodos de estira-
miento por eaida libre de una pess, por dispare de una flecha, por
tracoiin repentinn de una rueda, ete.,

En la sepunda podemos ineluir téeniens como 1o de Perrucea (*)
consistente en el estiramiento posterior de un hilo de cusrzo groeso
sometido a la wecidn de una llama oxhidrien que netia por su pro-
pin presidn,

Nos ha resultado mis accesible proceder de la manera signiente :
obrenemos el hilo de un difmetro de 01,02 milimetros estirando
una barrita de euarzo en un aveo, Luego von un mechero comiin de
Bunsen, eoloeando el hilo tangencialmente a la lama, lo estiramos



manualmente hasta la medida deseada, que se puede asi obtener fi-
cilmente,

2) Termocuplas. Bl material usado para la construceidn de las
mismas fué Bi- Aleasidn (Bi 95%, Bn 5% ) por su elevado poder
termoeléetrico (en nuestea aleacitn el poder termoelfetrico fué de
100. 106 voltios por (9),

Dos eon los métodos empleados para oblener los delgados hilow
necesirios para ln eonfeccién de una termo-eupla con poea inercia
thrmien.

Bl de Taylor (7)) que consiste en estivar &) metnl fundido den-
tro de un tubo de vidrio logrendo un capilar que al ser atacado.
von deido fluorhidrico deja un hilo metilico eilindrico, & de Pfund
que obtiens cintas muy delgadas arrojando tangeneialmente e me-
tal fundido sobre una superficie lisa,

Bate Gltimo es ol de mis fheil ejecucidn y ol primero da hilos
mis homogéneos,

En distintos ensayos hemos empleado uno y otro, Ln medieitn
de les termocuplos es dada por lay férmulas de Johansen (*),

Low alambres fueron soldados por radineitn, empleando la sol-
dadura de bajo punto de fusién hecha con una aleacitn (Bi 70%,
o B30% ) (1.

El bajo punto de fusién de los materinles empleados en la
confeceitn di la termocupla hacen necesarin, ndembs de osta solda-
durn, unu cuidadosa loealizacion del calor ireadiado.

Ademiis, eg muy importante que la eantidad de soldadura em-
pleada gea pequefin para redocie I inevein térmica, Lus soldnduras.
son luego euidadosamente enoegrecidas,

Cuadro. En esta parte se finen la mayor dificultad del aparato
¥ desde lnego ex ln que nos Nevd mas tiempo resolver. La sensibili-
dad del aparato es directamente proporcional a la intensidad del
campo ¥ ln debilidad de la cupla restituyente, adembs de las con-
diciones eléetricas del eonjunto.

Extremados los primeros factores, para obtener la mas alta
semsibibidad posible, aparece un factor perturbador que anula toda
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tentativa de superar eiertos limites, mientras no haya sido elimi-
nado: el paramagnetismo del cobre trafilado y el ferromagnetismo
de lag impuresas que contiene.

Bl eundro de hilo de cobre electrolitico comunmente usado, sus-
pendido w un hilo de enargo de algunos micrones se orienta en al
sRmpo como und sgnjs magnética sin gque intervenga para nada la
wupla restituyente.

Se impone puds le nentralizacion del equipo por medio de subs-
tancias diamagnétions,

De 1o eritico de ln wisma pueds dar una idea el heeho de que
basta apretar el conjunto neutro con una pinza de hierro para que
quede fervomaguetizado e inntilizado, por eonsiguniente, para su
emplono,

Se intentd primeramente un depdsito slectrolitico de Cn (din-
magnético) sobre un hilo teafilado de delgader extrema stacado
previnmente con fieido niteico diluido (método de Witt (")), La
imposibilidad de  obtener substaveias  absolutomente puras { bas-
ta 0,000004 de hierro en peso para enmascarar o dinmagnetismo
del cobre en un eampo de 5000 gauss) hicieron infitiles fata y otras
tentativas busadas en la neutralizacién por Cu puro,

Bl hilo de Cu obtenido resultaba parumagnético o de difmeteo
exagerado,

Recurrimos entonces o la nentealizaeion por medio del Bi,
wcuyo eoeficiente de mognetizacion negativa es ol més elevado de
lns substaneias conoeidas, Parn evitar aproximaciones sucesivas y
resolver el probloma con lo precision deseada se intentd un sistema
de nentralizacién por inmersién en el enmpo magnético, controlada
micrométrichmente, A tal efecto construimos un euadro totalmente
en. Bi, fabricando hilos por el método de Taylor. Este cnadro re-
sults naturalmente dismagnético y n fin de lograr su compensacion
s¢ le ngregd en su parte superior una barrita deé eobre terminada
en dos esferituz de alearidn ferromagnéticn.

Inmergiendo mas o menos estas esferitas en ol campo por des-
plazamiento del tornille que soporta el conjunto se llega a nentra.
lizar el equipo (Fig. 3).

.
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Pero pari que la compensacion sea vilida para una posicion del
eundro ¥ 1o sen tambidn para ecualquier otra, o8 necesario (ue para
esta otra gendrica los campos exterior e interior guarden lo misma
relucion primitiva, lo que e sumamente Jdificil de lograr constroe-
tivaments,

Oten disposicidn destinada o obviar en parte este ineonveniente
fué In de constenir un cuadro mixto de Cu v Bi que adembs de
introducie dos termocuplas en el cirenito, condujo tpmbién & una
neutralizacion por puntos (Fig, 4),

t
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Descartada esta compensacifn por varviaeién de posicidéo, se ve-
enrrid o lo compensavion total del equipo mediante la adicién simé-
triea de pequenas porciones de hismuto, adheridos con goma lnea,
hasta lograr que el enadeo suspendido por un hilo de soarzo muoy
delgado ¥ con ol ciremito eléeteico ablerto, fuern Indiferents al eam-
po. Bl control se hizo obgervando la fidelidad oon gue ol enadro en
estas condiciones seguia la torsidn del hilo, Este método tiene In
ventaje, frente ol emplendo por Wik, que conteols onda pieza por
separado con un poderoso slestroimin, de poder aprovechar el pavi
o dinmagnetismo residusl en o cantidad gne se deaen, pars com-
pengay en parte ln eapln de torsion, Negando en ese caso s obtensr
muoyor senaibilidad, pués el didmetro del hilo de enarzo estd limitado
par el peso del equipo no pudidndose pasar de clerto limite sin
ubtener un apurato inmanejable,

Mantaje general. Bl euadre preparado de este maners, de
dimensicnes 2765 milimetros, fub suspendido por an hile de 10 oen-
timetros de longitud en el campo proporcionado por un fuerte imin
prermunente, dejando un entrehierro de 4 milimotros por lado, Estas
dimensiones, on todo exageradas, e tomaron pars facilitar la com-

pensacidn que es parte fundamental en la sensibilidad de estos apa-
ralog, )

He protegid el aparato eon une eampong de biereo  con sus
correspondientes ventanss pars el ravo luminose gue o8 reflejpdo
sobre la eacala (gue atraviess un filtro de ngun purn evitar pertur-
bar 1a tomperatura en el interior de la campans) y In energia ra-
diante, esta 0ltima de sal gema protegida contra la humedad por
nna caps delgada de colodion,

Eata campana deseansa sobre una plutalorms con tres tornillod
niveladores, colocada a proecbn de vacio mediaute una mescla de

cera y resing aplicada a sus bordes, El vacio efectundo es del orden
de 10 4 mm. de Hg

Conelusian, Bl radidmetro diferencial realizade tiene 1 sensi-
bilidnd signiente: U'na vela de blaneo de ballenn o 1 meteo de dis-
tanvia produce una desviacidn de 36 om. sobre una escaln o 1 metro
de distancia, Su estabilidad es buena pudiéndose efectuar medidas
al 1 76, Bu periodo completo es de 50", Pensamos mejorar sus



MY 5
caracteristicas disminuyendo un poeo las dimensiones del euadro y
el entrehierro,

La facilidad de manejo, sin precauciones extremadas, que re-
quieren aparatos de esta naturaleza, s su caracteristion prineipal.

No podemos terminar estn notn sin expressr nuestro agradeci-
miento al seiior Decano Ing, Cortés Pli v en particular al Doctor
Alfredo Castellanos, Director del Instituto de Fisiografia y Geolo-
gia euyo apoyo y consejos nos fudé de gran ayuda en la vealizueion
del trabajo.

Instituta de Fisiografia y (loolagin
26 de moptiombre 1044« Rosario






