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Medicion del espesor de capas de aceite comparando dos ventanas de
longitud de onda en el rango del infrarrojo medio.

27.11.2020. Sensor Instruments GmbH: Si se desea, por ejemplo, calcular el espesor de capa de
una tinta de impresion aplicada de forma homogénea sobre papel, el método del gramaje seria sin
duda un sistema adecuado para determinarlo. El gramaje de la tinta de impresion no esta muy lejos
del gramaje del papel, que presenta un espesor habitual de 0,05 mm a 0,2 mm. Por lo tanto, nada
impide obtener resultados fiables si se utilizan balanzas precisas. ¢ Pero qué ocurre si en vez de
una tinta de impresion utilizamos aceite y en vez de una hoja de papel utilizamos una chapa de
acero de 1 mm de espesor, por ejemplo? El método del gramaje podria quedarse corto.

¢, Coémo podriamos determinar de forma fiable el espesor de las capas de aceite sin demasiado
esfuerzo? Por un lado, tenemos el método de fluorescencia, en el que se utiliza luz UVA para
activar la fluorescencia. En este caso, la emisién secundaria se produce en el rango de longitud de
onda visible. La intensidad de la fluorescencia sirve como medida para el espesor de la capa de
aceite correspondiente. No obstante, aqui hay que tener en cuenta que la intensidad de la sefial
(fluorescencia) no solo depende del espesor de la capa, sino también del tipo de aceite que se
utilice; ademas, la superficie metalica, que actia practicamente como un reflector, también influye
en el nivel de la sefal. Por otro lado, también existen aceites en los que la fluorescencia tiene poco
o ningun efecto, por lo que habria que descartar la medicion del espesor de capa con este método.

Sin embargo, si miramos el rango del infrarrojo medio (MIR), observamos que los aceites
examinados hasta ahora muestran una absorcion significativa practicamente en todos los ambitos
en un rango de longitud de onda determinado, mientras que otros rangos de longitud de onda no se
ven afectados por la presencia de aceite. Si ahora cortamos mentalmente esta ventana de longitud
de onda sensible al aceite del espectro MIR y luego comparamos este comportamiento de
absorcion normalizado con la absorcion (observada en una segunda ventana de longitud de onda
neutra al aceite), en una primera aproximacion obtenemos como resultado una relacion
proporcional entre el espesor de la capa de aceite y la sefial normalizada.
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El sensor SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) ahora tiene exactamente esa ventana de longitud de
onda. Representado de forma esquematica y apuntando primero a una superficie de acero (sin
capa de aceite). La absorcién en ambas ventanas de longitud de onda es aproximadamente
equivalente. Este valor se puede utilizar como referencia: Mref = CH1/(CHO+CH1); CHO y CH1 son
las sefiales calculadas a partir de las dos ventanas de longitud de onda. Si ahora humedecemos la
superficie de acero con una capa de aceite homogénea, observaremos el siguiente cambio en el
espectro MIR:
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La ventana de medicién izquierda CHO detecta la absorcion adicional provocada por la capa de
aceite, mientras que la ventana de medicion derecha permanece practicamente inalterada:
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En la ventana CHO, el valor

MIR = CH1/(CHO+CH1) se desplaza hacia
arriba por la absorciéon adicional. Cuanto mas
intensa sea la absorcion, es decir, cuanto
mas espesa sea la capa de aceite, por
ejemplo, mas se alejara el valor MIR del valor
de referencia MIRref (sin capa de aceite).

time

Gracias a los distintos aceites analizados hasta ahora, se ha podido determinar que la absorcion no
solo depende del espesor de la capa de aceite, sino del tipo de aceite. Ademas, el fondo metalico
reflectante también influye en el resultado de la medicidn, por lo que se debe realizar una
calibracion con respecto al tipo de aceite y el fondo en cuestion antes de determinar el espesor real
de la capa de aceite. Para ello, se aplican sucesivamente unas gotas de aceite del mismo tipo y con
el mismo volumen sobre una superficie metalica desengrasada (la experiencia ha demostrado que
con cada gota de aceite se obtienen 20 pl) y, a continuacién, se distribuye el aceite de forma
homogénea por una superficie determinada (por ejemplo, con un diametro de 70 mm). de este
modo, ya podremos determinar el espesor de la capa: con un volumen de aceite de 20 ul, en un
didmetro de mancha de aceite de 70 mm, el espesor de capa es 5 ym aprox.; con dos gotas (40 pl),
10 ym; con 3 gotas (60 ul), 15 ym, etc.
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MIR-MIRref

Una vez que se pueden preparar las muestras con el espesor de capa correspondiente, el proceso
de calibracién puede comenzar: para ello, el sensor SPECTRO-M-10-MIR/(MIR1+MIR2) se va
colocando sobre las distintas muestras y se puede comenzar a calcular el valor MIR en un
determinado espesor de capa. Al final de proceso, obtenemos una tabla de valores que a
continuacion mostramos en forma de diagrama:
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El diagrama nos muestra que la resolucion del método de medicion se situa en 10 nm, y la precision
de medicidén se mueve en un rango que ronda los 50 nm.

Para la medicién Inline, solo habra que retirar el
distanciador y jlisto!

Ademas de las salidas digitales y analdgicas, los
sensores también tendran un bus de campo opcional
en el futuro. El sistema se puede parametrizar y
monitorizar comodamente a través del software

Windows® MIR Scope V1.0.
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