ESPERIENZE DI CONTROLLO SULLA MISURA
DELLA TEMPERATURA NELLA SUBSTRATOSFERA

Grorcio IF'ea

Nella conferenza inaugurale del Cor<o 191617 di Meteorologia
presso la Scuola di Ingegneria Aeronautica di Roma il prof. Kredia
i ~offermo ~ulle ricerche del Lugeon il quale. in una <erie di recenti
note. ha me-<o in dubbio la validita dei dati di temperatura relativi
alla ~ubstrato~fera ricavali con le radio-sonde ¢ in particolare nega
Mesiztenza della tropopan=a. 11 Lugeon <o~tiene che T radiazione da
parte (l(‘H.il])[)lll'lll() radiotra~miltente ver-o elemento termometrivo.
nonché la conduzione termica altraverso i ~upporti. siano tali da
giustificare il dubbio. Iautore anzi, nella <ua pubblicazione pit re-
cenle @ noi pervenuta (') cost sioesprime: « Lordine di - gran-
dezza degli ervori di temperatura raggiunge rapidamente (sopra i
SH00 - 1000t m) una diecina di gradi nella sedicente strato~fera ».

In un colloquio avuto con il prof. Hredia <tesso, pochi giorni
prima della ~ua conferenza. ¢li comunicai per ~omumni capi come in-
lendevo eliminare inconveniente indicato dal Lugeon e la mia in-
tenzione di elfettuare quanto prima una <erie i esperienze.

Tuttavia. pur non offrendo il <istema da me ideato aleua par-
ticolare difficolti teenicas le esperienze. per ragioni estrance alla ri-
cerea stessi. ~i doveltero rimandare 2 molto tempo dopo ¢ cioe al
periodo tra estate del 1947 ¢ Finverno del 1948,

Il metodo consiste ~emplicemente nel disporre la bacehettina di
materiale ceramico (analogo alla thyrite). costituente la resislenza va-
riabile con la temperatura di una radiosonda americana, al diluori
della parte relativamente massiccia, co-lituente il radiolra~meltlitore.
ad una certa distanza da questa e nel proteggere la ~lessa resi-lenza
dalle radiazioni di grande lunghezza dond o cioe dalle radiazioni
evenlualmente provenienti dal radiotra~mertitore, a causa dell’eccesso
di Lemperalura di questo (li~|)(‘llo alla parte lermoinelricia) . eecesso
chie <i viene a creare nel cazo della diminuzione di temperatura hmgo
Lo verticales per la grande differenza d'inevzia termica esiztente ap-

punto tra termoelemento e radiolrasmeltilore.
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La protezione (fig. 1) ¢ co-tituita da tie (¢ lalvolla ~olo due)
cilindri coassiali i sottili~sima foglia di alluminio lucido. avenli ragei
di 1,5 3 1.5 ecentimelri; essendo lo spessore della foglia d alluminio
qualche centesimo di millimetro. <o <ono dovuti rinforzare 1 cilindri
aghi estremi con un legeero anello di filo di ottone di 5 deeimi i
millimetro: Ninsdeme dei tre eilindri ¢ fissato lTateralmente alla -ca-
tola detla radiosonda. mediante 4 1l di ottone da 8 decimi e funghi

cirea 25 centimeltri (fie, 2).

La piceolissima massq per unita di =uperficie della Toglia di allu-
minio usala ¢ Potlima conduttivita del metallo. garanti<cono un’iner-
zig lermica estremamente piceola per lo ~chermo realizzalo, co<i come
il forte potere rifletiente ne assicura un oltimo lunzionamento per lo
~scopo prefissato.

Per provvedere lla eliminazione dell’effetto delle radiazioni. en-
tro i Hmiti di ogni pos-ibilita. per suggerimento del dott. Cialdea ¢
con fa sua gentile collaborazione. <1 sono resi ~peculari gli stessi ele-
menti termosensibili col siztema dell’« alluminagtura » adoltlala come ¢

noto nella teenica ottica moderna (%),

(%) Lo serivente aveva pensato, inooun prime tempo, di preparare ex o noco
per evaporazione nel vuoto opportane resistenze specularic ma per il momento
non ¢ stato ancora pos<ibile realizzarle in modo zoddisfacente ¢ i ¢ utilizzato

come ripiego il zistema indicalo.
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Per fur questo si ¢ wilizzato un impianto per le evaporazioni nel
vuoto dei metalli e in particolure dell™zlluminio. impianto coslruito
dallo ~crivente ¢ dal prof. Coceoni nel 19-41-12 presso I"I<tituto di Fi-
sica dell™Umiversitd di Roma, adalundone allo scopo i pezzi comple-
mentariz in particolare i ¢ <tudiato un ~istema che permettes-e di
alluminare contemporancamente pit elementi, mantenendoli in con-
linua rolazione. durante Mevaporazione dell’alluminio nel vuoto. per
assicurare untformita del rivestimento rillettente.

Naturadmente prima di effettuare il deposito di alluminio. <i ~ono
protetti gli elementi con ung pellicola isolante di nitrocellulosa dello
spessore di qualehe mieron.

Gli elementi cosi tratiali, <olloposti Wl azione diretta delle ra-

diazioni di ¢

rande lunghezza Jonda provenienti da una potente stula
elettrica. hanno mostrato di ~ubirve Uinfluenza in modo e<tremamente
pit piceolo di elementi non trattati. e in particolare di altri chel a
titolo di confronto. crano ~tali « anneriti » mediante  deposito, nel
vuolo, di nero di bismuto o di antimonio. Anche questo deposito =i
¢ elfeltuato mediante un apparato costruito dallo scrivente ¢ dal prol.
Coccont insicme al precedente per o deposili ~peculari,

In wleune delle prove. per esaltare eventuade disturbo ~egnalato
dal Lugeon (eioe il « 1rainge ») questi elementi anneriti sono  stali
collocali nella postazione normale dell’clemento termosensibile. cioe
alinterno della radio~onda. mentre fuori =i trovavano quelli allumi-
nali.

Mentre dunque il termoclemento ¢ ~chermato dalla radiazione
della ~catola del meteorovrafo (%) con i cilindri di alluminio ¢ con
Pallominatura, la eliminazione di eventuali «disturbi da parle della
conduzione termica < & assicwrata eol fare. come gid aceennato. molto
lunghi ¢ =olili ~ia i ~upporti dello schermo < i conduttori portanti
dall’elemento <ensibile all'apparato radio: malgrado la ~ottighiczza i
questi ultimi (0.3 mm) non <1 alterano in modo ~ensibile la resi<ienza

clettrica <dell’intero cireuito termometrivo ¢ le variazioni di questy,

TS onotioin particolare che. poiche nella radiosonda americana Finvoluero
caterno ¢ diocartone. per la scarsa conduttivita termica di guesta <ostanza. Ta super-
licie esposta al vento relativo resla a temperalura assai pin vicina a quella del
Varia che non la parte interna e quindi la differenza di temperatura che puo dar
luogo a ~cambi per radiazione risulta notevolmente ridotta: (i pin tra elementi
termometricr e ~catola, nella detta radiosonda =i trova un cilindro di ottile Tamiera
di Lerro stagnato completamente circondato dalla corrente del vente relativo: questo

costitnizee un’ulteriore difeza dalle radiazioni.
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dato il valore della resistenze lermometrica. che ¢ di 13,000 Q cirea
a lemperatura ambiente (15 €) ¢ il ~uo fortissimo  coefficiente di
temperatura (cirea —0.010 per grado).

Le e-perienze ~ono ~tate effettuate di notte per escludere elfetio
della radiazione ~olare ¢ in es<¢ =ono ~lale u~ale. come aveennalo, e
radio~onde di dotazione delle Forze \rmate Americane: in queste
~onde ai morsetti detla resistenza igrometrica si <ono collegati i1 con-
duttori p()rl;lnli alla resistenza lermsometrica l)l‘()l(-llu e-~lerna. (I()pn
aver opportunamente adaltala la contaltiera comandata dalle cap-ule
barometriche, in quanto essa nermalmente esclude appunto fa parte
igrometrica al disolto di una certa pressione. cioe pres="a povo al di
~opra di 8000 m,

La resistenza lermometrica normale <i © laseiata al <uo posto
~sabvo in qualche prova nella quale e & <tala =ostituita da una re-
sistenza « anneritao» per lo scopo gia indicato. Nelle ultime prove ~i

e climinato il pit interno dei tre cilindri protetlivi perehé come scher-

Taserea 1 TaBELLA 2
p omb t °C ‘ F'ms pmb | 1y | 15 °C| taty F'm s
100 — 311 100 |— 36,71 — 36.2] — 0.5
350 S 108 7.5 350 |—13.0 123 —- 0.7 3.07
; 300 [—50.6] 193] — 1.
300 300 ! e 193 — 1.3
250 |- —56.8|— 53.20 — Lo 2.50
250 — 5385 3.36
300 188 — 17.0) — 1.8
R — 30 €
200 o0 - 150 |—35.2) — 33.0] — 18| 2.33
_— - ‘-(’ll
1 — 173 136 | 518 33.00 — 1.8
TABELLA 3 ABELEA b
| . |,
p mb t “C ‘ I ms pmb  1,°C | (5°C tx-itx ‘ Fm's
RITH 35.0 o [——36.11— 35.2 — 0.9
350 — 11.8 0.2 350 13.0)—12.8] — 0.8 8.20
300 — 9.2 300 [— 531.6,— 51.0] -~ 0.8
250 — 56-0 9.2 2500 |- 3300 — 33,1 + 0. 6.13
200 — 52.0 200 BT D0 RS D B S (e}
150 — 53.0 6.92 150 == 23-1t--53.3] 4 0.2 1.75
125 —55.0 108 {— 51.7|— 33.00 + 0,5
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mo ¢ superfhios menire puo rendere meno attiva T circolazione d aria
intorno al termoclemento,

Sino alla quota 15 ki orisultali sono <tali assolutamente nega-
Livi nel ~enso che non ~i ¢ constalata differenza <ensibile (vale a dire
superiore agli scarti i - 1 = 2 0 normalmente tollerati) tra i due
clementi esterno ed interno, fosse¢ questo annerito o no. ¢ ~opratutlo
non ~i ¢ notalo aleuno scarto nelle differenze i temperatura tra i
due elementi dalla quota 9000 == TOO0O metri o 15000, ~carto che avreb-

Be indicoto appunto un ~ensibile « trainoge » a quella quota per la
radio~onda u-ala.

Cio ¢ provato in particoluare dai -ondagei effetiuati appunto con
elementi alluminati ¢ anneriti it L febbrain 1948 alle ore 21,30 ¢
il 2t febbraio 1918 alle ore 18,102 Te tabelle 2 ¢ 1 ne forniscono i
dati illustrati dalla tig, 4 in b e d.

A titolo di confronto Ta ficura | in v ¢ ¢ riproduce Nandamento
det =ondaggi normaali effettwati alle ore 10 del 1E e alle 01 del 15
fehbraio. mentre i dati relativi ~ono riportati nelle tabelle 1 e 3.

In questi ultimi doe sondagel appare i andamento di tempe-
ratura quasi identico woquello riscontrato nel condageio effettuato nel-
Vintervallo di terapo tra i due allo ~copo sperimentale: in partico-
lare appare evidente la inversione alla hase della ~stratosfera (mi per-

doni T'espressione il prof. Lugeon) inversione probabilmente dovuta



ad wna subsidenza della substratosfera aceompagnante la forte inva-
sione di aria fredda manifestantesi nelta troposfera in quel periodo.

I evidente che. <¢ anziché di una vera inversione <i trallas<¢ (i
Hng l)\(‘ud() inver<sione dovula al « ll'uill:lg(‘ », €820 surchhe apparsy
con caralleri~liche as<ai diverse nel -ondaggio delle 21300 effetiuale
con yveloeity ridotta 1 meno di un terzo delli normale. D7altra parte
e~~a non appare nel ~ondaggio del 24 febbraio effettuato con le <lesse
modalita.

I ~ondagei di prova piti recenti <ono stati effettuati con due pal-
loni di cui il superiore di 2 kg di forza ascensionale ¢ inferiore di
2.5 kg vincolali come ¢ indieate dalla fig. 3. onde evilare le o«eil-
lazioni fastidioze ¢he <i hanno col <istema a 1. Si e dala una maggior
forza ascensionale al pallone inferiore aflinché i pezzi di questo, una
volta avvenuto lo scoppio. siano -ostenuii da quello superiore e non
duanneggino la <onda.

Siopuo concludere che, pur non negando che aleuni tipi di sonda
po~sano presenlare un effetto di « trainage » verso 1 10000 m, i dati
di temperatura otteruti dalle radiosonde di tipo americano attuali.
in condizioni normali di lancio non <ono disturbali. almeno <ino alle
quole indicate. dagli effetti termici dovuti al corpo della radiosonds
slessa: pertanto le eventuali indicazioni relative alla esiztenza della
tropopausa e i valori di temperatura della substratosfera con esse
ricavali sono allendibili; ¢ da notare che tali radiosonde. consentono
di raggiungere i 20-25 km di quela e che attraversano alta trope-
“fera ¢ la substrato~fera con veloeua dell’ordine di 6 metri secondo.

La preparazione teenica delle esperienze. effettuate eon la colla-
borazione del ten. Panetta presso la sezione radiosondagei dell” Aero-
porto di Ciampino per conto Jdella Sezione Studi del Servizio Meteo-
rologico dell Aeronautica, & <tala compiuta pres<o 'lstituto Nazionale

al Geoflisica.

Roma — Istituto Nazionale i Geofisicqg — febbraio 191o.

RIASSUNTO

Sioe effettuata una serie di sendaggi sino o 15000 metri cen
radiosonde americane munite Jdi due termoelementi in condizioni di-
rerse e con diverso potere assorbente: le radiosonde sono state fatls

sacire « velocita molto diverse: la concordanza lei dati rilevati sembra
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mostrare che per queste sonde. fino alla quota esplorata. Ueffetto i
trainage”” segnalato dal Lugeon. siq  trascurabile e che oltre allu
esistenza i wuna netta discontinuita nel gradiente di temperatura <u
LO000-12000 netri si possa conferimare un gradiente quasi nullo tru

questa quola e la quota 15006,

BIBLIOGRATTA

(1 Lueeeon JuAN ¢ ACKERMANN PAUL. Llincraisemblable  stratosphere dapies
nos mesures du grainage thermique de nombreux meteorographes. Actes de la Soc.
Flebvetique de~ Se. Nate Friboure, 133 (1945).





