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I N T R O D U C C ION. 

ESTA TESIS FORMA PARTE DE UN EST UD IO PREL IMI NAR RELA C ION ADO CON UN 

AMPLIO PROGRAMA QUE PRETENnE DESARR0LLA RSE EN LOS LABORATO RI OS VAN DE 

GRAAFF DEL INSTITUrO DE FíSICA DE LA U. N . A.M . EN COLABOR AC i ÓN CON LA REF~ .. 
NERíA IIING. A. M. AMOR II DE PETRÓLEOS MEXIC ANOS y CO N LA COMIS i ÓN NAC IONA L 

DE ENERGíA NUCLE R. SU OBJETIVO ESENC IAL CO NSI STE EN UT IL I ZAR ELEC TRONES 

DE ENERGíAS COMPRENDIDAS ENTRE 0 . ( Y 1.5 ME V Y, ALG UNAS VE CES, LOS RAYOS 

X PRODUCIDOS POR ÉSTOS, PARA BOMBARDE AR DI FERENT ES TI POS DE SUS TAN CIAS. 

HABRÁN DE AVERIGUARSE LOS EFECTOS QUE D IC HO BOMBARDEO PROúUCE,PRI~ 

CIPALMEN TE, EN COMPUESTOS ORG ÁNIC OS BAJO D IV ER SAS CO ND IC ION ES AMBIE~TA--

LES, PARA DESPUÉS, POSIBLEMENTE, UTIL I ZAR ESTA S TÉCNICAS EN PROC_Sc ::) IN

DUSTRIALES. 

EL TIPO DE INVESTIGACI6 ~ AP L ICADA QUE INTENTA INIC iA R ESrE GkUPO 

PUEDE SER DE TRASCENDFN C lA NAC 10NAL, COMO LO DErvlUE STRA EL GRAN IMP ' LSJ 

DADO A ESTAS TÉCNICAS, DE RECIEN TE APARICiÓ N, EN LOS PA í SES DE FUERTE DE 

SARROLLO INDUSTRIAL . COMO DATO CRONOLÓGICO PU EDE DECIRS E QUE FJE AFENAS 

EN 1958 CUA NDO EL REPORTE DE TRABAJOS SOBRE I RR AD I A C I Ó~ ELE CTR6NICA SE 

HIZO SI STEMÁ TI CO. 

AÚN CUANDO LAS APLICACIONES DE UN HAZ DE ELECT RONE S DE LA ENE RGIA 

MENCIONADA SON ENORMES, LAS INVESTIGACIONE S QUE SE LLEVARÁ N A CA80 I NI 

CIALMENTE EN ESTE PROGRAMA, ESTARÁN ENFOCA DAS , EN LO FUNDA ME NTAL, A LA 

PRES ERVACIÓN DE ALIMENTOS Y A LA RAOIÓ L IS IS DEL PETR ÓLEO Y SUS DER IVADOS, 

EN SUS D I FERENTES FASES DE PRO CESO. DESPU ÉS, SE BUSC A R~ LA FOR MA DE PENE 

TRAR EN NUEVOS CAMPOS DE APLICAC iÓN, PR EVIA PREP ARA C i ÓN DE PER SONA L . 

EL PROB LEMA PRINCIPAL DE QUE SE OCUP AR Á EST A TES IS CONS ISTE EN CON 

SIDERAR LOS DI FERtNTES TIPOS DE RADIAC i ÓN EN FUNCiÓN DE SUS AP LI CAC IONE S 

INDUS TR IALES; DESCRIBIR LOS CAMBIOS Y NUE VOS ELEMENTOS INT RODUC I DO S ~ N 

EL ACELERADOR VAN DE GRAAFF DE 2 MEV DE LA HI GH VOLTAGE ENG I NEERING CO RP ., 

I N r R O D U e e I o , ~ . 

ES T 'I ESIS F'JR MA PAR TE r .. E UN E. ST UIl IO PRE.LIMINAR RELACiONAO L) COI'l ll N 

AMP L IO PRO GRAtvj A QU E pR.E TEN r' E DES ARR ' )L LARSE EN LOS LABOR ATORIOS VAN DE 

GRA AFr DEL I NST IT W o n € r fSIC A DE LA U.N_A.M . EN COLABORACI6N CON LA REF I 

NE R í A HING . A. r,~ . AM(JR" [lE PETRÓLE OS ivlEXICANOS y CON LA COMISiÓN NA C IONAL 

DE ENER GfA NUCLEAR . Su 0 8JET IVO ESEN C IAL CONSISTE EN UTILIZAR ELECTRONES 

DE ENERG fAS COMP REND I DA S EN TRE 0.7 y J.5 MEV Y, ALGUNAS VErES, lOS RAYOS 

X - RODue i DOS POR ( STaS, PARA BOM BARr [ AR DIFERENT ES TIPOS DE SU S TAN ~ IAS . 

HABRÁN DE AVERiGU ARSE LOS ErECTa s QUE DICHO BOMBARD EO P R O G U C E, PR I ~ 

CIPA LME NTE, EN COMP UESTO S ORG ÁN IC OS BAJ O DIVERSAS CONDIC IONES AM 8 I E ~ T A -

LES , PAR A DES PU( ;:" P0 5 18 LEMEN r E, UT l L IVIR EsrAS TÉCN ICI\S EN P RQ C CS I' ~ 1 1'1-

r ) LJ S TRI A L E S • 

EL T IPO DE INVE S TI GAC IÓN APL ICA DA QlJ E I NT ENTA INrelA R [:; r E GklJ pr~ -

P UErJE S ER DE TRAS CEN DENC I ,4 j ~A, C l ONAL, eC HO LO OErvt UES fRA E l., GR,D,N IM' , ' I ::,~, -

DA DO A ES TA S TtC N ICA S , DE RE C I ENT E APARI Ci ÓN] EN LOS PAi S ES DE FUE QTE DE 

5ARROLL O INDUST R I AL. COMe DATO C RONO LÓ ~IC O PUEDE DECIRSE QUE F~E A F E N~ S 

EN 1958 CUA NDO EL REPOR TE DE TRA BA JOS SOB RE IRRAOIACI 6~ ELECT R ~ N I C A se -

HIZO SI ST EMÁT ICO. 

A5 N CUANDO LAS AP L ICAC IO NES DE UN HAZ DE EL ECTRONES DE LA ENE R IA-

MEN CIONADA SO N ENORMES, LAS INVEST IGA C IONES QUE SE LLEVA RÁN A ASO I 

CI ,iJ,U, IE ,~T[ EN ESTE P ROGRA~l A, ES TA RÁN ENFOCADAS, EN l O FUNDAMtNT AL , A LA -

P~E SE RVA C: O N DE ALI MEN TOS Y A LA RAD IOLISIS DEL PETROL o y SUS DE R iVA DOS , 

EN S US D I FERENTES FASES DE PROCESO. DE S PUÉS, SE BUSC AR Á LA FORMA oc PEI" !;. 

T AR EN NUEV OS CAMPOS DE APLI CAC IÓ N) PR EVIA PREPARACiÓN DE PERSONAL. 

EL PRO BL EMA PRI NC IPA L Ot QUE SE O UPARÁ ESTA TESIS CONSIS TE EN CON 

S ID ERA R LOS D l fER t NTES TIPOS DE RADI AC I6 N EN FUNC IÓN DE SUS AP LI CAC IONES 

I NDUST RIAL ES; DeSCRIB i R LOS CAMB iOS Y NU EVOS ELE ME NTOS INTRODUCIDOS tN -

EL ACE LE RA DOR VAN o r GRA AFF DE ~ MEV DE LA HIGH VOLTA GE ENGINE ER ING (ORP, ) 
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QUE OPER A EN LO S LABORATOR IO S DE A U.N. A.M ., PA RA SU RE ACONDIC IONAMIENTO 

COMO ACELER AD OR DE ELECTRONES, YA QUE DUR ANTE LOS PA SADO S DIEZ ARos TRA 

RAJ0 CO MO ACELERAD OR DE PART í CULAS POSIT IVAS . Y, FIN ALME NTE , DESCRIBIR EL 

~XPERI MENTO DE IRRA DIACiÓN CO N ELE CT RONES DE UN DERI VA DO DE L PET RÓL EO, OB 

TE NID O EN LA REf'INERíA "ING. A. M. AM OR" DE SA LAMANC A, GTO . DANDO , ASI MI.§. 

~(\ J L S VAL ORES DE UNA SER IE DE MED IC ION ES EFE CTUAD AS EN ES TE HIDROCARBU 

Re' , ANTES Y DESPUÉS DE LA I RRAD I A lÓN. 

DE LOS D ISEÑ -S PARA LA PROTECCiÓ N RA DIO LÓGICA Y LOS NIV EL ES DE RA 

') : ACIÓN EN LAS ZON AS ADYACE NTE S AL LABO RATORIO, Así CO MO DE LA PRO DUC C i ÓN 

r. HAYOS X, SE OC ' PARÁ EL CO MPAÑER O .J . REYES L. EN UN TRABAJO PA RALEL O AL 

P<; -:SEN TE (15). 

~ 2 -

Q ~ E OPE RA EN LO S LAB OR ATO R IOS n( LA U.N .A.M.} PARA S U REACONDICIONAMIENTO 

1.0MO ACELE RA DOR DE ELEC TRONE S , YA QUE DURANT E LOS PASADOS DI EZ AÑOS TRA -

rAJ~ COMO ACEL ERADOR DE PART i c ULAS POS IT IVAS. V, FIN ALMENTE, DESCRIBIR EL 

~~~ERIM ENT O DE I RRA DI ACI 6 N e N ELEC TRON ES DE UN DERI VADO DEL PETR6LEO} OB 

A . M. AMOR" flE SALAMANC A, GTO. DANDO, ASI 'MI~ 

• . ' (1, Les VAL 0 RES DE UNA SH~IE rl [ MF:D IC IONE S EF ECTUADA S EN ESTE HIDROCARBU 

Rf' , ANTES Y D ES PUÉS DE LA I RRAClIA C¡r.1 N. 

DE Lns DI SE ~ 05 PARA LA PRO TECCI 6N RADIOL6GICA y LOS NIVELES DE RA -

' :ACI ÓN EN LAS ZONA S ADY ACENT ES AL LA BOR Af OR I0 , ASr COMO DE LA PRODUCCI 6 N 

r. f • og X, SE OCU PARÁ EL CO MP AÑ RO J . REYE':' l . EN UN TRABAJO PARALELO AL 

F: :S ENT E ( I)} . 
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I • - LA R A O I A C I Ó N IO N IZA N T E Y A l G U N A S 

O E S U S A P l I C A C I ON E S . 

LAS FU EN TES DE RADIAC i ÓN ION I ZA NTE PUEDE N SE R OBTENI DA S DI RECTA-

MENTE DE ELEMENTOS NA TURALES, O B I EN PRO DU C IDA S AR T I FI C IALM ENT E VAll ÉN 

DOSE DE MÁQ UI NAS AC EL ERAD ORAS DE PART íC ULAS CAR GAD AS, Así COMO DE RE AC 

TORES NUCL EARE S EN l OS QUE S E RADIACT IVAN DI FEREN TE S ELEMENT OS . 

Los DIFERE NTE S T IPOS DE RAD I AC iÓN . 

SE CLASI F ICA BAJO El NOMB RE DE RADIACIÓN IONIZ ANTE A AL GUNAS PAR 

TíCULAS RÁPID AS Y A RADIA C IÓN ELECTROMAG NÉT ICA DE CIERTA EN ERGíA. EN- 

TRE lAS PR IMERAS SE CUENTAN l OS PRO TON ES, DEU TERONES, PARTíCULAS ALFA, 

FRAGMENTOS DE FIS i ÓN, PART í ClllAS BETA ( POSITIVAS Y NEG AT IVAS), PARTí c~ 

l AS DE LTA Y HACES DE ELECTR ONES ACE LERADOS ARTIFICIALMENTE. EN lA SE- 

GUNDA, A RAYOS X, RAYOS GAMM A Y RAYOS ULT RAVIOL ETA, ENTRE l OS MÁS 1M-

POR TANTES. 

Los NE UTR ONES, A PESAR DE NO PR ODUCI R IONIZAC IÓN DI RECTA POR SER 

PARTíCULAS ELÉCTRI CAMEN TE NEUTRAS, SE PODRí AN CONSI DERAR TAMB IÉ N COMO

RA DIACIÓN IONI ZANT E POR CAUSARLA, PRIN CIPA LME NTE, A TRA VÉS DE EFECTOS 

SECUNDAR IOS COMO LA PROD UCCIÓN DE PRO TONES DE RETROCESO Y l A ME NOS FR~ 

CUENTE PR ODU CCi ÓN DE FRAGMENTOS DE FIS i ÓN . AS IMISMO DEBE TEN ERSE EN ~ ~ 

CUENTA lA RADIAC T IV AC IÓN DE SUSTANCIAS BOM BARD EADAS CON NEUTR ONE S, LA S 

CUALES, POR ESTE MOTIVO, PRODUCIRÁN A SU VEZ RADIACiÓN IO NIZ ANTE. 

SE HACE l A DISTINCIÓN ENTRE PARTíC ULAS BETA Y ELEC TRONES ACE LERA 

DOS ARTIFIC IAL MENTE, PO R lA MISMA RAZÓN QUE SE HABLA SEPARADAMEN TE DE

RA YOS GAMMA Y RAYO S X SIENDO AMBOS DE l A MISM A NA TURALE ZA Fí S ICAj l OS

PRI MEROS SE OR IGINAN EN l OS NÚC LEOS ATÓMICOS RADIAC T IVOS CON LEYE S PRQ 

PIAS DE DEC AIMIE NTO, MIENTRAS QUE l OS SE GU NDOS SO N PRODUC ID OS EX TRAN U

ClEARME NTE POR El HOMBRE. 

- j -

I • - L.A R A O I A C eS N ION I l A N T E Y A L G U N A S 

o E S U s A P L I C A C ION E S. 

LA~ FUENTES DE RADIA C I6N 10NIZANTE PUEDEN SER OBTENIDAS DIRECTA-

MENTE DE ELEMEN TOS NATURALE S , O BIEN PRODUCIDAS ARTIFICIALMENTE VALI€N 

DOSE DE MÁQUINAS AC EL ERA~ O RAS DE PARTi c ULAS CARGADAS, AS; COMO DE REAC 

TORES NUCLEARES EN LOS QuE S E RADIACTIVAN DIFERENTES ELEM ENTOS. 

Los D IF ERENTE S TIP OS DE RA2~~C IÓN. 

SE CLASIFICA BAJ O EL NOMB RE DE RADIA C iÓN IO NI ZA NTE A ALGUN AS PAR 

T rC UL AS RÁPIDAS y A RA D IA C I6N ELEC TROMAGNfTICA DE C IE RTA ENERGiA . EN--

TRE LAS PRIMERAS S[ CUENT AN LQ ~ PR OTONE S , DEUTER ONES , PART icU LA S AL FA, 

FRAGr-1 ENTOS DE FISI 6N, PART íCUL AS BE TA (P OSITIV AS Y NEGATIVAS), PAR Tí c\' 

LAS DELTA Y HACES DE ELE CTR ONES ACELER ADOS AR T IFI C I ALM ENTE. EN LA S E--

GUN OA, A RAYOS X, RAY OS GAMMA Y RAYOS ULTRAVIOL ETA, EN TRE LOS M ~ S I M--

PORT AN TES . 

Lo s NEUTR ON ES, A PES AR DE NO PR OD llCIR IONIZACiÓN DI RE CTA PO R S ER 

PARTi cU LAS EL€ CTR ICAMEN TE NEUTR AS, Sl PODRiA N CO NS ID ERAR TAM B I €N COMO

RA DI AC I6N IONllANT E POR CA USARL A, PR INCIPALM ENTE, A TRAV f s DE EFE CT OS 

SE CUNDARIOS COMO LA PRODUCCiÓN DE PROTONE S DE RETROC ESO Y LA MENOS FRE 

CUE NTE PRODUCCiÓN DE FRAG MENT OS DE FI S iÓN. ASIMISMO DEBE TEN ERSE EN -" 

CUF. NTA LA RADIACTIVACIÓN DE SUSTANCIAS BOMBARD EADA S CO N NEU TRONES , LAS 

CUAL ES, POR ESTE MOTI VO , PROD UC IRÁN A SU VEZ RADI ACI 6 N IONllANT E . 

SE HACE LA DISTI NCiÓN ENTRE PAR T íCULAS BETA Y ELEC TRONES ACELER~ 

DOS ART I FI C IALME NT E, POR LA MIS MA RA Z6 N QUE SE HAB LA SEP ARADA MENTE DE 

RA YOS GAMMA Y RA YOS X SI EN DO AMBOS DE LA MIS MA NATURAL EZA FisICA ; LOS 

PR IME ROS SE ORIGINAN EN LOS NG CLEOS ATÓM IC OS RADIACTIVOS CO N LEYES PRQ 

? I AS DE DECAIMIENTO, MIE NTRAS QUE LOS SEGUNDOS SON PRODUCIDOS EXTRANU 

CLEA RM ENTE POR EL HOMBRE. 
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SI l 	 POS !BLE Ar L ICACIÓ N A LA INDUS TRIA. 

SI SE AN ALI ZA N AUNQ UE SEA SUP ERfiCIA LMENT E LAS CARACTERíS TICAS DE 

L OS D!F ERENT ES T IPO S DE RA DIACIÓ r! AR R IBA ENUMERADOS , PENSANDO EN SU PO

5 !8LE AP LIC ACiÓN A PROCESO S EN QUE SE I RR ADIEN GRANDES CA NT ID ADES DE M~ 

rERIAL, INME DIATAMENT E SE LL EGA A LA CONCL USiÓN DE QUE POR EL MO MENT O Y 

0 EHln AL ACTU AL DESARROLLO DE LAS TtC NICAS DE AC ELER AD OR ES Y A LA S DE

h EACT0RES, SÓ LO TRES DE EL LAS SO N SU SCE PT I BLES DE TAL AP L ICAC i ÓN: LA R~ 

n lAClóN X, LA GAMMA Y LOS HACES DE ELEC TRO NE S ACE LERADOS ART I FI C I ALMEN

1_".... 
SE DEBE TENER EN CUENTA AL HACER ES TE ANÁLISIS QUE EN ESTE TI PO 

OE APLICACIONES LA RADIACiÓN ESCOGI DA DEBE LLEN AR POR LO MENOS TRES RE 

OUISI TOS: 

1) 	 QU E EXIST AN FUENTES DE IN TENSID AD EL EV ADA, Y QUE SU IN STAL A-

C IÓN y EQUIPO PE Rif ÉR ICO SEAN OBTE NIB LES A UN PRE CIO ECONÓ MI 

CO. 

11 ) 	 QU E DI CH A RADIACiÓN SEA CAPA Z DE PENET RA R LOS MA TERIA LES Y AL 

MISMO TIEMPO QUE SU ENERGiA SEA ABSORBID A AL ATRAVESAR LOS PA 

RA LOGRAR Así UNA MAYOR EF ICIENC IA DE UT ILIZAC iÓN ; Y, f I NAL - 

MEN TE 

111 ) QU E LA RA DIACiÓN NO I ND UZCA RADIACTIV IDA D EN EL MA TERI AL TR A

, 

TADO 	 Y QUE SEA CONTRO LAB LE CON AMPLIOS MARGENES DE SEGURI DAD. 

SI SE CONS ID ERAN LOS PROTONES, DEU TERONES, PA RT íC ULAS ALf A Y fRAQ 

M~NTOS DE F ISiÓN, TODOS EL LOS PARTíCULAS PESADAS, SE ENCONTRAR~ QUE TI~ 

~ ~N LA DOBLE DESV ENTAJA DE LA POCA PENETRACiÓN Y LA INDUCCiÓN DE RA DI Af 

r ¡ VI OAO EN MUCHOS CASOS . EN CUANTO A LOS NEUTRONES, TAM B IÉN PAR T íc U ~ A S 

! ~S ADAS, SE OB SERVA UNA PE NETRACiÓN GRANDE DEBIDO A SU fALTA DE CARG A,

PERO TIEN EN, EN ESTE CASO, LA DESVENTAJA DE INDUCIR RADIACTIVIDAD. LA 

AP LICACiÓN DE RADIOISÓTOPOS EN lA I NDUS TR IA ES OTRO TEMA DE AMP LI AS 

... 4 ... 

2\ 1 P :,!B LE ArLICACIÓN A LA I NDUSTRIA . 

SI SE ANALIZAN AUNQUE SEA SUPERFICIALMENT E LAS CARACTERisTICAS DE 

lO S O ! r ERENTES TIPOS DE RADIA CI6 r! ARRIBA ENUMERADOS, PENSANDO EN SU PO-

= ! BLE .t,P LI CACIÓN A PROCESOS EN QlJE SE IRRADIEN GRANDES CANTIDADES DE MA 

(ER I AL , IN ME D I AT AMENTE SE LLEGA A LA CONCLUSIÓN DE QUE POR EL MOMENTO Y 

OE ~IDn AL ACTUAL GE S ARRO LLO O LAS TfcNI CAS DE ACELERADORES Y A LAS DE-

I ~ AC T0RE.SJ S~LO TRES DE ELLAS SON SUSCEPTIBLES DE TAL APLICACiÓN: LA RA 

r I AC i ÓN X, LA GAMMA Y LOS HACES DE ELECTRONES ACEL ERADOS ARTIF I CIALMEN-

S E DEBE TENER EN CUEN TA AL HACER ESTE AN ÁLI SIS QUE EN ESTE TIPO -

I) E AP L ICAC ION ES LA RADIACI6N ES COGIDA DEBE LLEN AR POR LO MENOS TRES RE-

1 I S I TOS! 

1) QIIE EX I STAN fUE NTES OE I NTENS I DAD ELEVADA, Y QUE SU I NSTALA - -

CI6N y EQUIPO PERIF€RICO SEAN OB TE NIB LES A UN PRECIO ECONÓMI -

CO. 

11 ) QUE D ICHA RAD I ACI6N SEA CAPAZ DE PENE TRAR LOS MATERIALES Y AL 

MISMO TIEMPO QUE SU ENERGfA SEA ABSORBIDA AL ATRAV ESARLOS PA -

nA LOl:f~AR Asi UNA ,',lAYaR EFICIENCIA DE UTIL IZ ACiÓN ; Y, FINAL- -

I ! 1) QUE LA RADIACiÓN NO INDU ZCA RADIACTIVIDAD EN EL MATERIAL lRA-

TADO Y QU E SE A CONT RO LABLE CON AM P LIOS MÁR GE NE S DE SEG URIDAD . 

SI SE CONSIDERAN LO S PROTONES, DEUTERONES , PARTi c ULAS ALFA y FRA~ 

M~NT0S DE FIS I6N, TODOS EL LOS PART fcU LAS PES ADA S, SE ENC ON TRA RÁ QUE TI E 

~ N LA DOBL E DES VENTAJ A DE LA POCA PENET RAC I 6N Y LA IND UCCi ÓN DE RADIAC 

r l V I OAO rN MUCHO S CASOS . EN CUANTO A LOS NEUTRO NES, TAMBlfN PART ¡C U~AS 

, 
I ~ S AO A S J 5 E OBSER VA UNA PE NE TRACION GR AND E DEB I DO A SU FAL TA DE CARGA,-

· E ,C) TIENEN, EN ESTE CASO, LA DESVEN TA JA DE INDUCIR RADIAC T IVIDAD. LA-

AP L IGA C I6 N DE RAD IO IS6T OPOS EN LA INDUSTR IA ES OTRO TEMA DE AM P LIAS 
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PERSPECT IV AS . 

LA S PAR TíCUkAS BETA RES ULTA N INAP ROP IADAS PORQ UE CO MO PRODUCTOS DE DES

INT EGRAC iÓN QUE SON, SE RE QUE RI RíAN ENORME S CA NTI DADES DE MATER I AL RADIA C 

T IVO PA RA PRODUC IR LAS Y AÚN Así SÓL O SE TEN DR í A UNA MOD ESTA CANT I DA D DE 

ELL AS. SIN CON S I DER AR EL PROB LE MA DE QUE ES TA ENORME CAN T IDAD NO PODRí A ES

TAR CO NCEN TR ADA EN UN A SOLA ~A SA, EN V I RT UD DE QUE , TE NIEN DO RE LATIVA POCA 

PENETRACiÓN, EN MUCH OS CASOS NO LOGRARIA N SALIR DE EL LA PARA SER APROVE CHA 

OA S. 

LAS PARTíC UL AS DELT A NO MER ECEN SE R CONS IDERADAS COMO POSIBIL IDAD EN 

ESTE CASO, PO R SU MISMO CARÁC TER DE ELEMENTO S S ECUNDARIOS . LA RAD IACIÓN 

ULTRA VI OLET A ES TA MB IÉN pnco I MP ORTANTE PARA PROC ESOS INDUS TRI ALES, DE81

DO A QUE ES MUY POCO ENER GÉTICA Y S I BIEN LOGRA PR ODUC IR 10 I ZAC IO NES EN 

ALGUNOS MA TER IALE S, SlJS EFEC TO S SON SO LAMEN TE SUPERFI C IAL ES . 

LA PROD UCC i ÓN DE R~YOS X DE BA J A EN ERG íA ES, EN TÉ RM INOS GENERA LES ,

DEMASIADO CA RA PA RA S ER PRO DUCID A EN GRA NDES CANT IDA DE S; ES TO ES ES PECIA L 

MEN1E CI ERTQ CUANDO SE SilBE QUE EL I .JTERVALO DE ENERGíAS DE LOS ELECTRO

NEs QUE LA PRO DUCIRí AN ES MENOR QUE I MEV, EN TALES CONDIC IONES LA CONVE R 

SIÓN DE ENE RGí A DEL HAZ ELEC TR6N ICO INCIDE NTE EN RADIACiÓN X ES SÓLO UNA

FRACCiÓN DEL 1% S I N EMBA RGO, S E HA OBSERV AD O QUE AL AUMENTAR LA ENERG í A

DE LO S ELECTRONES ME JOR A LA EFIC I ENC IA, DE TAL MANERA QUE EN EL I NT ERV .' L" 

DE I A 3 ME V ALCA NZA VALonES DEL 7%( 1))[ LA HI GH VOL TAGE ENG I NEERIN G C C~ 

PORA TION REP OR TAN (2) QUE EN EL INTE RV ALO DE 0.5 A 10 MILLONES DE VOLT S 

LA EF ICI ENC IA AUMENTA CON LA PO TENCI A 3. 4 OE L VOL TAJ E APROXIMAD AME NTE . 

[S TA GANANC IA EN EF IC I ENC IA A MAY OR ES ENERGíAS HA CON TR IBU í DO AL RE -

C IE NT E DE SA RROLLO DE POTENfES ACELER ADOR ES DE DI FEREN TES TIPOS Y HA TR AS

LADA DO E CSTUD IODE CIERTAS TÉ CN ICAS RADIOG RÁF ICAS A LA REGiÓN DE "A LT AS" 

EN ERGí AS (HASTA 30- 45 MEV ) (2 ) (3) (4), EN CO MPARAC i ÓN CON LAS MÁQ UINAS 

CONV ENCIONA LE S DE RAY OS X QUE NORMAL MEN TE OP ER AN ALR EDEDOR DE LO S 250 KV; 

LOS EFECTOS PROD UCI DOS POR LA RA D I AC I6N DE ESTAS ~LT I MAS SON MUY PEQUE ~O S. 
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PERSPE CTIVAS. 

LAS PARTfcUkAS BET A RES ULTAN I NAPROPIADAS PORQUE COMO PRODUCTOS DE DES-

INT EGRACiÓN QUE SON , SE R[ QU ERIRfAN ENORMES CANTIDADES DE MATERIAL RADIA C -

TIVO PA RA PRODUC IRLAS y A ~N Asf S6L O SE TENURfA UNA MODESTA CANTIDAD DE 

ELLAS. SIN CONSIDERAR EL PROBLEMA DE QUE ESTA ENOR ME CANTIDAD NO PODRIA ES-

TAR CONCENTRADA EN UNA SOL A ~ASA , EN VIRTUD DE QUE, TENIENDO RELATIVA PO C~ 

PEN EH<ACIÓN, EN ¡'IUCHOS e /do" NO L(í GRARII~N SALIR DE ELLA PAR A SER APROVE (¡ :. 

DAS . 

LAS PARTfcUlAS DELTA NO MER ECEN S ER CONSIDERADAS COMO POSIBILIDAD EN 

ESTE CA SO, POR SU MISMO CARÁ CT ER DE ELEMENTOS SECUNDARIOS . LA RADIACI6N 

ti L T R A V I o LE T ti E S T A 1'1 S I É N P n COI r·1 P <] " T ." N 1 E P A R.l1 PRO C E S O S I N D U S TRI il L E S, DE B ~ 

r ~ A QUE E ~ MUY POCO EN ERGÉTIC A Y 51 BIEN LOGRA PRODUCiR iONI ZAC IO NES E ~ 

ALGUNOS IJfA TERltlLES, 511S EFECT OS S()r'~ SOLAHE NTE supun-Ic IALES . 

LA PRODUCCI6N DE RAY0S X DE BAJA EN ERGiA ES , EN TÉ RM INOS GENERALES ,-

DEM ASI ADO CARA P ARA S ER PRODUC ID~ EN GRA NDES CANTIDADES; ESTO ES ESPECIA L 

¡ ~ NI E e l RrQ CUf\N DO SE S,<'I S E QUE EL I,HERVAIO DE UJERGí.<\ s DE L:") S ELE.C TRO 

NES QUE LA r RODUC IRfAN ES MENOR QUE I MEV, EN TALES CO NDICION ES LA CONV EF 

S I6 N DE ENERGfA DEL HAZ EL ECTR6 N ICO INCIDENTE EN RADIACI6N X E5 SOLO UNA-

FR ACC I6N OEL 1% SIN EMGARGO, SE HA OBSERV AOO QUE AL AUMENTAR LA ENE RGí A-

DE LOS EL EC TRONES rv,EJORI\ LA EFICI ENC IA, DE TAL t-1ANERA QUE EN EL ¡rn ER V":' 

DE. I ti 3 HEV /ü.CANZi\ IfI\LCl:!ES OEL 7%(1 ))[ u HIGH VOLTAG E ENGli\)EEI~tr'j ' , C:;'l 

POR ATION REPORT/\N (2) ()l¡¿ EN EL I NTE RVALO DE 0.5 A 10 MILLO NES DE VOLTS 

LA EF ICI ENCIA AUMENTA CON LA POTENCIA 3.4 DEL VOLTAJE APROXIMADAM NTE. 

l S TA GANANCIA EN EFIC IENC l A A MAYORES ENE RGf AS HA CO NT R IBUIDO AL RE --

elE NT E DESARROLLO DE POT EN TES ACELERADORES DE DIFERENTES TIPOS Y HA TRAS -

i.ADMlO F r:. :3 TU D 1 O f) E C I E R T A S T É U¡ I u , S R A DIO G R Á F I e A s A LAR E G I ÓN DE" i'l L T A S 11 

EN ERGIAS (HASTA 30-45 MEV ) (¿ ) (3) (4), EN COHPAR/ICIÓN CON LAS MÁQUINAS -

CO NV EN CIONALES DE RAYOS X QU E NO RMAL MENTE OPERAN ALR EDEDOR DE LOS 250 KV ; 

LOS EFECTO S PRODUCIDOS rO R LA RADIA C iÓN DE ESTAS ~ LT I MAS SO N MUY PEQUE~O S . 
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LA RA DI ACiÓN GAMMA - FOTONES EMIT ID OS POR LO S NÚCLEO S DE ~I) ST /"¡ ~ ~ ! ,_ : -,,.,-! ':' -

OIAC TI VAS- T IEN E UNA PENE TRA CiÓN GRAN DE Y ESENCI ALME NTE ES IGUAL A LA RADI A 

226 238
C IÓN X. PUE DE SE R OBTEN I DA DE SUST ANCIAS RADIAC T IVA S NATURALE S : RA, U, 

232-,- 6o 128"" 23I H, ETC., O B IE N PREPARAD A EN REACTOR ES NUCLE ARES: NA, Co, 1, 

ETC. A D I FER ENCIA DE LA RADIACi ÓN X, QUE PUEDE TEN ER TODO EL ESPECTRO DE 

ENERG ÍAS - DES DE CERO HA S TA LA ENERG í A MÁX IMA DE LOS EL ECTRONE S QUE LA P ROD~ 

CEN- : LA RAD I AC i ÓN GAMMA, EN TR E NIV ELES DE DE S I NTEGRA C i ÓN, ES MO N O~N € RG{TI -

CA , PUESTO QUE S U ENE RGíA DEPENDE DEL ELEMENTO EN QUE S E GEN ERA. 

A PESA R DE PODER SER PREPARADAS EN REAC TORES , LAS FUEN TE S DE RA DI AC iÓN 

,.A MM A EX IS TENT ES NO TI ENEN, SALVO UNAS POC AS , UNA POTE NC IA DE SA L ID A CONSI 

' fRA BLE, TA L QUE LAS HAGA ADECU ADAS PA RA PROC ESOS I NDU STR IAL ES, NO OBSTANT E, 

~ ~ R(A LI ZA N ESFUE RZOS SER IOS PARA LOGRAR I NTR OD UCI RLAS EN ELLO S . EN RAD IOT E 

?AP ! A Y ES TERILIZ ACiÓN DE ALI MENTOS ES EN DOND E MAS AP L ICAC i ÓN HA TENIDO LA 

HA DIAC IÓN GAMMA. 

ADEMÁ S DE LO COS TO SO DE S U P RO DUC C IO N, AUN CONSI DERÁ ND OLAS COMO SUB - 

P RO DUCTO DE UN REAC TO R NUCLEAR, P RESE NT AN LA DESVE NTAJA DE NO PODER CONCE N

TRA R SU RA DIAC 1ÓN EN UN PEQUE~O HAZ. TODO LO CONTRAR IO, SU RADI AC iÓ N ES EMI 

1 I DA EN UN ÁNG ULO SÓL I DO DE CUA TRO PI -LO QU E A VEC ES REPR ES ENT A UNA VE NTA 

JA-, DE TA L MO DO QUE SU MAN EJO ES COM PLIC ADO y SU DESG AS TE CONTíN UO: PAR A 

PRODUCIR UN K ILO WAT T DE POTE NCIA DE RA D IAC i ÓN SO N NEC ESAR IOS APRO XIMAD AMEN 

TE 70000 CU RI ES (35) . 

DE LO ANTE RIO R SE DE SP RENDE QUE SU UTILI ZAC i ÓN ÓP TI MA SE OB TEN DR íA EN 

PROCESOS QUE I NVOLU CREN GRA NDE S ESPES OR ES DE SÓLID OS O Lí QU I DO S, YA QUE EN 

GASES S U GRAN PE NE TRACiÓN LIM I TA FUE RTEM EN TE LA CANT I DAD DE RAD I ACi ÓN QUE 

PU EOE S ER ABS OR B ID A. 

LA RA DIAC iÓ N DE ELECTRON ES ACEL ERA DOS PRODU CE ESENC I AL MENtE LOS MI S 

MOS CAM B IOS Fí S ICO S Y B IOLÓGICO S QUE LA RADI AC i ÓN X Y LA GAMMA, PERO A D I 

• 
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LA RADIACI6N GAMMA -FOTONES EMITIDOS POR LOS NUCLEO S DE G U~ T~ , ~ ! ~ ~-

f) I /J, C l I \1 A S _. T I E N E U N A PE i'l E T R A C i 6 ~I G R f\l\JD E Y E S E N C I ¡'o L i'¡ E N T E E S I G U A L A I ,\ R A D II A 

': IÓN X. 
226 238 

PUEDE SER OBTENIDA DE SUSlANC lAS RADIAC TI VAS NATURALES : RA, U, 

232,. 23 60 
11"1 .• ETC., O BIEN "PREP¡\Rl\DI\" EN REACTORES NUCL E A RES ~ NA) CO) 

128 
1 _. 

) 

¡ Te. /\ D I F E R E N C I A o E LAR A D I A e I o 1'1 X, Q U E P U E D E T E N E R T O D o E L E S P E C T R O D E -

, 
- DESDE CERO HASTA LA ENERGIA MAXIMA DE LOS ELECTRONES QUE LA PROD~ 

CA) P UE ST O QUE SU ENERC f A DE PENDE DEL ELEMENTO EN QUE SE GENERA , 

~ PE SAR DE PODER SER PREPARADAS EN REACTORES , LAS FUENTES DE RADIAC 16N 

'= ,MI·j¡\ EXI S TENTES NO TIU,!E N) S ALVO UNAS POCAS, UN/\ POTENCIA DE SALIDA CONSI-

~ R~ R~E) TAL QUE LAS HAGA ADECUADAS PARA PROCESOS INDUSTRIALES, NO OBSTANTE) 

.r RU , L I ZAN ESFUERZOS SERIOS PMlA LOGRAR I NTRODUC IRl.AS EN ELLOS, EN RADIOTE 

RAP I A Y ES TERILIZAC ION DE ALIMENTos ES EN DONDE M \S APLICACI6N HA TENIDO LA 

t~ AD I AC. I (J N G/d·,lMA. 

ADEMi s DE LO COSTOSO DE SU rRODUCCION, AUN CONSIDERÁNDOLAS COMO SUB --

~ R O O UC TO DE UN REACTOR NUCLEAR, PRES ENTAI'I LA OEsv r iH ,~,JA DE NO PODER CONCEN -

T~\R SU RADIAC10N EN UN PEQUE~O HAZ. TODO LO CONTRARIO, SU RADIACI6N E5 EMI 

1 I DA EN UN ANGULO SÓLIDO DE CUATRO P I -LO QUE A VECES REPRESENTA UNA VENTA 

J A-~ OE TAL MODO QUE SU MANEJO ES COMPLIC ADO y SU DESGASTE CONTfNUO : PARA -

, 
PR("1 C1UCIR UN KILO"'JATT DE POTENCIA DE RADIACION SON i'IECESARIOS ,t,PROXliviADfJ,lviEN-

Te 70000 e u R I E S (J5). 

D LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE SU UTILIZAC IÓN 6PTIMA SE OBTENDRiA EN 

PR n CESOS QUE INVOLUCREN GRANDES ESPESORES DE SÓL I DOS ° L fQ UIDOS, YA QUE EN 

~A5 E 5 SU GRAN PENETRAC 16N LIMITA FUE RTEMENTE LA CA NTIDAD DE RAO IAC IÓN QUE-

i'( IEn E SE R ABSORB I DA. 

LA RAOIAC 16N DE ELECTRONES ACELERADOS PRODUCE ESENC t ALMEN I E LOS MIS -

M0~ CAM B IOS FislCOS y BIOLÓGICOS QUE LA RADIACiÓN X Y LA GAMMA, PERO A 01-

• 
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FERENCI A DE LAS DOS ÚLTIMAS SU PENETRACiÓN ES PEQUEÑA (APROXIMADAMENTE O.5CM 

POR CADA MEV EN UNA SUSTANCIA DE DENSI DAD 1); NO PRESENTA DIFICULTADES SE

RIAS DE INDUCCiÓN DE RADIACTIVIDAD, AUNQUE SE HA OBSERV ADO QUE EN C IERTOS

MATER IALES y A ENERGfAS SUPERIORES A LOS 8 MEV SE LLEGAN A PRODUCIR RADIA~ 

TIVIDADES DE VIDAS M~DIAS MUY CORTAS. 

SIN EMBARGO, ACTUALMENTE SE CARECE DE SUFICIENTES DATOS PARA DETER 

MINAR SI PARA ENERGfAS MOOERADAS éSTO CONSTITUIRÁ UNA DIFICULTAD GRAVE, 

AL TRABAJAR CON MÁQUIN~S QUE PRODUZCAN HACES DE ALTO VOLTAJE Y ALTA CO ~-

RRIENTE. POR LO PRONTO, SE PUEDE ASEGURAR QUE DENTRO DEL INTERVALO DE EN~R 

GfAS EN QUE TR ABAJ AN LA MAYOR PARTE DE LOS ACELERADORES COMERCIALES ÉSTO

NO PRESENTA N'NGUNA DIFICULTAD REAL. 

LA VENTAJA M~S MARCADA DE ESTE TIPO DE RADIACiÓN SOBRE LAS ANTERIOR

MENTE MENCIONADAS, ES EL HECHO DE QUE EXCEDE POR VARIOS ÓRDENES DE MAGNI

TUO LA CANTIDAD DE RADIACI6N ÚTIL PARA PROCESAR; ADEMÁS DE QUE ESTA RA -

DIACI6N SE PRODUCE EN HACES CONCENTR ADOS EN UNA SOLA DIRECCI6N, LO CUAL 

OBVIAMENTE HACE AUMENTAR MUCHO SU EFICIENCIA DE UTILIZACI6N RESPECTO DE 

LOS OTROS TIPOS. 

EN CUANTO A LA POCA PENETRACiÓN DE LOS ELECTRONES ACELERADOS SE PUE

DE DECIR QUE SI BIEN ESTABLECE UN LfMITE BAJO A LOS ESPESORES DE LOS PRO

OUCTOS POR PROCESAR, ELLOS TIENEN LA VENTAJA DE PERDER TODA SU ENER~íA 

OENTRO DE UNA CAPA DEL MATERIAL, EN CONTRASTE CON LOS RAYOS X Y LOS GA 

~~A QUE SÓLO PIERDEN UNA PARTE DE ELLA EN LA MISMA CAPA. LA PENETRACIÓN 

, ,
QUE ANOTAMOS MAS ARRIBA ESTA CO NSIDERADA PARA BOMBARDEO DE LA MUESTRA POR 

UN SOLO LA DO, PERO PUEDE AUMENTARSE 2.4 VECES SI EL BOMBARDEO SE ErECTÚA-

POR DOS LADOS OPUESTOS. 

OTRA VENTAJA SOBRE LAS FUENTES DE RADIACiÓN QAMMA ES QUE EL ACELERA

DOR PU EDE HACERSE FUNCIONAR A VOLUNTAD. MIENTRAS QUE LAS PRIME RAS SIEMPRE 

ESTÁN PRODUCIENDO RADIACiÓN Y SIEMPRE PRESENTAN EL RIESGO DE CONTAMINA -~ 
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FERENCIA DE LAS DOS ÚLTIMAS SU PENETRACiÓN ES PE QUEÑA ( APR OXIMADAME NTE 0.504 

POR CADA MEV EN UNA SUSTANCI A DE DENSI DAD 1); NO PRES ENTA DIFICULTADES SE

AlAS DE INDUCCI6N DE RAOIACTIVIDAD, AUNQUE SE HA OBSERV ADO QUE EN C IERTOS

MATERIALES y A ENE GrAS SUPERIORES A LOS 8 MEV SE LLEGAN A PRODUCIR RADIA~ 

TIVIDADES DE VIDAS MEDIAS HUY CORTAS. 

SIN EMBARGO, ACTUAL NTE SE CARECE DE SU F ICIENTES DATOS PARA DETER -

MINAR SI PARA ENERGíAS MODERADAS éSTO CO NSTITUIRÁ UNA DIFICULTAD GRAVE, -

AL TRABAJAR CON MÁQUIN~5 QUE PRODUZCA N HACES DE ALTO VOLTAJE Y ALTA CO -

- RRIENTE. POR LO PRONTO} SE PUEDE ASEGURAR QUE DE NTRO DEL INTERVALO DE ENIR 

rAS EN QUE TRABAJAN LA MAYOR PARTE DE LOS ACELERADORES COMERCIALES ÉSTO

NO PRESENTA NINGUNA DIFICULTAD REAL . 

LA VENTAJA MÁS MARCADA DE ESTE TIPO DE RADIACI6N SOBRE LA S ANTERIOR 

MENTE MENCIONADAS, ES EL HECHO DE QUE EXCEDE POR VARIOS 6RDENES DE MAGNI 

TUD LA CANTIDAD DE RADIACI6N ÓTIL PARA PROCESAR; ADEM'S DE QUE ESTA ~A -

DíACI6N SE PRODUCE EN HACES CONCENT~ADOS EN UNA SOLA DIRECCI6N¡ lO CUAL -

OBVIAMENTE HACE AUMENTA MUCHO SU EFICIENCIA DE UTILIZACI6N ~ESPtCTO DE -

LO OTROS TIPOS. 

EN CUANTO A LA POCA PENETRACiÓN DE LOS ELECTRONES ACELERADOS SE PUE

DE DECIR QUE 51 BIEN ESTABLECE UN LrMITE BAJO A LOS ES PESORES DE LOS PRO -

ueTOS POR PROCESAR, ELLOS TIENEN LA VENTAJA DE PERDER TODA SU ENERGrA 

OENTRO DE UNA CAPA DEL MATERIAL, EN CONTRASTE CON LOS RAYOS X y LOS GA 

, WA QUE S6LO PIERDEN UNA PARTE DE ELLA EN LA MISMA CAPA. LA PENETRACIÓN -

QUE ANOTAMOS MÁS ARRIBA ESTÁ CONSIDERADA PARA BOMBARDEO DE LA MUESTRA POR 

UN SOLO LADO, PERO PUEDE AUMENTARSE 2.4 VECES SI EL BOMBARDEO SE EFECTÓA

POR bos LADOS OPUESTOS . 

OTRA VENTAJA SOBRE LAS FUENTES DE RADIACI6N GAMMA ES QUE EL ACELERA

DOR PUEDE HACERSE rUNCIONAR A VOLUNTAD. MIENTRAS QUE LAS PRIMERAS SIEMPRE 

ESTÁN PRODUCIENDO RADIACI6N Y SIEMPRE PRESENTAN El ftlESGO DE CONTAMINA --



CI6N RA DIACTIVA, CON EL SEGUNDO NO EXISTE ABSOLUTAMENTE NINGUNA ftADIACI6N EN 

EL REC INTO DESPUÉS DE HABER SIDO SUSPENDIDA LA OPERACI6N. 

~!~HTACI6N DE LAS INVESTIGACIONES EN ESTE LA BORATORIO. 

P OR LO QUE HACE A LAS APLICACIONES DE LOS TRES ÚLTIMOS TIPOS DE RADIA 

el 3 SE PUEDE DECIR QUE SON DE LO MÁS AMPLIAS Y PROMETEDORAS, PUES A PESAR

E aUE TOD AS e STAS TÉCNI CAS SON MUY RECIENTES, YA SE PUEDEN VISLUMBRAR, EMP~ 

R • GR AN CANTIDAD DE APLICACIONES. 

Los ASPEC TOS EN LOS UE HASTA AHORA MÁs SE HA AVANZADO SON: ESTERILIZA 

DE DROGAS E IMPLEMEN10S MÉ ICOS, PRES ERVACI6N DE ALIMENTOS, DESINfESTA

e ~. QE GRANOS, CONTROL DE PLAGAS, POLIMERIZACI6N INDUCIDA POR RADIAel6N, P~ 

LIMeR IZACI 6N DE INJERTO, VULCANIZACI6N DE HULE, CO LOREO DE PLÁSTICOS, INDUC

CI6H DE ENL ACES CRUZADOS EN POLIETILENO Y OTROS POL{MEROS, RADI6LISIS DEL P~ 

Tft6LEO, DESINfECCI6N DE AGUA PARA HACERLA POTABLE, CAMBIOS EN ACTIVIDAD CA 

T .LfrIC A, CAMBIO DE PROPIEDADES EN SEMIC ONDUCTORES, ESTABILIZACI6N DIMENSIO

HÁL PE LA MADERA Y MÉTODOS DE PRUEBA NO DESTRUCTIVA. 

DE ACU ~DO CON LO PROGRAMADO HASTA AHORA, LOS ESTUDIOS Y LAS INVESTIOA

C8CN S QU E TENDRÁN IMPORTANCIA PRIMORDIAL DENTRO DE ESTE PROYECTO SERÁN LAS

~!l4C ! O~ADAS CON LA PRESERVACI6N DE ALIMENTOS Y LA RADi6LISIS DEL PETR6LEO.

s~ PRETENDE, ASIMISMO, DEDICAR LOS TIEMPOS LIBRES DEL EQUIP0 0A LA ESTERILIZA 

Ct~ DE IMPLEMENTOS MÉDICOSj TAL VEZ A LA IRRADIA C I6N DE ALGUNAS VACUNA S Y 

C' '$ PftODUC TOS fAftMACfUTICOSj SE EXPEftlMENTAftÁ SOBftE LA DESINfESTAC.6N DE 

_ ~ Y SE PONDRÁ ESPECIAL ATENCI6N, DENTRO DE SU CARÁCTER SECUNDARIO, EN 

L -OllCC I6N DE ENLACES CRUZADOS EN POLIETILENO, POLYSTlftENO y OTROS POLíME-

E IMPORTANCIA INDUSTAIAL. 

P t~VACI6N DE ALIMENTOS. 

LA tSTtRILIZACI6N DE ALIMENTOS, ESTO ES, LA INACTIVACI6N DE LOS MI CRO-

AÑISMOS PRODUCTOJES DE LA OESCOMPOSICI6N (PRINCIPALMENTE LAS BACTER I AS YA 

SE N FORMADORAS o NO DE ESPORAS, INHIBlel6N DE ACTIVIDAD ENZIMÁTICA, AN,QUI• 

.8. 

CI6 ~ADIACTIVA, CON EL S GUNDO NO EXISTE A8S0LUTAMENT E NINGUNA RA DIACI6N EN 

REC INTO DESpufs DE HABER SIDO SUSPENDIDA LA OPERACI6N. 

", TAC ' ÓN DE LAS VESTIOACIONES EN ESTE LA BORATORIO. 

POR LO QUE HACE A LAS APLICACIONES DE LOS TRES ÚLTIMOS TIPOS DE RADIA -

I SE PU DE DECI~ QUE ON O' LO MÁS AM PLI AS Y P~OMETEDORAS, PUES A PESAR-

TODAS ESTAS TéCNICAS SON MUY REe l TES, YA SE PUEDE VISLUMBRAR , EMP~ 

. AH CANTIDAD DE APLICACIONES . 

Los AS ttTOS EN LOS ~E HASTA AHORA MÁS SE HA AVANZADO SON: ESTERILIZ~ 

, DROGAS E IMPLEMENTOS Mf ICOS, PR ESERVACI 6N DE ALINENTOS, DES INfESTA-

E GRANOS, CONT Ol DE PLAGAS, POLIMERIZACI6N INDUCIDA POR RADI ACI 6N, P~ 

LI IZACI6N DE INJERTO, VULCANIZACI6N O HULE, COLOREO DE PLÁSTICOS, INDUC· 

DE NL ACLS CRUZADO EN 'OLIET ILENO y OT ROS POLrMEROS, RAD'ÓLISIS DEL p~ 

T O, D 8tNrEcelóN D AGUA PARA HACERLA POTABLE, CAMBIOS EN ACTIV IDAD CA -

T riCA, CAMBIO DE PROPIEDADES EN SEMICONDUCTORES, ESTABILIZACiÓN DIMENSIO-

AL ~ LA MADERA Y MÉTODO DE PRU A NO DEST RUCTI VA. 

o ACUE~DO C N LO PROGRAMADO HASTA AHORA, LO ESTUDIOS Y LAS INVESTIGA-

QUE TENDRÁN IMPO~TANCIA PRIMORDIAL OENTNO DE ESTE PROYECTO SERÁN LAS-

NADA CO~ LA PftESEftVAC,6N DE ALIMENTOS Y LA ftAD~6L1SIS DEL PETRÓLEO .-

ASIMISMO, DEDICAR LOS TIEHPOS LI BRES DEL EQUIPO JA LA ES T E ftILIZ~ 

OE IMPLEMENTOS MÉDICOSj TAL VEZ A LA IRR ADIA C I6N DE ALGUNAS VACUNAS V ~ 

PftODUCTOS FARMACfUTICOSj SE EXPERIMENTARÁ SOBRE LA DESINFESTACI6N DE -

~ y SE PONDRÁ ESPECIAL ATENCiÓN, DENTRO DE SU CARÁCTER SECUND ARIO, EN -

IIcCI6N DE ENLACES CRUZADOS EN POLIETILENO, POLVSTlftENQ y OTROS POLfME-

. IMPORTANCIA INDUSTRIAL . 

ftVAC I6N OE ALIMENTOS. -----
• ESTE~llIZAC I6N DE ALIMENTOS, ESTO ES, LA IHACTIVACI 6N DE LOS MIC RO-

ISMOS PRODUCTORES DE LA OESCOMPOS ICIÓN ( PRINCIPALMENTE LAS BACTERIAS YA 

E N FORMADORAS O~NO DE ESPORAS, INHIBICiÓN DE ACTIVI DAD ENZIMÁT ICA, ANIQUI-
• 

http:DESINfESTAC.6N


LACI6N DE DIVERSOS TIPOS DE rUNGOSIS, LARVAS y HUEYOS DE INSECTOS, PARÁ 

SITOS, MICROBIOS Y DEMÁS CAUSANTES DE LA DEGRADACI6N DEL ALIMENTO), PER 

MITIRÁ EN EL rUTURO PROLONGAR LA VIDA ÚTIL, EVITANDO LA DESCOMPOSICI6M,

DE GRANDES CANTIDADES DE ALIMENTOS, Y CONSECUENTEMENTE MEJORANDO SUS COS

TOS. A MANERA DE EJEMPLO, BASTE CITAR EL HECHO DE PODER MANTENER EN BUEN 

ESTADO POLLO IRRADIADO, POR ESPACIO DE VARI OS ARos SIN NECESIDAD DE RE -

rRIGERACI6N. 

Es MUY REC OMENDAB LE EL ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES DE PROLONGAR LOS 

PERíODOS DE ALMACENAMIENTO, EN BUEN ESTADO, DE PRODUCTOS MARINOS UTILIZA~ 

DO LAS TÉCNICAS DE IRRAD'ACI6N. LA APLICACI6N DE TAL MEDIDA PODRtA SIGNI

r.eAR EL AUMENTO DEL CONSUMO DE PESCADO EN LAS ZONAS CENrRO y NORTE DEL 

, 
~ ~13, EN DONDE ES CASI NULO POR EL ELEVADO COSTO DEL TRANSPORTE RErRIGERA 

DO A ESAS REGIONES Y POR LA FALTA DE PLANTAS RErRIGERADORAS. ELLO IMPLICA 

RrA, POR LO DEMÁS, UNA MAYOR Y MÁS PRODUCTIVA EXPLOTACI6N DE LOS RECURSOS 

MARrTIMOS DEL PAís. 

Los MECANISMOS BÁSICOS POR MEDIO DE LOS CUALES LA ENEROrA DE LA RA 

DIÁCI6N INC.DENTE ES TRANsrERIDA A UN DETERMINADO MATERIAL Y LOS CAMBDOS

A ESCALA AT6MICA y MOLECULAR QUE EN tL PROVOCA, NO SON DEL TODO CONOCIDOS 

TODAVfAo SIN EMBARGO, SE DISPONE YA DE ALGUNAS rORMAS ESQUEMÁTICAS DE IN

fERPRETAC,6N QUE PERMITEN, HASTA CIERTO PUNTO, LA PREDICCI6N DE ~g~.'Lj~ ~ 

DOS. ESTOS MECANISMOS, EN LO QUE HACE A LOS SISTEMAS BIOL6GICOS, INCLU 

YEN EL ErECTO DIRECTO O TEORrA DEL BLANCO (TRErrERTHEORIE) PRINCIPALMENTE 

DESARROLLADA POR D. E. LEA (5) y DE ACUERDO CON LA CUAL ES NECESARIA UNA

SOCA' INTERACCI6N DE LA RADIACI6N PRIMARIA PARA DESTRUIR UN MICROORGANISMO, 

LO QUE RESULTA ESPECIALMENTE C.ERTO CUANDO SE ENCUENTRA EN ESTADO SECO 0

CONCENTRADO. LA DESTRUCC.ÓN ES DESIDA I PROBABLEMENTE, A LA ACCI6N DIRECTA 

DE LA RADIAC.6N (IONIZAC.6N) SOBRE LAS NÚClEOPROTEíNAS CROMos6MICAS. 

EL ErECTO DIRECTO NO ES EL ÚNJCO, EXISTE TAMBltN LA "TEORrA DEL ErE~ 
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ACI6N DE DIVERSOS TIPOS DE FUNGOSIS, LARVAS V HUEVOS DE INSECTOS, PARÁ -

S'TOS, MICROBIOS y DEMÁS CAUSANTES DE LA DEGRAOACI6N DEL ALIMENTO), PER -

MJTIRÁ EN EL FUTURO PROLONGAR LA VIDA ÚTIL, EVITANDO LA DESCOMPOSICI6N,

DE GRANDES CANTIDADES DE ALIM NTOS, y CONSEe ENTEMENTE MEJORANDO SUS COS

TOS. A MANERA DE EJEMPLO, BA TE CITAR EL H CHO DE PODER MANTENER EN BUEN 

ESTADO POLLO IRRAOIADO, POR E PACIO DE VARI ' ARos SIN NECESIDAD DE RE -

~RIGERACI6N. 
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PERíODOS DE ALMAC NAMIENTO, EN BUtN ESTADO, DE PRODUCTOS MARINOS UTILIZA~ 

DO LAS TÉCNICAS DE IRRADIACI6N. LA APLICACiÓN DE TAL MEDIDA PODRrA StGNI

, CA EL AUMENT DEL CONSUMO DE PESCADO EN LAS ZONAS CENrRO y NORTE DEL -

n íj, EN DONDE ES CASI NULO POR El ELEVADO C STO DEL TRANSPORTE REFRIGER~ 

DO A ESAS REGIONES Y POR LA FALTA DE PLANTAS REFR IGER ADORAS. ELLO 1M LICA 

RrA, POR LO DEM~S, UNA MAYOR Y MÁS PRODUCTIVA EXPLOTACiÓN DE LOS RECURSOS 

ARrTIMOS DEL PAís. 

Los MECANISMOS elslco! POR MEDIO DE LOS CUALES LA ENERGfA DE LA RA ~ 

DIAC16 INCIDE TE ES TRAHsr RIDA A UN DETERMINADO MATERIAL Y L S CAM lOS

A ESCALA AT6 ICA y MOLECULAR QUE EN Él PROVOCA, NO SON DEL TODO CONOCIDOS 

TODAVfA . SIN EMBARGO, SE DISPONE YA DE ALGUNAS rORMAS ESQUEM'TICAS DE IN

fERPRETACI6N Q E PERMITEN, HASTA CIERTO PUNTO, LA PREDICCI6N DE 

O s. ESTOS MECANISMOS, EN LO QUE HACE A LOS SISTEMAS BIOL6GICOS, INCLU -

YEN EL EfECTO DIRtCTO O TEORrA DEL BLANCO (TREfFERTHEORIE) PRINCIPALMENTE 

DESARROLLADA POR D. E. LEA (5) y Dt ACUERDO CON LA CUAL ES NECESARIA UNA-

OCA' INTERACCIÓN DE LA RADIACiÓN PRIMARIA PAftA DESTRUIR UN MICROORGANISMO, 

LO QUE RESULTA ESPECIALMENTE CIERTO CUANDO SE ENCUENTRA EN ESTADO SECO 0-

'ONCENTRADO. LA DESTRUCCI6N ES DEBIDA, PROBABLEM ENTE , A LA ACCIÓN DIRECTA 

lA RADIACI6N (IONIZACI6N) SOBRE LAS NÚCLEOPROTErNAS CROMos6MICAS. 

EL EfECTO DIRECTO NO ES EL ÚNJCO, EXIS TE TAMBltN LA "TEORíA DEL EfE~ 

http:IONIZAC.6N
http:RADIAC.6N
http:DESTRUCC.�N
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TO INDIRECTO" QUE PARECE PREDOMINAR EN SISTEMAS ACUOSOS DILUIDOS, EN DONDE 

SON NECESARIAS DOSIS MENORES DE RADIACI6N PARA MATAR MOCROORGANISMOS, DEAI 

DO, GENERALMENTE, A LA PRESENCIA DE DIVERSOS COMPUESTOS REACTIVOS (RADICA

l S) EN EL SOLVENTE DURANTE LA IRRADIACiÓN (y A VECES DESpuls DE ÉSTA), 

UE SON LOS QUE A SU VEZ EFECTÚAN UN INTERCAMBIO ENERGlTICO. EN CONTRAPOS~ 

C IÓN, ALGUNAS SOLUCIONES PUEDEN PROTEGER DE ESTE EFECTO DE LA RADIACiÓN, 

, ,
SIEMPRE QUE SE RECOMBINEN CON LOS RADICALES PRODUCIDOS MAS RAPIDAMENTE QUE 

LA! MOLÉCULAS DE LOS MICROORGANISMOS. LA CONGELACiÓN PUEDE ACTUAR TAMBIÉN

CO. O PROTECCiÓN, AL IMPEDIR LA DIFUSI6N DE LOS COMPUf 5TOS REACTIVOS. GE~E-

RAL~ENTE AMBOS EFECTOS, DIRECTO E INDIRECTO, ESTÁN PRESENTES EN LA IRRADI~ 

c96M DE UN SISTEMA BIOLÓGICO. 

CABE PREGUNTAR SI CON TALES CAMBIOS EfECTUADOS EN UN COMESTIBLE, ÉSTE 

NO ALTtRAR~ SUS CUALIDADES ORGANOLtPTICAS y ALIMENTICIAS. LA RESPUESTA, EN 

GE ERAL, ES POSITIVA, AÚN CUANDO AL IRRADIAR BAJO CIERTAS CONDICIONES ESP~ 

CI ALES SE HAN LOGRADO YA ALGUNOS FRODUCTOS CON BUENAS CARACTERfsTICAS Q~E-

INC LUSO SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO (6) (7) (3) (9). Los CAMBIOS M'S MAR-

c ~oo PARECEN SER LOS DE SABOR -TESTIGOS GUSTATORIOS ASEGURAN QUE EL P~SC~ 

00 IRRAUIADO SABE A PAPA; SIN EMBARGO, RECIENTEMENTE SE HA ENCONTRADO LO

.' ...H: PUEDE SER EL PRINCIPIO DE LA "CONGELACI6H DE SABORES". EN EF'ECTO, ALGy" 

~ú5 COMESTIBLES IRRADIADOS BAJO UNA CONGELACiÓN PREVIA PARECEN PRESERVAR 

$tI ~ SABORES CARACTERfsTICOS (36). ESTO LO ATRIBUfMOS NOSOTROS A QUE LA -

:' JELACIÓN INHIBE LA DifUSiÓN DE LOS COMPUESTOS REACTIVOS F'ORMADOS EN EL

~ l INtNTO DURANTE LA IRRADIACiÓN, QUE SON LOS QUE SUPONEMOS QUE DETERMINAN

[ 1 CAMBIO DE SABOR. 

Los CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES ALIMENTICIAS SON NfNIMOS A LAS DOSIS 

QU GENERALMENTE SON NECESARIAS PARA PRESERVAR LOS ALIMENTOS. EL MECANISMO 

POR MEDIO DEL CUAL SE EXPLICA LO ANTERIOR CONSISTE EN LO SIGUIENTE: BASTAN 

UN AS POCAS IONIZACIONES PARA DESTRUIR LOS ~ICROORGANISMOS (10) (11), y ÉS
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TAS NO SON SUFICIENTES PARA PRODUCIR EFECTOS ADVERSOS EN EL MATERIAL BA§.I 

CO, LO CUAL SE HA COMPROBADO NO SÓLO EN EL CASO DE TEJIDOS ORGANIZADOS (NO 

VIVOS EN EL MOMENTO DE lA IRRADIACIÓN) SINO TAMBIÉN EN MATERIALES TAN COM

PLEJOS y DELICADOS COMO EL PLASMA SANGUfNEO. 

TfcNICAS DIFERENTES DE LA DE IRRADIACiÓN SE HAN VENIDO EXPERIMENTAN

00 PARA LOGRAR lA PRESERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS. UNA DE lAS QUE MÁS ÉXITO 

HA -TENIDO HASTA AHORA ES LA DE lIOfILIZACIÓN, QUE CONSISTE EN CONGELAR Y 

DESHIDRATAR El ALIMENTO. EN MÉXICO, EL ING. ARMANDO LÓPEZ y SU GRUPO DE -

INVESTIGACiÓN DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO, HAN VENIDO REALIZANDO TRA

~AJOS SOBRE LIOfILIZACiÓN CON AYUDA DE RADIOfRECUENCIA Y SISTEMAS DE VA 

cfo, Y AUNQUE LOS RESULTADOS EN GENERAL SON MUY PROMETEDORES, TODAVíA NO

_ ~ l LEGA AL PUNTO DE PODER ESTABLECER UNA PLANTA PILOTO QUE OPERE CON TA= 

LES MÉTODOS. 

SOBRE LA . BASE DE LAS EXPERIENCIAS DEL GRUPO MENCIONADO, SE TRATARÁN 

DE COMBINAR EN ESTE PROGRAMA AMBAS TÉCNICAS: LIOfilIZACiÓN-IRRADIACIÓN y 

CONGELACiÓN-IRRADIACiÓN. CUÁL RESULTARÁ CON MÁS POSIBILIDADES DE SER LL~ 

VADA A LA ESCALA INDUSTRIAL ES UNA PREGUNTA QUE A LA LUZ DE LA INfORMA ~Q
• 

CIÓN ACTUAL NO PUEDE SER CONTESTADA Y SERÁN NECESARIAS SENDAS INVESTIGA ~ 


ClONES PARA ARRIBAR A UNA DECISiÓN. POR CONSIGUIENTE, EL TRABAJO CONJUNTO 


DE QUíMICOS, 8l'ÓLOGOS y FfsICOS RESULTA INMINENTEj ASIMISMO, SE RÁ ~~ t~~,~ 


RIA UNA CIERTA INTERIORIZACIÓN DE LOS TEMAS COLINDANTES Al PROPIO, POR P~R 


TE DE CADA GRUPO DE INVESTIGADORES. 


RADIÓLISIS DEL PETRÓLEO. 


LA OTRA PARTE fUNDAMENTAL DEL PROGRAMA, ES LA RADI6LISIS DEL PETRÓ-

LEO. SE TRATARÁN DE INCREMENTAR LOS VALORES G -CANTIDAD DE MOLtCULAS DE 

UNA ESTRUCTURA DADA, PRODUCIDAS POR CADA 100 EV ABSORBIDOS- DE DifERENTES 

REACCIONES QUrMICAS PRODUCIDAS POR LA RADIACiÓN EN lOS DIVERSOS COMPUES-

TOS DEL PETR6LEO, YA StA CRUDO, RESIDUO DE ALGUNA rASE DE PROCESO O RESI

'. -11 ~ 
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DUO FINAL DE LA PLANTA DE REFINAMltNTO. SE TRATARÁN DE AVERIGUAR LOS ME 

CANISMOS DE REACCiÓN Y SE ANALIZARÁN LAS POSIBILIDADES DE OBTENCI6N, A E~ 

CALA INDUSTRIAL, DE LOS NUEVOS PRODUCTOS QUrMICOS QUE DEL BOMBARDEO SE 

PUEDAN DERIVAR. 

SE SABE QUE EN ALGUNOS PAfsES CON FUERTES INTERESES PETROLEROS SE E~ 
-

TÁ EFECTUANDO, DESDE HACE POCOS A~OS, bNA INVESTIGACI~N INTENSA EN ESTE 
.1': 

SENTIDO. SIN EMBARGO, LA I~FORMACIÓN PUBLICADA AL RESPECTO ES CASI NULA Y 

SE CREE QUE Asf CONTINUARÁ DEBIDO A LAS GRANDES REPERCUSIONES ECONÓMICAS

QUE R~PRESENTARrA, NO SÓLO PARA UNA INDUSTRIA, SINO PARA TODO UN PArS, EL 

DESCUBRIMIENTO DE UN NUEVO PROCESO DE REFINACiÓN O DE NUEVOS MATERIALES 

DE LA PETROQufMIC A OBTENIDOS CON BASE EN MfTODOS DE IRRADIACiÓN. 

HA SIDO REPORTADO ('2) UN ESTUDIO MUY INTERESANTE SOBRE IRRADIACiÓN 

DE GASES DE HIDROCARBUROS EN El QUE SE HICIERON, ENTRE OTROS BOMBARDEOS, 

EL DEL METANO, NEOPENTANO y ETllENO, Asf COMO ALGUNAS MEZCLAS DE ESTOS 

GASES. DE LOS RESULTADOS DEL BOMBARDEO DEL METANO, QUE ES EL HIDROCARBU

,
RO MAS SIMPLE, SE PUEDE VISLUMBRAR LO COMPLICADOS QUE PUEDEN SER LOS RE

SUL.TADOS DE UNA IRRADlACI6N SOBRE UN PEm6L.EO CRUDO, EN CUYA COMPOSICiÓN 

INTERVIENEN CA DENAS DE CUARENTA, CINCUENTA Y AÚN MÁS CARBONOS. 

EL METANO SOMETIDO A BOMBARDEO DE ELECTRONES DE 1.7 MEV PRODUCE, S~ 

aÚN EL ESTUDIO ARRIBA MENCIONADO: 

C O M P U E S T O S í M B O L O V A L. O R G 

METANO CH 4 -7. 6 

H MOL¡CULAR H 2 5·7 
EUNO 2.1'2 H 6 

PROPANO 0.14
C) H 8 
BUTANO 0.04

"H 10 


ETILEI'fO C2H 4 0.05 


UO fiNAL DE LA PL ANTA DE REfiNAMIENTO. SE TRATARÁN DE AVERI GUAR LOS ME -

CANISMOS DE REACCI6N y SE ANALIZARÁN LAS POSIBILIDADES DE OBTENCI6N, A E~ 

CALA INDUSTR IAL, DE LOS NUEV OS PRODUCTOS QUíMICOS QUE DEL BOMBARDEO SE 

PUEDAN DERIVAR. 

SE SABE QUE EH ALGUNOS PAíSES CON f UERTES INTERESES PETROLEROS SE E~ 

TÁ EfECTUANDO, DESDE HACE POCOS A~OS, UNA INVESTIGACiÓN INTENSA EN ESTE -
. .-: 

ENTIDO. SIN EMBARGO, LA INfORMACiÓN PUB LIC AD A AL RESPECTO ES CASI NULA Y 

SE CREE QUE Asf CONTINUARÁ DE91DO A LAS GRANDES REPERCUSIONES ECONÓMI CAS-

QU E R PR S NTARrA, NO S6LO PARA UNA I ND USTRIA, SINO PARA TODO UN PAí s, EL 

D_SCUBRIMIENTO DE UN NUEVO PROCESO DE REflNAC I6N O DE NUEVOS MATER IAL ES -

o LA PETROQUfM ICA OBTENIDOS CON BASE EN MtTODOS DE IRRADIACI6N. 

H SIDO REPORTADO (12) UN ESTUDIO MUY INTERESANTE SO BRE IRRAD IACI6N 

OE GA S DE HI DRO ARBUROS EN EL QUE SE HICIERON, ENTRE OTROS BOMB ARDEOS, 

L DEL METANO, NEOPENTANO Y ETILENO, Así COMO ALGUNAS MEZCLAS DE ESTOS -

GASES . DE LOS RESULTADOS DEL BOMBARDEO DEL METANO, QUE ES EL HIDROCARBU-

RO MÁS SIMPLE, SE PUEDE VISLUNBRAR lO COMPLICADOS QUE PUED EN SER LOS RE-

SULTADOS DE UNA IRRADIACiÓN SOBRE UN PEw6LEO CRUDO, EN CUYA COMPOSICiÓN 

INTERVIENEN CA DENAS DE CUARENTA 1 CINCUENTA y AÚN MÁS CARBONOS. 

EL META NO SOMETIDO A BOMBARDEO DE ELECTRONES DE 1.7 MEV PRODUCE, SÁ 

aÚN EL ESTUDIO ARRIBA MENCIONADO: 

e o M P U E S T O S í M B o L O V A L o R G 

METANO eH 4 -7.6 

H MOL~CULAR H 2 5·7 
LlANO '2 H 6 2. I 

PROPANO '3 H8 0.14 

BUTANO '4 H 10 0.04 

ETI LEIIIO C2 H 4 0.05 

http:PEm6L.EO
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Es DECIR, QUE SE FORMAN COMPUESTOS HASTA DE CUATRO CAR BONOS (CAOE-

NA ABIERTA) Y TA MB IÉN DE DOBLE LIGADURA. ESTO OCURRE PARA ELECTRONES OE

1.7 MEV, PERO SI LA ENEROíA SE AUMENTA, LO MÁS PROBABLE ES QUE SE INCRE

MENTE lA PRODUCCiÓN DE COMPUESTOS MÁS COMPLEJOS. TAL INCREMENTO SE VERI

FICA HASTA UNA CIERTA ENERGíA, PORQUE TAMBIÉN PUEDE PRODUCIRSE, A CAU5A 

DEL BOMBARDEO, UNA OEGRAOACI6N DE LOS COMPUESTOS QUE INTERVIENEN EN LA 

REACCI6N (13) (14). 

Los RESULTADOS DEL BOMBARDEO DE ETllENO y NEOPENTANO SON, COMO ES 

L6GICO ESPERAR, MUCHO MÁS COMPLICADOS QUE LOS DEL METANO PARA ELECTRONES DE 

LA MISMA ENERGfA. LA POSIBILIDAD DE OBTENER COMPUESTOS CíCLICOS A PARTIR 

DE LOS DE CADENA ABIERTA HA SIDO YA COMPROBADA EN ESTE LABORATORIO CON 

LA IRR ~ DIACIÓN DE UN TECNOl, AL CUAL, DESPUÉS DE SER IRRADIADO, SE lE 

ANAllZ hR ON SU ABSORCiÓN DE ULTRAVIOLETAS Y SU íNDICE DE REFRACCI6N, y SE 

HICIERON A~GUNAS OTRAS PRUEBAS QUíMICAS QUE REVELARON SU AROMATIZACI6N: 

TODAS COINCIDíAN EN LA CICLIZACIÓN QUE HABíA PRODUCIDO lA RADIACI6N. 
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11. - A C O N O I C ION A M I E N T O O E L A MÁ Q U I N A 

e o M o A C E L E R ~ O O R O E E L E e T R O N E S. 

PUESTO QUE AL INJCIARSE ESTE PROGRAMA LA MÁQUINA SE ENCONTRABA CON 

TODO EL EQUIPO Y LAS CONEXIONES REQUERIDAS PARA ACELERAR PARTfcVLAS POSI

TIVAS, fUE NECESARIO LLEVAR A CABO UNA SERIE DE CAMBIOS PARA PODER TRABA

JARLA COMO ACELERADOR DE ELECTRONES. 

Los CAMBIOS EfECTUADOS EN EL ACE LERADO R fUERON LOS SIGUIENTES: TU

SO ACELERADOR, fUENTE DE cdRRIENTE, fUEN TE DE IONES POSITIVOS, PUNTAS OE

COR RIENTE CORONA Y CIRCUITOS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE. EN LA CONSO

lA DE CONTROL S6l0 SE AlTER6 LA LECTURA DE UN MOTOR SELSYN, PUES TODOS lOS 

DEM ÁS CAMBIOS EfECTUADOS EN ESA SECCI6N SE LIMITARON A DESCONEXIONES DE -

MtDI DORES, RELACIONADOS CON LOS IONES POSITIVOS. 

UNA AOICI6N IMPORTANTE AL EQUIPO fUE LA COLOCACI6N, EN EL EXTREMO

DE SALIDA DE LOS ELECTRONES ACELERADOS, DE UN SISTEMA "BARREDOR" DE ELEe

,
TRONES QUE AYUDARA A OBTENER UNifORMIDAD EN LA DOSIS, INCREMENTAR LA Efl

,
CIENCIA DE UTILIZACION DEL HAZ E IMPEDIR SOBR ECALENTAMIENTOS PELIGROSOS 

EN LA LAMI NILLA DE 'SALIDA DE LOS ELECTRONES. VALE LA PENA MENCIONAR QUE 

ESTE EQUIPO NO ES EL PROPIO DEL ACELERADOR, SINO QUE SE TRATA DEL SISTE 

~A BARREDOR DEL ACELERADOR DYNAMITRON RECIENTEMENTE ADQUIRIDO POR ESiOS 

LA90RATOIUOS. 

Los CAMB IOS QUE VAN A DESCRIBIRSE EN ESTE TRABAJO APARECEN A CON 

TINUACI6Nj EL RESTO SERÁ EXPUESTO EN UN TRABAJO PARALELO A tSTE (15). 

1) TUBO ACELERADOR. 

EL TENER UN ALTO POTENCIAL, YA SEA POSITIVO O NEGATIVO, EN LA TER

MINAL DE LA M1QUI NA -ÉSTA CONSISTE EN UN CILINDRO ~ECTO DE SECCI6N CIRC~ 

LAR REMATADO POR UNA SEMIESFERA Y CONSTRUIDO EL CONJUNTO EN ACERO INOXIO~ 

elE- IMPLICA LA REPULSI6N DE CARGAS DE~MISMO SIGNO y LA ATRACCI6N DE LAS 

-14 .. -

11 ... A e o N o I C I ON A M I E N T o o E L A M Á Q U I N A 

e o M o A C E L E R ~ o o R o E E L E e T R o N E S. 

PUESTO QUE AL INICIARSE ESTE PROGRAMA LA MÁQUINA SE ENCONTRA BA CON 

TO O EL EQUIPO Y LAS CONEX ION ES RE QUE RIDAS PARA ACELERAR PARTfcYL AS POSI

TIVAS, fUE NECESARIO LLEVAR A CA BO UNA SERIE DE CAMBIOS PARA PODER TR ABA 

JARLA COMO ACELERADOR DE ELECTRO NES. 

Los CAMB IOS Ef ECTUADOS EN EL ACELERADOR fUERON LOS SIGUIENTES: TU-

00 ACELERADOR, f UENTE DE CdRRIENTE, fUENTE DE IONES POSITIVOS, PU NTAS DE

CORRIENTE CORONA Y CIRCUITOS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTA~E. EN LA CONSO· 

LA DE CONTROL SÓLO SE ALTER6 LA LECTURA o UN MOTOR SEL!YN, PUES TODOS LOS 

OENÁS CAMBIOS Ef crU ADOS EN ESA SECCI6N SE LIMITARON A DESCONEXIONES DE -

M OIDORES, RE LACIONADOS CON LOS ION ES POSITIVOS. 

UNA ADI CiÓN IMPORTANTE AL EQUIPO fUE LA COLOCACI6N, EN EL EXTR EMO

DE SALIDA OE LOS ELECTRONES ACELERADOS, DE UN SISTEMA "BARREDOR" DE ELEC· 

TRONES QUE AYUDA RÁ A OBTENER UNifORMIDAD EN LA DOSIS, INCREMENTAR LA EFI

CIENCIA DE UTIlIZACI6N DEL HAZ E IMPEDIR SOBRECALENTAMIENTOS PELI GROSOS -

EN LA LAMI NIL LA DE SALIDA DE LOS ELECTRONES. VALE LA PENA MENCIONAR QUE -

ESTE EQUIPO NO E5 EL PROPIO D~L ACELE RADOR, SINO QUE SE TR ATA DEL 5 15Tt -

~A BA RR EDOR DEL ACEL ERADOR DYNAM I TRON RECIENTEMENTE ADQUIRIDO POR EStOS -

L"'30~ATOftIOS . 

Los CAMB IOS QUE VAN A DESCRI BIRSE E EsTE TRABAJO APARECEN A CO N -

1INU4CI6N; EL RESTO SERÁ EXPUE STO EN UN TRABAJO PARALELO A tSTE ( 15). 

1) TUBO ACELERADOR. 

EL TENE R UN A TO PO TENC IALI YA SEA POSITIVO O NEGATIVO, EN LA TE R

MINAL DE LA M~QUI NA -ÉSTA CONSISTE EN UN CILINDRO RECTO DE SECCi ÓN CIRC~ 

LAR REMATADO POR UNA SEMIES f ERA Y CONSTRUIDO EL CON J UNTO EN AC ERO INOXI DA 

elE- IMPLICA l A REPU LSiÓN DE CA RGAS DE~MISMO SIGNO y LA ATRACC I6N DE LAS 



DE SIGNO CONTRANIO A DICHA TERMINAL. 

CON EL OBJETO DE HACEft MÁS EFICIENTE EL PROCESO DE ACELERACI6N 

DE PARTfCULA! SE UTILIZAN TUBOS ACELERADORES EVACUADOS, CUYAS FUNCIO

HES PRINCIPALES SON: ACELERAR UNlrORMEMENTE A LAS PARTíCULAS Y NANTE

NENLAS EH TRAYECTORIAS ADECUADAS DETERMINADAS POR LA 6PTICA DE 10NES

DE SU DISEAo. AMBAS 'UNCIONES HAN SIDO LOGRADAS UTILIZANDO UN SISTEMA 

DE PLATOS EQUIPOTENCIALES, O ELECTftODOS, DENTRO DEL TUBO, QUE MANTIE

NEN DI'ERENCIAS DE POtENCIAL CONSTANTES ENTRE UNO Y OTRO SEGÚN EL VOb 

TAJE DE LA TERMINAL. 

s. LA MAQ~INA SE TRABAJA COMO ACELERADOR DE IONES POSITIVOS EL 

POTENCIAL EN LA TERMINAL DEBERA
, 

SER POSITIVO Y, EN CONSECUENCIA, LOS

ELECTRONES SERÁN ACELERADOS HACIA ELLA A TRAVÉS DEL TUBO, SIMULTÁNEA~= 

MENTE A LA ACELERACI6N DE IONES POSITIVOS EN SENTIDO CONTRARIO. 

COMO EN PRINCIPIO EL TUBO ACELERADOR SE ENCUENTRA AL VAcío 

- 1 X lo-5MMHG-, VALE PREGUNTAR DE D6NDE SALEN ESTOS ELECTRONES QUE, 

SEGÚN SE HA DICHO, SON ACELERADOS HACIA LA TERMINAL. SU PRESENCIA EN

EL TUBO ACELERADOR SE DEBE A DOS 'EN6MENOS QUE SE PRODUCEN EN SU iN ~ 

TERIOR: EL PRIMERO CONSI~TE EN UNA IONIZACI6N DEL GAS RESIDUAL - POR 

POCO QUE SEA SIEMPRE EXISTE EN EL TUBO-, PUES SI BIEN LOS VALORES DEL 

VAcfo A QUE SE TRABAJA SON SU'ICIENTEMENTE BUENOS PARA LOS PRo~68 ~ TOS 

DE ACELERACI6N DE PARTfcULAS, ESTÁN MUY LEJOS DE SER VAcíos "PER'EC-

TOS"; EL SEGUNDO Y M~S IMPORTANTE POR LO QUE SE RE"ERE AL N6NERO OE

ELECTRONES LIBERADOS, SE DEBE A QUE LOS IONES POSITIVOS ACELERADOS - 

EVENTUALMENTE GOLPEAN LOS BORDES DE LOS ELECTRODOS DE ALUMINIO, PROD& 

CIENDO UNA INTENSA IONIZAC.6N DE SUS ÁTOMOS. ALGUNOS DE ESTOS ELEC 

TRONES VUELVEN A RECOMBINARSE DENTRO DEL ALUMINIO, PERO LA MAYORíA 

QUEDAN LIBRES EN EL HUECO DEL TUBO SUJETOS A LA ACCI6N DEL INTENSO 

CAMPO POSITIVO DE LA TERMINAL. 


o SIGNO CONTRANtO A DICHA TEftMINAL. 

CON EL OBJETO DE HACEN MÁS EFICIENTE EL PROCESO DE ACELERACiÓN 

DE PART(CULAS SE UTILIZAN TUBOS ACELERADORES EVACUADOS, CUYAS rUNCIO-

NES PRINCIPALE SON: ACELERAR UNI OAMEMENTE A LAS PARTfcULAS y MANTE-

N[NLAS E" TRAYECTORIAS ADECUADAS DETERMINADAS POR LA ÓPTICA DE 10NES-

DE SU olsERo. AMBAS 'UNCIONES HAN SIDO LOGRADAS UTIL I ZANDO UN SISTEMA 

DE PLATOS EQUIPOTENCIALES, O ELECTRODOS, DENTRO DEL TUBO, QUE MANTtE-

NEN Dlr RENCtAS DE P TENCIAL CONSTANTES ENTRE UNO Y OTRO SEGÚN EL VO~ 

TAJE DE LA TERMINAL. 

SI LA M-AQ!JINA E TRABAJA COMO ACELERADOR DE IONES POSITIVOS EL 

POTENCIAL E 
, 

LA TERMINAL DEBERA SER POSITIVO Y, EN CONSECUENCIA, LOS-

ELECTRON S SERÁN ACELERADOS HACIA ELLA A TRAVÉS DELlUBO, SIMULTÁNEA-· 

MENTE A LA ACELERA"Ó DE IONES POSITIVOS EN SENTIDO CONTRARIOo 

COMO EN PftlNelPIO EL TUBO ACELERADOR SE ENCUENTRA AL VAcfo 

- 1 X lo-5MMHG-, VALE PREGU AR DE DÓNDE SALEN ESTOS ELECTRONES QUE, -

SEGÚN SE HA DICHO, SON ACELERADOS HACIA LA TERMI AL. SU PRE ENCIA EN-

EL TUBO ACEL RADOR SE DEBE A 00$ FENÓMENOS QUE SE PftOOUCEN EN SU IN ~ 

TEftl R: E P 1M RO CON I TE EN UNA IONIZACI6N DEL GAS ftESIDUAL - POR 

PO~O QUE SEA SIEMPRE EXISTE EN EL TUBO-, PUES SI BIEN LOS VALORES DEL 

VAcfo A QUE SE TRABAJA SON SUFICIENTEMENTE BUENOS PARA LOS PRO JÓ Tos 

DE ACELERACI6N DE PI. TfcULAS, ESTÁN HUY LEJOS DE SER VAcfos "PERFEC--

TOS"; EL SEGUNDO Y M~S IMPORTANTE POR LO QUE SE REFIERE AL N6NERO DE-

ELECTRONE LIBEftADOS, E DEBE A QUE LO IONES POSITIVOS ACELERADOS ~-

EVENTUALMENTE GOLPEAN LOS BORDE DE LOS ELECTROO S DE ALUMINIO, PROD~ 

elCNOO UNA INTENSA IONIZACI6N DE SUS ÁTOMOS. ALGUNOS DE ESTOS ELEC -

TRONES VUELVEN A ftECOMBINARSE DENTRO DEL ALUMINIO, PERO LA MAYORíA 

QUEDAN LIBRES EN EL HUECO DEL TU80 SUJETOS A LA ACCiÓN OEL INTENSO 

CAMPO POSITIVO DE LA TERM !NAL. 
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AL SER FRENADOS EN EL MATERIAL DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE,

LOS ELECTRONES EMITEN RADIACiÓN X DE MAYOR O MENOR ENERGíA. ESTA DEPE~ 

DE DEL LUG AR EN QUE FUERON INICIALMENTE PRODUCIDOS AQUELLOS, YA QUE -

ESO, A SU VEZ, DETERMINA LA DIFERENCIA DE POTENC IAL A TRAVÉS DE LA QUf 

FUERON ACELERADOS Y, CONSECUENTEMENTE, SU ENERGf A.OBVIAMENTE TAMBlfN 

DEPENDEN DEL MATERIAL EN QUE FUERON FRENADOS LOS ELECTRONES: ALUMINIO, 

EN ESTE CASO. 

LA RADIACIÓN X PRODUCIDA EN GRANDES CANTIDADES SIGNIFICA UN GR~ 

VE RIESGO PARA EL PERSONAL QUE TRABAJA CON EL ACELERADOR, Así COMO PA~ 

RA CIERTAS PARTES DEL ACELERADOR MISMO, POR LO CUAL, Y CONCRETAMENTE 

EN EL CASO DE TRABAJAR LA MÁQUINA COMO ACELE RADOR DE PARTíCULAS POSITi 

VAS, ES NECE SA RIO EVITAR Al MÁXIMO LA PRODUC Ci ÓN DE RAYOS X DE ALTA 

ENERGfA, ~ANTO EN LA TERMINAL COMO A LO LARGO DEL TUBO ACELERADOR. 

ESTO HA DADO LUGAR A UN PECULIAR DISE~O DEL TUBO ACELERADOR DE

I NES POSITI VO$ DEL ACELERADOR TANDEM VAN DE GRAAFF, YA QUE EN GRAN -~ 

PA RTE GEOMETRIASU " INTERNA ESTA PENSADA Y CONSTRUIDA EN FUNCI 6N DE CA~ 

,
POS ELECTRIC OS PRODUCIDOS POR ELECTRODOS INCLINADOS QUE IMPIDAN EL VI~ 

JE DE LOS ELECT RON ES HACIA LA TERMINAL. Es DECIR, QUE EN LUGAR DE IMP~ 

DIR LA PRODUCCI ÓN DE ELECTRONES DENTRO OEL TUBO ACELERADOR -COSA IMP~ 

,
SIBLE O CUA NDO MENOS SUMAMENTE DIFICll-, SE HA OPTADO POR DESVIAR EL 

'ASO DE tSTOS PARA EVITAR TRAYECTORIAS GRANDES Y EN CONSECUENCIA ENER-

QfAS CONSI DERABLES. 

EL TUBO ACELERAOO~ DE IONES POSITIV S DE LA MÁQUINA DE ESTE LA

BORATORIO ESTÁ CONSTRUíDO DE LA MANERA SIGUIENTE: L S PLATOS EQUIPOTE~ 

CIALES -O ELECTRODOS- DE ALUMINIO PENETRAN tL TUBO ACELt~ADO~, O ME--

JOft DICHO, 'ORMAN PA~TE DE tSTE I CON OBJETO OE GARANTIZAR UN GRADIENTE ~ 

UNIFORME DE L C;MPO ELÉCTRICO A T~AVÉ5 DEL CUAL SON ACELERADOS LOS 10 

,
HES POSITIVOS; PLATOS CUYA SECCION ES U~A CORONA y CUYO CO~Tt TRANSVE~ 

AL SER f RENA DO S EN EL MATERIAL DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE,

LOS ELECTRONES [MITEN RADIACiÓN X DE MAYOR O MENOR ENERGíA. ESTA DEPE~ 

DE DEL LUGAR EN QUE FUERON I NICIALMENT E PRODUCIDOS AQUELLOS, YA QUE -

ESO, A SU VEZ, DE TE RMINA LA DIFERENCIA DE POTENCIAL A TRAvtS DE LA Qut 

fUERON ACELERADOS Y, CONSECUENTEMENTE, SU ENERGrA.OBVIAMENTE TAMBlfN -

DEPENDEN DEL MATER I AL EN QUE fUER ON fRE NA DOS L S ELECTRONE!: ALUMINIO, 

EN ES TE CASO. 

LA RADI AC I6N X PROD UC IDA EN GRANDES CANTIDADES SIGNIFICA UN GR~ 

VE RIESGO PARA EL PERSONAL QUE TR A8AJA CON EL ACELERADOR, Así e NO PA

RA CIERTAS PAR TES DEL ACELERADOR MISMO, POR L CUAL, Y CONCRETAMENTE -

EN EL CASO DE TRA BAJAR LA MÁQUINA COMO ACELERADOR DE PARTfcULAS POSIT~ 

VAS, ES NECE SARIO EVITAR ~L MÁXIMO LA PRODUC C I6N DE RAYOS X DE ALTA 

ENERGtA, .TA NTO EN LA TERMINAL COMO A LO LARG DEL TUBO ACELERADOR. 

ESTO HA DADO LUGAR A UN PECULIAR DIS R DEL Tua ACELERADOR DE

I HES POSITI VOS DEL ACELERADOR TANDEN VAN DE GRAA", YA QUE EN G~AN -~ 

PARTE SU GEOMETRfA INTE ~NA ESTÁ PENSADA Y C NSTRUIDA EN rUNCI6N DE CA~ 

POS ELÉCTRI COS PRODUCIDOS POR ELECTRODOS INCLINADOS QUE IMPIDAN EL VI~ 

JE DE LOS ELEC TRONES HACIA LA TERMINAL. Es DECIR, Qut EN LUGAR DE IMP~ 

DIR LA PRODUCCI 6 N DE ELECTRONES DENT ~O DEL TU o ACELE~AD R -COSA IMP2 

al8LE o CU ANDO NE NaS SUMAMEN TE DlfíCIL-, SE HA OPTADO PO~ DESVI A~ EL -

'ASO DE fSTOS PARA [YITA~ TRAYECTORIAS GRANDES Y EN C NSECUENCIA EMER-

(AS CONS ID ERABLES . 

EL TUBO ACE LERADOR DE IONES POS'TIV S DE LA MÁQUINA DE ESTE LA

I RA TORIO ESTÁ CONSTRUiDO DE LA MAN ERA SIGUIENTE: L s PLATOS EQUIPOTE~ 

CIAlES -o [lECTftODOS- DE ALUM I NIO PEN[TnAN EL TUBO ACELE~ADOR, ME-

JO~ DI CHO, r ORMAN PARTE DE ÉSTE, CON OBJETO DE GARANTIZA~ UN G~ADIENTE 

UNir RME DEL CÁMPO ELÉCTR ICO A TRA VÉS DEL CUAL SON ACELE RA DOS L S 10 -

HES POSIT IVOS; PLA TOS CUYA SECC iÓN ES U~A C RONA y CUYO CORTE TRANSVE~ 
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SAL APA~ECE EN LA F"IG.I.+. COMO SE PUEDE VER, EL PLATO EQUIPOTENCIAL Pi. 

NET"A HO~IZONTALMENTE AL TUBO A T~AVÉS DE UNA "GA~GANTA" DEL "KOVAft" 

DE QUE ESTÁ HECHO, CUftVÁNDOSE DESPUÉS HACIA ABAJO, PA"A, rlNALMENTE, -

TEftMINAft EN OTftO PEQUE~ TftAMO HOftIZONTAL. SE MUEST"AN ESQUEMÁTICAMEN

TE UNOS I HES POSITIVOS INe_OIENDO SOB"ELOS BOftDES DE LOS PLATOS, LOS 

ELEeTftONtS QUE PftODUeEN POft IONIZAel6N, V, PUNTEADAS, ALGUNAS DE SUS· 

POSIBLES TftAYECTOfttAS. SE INFIEftE TAMBIÉN DE LA FIGUftA, QUE CON TALGE~ 

, , , 6
MET"IA EN LOS PLATOS ES MAS DlrlCIL QUE UN ION POSITIVO, O UN ELEeTft N 

LIBftE, PUEDAN GOLPEAft LAS PAftEDES DE VIDftlO DEL TUBO, QUE SI ELLOS TU-

VIEftAN UNA GEOMETftíA COMPLETAMENTE PLANA . 

Es MUY IMPOftTANTE IMPEDI~ EL GOLPETEO DE IONES POSITIVOS, Así 

e M DE ELECTftONES, eONTftA EL VIDftlO OEL TUBO, POftQUE ÉSTO SIGNlrleA~íA 

UNA ACUMULACI6N DE CAftGAS EN ÉL QUE EYENTUALMENTE SE TftADUCI~íAH EN ~ 

CHISPAZOS DE DESCAftGA EN SUS PA~EDES HACIÉNDOLO CONDUCT ~, IMP IDIENDO, 

Así, LOGftAft ALTOS POTENCIALES EN LA TEftMINAL Y DARÁNDOLO CADA VEZ MÁS, 

DE TAL M DO QUE PUEDE LLEGAft A PftODUClftSE, INCLUSO, LA ftUPTUftA TO TAL. 

SI LAS PAftTíCULAS A ACELEftAft SON ELECT~ONES¡ ESTO ES, S I LA 

TEft MINAL SE HACE NEGATIYA, ENT NCES EL PftOBLEMA DE IONES POSITIVOS 

VIAJANDO HACIA EL CÁTODO ES SECUNDAftlO, POftQUE, EN P~IMEft LUGAR, LOS

IONES POSITIVOS AL INTERACCIONAR ceN MATERIA Pft DUCEN UNA FUE ~it IONi 

ZACI6N PERO NO RADIACiÓN X; Y, EN SEGUNDO, PORQUE LOS ELECTRONES QUE

GO LPEAN Les BOftDES DE LOS PLATOS EQUIPOTEHCIALES NO SON TAN ErlCIEN 

TES SACANDO DE ELL S IONES POSITIVOS, COM CUANO ÉSTOS SACAN ELECTR~ 

HES EN EL Pft CESO INVERS • POft TALES M TIYOS EL Tua ACELERADOft DE - 

#

ELEer" 

LES, AL 

sí ES C

HES 

O, 
OMPL

ES DlfEftENTE, EN 

IONES P SITIV s: 

ETAMENTE PLAN (

LA GEeMETftlA DE LOS 

AQuí EL COftTE TRANSV

f.G. 2) • 

PLATOS 

ERSAL 

EQUIPeTENCIA 

DE L S PLAT S 

-

-

. +LAS r I GUftAS APARECEN AL f".!..NAL DEL TftABAJ • 
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SAL APA~ECE EN LA F"IG.I.+. CO"'O SE PUEDE VER, EL PLATO EQUIPOTENCIAL Pi 

NET"A HO~ I ZONTALMENTE AL TUBO A TIUVÉS DE UN'" "GAftGANTA 11 DEL ItKOVA "" -

DE QUE ESTÁ HECH , CUftVÁNoost DESPUÉS HACIA "'SAJO, PA~"', fiNALMENTE, -

TEftMINAft EN T"O PEQUE~ T ..... M HOft'ZONT"'L. SE MUESTftAN ESQUEMÁTICAMEN-

TE UNOS , N~S P 51TI/OS INCIDIENDO SOBftE LOS BO~DES DE LOS PLATOS, LOS 

ELECTftONES QUE P~OOUCEN POft IONIZ ... CIÓN j V, PUNTE ... D ... S, ALGUN ... S DE SUS -

POSIBLES TftAVECTO~IAS. SE INFIE .. E TAMBIÉN DE l A flGUft ... , QUE CON TALGE~ 

METftí ... EN lOS PLATOS ES MÁS DifíCIL QUE UN ION POSITIV , O UN ELECTft6N 

LIB,.E, PUEDAN GOLPEA" LAS PAftEoES DE VIDftlO DEL Tue , QUE SI ELLOS TU~ 

VIE""'N UN ... GEOMET"íA COMPLETAMENTE PL ... N"', 

Es MUY IMP ftT ... ~TE IMPEDI" EL GOLPETEO DE leNES P SITIVOS, ... sí -

e MI DE ELECTftONE " CONT,. ... EL VID"I DEL Tue , POftQUE ÉST SIGNIFICAftí ... 

UNA ACUMUlAC 6N DE CAftGAS EN ÉL QUE EVENTUALMENTE SE TftADUClftfAN EN p 

CHISPAZ S DE DESCAftGA EN SUS PAftEDES HACllNOOLO e Nouel ft, IMPIDIENDO, 

ASr, LOG~Aft ALTes POTENCIALES EN LA TEftMINAL V DARÁND LO C ... DA VEZ MÁS, 

DE TAL M o QUE PUEDE LLEGAft A PftODUClftSE, INCLUSO, LA ftUPTU~A TO TALo 

SI LAS PAftTfCULAS A ACELEftAft S N ¡LECTftONESj ESTO ES, SI LA 

T[~MINAL SE HACE HEGATIVA, ENT NeES EL PftOBlEMA DE I NES P SITIV S 

VIAJANDO HACIA EL CÁT DO ES SECUNDAftl , POftQUE, EN PftlMEft lUG ... R, L S-

IONES P 'ITIVOS Al INTEftACCION ... ft ceN HATE"'A Pft DUCEN UN ... FUE~Tr ION~ 

ZAtlóN PEft NO ftADIACI N Xi Y, EN SEGUNDO, PO ft QUE L S ELECTftONES QUE-

LPEAN LIS BOftDES DE L S PLATOS EQUIPOTENCIALES NO SON TAN EflCIEN -

TES 'ACAMO DE ELL S IONES POSITIV S, ceM eUANO fSTOS SACAN ELEeTft~ 

NES EN EL pft CES INVER!. P ft TALES M8TIV S EL TUB. ACELE ftAD ft DE --

; 
ELECTReNES ES D,r!ftENTE, EN LA GEeMETfttA DE LOS PL~ TOS EQUIPeTENetA -

LES, AL Di IONES POSITIV s: AQUr EL ceRTE TR ANSVERSAL DE l S PLAT S -

sí ES e MPLETAMENTE PLAN. (flo. 2). 

+lAS F' IGUftAS APAIUCEN AL F'.1 • .NAI. DEL TftABAJ • 
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P ft SUPUEST QUE EL TUBO ACELEftADOft DE IONES P SITIV S POOftíA US~ft 

SE PAftA ELECTftONES. SIN EMBARGO, HAY DOS FACTOftES ftELATIVAMENTE 'MPOftTAN-

TES QUE INFLUYEN EN EL CAMBIO DE UN TUB P ft EL 8Tft A) LA GE METftíA DE 

, 
~A PAftTE SUPEftlOft DEL TUBO ACELEftAD R DE PAftTICULAS POSITIVAS ES OISTI NTA, 

y~ QUE TIENE DETALLES DE DISEÑ ADECUADOS A LA FUENTE DE IONES ~ SITIV S 

TAL ES COMO LA C~MA~A DE INYECCI6N DE PLASMA Y LA M NTURA EN C TO Cl ft CUO

TO DE LOS TftES PftlMEftOS PLATOS EQUIP TENCIALES PAftA AP YAft LA L TE DE EN

, 
f QUE. EN CAS DE UTILIZAR ESTE TUBO C MO ACELEftADOR DE ELECTR ts SEftlA 

N CESAftl INTft DUClft CAMel S ftADICALES EN EL DISE~ . e) L~ DI • tNC O~ EN 

P [C I ENTftE UN Tueo ACELEftAD R DE ELECTftONES Y UNO DE PART{C UfA3 POSUTC

fUE POft ES S M TIV S QUE SE HIZO NECESARIO CAMe lAft EL TU • ACELERA 

D ft DE ELECTftOD S CUftVOS POR UN DE ELECTftODOS PLANOS. 

tI ) fiLAMENTO 

EL FILAMENTO ES EL ELEMENTO EN QUE FíSICAMENTE SE Pft8DUC M l S CL~C 

TReNES . SE ENCUENTftA COLOCAD EN EL EXTftEMO SUPEftlOft DEL TUBO ACELE~ACOft y 

M NTADO EN UN OISPOSITIV Qtit PEftM ITE MANTENEftLO AL MISM YAcío QUE EXISTE 

EN EL INTEftlOft DEL Tueo. (VER LA r'G. 3, QUE ES UNA ftEPRODUCCI 'N DE LA 

ILUSTRACI'N QUE APARECE EN EL MANUAL DE INSTRUCCIONES DE LA MÁQUINA). 

ORIGINALMENTE ESTE ~'LAMENTO ESTABA CONSTftUID EN TUNGSTENO, PERO 

AC CIDENTALMENTE SE ftOMPI' y HUB' NECESIDAD -NO SE TENíAN ftEPUEST'S~ DE FA 

8ft lCAftLO EN ESTE LAe'~ATO~IO. EL QUE ACTUALMENTE TIENE LA MÁQUINA ES DE ft~ 

DI ', CON LA MISMA F'RMA DE "S" QUE TENíA EL ORIGINAL. Los RESULTADOS oeTE-

MI O.S HASTA EL PRESENTE SON SATISFACTOftl.S, NO .eSTANTE QUE A MEDIDA QUE 

AUMENTAN SUS HOftAS DE TftABAJO, LA CANTIDAD DE ELECTftONES QUE EMITE, POR -

UN IDAD DE TIEMPO Y DE C'~~IENTE DE EXCITACI'N, YA DISMINUYENDe . ESTE EfEC

ro SE ATftlBUYE A UNA LENTA EVAPOftACI'N DEL FILAMENT" PftODUCTO D!L CALENT~ 

HI ENTO AL QUE NECESAftlAMENTE HAY QUE SoMtTE~L' PARA QUE EMITA ELECTR'NES 
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P ft SUPUEST QUE EL TUBO ACELEftADOR DE I NES P S,TIV S P DR íA US~ft 

SE PAft A ELECTR NES. SIN EMBARGO, HAY 005 fACTORES ftELATIVAMEHTE IMPORTAN

TES QUE INFLUYEN EN EL CAMBI DE UN Tue peR EL .TR. ~ A) LA Gt H[TRíA DE 

lA PARTE SUPER I ft DEL Tue ACELERADOR DE PARTíCULAS P SITIVAS [ DiSTIHTA, 

YA QUE TIENE DETALLES DE DISE~ AOECUADOS A LA rUENTE DE I NES 

TALES COMO LA C'MA~A DE IN~ECCl 6_ DE PLASMA Y LA M NTUftA EN C 

T DE L.S TftES PRIMEROS PLATOS EQU IP TENCIAlES PARA ÁpeYAR LA 

SITlvas -

e C! ftCUI = 

TE DE EH-

f ~UE. EN CAS DE UTILIZAR ESTE TU • C H ACELERAO.R DE ELECTft E SERíA ~ 

CES ARlO INTft DUClR CAMSI S RADI .ALES EN EL DISER . s) LA D@ 

.e l ENTRE UN Tueo ACELERAD R DE ELECfftONES y UNe DE PARTíc 

~ s, EL PRIMER RESULTA MÁS BARATO. 

rUE peR ES s M TIV S QUE SE HIZ NECESAftl 1 CAMB IAft EL TU 

o R DE ELECTR D S CURV S P ft UN DE ELECTRODOS PLAN S. 

1) rllAMENT 

P UTC-

ACELE ~ 

El flLANENT ES EL ELEMENTe EN QUE ríSICAMENTE SE PRe e N L 

T~'NE' . SE ENCUENTftA COLOCAOe EN EL EXTREMe SUPERI.R DEL Tua. AC LE A ~ V 

N NTAo EN UN DISP.SITIV QUE PERM ITE MANTENEftLO Al MISM VAcf XISTE 

N EL INTERI R DEL TUB •• (VER LA rlG. 3, QUE ES UNA REPROoUCC, N DE LA 

ILUSTRACI'N QUE APARECE EN EL NANUAL DE INSTftUCCIINES DE LA MÁQUINA). 

ORIGINALMENTE ESTE ~ILAHENT. ESTABA C.NSTRUID. EN TUNG5TEN., PER. -

ACCIDENTALMENTE SE ftaMPI6 Y HUSO NECESIDAD -NO SE TENfAN REPUESTO S- DE f~ 

RICAftLI EN ESTE LASORATOftle. El QUE ACTUALMENTE TIENE LA MÁQUINA ES DE R~ 

'1, CeN lA MI.MA fOftMA DE "S" QUE TENíA EL O.IGINAL. Los ftESULTAD.S OSTE

ID,S HASTA EL PftE ENTE SON SATISFACTeRIOS, NO OSSTANTE QUE A MEDIDA QIE -

UMEHTAH SUS H.RAS DE TRABAJO, LA CANTIDAD DE ElECTftOHES Qut MITE, P'R -

MIOAD Df TIEMPO Y DE CI.RIENTE DE EXCITACI6N, VA DISMINUYEND •• Ea TE EfEC-

r. SE ATRIBUYE A UNA lENTA EVAPO~ACI6H DEL filAMENTO, PReDUCTO DEL CALEHT~ 

NTI AL QUE NECESARIAMENTE HAY QUE S.MtTERLO PARA QUE EMITA CTReNES -



EN G~AN CANTIDAD. SE IGNG~A SI SE P~ODUCE EL MISM$ EFECTO EN LeS FILA

MENTOS DE TUNGSTENO DE FÁBRICA, PUES COMO SE HA DICHO ANTERIDRMENTE,NO 

HUBO OPORTUNIDAD DE EXPERIMENTAR CON EL ORIGINAL Y EN LA LITERATURA NO 

SE HAN ENCONTRADO REFERENCIAS SOBRE EL PARTICULAR. 

N6TESE QUE EN LA flG. 3 APARECEN DOS TIPOS DE FILAMENTOS: UNO 

~N FORMA DE "S" y OTRO EN FORMA DE "V". LA DIFERENCIA DE FORMA SE DE

RIVA DE LA FINALIDAD QUE SE PRETENDA DAR AL HAZ. SI LO QUE SE PERSIGUE 

ES LA IRRADIACI6N DE MUESTRAS MÁS O MENOS GRANDES, CON LA CONSIGUIENTE 

UTILIZACI6N DEL SISTEMA BARREDOR, ENTONCES CONVIENE TENER UNA DISTRIB~ 

CI6N DE ELECTRONES, EN EL HAZ DE SALIDA, LO MÁS UNIFORME POSIBLE. CON

EL FILAMENTO EN FORMA DE nS", DE UN DIÁMETRO APROXIMADO DE 2 MM, SE O!, 

TIENE, A LA ALTURA DE LA LAMINILLA DE TITANIO DEL BARREDOR Y SIN ELE 

MENTOS ESPECIALES DE ENFOQUE EN SU TRAYECTORIA, UN HAZ DE 3 A 6 MM DE

DIÁMETRO Y SUFICIENTEMENTE HOMOGÉNEO EN EL ÁREA CORRESPONDIENTE. OTRA 

POSIBILIDAD EN LA GEOMETRfA DEL FILAMENTO PARA LOGRAR ESE PRop6sITO,

ES LA ESPIRAL PLANA QUE UTILIZA EL ACELERADOR DYNAMITRON, LA QUE POR~ 

SU TAMAÑO DARíA UN HAZ DE SALIDA DEL ORDEN DE 10 MM DE DIÁMETRO. 

SI POR EL CONTRARIO, EL HAZ DE ELECTRONES SE QUIERE UTILIZAR 

COMO ELEMENTO TERAPÉUTICO (17) (18) (19) (20), o ESPECíFICAMENTE COMO 

PRODUCTOR DE RAYOS X, ENTONCES LO CONVENIENTE ES OBTENER UNA IMAGEN 

DEL FILAMENTO LO MÁS ENFOCADA POSIBLEj ES DECIR, DE PREFERENCIA DEBE

LLEGARSE A LO PUNTUAL. PARA AYUDAR A CONSEGUIR fSTO,SE UTILIZA EL FI

LAMENTO EN FORMA DE "V" QUE LLEGA A PRODUCIR HACES DE I A 3 MM DE DI! 

METRO. 

OTRA PARTE MUY IMPORTANTE MOSTRADA POR LA F'G. 3 ES EL ENrOCA

DOR DE ELECTRONES (rOCUSING CUP), QUE ES UNA PIEZA TAMBltN DE ACERO 

'NOXIDABLE, CON SU PARTE INTERIOR C6NCAVA y PERFECTAMENTE PULIDA, EN

CUYO CENTRO SE HA PRACTICADO UN TAL~ÓRO PARA DEJAR PASO AL fILAMENTO. 

EN G~AN CANTIDAD. SE IGN'~A SI SE p ft DUCE EL MISMI EFECTI EN les rILA

MENTOS DE TUNGSTENO DE FÁBRICA, PUES COMO SE HA DICHO ANTERIDRMENTE,NO 

HUBO OPORTUNIDAD DE EXPERIMENTAR CON El ORIGINAL Y EN LA liTERATURA NO 

SE HAN ENCONTRADO REFERENCIAS SOBRE El PARTICULAR. 

N6TESE QUE EN LA FIG. 3 .PARECEN DOS TIPOS DE FILAMENTOS: UNO -

.N FORMA DE "S" y OTRO EN FORMA DE "V". LA DIFERENCIA DE FORMA SE DE

RIVA DE LA FINALIDAD QUE SE PRETENDA DAR AL HAZ. SI LO QUE SE PERSIGUE 

ES LA IRRADIACiÓN DE MUESTRAS MÁS O MENOS GRANDES, CON LA CONSIGUIENTE 

UTILIZACiÓN DEL SISTEMA BARREDOR, ENTONCES CONVIENE TENER UNA DISTRIB~ 

CI6 DE ELECTRONES, EN EL HAZ DE SALIDA, LO MÁS UNIFORME POSIBLE . CON

EL FILAMENTO EN FORMA DE "Sil, DE UN DIÁMETRO APROXIMADO DE 2 MM, SE 0A 

TIENE, A LA ALTURA DE LA LAMINILLA DE TITANIO DEL BARREDOR Y SIN ELE -

MENTOS ESPECIALES DE ENFOQUE EN SU TRAYECTORIA, UN HAZ DE 3 A 6 MM DE

DIÁMETRO Y SUFICIENTEMENTE HOMOGÉNEO EN EL ÁREA CORRESPONDIENTE. OTRA 

POSIBILIDAD EN LA GEOMETRfA DEL FILAMENTO PARA LOGRAR ESE PROPÓSITO,

ES LA ESPIRAL PLANA QUE UTILIZA EL ACELERADOR OYNAMITRON, LA QUE POR~ 

su TAMARo DARrA UN HAZ DE SALIDA DEL ORDEN DE 10 MM DE DIÁMETRO. 

51 POR EL CONTRARIO, el HAZ DE ELECTRONES SE QUIERE UTILIZAR ~ 

COMO ELEMENTO TERAPÉUTICO (17) (18) (19) (20), o ESPECíFICAMENTE COMO 

PRODUCTOR DE RAYOS X, ENTONCES lO CONVENIENTE ES OBTENER UNA IMAGEt -

DEL FILAMENTO lO MÁS ENFOCADA POSIBLE; ES DECIR, DE PRErERENCIA DEBE

LLEGARSE A LO PUNTUAL. PARA AYUDAR A CONSEGUIR ÉSTO,SE UTILIZA EL FI

LAMENTO EN rORMA DE "V" QUE LLEGA A PRODUCIR HACES DE I A 3 MM DE DI! 

METRO. 

OTRA PARTE HUY IMPORTANTE MOSTRADA POR LA tlG. 3 ES EL [NFOCA

DOR DE ELECTRONES (rOCUSING cup), QUE ES UNA PIE¡A TAMBIÉN DE ACERO -

'NOXIDABLE, CON SU PARTt INTERIOR CÓNCAVA Y PERFECTAMENTE PULIDA, EN

CUYO CENTRO SE HA PRACTICADO UN TAL~DRO PARA DEJAR PASO AL FILAMENTO. 
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ESTA PIEZA SE ENCUENTRA AL MISMO POTENCIAL QUE LA TERMINAL DE ALTO VOL

TAJE Y EL CAMPO ELÉCTRICO DE SIMETRíA RADIAL PRODUCIDO EN ESA REGI6N H~ 

,
CE QUE LOS ELECTRONES SE ENrOQUEN HACIA LA REGION DEL PRIMER ELECTRODO

DEL TUBO ACELERADOR. ESTE SE ENCUENTRA A UN POTENCIAL MENOR QUE LA TER

MINAL QUE ESTÁ DETERMINADO .POR UNA RESISTENCIA DE 1300 M OHMS. LAS 

OTRAS 42 RESISTENCIAS (COLOCADAS RESPECTIVAMENTE ENTRE LOS PLATOSEQUI

POTENCIALES RESTANTES) SON, EN PROMEDIO, DE 2200 MOHMS CADA UNA. LA D~ 

rERENC1A EN VALOR DE LA PRIMERA RESISTENCIA RESPECTO A LAS DEMÁS, SE D~ 

BE A QUE ES NECESARIO DAR UN VALOR ADECUADO AL CAMPO ELÉCTRICO, EN LA 

REGI6N DEL PRIMER PLATO EQUIPOTENCIAL, QUE IMPIDA EL CRUCE (CROSS-OVER) 

DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS ELECTRONES PROVENI ENTES DEL rlLAMENTO¡ PARA

EVITAR AS', EL MAL ENFOQUE DE LAS PARTíCULAS . 

EL FILAMENTO ES ALIMENTADO POR UNA CORRIENTE ALTERNA PARA CALEN

TARLO y HACERLO PRODUCIR ELECTRONES. LA FIG . 4 MUESTRA EL CIRCUITO CE 

ALIMENTACI6N DE CORRIENTE AL FILAMENTO. UN GENERADOR DE COR R!ENTE ALTE~ 

NA DE 230 C/S (PHELON 500 WATT-ALT) ALIMENTA EL PRIMARIO DE UN TRANSrO~ 

NADOR A 135 V, DE UNO DE CUYOS SECUNDARIOS SE MANDA UNA SE~AL DE 70 V 

AL POTENCI6METRO DE 500 OHMS, 50 WATTS, QUE ES VARIADO DESDE LA CONSOLA 

POR MEDIO DE UN SISTEMA DE "SELSYNES" QUE DESCRIBIREMOS MÁS ADELANTE. 

ESTE POTENCI 6 METRO ALIMENTA AL PRIMARIO DE OTRO TRANSFORMADOR, CUYO SE

CUNDARIO PUEDE PROPORCIONAR, MÁXIMO, 7.5V A 8A, QUE ES EL QUE DIRECTA 

MENTA ALIMENTA AL ',LAMENTO. EN SERIE SE ENCUENTRA CONECTADO UN ANPERf-

METRO DE 0-10 Aj COMO LA ALIMENTACI6N QUE SE HA ESTADO DANDO AL rILAME~ 

TO nUNCA :. PASA DE LOS 3 A, EN EL MOMENTO DE HACER LECTURAS DE CORRIENTE

A TRAVÉS DEL FI LAMENTO SE CONECTA EN SERIE OTRO AMPERfMETRO MÁS SENSIBLE; 

DE ÉSTO SE ~ABLARÁ MÁS ADELANTE. 

EL MOTOR "SELSYN" ES UN ELEMENTO QUE PERMITE EL TELECONTROL DE D~ 

FE~ENTES VARIABLES DE LA MÁQUINA DESDE ~A CONSOLA. SU NECESIDAD SE PLAN
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ESTA PIEZ A SE ENCUENTRA AL MISMO POTENCIAL QUE LA TERMINAL DE ALTO VOL

TAJE Y EL CAMPO ELÉCTRICO DE SIMETRíA RADIAL PRODUCIDO EN ESA REGI6N H~ 

CE QUE LOS ELECTRONES SE "ENFOQUEN HACIA LA REGiÓN DEL PRIMER ELECTRODO

DEL TUBO ACEL ERADOR. ESTE SE ENCUENTR A A UN POTENCIAL MENOR QUE LA TER

MINAL QUE ESTÁ DETERMINADO POR UNA RESISTENCIA DE 1300 M OHMS. LAS 

O RAS 42 RESISTENCIAS (COLOCADAS RESPECTIVAMENTE ENTRE LOS PLATOS EQUI

POTENCIALES REST NTES) SON, EN PROMEDIO, DE 2200 M OHMS CADA UNA. LA Di 

FERENCIA EN VALOR DE LA PRIMERA RESISTENCIA RESPECTO A LAS DEM~SJ SE D~ 

BE A QUE ES NECESARIO DAR UN VALOR ADECUAOO AL CAMPO LÉCTRICO, EN LA -

REGI6N OEL PRIMER PLATO EQUIPOTENCIAL J QUE I PIDA EL CRUCE (CROSS-OVER) 

DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS ELECTRONES PROVENIENTES DEL F'LAMENTO, PARA

E~ITA R Así, EL MAL ENFOQUE DE lAS PARTfcUlAS . 

EL FILAMENTO ES ALIMENTADO POR UNA CORRIENTE ALTERNA PARA CALEN

TARLO Y HACER O PRODUCIR ELECTRONES. LA rlG. 4 MUESTRA El CIRCUITO DE -

ALIMENTACI6N DE CORRIENTE Al filAMENTO. UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTEft 

NA DE 230 e/s (PHELON 500 VA T-ALT) ALIMENTA EL PRIMARIO DE UN TRANSFOft 

~ADOR A 135 V, DE UNO DE CUYOS SECUNDARIOS SE MANDA UNA SE~AL DE 70 V -

AL POTENCiÓMETRO DE 500 OHMS, 50 WATTS, QUE ES VARIADO DESDE LA CONSOLA 

POR MEDIO DE UN S ISTEMA DE nSELSYNES" QUE DESCRIBIREMOS MÁS ADELANTE. -

ESTE POTENC I6METRO ALIMENTA AL PRIMARIO DE OTRO TRANSFORMADOR, CUYO SE 

CUNDARIO PUEDE PRO PORCIONARJ MÁXIMO, 7.5V A 8A, QUE ES EL QUE DIRECTA -

MENTA ALIME TA AL FILAMENTO. EN SER IE SE ENCUENTRA CONECTADO UN AMPERr

METRO DE O-JO A; COMO LA ALIMENTACI6N QUE SE HA ESTADO DANDO AL Fll AM EN 

TO nUNCA . PASA DE LOS 3 A, EN EL MOMENTO DE HACER LECTURAS DE CORRIENTE-

A TRAvtS DEL fi l AMENTO SE CONECTA EN SERIE OTRO AMPERfMETRO MÁS SENSIBLE; 

OE ÉSTO SE ~ABLARÁ MÁS ADEL ANTE. 

EL MOTOR "SELSYN" ES UN ELEMENTO QUE PERMITE EL TELECONTROL DE Di 

fERENTES VARIABLES DE LA MÁQUINA DESDE tA CONSOLA. SU NECESIOAD SE PLAN-
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TEA PO~ LA IMPOSIBILIDAD DE MANEJAR LOS CONTROLES DI~ECTAMENTE EN LA M! 

QUINA, DEBIDO, fUNDAMENTALMENTE, A QUE LA RADIACiÓN PRODUCIDA EN SU VE

CINDAD INHEDIATA ES SUMAMENTE PELIGROSA Y A QUE ESTÁN EN EL INTERIOR DE 

UN TANQUE HERMÉTICAMENTE CERRADO QUE PERMITE MANTENER PRESIONES HASTA 

DE 400 PS l. 

SU NOMBRE SE DERIVA DE ~A ABREVIATURA DE LAS PALABRAS INGLESAS 

"SELf-SYNCHRONOUS", CON LA CUAL SE DESIGNAN DISPOSITIVOS QUE OPERAN EN

fASE POR MEDIO DE INTERCONEXIONES ELtCTftlCAS (21). LAS UNIDADES DE RE - ~ 

CEPCIÓN y TRANSMISI6N PUEDEN SER ID fNTICAS, COMO SUCEDE EN EL CASO DE 

ESTE ACELERADOR, CADA UNA ESTÁ COMPUESTA DE UN ROTOR Y DE UN EMBOBINADO 

SECUNDARIO fiJO. GENERALMENTE El ROTOR ESTÁ ALIMENTADO POR CORRIENTE MO~ 
, ' 

NorÁSICA y EL SECUNDARIO ES POLifÁSICO (NORMALMENTE ~RES fASES). Los EM

BOBINADOS MONOfÁSICOS eSTÁN ALIMENTADOS POR UNA fUENTE COMÚN Y lOS POLO

F~SICOS ESTÁN INTERCONECTADOS EN PARALELO. 

los ROTORES DE LAS DOS UNIDADES TENDERÁN A REPRODUCIR SUS POS!C8~-

NES ANGULARES, DE TAL MANERA QUE SI UNO ESTÁ CONCECTADO A UN DISPOSI TIVO 

DE MEDICiÓN, EL OTRO DARÁ UNA INDICACiÓN A DISTANCIA DE LA VARIABLE EN= 

CUESTi ÓN. SE HAN OBTENIDO MUY BUENAS REPRODUCCIONES DE LECTURAS INCLUSIVE 

A VAftlOS K I LÓMETftOS DE DISTANCIA (22). 

SI LOS ftOTORES ESTÁN EN LA MISMA POSICiÓN ANGULAR, TODOS LOS VOLTA ~ 

JES SECUNDAftlOS ESTARÁN EN fASE, DE TAL MANEftA QUE NO HABRÁ CORftlENTES 

SECUNDARIAS INDUCIDAS QUE PftODUZCAN PAftES DE fUEftZAS. SI UN ROTOR SE DE~ 

PLAZ A UN ÁNGULO tiA", SU VOLTAJE SECUNDARIO ESTAd DEF'~SADO EL MISMO ÁNG.!! 

LO RESPECTO AL VOLTAJE DEL EMBOBINADO SECUNDARIO DEL ITRI MOTOR, LO CUAL 

PROV CAAÁ UN flUJO OE CORRIENTES SECUNDARIAS QUE CREARÁN ~ARES TALES QUE 

COLOCARÁN ALOS PRIMARIOS EN UNA POSICI6N ANGULAft IGUAL. 

EN LA MÁQUINA SE TIENE UN SELSYN EN LA CONSOLA DE CONTROL QUE ES VA 

RIADO MANUALMENTE; SU GEMELO SE EN~UENTftA EN 4Á BA~E DE LA MÁQUINA Y AC

TEA PO~ LA IMPOSIBf~IDAD OE MANEJAR LOS CONTROLES DI~ECTANENTE EN LA M! 

QUINA, DEBIDO, fUNDAMENTALMENTE, A QUE LA ftADIACI6N PRODUCIDA EN SU VE-

CINDAO INMEDIATA ES SUMAMENTE PEL IGROSA Y A QUE ESTÁN EN EL INTERIOR DE 

UN TANQUE HEftNÉTICAMtNTE CERRA DO QUE PERMITE MANTENER PRESIONES HASTA -

DE !wo PSI . 

SU NOMBRE SE DERIVA DE ~ A ABREVI ATURA DE LAS PALABRAS INGLESAS 

"SELF-SYNCHftONOUS" , CO LA CUAL SE DESIGNAN DISPOSITIVOS QUE OPERAN EN-

FASE POR MEDIO DE IMTERCONEXIONES ELtCTRICAS (21) . LAS UNIDADES DE RE - ~ 

cEPc,6N y TftANSMISI6N PUEDEN SER IO tNTICAS, COMO SUCEDE EN EL CASO DE -

ESTE ACELERADOR. CADA UNA ESTÁ COMPUESTA DE UN ROTOft y DE UN EMBOBINADO 

SECUNDARIO fiJO. GENERALMENTE EL ROTOR ESTÁ ALIMENTADO POR CORRIENTE M o 

N f'.(s'CA y EL SECUNDARIO ES P LlfÁSIC (N RMALMENTE TRES F'ASE:S) . Los EN-

B BINADOS M N rÁslcos eSTÁN ALIMENTADOS POR UNA rUENTE COMÚN y LOS P L. g ~ 

r~slCOs ESTÁN INTERCONECTADOS EN PA~ALELO. 

Los ROTOftES DE AS DOS UNIDADES TENDERÁN A ft~PR ODUClft SUS P SICI 

NES ANGULARES, DE TAL ~.NEftA QUE SI UNO ESTÁ CONCECTADO A UN DISP SITIVO 

DE MEDICI6N, EL OTRO DARÁ UNA .NOICACI6N A DISTANCIA DE LA VARIABLE EN= 

CUESTI6K , SE HAN BTENIDO MUY BUENAS REPRODUCCIONES DE LECTURAS INCLUSIV 

A VARIOS KIL6METROS DE DISTANCIA (22). 

SI LOS ROTORES ESTÁN EN LA MISMA POSlc,6N ANGULAR, TODOS L S V LTA-

JES SECUNDAR' S ESTARÁN EN rASE, DE TAL MANERA QUE NG HABRÁ CORRIENTES -

SECUNDARIAS 'N C: LiC IDAS QUE PRODUZCAN PAltES DE F'UUZAS. SI UN ROTOR SE DE! 

PLAZA UN ~NGULO "A", SU VOLTAJE SECUNDARIO ESTARÁ DEr~SAD 
, 

EL MISM ANG,!! 

L RESPECT AL V LTAJE DEL EHB BINADO SECUNDAR I DEL OTR. M T R, LO CUAL 

Pftev CARÁ UN PLUJO DE C ftftlENTES SECUNDARIAS QUE CREARÁN ~AftES TALES QUE 

COLOCAR~N ALOS ~RIMAftl S E~ UNA P SICI6N ANGULAR IGUAL, 

EN LA MÁQUINA SE T IENE UN SELSYN EN LA CONSOLA DE CONTROL QUE ES v~ 

RIAD MANUALMENTE; SU GEMELO SE EN'UENTRA EN ~/, BA E DE LA MÁQUINA y AC-
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ClONA ¡',UNA BARItA DE LUC I lA DE APItOX IMADAMENTE 1.50 M DE ALTURA, QUE EN 

SU EXTREMO SUPERI R ESTÁ CONECTADA AL POTENCI6METRO QUE REGULA EL PASO DE 

CO~RIENTE AL FIL AM ENT • 

NATURALMENTE ES NECESARIO EfECTUAR CALIBRACI NES DE N6MEftO DE VUEL

TAS DEL SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVÉS DEL FILAMENTO, PARA PODER TEMER 

EN TOO M MENTO UNA INDICACI6N APROXIMADA DE LA CANTIDAD DE CORRIENTE 

QUE ESTÁ BAJANDO POR EL HAZ. INOICACI NES MÁS EXACTAS DE ESTA CORRIENTE 

SE OBTIENEN POR MEDIO DE UNA CAJA DE FARADAY QUE COLECTA LOS ELECTRONES 

QUE SALEN fiNALMENTE AL AIRE A TRAVés DE LA LAMINILLA DE TITANIO. Es N~ 

CESARlO, NO OBSTANTE, EFECTUAR CALIBRACIONES PREVIAS e NTRA UN DosfME 

TRO ABSOLUTO. 

A e NTINUACIÓN SE TABUlAN LAS DifERENTES LECTURAS DE VUELTAS DE -

SÉLSYN CONTRA C RRIENTE DE FILAMENTO, QUE HAN SID OBTENIDAS CADA VEZ 

QUE SE DESTAPA EL ACELERADOR. DESGRACIADAMENTE NO SE HA TOMAD LOS DAT S 

DE TIEMPO OE mABAJ DEL FilAMENTO ENTRE APERTURA Y APERTURA DE LA MÁQU~ 

NA, peR l QUE ES TOS DATOS NO DEBERÁN CONSIDERARSE SINO COM UN fNDICE

APROXIMAD DE SU DESGASTE. 

EN LA SIGUIENTE SERIE DE LECTURAS, P R PRIMERA VEZ REA LIZADA, SE 

HIZ TAMBltN UNA OBSERVACI6N DIRECTA DEL COL R DEL FILAMENTO A MED IDA 

QUE SE AUMENTABA LA CO RR IENTE A TRAVfs DE ÉL . ESTO SE HIZO CON EL OBJE

TO DE DETERM INAR APROXI MADAMENTE HASTA QuÉ PUNTO PODRfA TRA BAJARSE EL 

F I LAMENTO SIN CORRER El RIESGO DE FUNDIRLO, 0 EVAPORARLO S6BITAMENTE, 

P RUNA SOBRECORRIENTE. ASI MISM SE VEftlFICé EL VAcfo EN CADA LECTURAj

OBSÉRVESE QUE SU VALOR PEftMANECE CASI CONSTANTE OUftANTE TODAS LAS LEC -

TUftAS. ESTA FUE LA PRIMERA VE Z QUE SE Tft ABAJ6 EL FILAMENTO. 
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ClONA ¡'; UN A BARRA DE Lue ITA DE APROXIMADAMENTE 1.50 M DE ALTU RA, QUE EN 

SU EXTREM SUPERIO R ESTÁ CONtCTADA AL P TE NCI6METR QUE RE GULA EL PA SO DE 

CORRIENTE AL FllAMENT • 

NATURALMENTE ES HECESARI EFECTUAR CAllBRACI HES DE NÚMER DE VUEl-

TAS DEL SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVtS DEL FILANENT , PARA P DE R TENER 

[ T O M MENTO UNA INDICACI N APRGXIMADA DE lA CANTIDAD DE ceRRIENTE -

QUE EsrÁ BAJANDO POR EL HAZ. INDICAC I 
~ 

ES MAS EXACTAS DE ESTA C ftRIENTE 

SE OBTIENEN POR MEOI DE UNA CAJA DE fARADAY QUE e LECTA LOS ELECTR NES 

QUE SALEN F INALMENTE AL AIRE A TRAVfs DE lA LAMINILLA DE TITANle. Es N~ 

CES ARlO, Ne eSTANTE, EFECTUAR CAllBRACI HES PREVIAS e NTRA UN D stME -

TRO ABSOLUT • 

A e NTINU AC IÓN SE TABU l AN lAS DIFERENTES lECTURAS DE VUELTAS DE --

SElSYN CONTRA C R lENTE DE FILAMENT , QUE HAN SID BTENIDAS CADA VEZ -

QUE SE DESTA PA EL ACELERAD R. DESGRACIADAMENTE N SE HA T MAD L S DAT S 

DE TIEMP DE mA BAJ D L FllANENT ENTRE APERTURA Y APERTURA DE LA MÁQU~ 

NA, P R L QUE Esr s DAT S N DEBER~N ceNSIDE~AftSE SIN ceM UN fNDICE-

APROXIMAD DE SU DESGASTE . 

EN LA S IGUIENTE SERIE DE LECTU~AS, P R palMERA VEZ REALIZADA, SE -

HIZ TAMBlfN UNA OBSERVAC' N DIRECTA DEL C L R DEL FILAMEN TO A MEDIDA -

QUt E AUN NTABA LA CORRIENTE A TRAVfs DE ÉL . [STO SE Hl ze e.N EL BJE-

10 DE DETERM INAR APROXIMADAMENTE HASTA QuÉ PUNTO PODRfA TRABAJA RSE EL -

F ILAMENTe SIN e ftREft EL ftlESG DE FUNDIRLe, EVAPeRAftL S6BITAME NTE1 -

P R UNA S BRECORRIENTE . ASI NISM SE VE IflCI EL VACre EN CADA LECTU~A;-

OaSlftVESE QUE SU VAL ft PERMANECE CASI C NSTANTE DURANTE TeDAS lAS LEC -

TU AS. ESTA FUE lA PRIMERA VEZ QUE SE TR ABAJÓ EL fllANENTe. 



M A Y O 21 · - 1964 


VUELTAS 1 f'llAMENTO+ VAcfo COlOft DEL filAMENTO 
SElSYN (AMPEftES) (MMHG) 

03 · 15 0 · 30 1.2x 10-5 	 ROJ MUY TENUE 

04.14 0.60 1.2x 10-5 	 R Je TENUE 

05 . 72 0·90 1.2x 10-5 	 R JO TENUE 

07. 47 1.20 1.2xlO-5 	 ROJO ceN CENTfte ANAftANJADO 

09·00 	 1.2xlO-5 NAftANJA INTENS CON CENTft 
AMAftlll 

10.43 1. 70 1~IXI0-5 	 TODO AM"RlllO 

12.15 2.00 1.lxI0-5 	 AMAftllle TeTAl INTENS 

14.10 	 2·30 1. Ix 10-5 AMAftlllO ClAft. C N CENTft 
TENDIENDO A BLANCe 

15. 23 EMPIEZA A SEft BLANCO CON 
TONO AMAftlllO 

16·57 2·75 1.lxI0-5 BLANCO AMAftlLlENTO 

Ib.13 1.lxI0·5 BLANCO AMAftlllENT 

I.lx10·5 BlANC 

.+ LAS lECTURAS SE Ef'ECTUAft N ceN UN AMEPftfMETfte UNIGOR 1, ESCALA DE 6 
tI AC, 

AGOSTO 20 - 1964 

VUELTAS SELSYN I FILAMENTe 
(AMPEftES) 

03·15 0.12 

04.15 	 0.21 

05.72 0.40 

07·47 0·91 

09.00 	 1. 19 

10.43 	 1.50 

12.45 	 l.&> 

VUEI.TAS 
SELSYN 

03·15 

04.14 

05 .72 

07.47 

09 ·00 

10.43 

12.15 

14.10 

15. 23 

16·57 

le. '3 
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M A Y o 21 - 1964 

I f"ILAMENTO+ 
( AMPt~ES) 

0·30 

0.60 

0·90 

1.20 

1. 70 

2.00 

2·30 

2·75 

3 15 

VAcfo 
(MMHG) 

1.2x 10-5 

1.2x 10.5 

1.2x 10-5 

1.2xlO-5 

1.2XIO·5 

11.1<10-5 

1.lxI0-5 

I.lx 10-5 

1.lxI0-5 

I.IXI0-5 

l . Ix 10-5 

COLO~ OEL flLAMENT 

R J MUY TENUE 

R Je TENUE 

ROJO TENU E 

ROJ ceN CENT~e ANAftANJAO 

NAftANJA INTENS e N CENT~ 
AM.U ILL 

TODO AMI.RILlO 

AMAftlLl TeTAl INTENSO 

AMAftlLl CLAft e N CENT~ 
TENDIEND A BLANce 

EMPIEZA A SEft BLANCO CON 
T NO AMAftlLL 

BLANCO AMAftlLLENT 

BlANC AMAftllLENT 

BlANe 

'+ LAS LECTUftAS SE EF"ECTUAft N eeN UN AMEPftrMET~ ~IGOR 1, ESCALA DE 6 
.1\ AC. 

AGOSTO 20 - 1964 

VUELTAS SElSYN I FILAMENTe 
(AMPE~E9) 

°3·15 0.12 

04.15 0.21 

°5.72 0.40 

07·47 0·91 

09.00 1.19 

10.43 1.50 

12.45 I.eo 



VUELTAS SELSYN 

14.10 

15.23 

16·57 

.8.13 

19.84 


20·50 


S E P T 1 E M B R E .0 

01.00 

02.00 

03·00 

04.20 

05.00 

06.00 

07·00 

08.00 


09·00 


10.00 

11.00 

12.15 

13·00 

IIJ.OO 

15·00 

16.00 

17·00 

18.00 

19·00 

FILAMENTe 

2.00 

2.20 

2.41 

2.65 

2·95 

3.20 

1964 

0.00 

0.00 

0.00 

0.10 

0.20 

0·30 

0.45 

0·59 

0·70 

0.82 

0·92 

l. 10 

1.20 

1·35 

1·50 

1.62 

1·78 

1.78 

• 2.05 
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VUEL T AS SE I.SYN I FILAMENT. 

14.10 2.00 

15. 23 2.20 

16·57 2.41 

18.13 2.65 

19.84 2·95 

20·50 3.20 

S E P T I E M B R E 10 1964 

01.00 0.00 

02.00 0.00 

°3·00 0.00 

04.20 0.10 

05.00 0.20 

06.00 0.30 

07·00 0.45 

08.00 0·59 

09·00 0·70 

10.00 0.82 

11.00 0.92 

12.15 l. 10 

13·00 1.20 

I!J..OO 1·35 

15·00 1·50 

16.00 1.62 

17·00 1.78 

18.00 1·78 

19·00 2.05 



+ 
VUEL TAS SELSYN FILAMENTO+ 

20.00 2.19 

21.00 2.38 

22.00 2.43 


23·00 2.60 


24 .00 2·74 
+ 0 

+ LAS LECTURAS SE EFECTUARON CON UN AMPERíMETRO UNIGOR 1, ESCALA DE 

6 A AC . 

111) VAcío. 

AL TRABAJAR CON PARTíCULAS ACEL ER ADAS ARTIFICIALMENTE ES INDISPE~ 

SABLE HACERLO EN VAcíos RELATIVAMENTE BUENOS -DEL ORDEN DE 10-5 A 10-6 

MMHG~I YA QuE GENERALMENTE SE TRATA DE TENER HACES DE SALIDA HOMOGéNEOS 

EN ENERGíA Y DE LA MÁXIMA INTENSIDAD POSIBLE. 

SI LAS PARTíCULAS SE ACELERAN EN UN DISPOSITIVO NO EVACUADO, SU 

, ,
FREN INMEDIATAMENTE UN GRAN NUMERO DE COLISIONES CONTRA LAS MOLECULAS DE 

AIRE, O DE CUALQUIER OTRO MATERIAL, LO QUE IMPIDE, EN CONSECUENCIA, QUE 

ALCANCEN ENERGíAS CONSIDERABLES. A PRESIONES DE 5 X 10-5 MMHG LAS PÉR

DIOAS POR DISPERSI6N CON EL GAS RESIDUAL SON CONSIDERABLES Y LA CORRIE~ 

TE DEL HAZ DE SALIDA CASI SE PIERDE COMPLETAMENTE. 

Los CAMBIOS EFECTUADOS EN EL SISTEMA DE VAcío, AL TRANSFORMAR EL o, 

ACELERADOR A ELECTRONES, CONSISTIERON PRINCIPALMENTE EN LA ELIMJNACI~N 

DE LA PARTE QUE CORRESPONDíA AL DEFLECTOR MAGNÉTICO, AL BLANCO Y AL ES

F~CTROGRAFO)LOS CUALES ERAN UTILIZADOS EN EL ANÁLISIS DE REACCIONES NU

CLEARES. EN LUGAR DE ESTOS EQUIPOS, SE INSTAL6 UN CONO BARREDOR DE ELE~ 

TRONES. 

EL VOLUMEN TOTAL APROXIMAOO OEL SISTEMA ACTUAL A EVACUAR ES DE - 

120 LTS DE AIRE. PARA UNA D~SCRIPCI6N MÁS DETALLADA DEL SISTEMA DE VA 

cío, SE PUEDEN VER(23) y (24). LAS BOMBAS UTILIZADAS PARA EVACUAR EL - 

VUEL TAS SUSYN 

.;. 

20.00 

21.00 

22.00 

23.00 

24 .00 

+ 
FllAMENTO+ 

2 .1 9 

2.38 

2.43 

2.60 

20 74 

+ LAS lECTURAS SE EFECTU ARON CON UN AMPERfMET~O UNIGOR 1, ESCALA DE 

6 A AC. 

111) VAcío. 

AL T ABAJAR CON PARTíCULAS ACE LERADAS ARTIFICIALMENTE ES INDISPE~ 

SABLE HACERLO EN VAcfos RELATIVAMENTE BUENOS -DEL ORDEN DE 10-5 A 10-6 

MNHG~I YA QU GENERALMENTE SE TRATA DE TENE R HACES DE SALIDA HOMOGtNEO S 

EN ENERGíA Y DE LA MÁXIMA INTENS IDA D POSIBLE. 

SI LAS PARTíCULAS SE ACELERAN EN UN DISPOSITIVO NO EVACUADO, SU -

rRE INMEDIATAMENTE UN GRA NÚMERO DE COLIS IONES CONTRA LAS MOLÉCULAS DE 

AIRE 1 O DE CUALQUIER OTRO MATERIAL 1 lO QUE IMPIDE, EN CONSECUENCIA, QUE 

ALCANCEN ENERGíAS CONSIDERABLES. A PRESIONES DE 5 X 10-5 MMHG LAS PÉR-

DIDAS POR DISP RSI6N CON EL GAS RESIDUAL SON CONSIDERABLES Y LA CORRIE~ 

TE OEL HAZ DE SALIDA CASI SE PIERDE COMPL ETAMENTE. 

Los CAMBIOS EfECTUADOS EN EL SISTEMA DE VAcfo, AL TRANSfORMAR EL ' 

ACELERADOR A ELECTRONES, CONSI STIERON PRINCIPALMENTE EN LA ELJMJN~C I6N 

DE LA PARTE QUE CORRESPONDíA AL DEflECTOR MAGNÉTICO, AL BLA NCO y AL ES-

FErT rnCA~Fo,L05 CUALES ERAN UTILIZADOS EN EL ANÁLISIS DE RE ACCIONES NU

CLEARES. EN LUGAR DE ESTOS EQUI POS, SE INSTALÓ UN CONO BAA REDOft DE ELE~ 

TRONtS. 

EL VOLUMEN TOTAL APROXIMADO DEL SISTEMA ACTUAL A EVACUAR ES DE --

120 LTS DE AIRE. PARA UNA DESCRIPC,6N MÁS DETALLADA DEL SISTEMA DE VA -

cfo, SE PUEDEN VER(23) y (24). LAS BOMBAS UTILIZADAS PARA EVACUAR EL --
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SISTEMA SON TR ES: UNA BOMBA DE DIFUSiÓN DE MERCURIO DEALTA VELOCIDAD, CON 

CAPACIDAD DE 100 LTS/SEG, CON TRAMPA DE AIRE LíQUIDO (T=-196°c), ENFRIADA 
-

POR AGUA, CUVO GASTO ES 4.5 LTS/MIN v CALENTADA POR MEDIO DE RESIS TENC IAS 

CON DISIPACiÓN MÁXIMA DE 1250 WATTS y CUYO MÁXIMO EQUILIBRIO SE LOGRA A 
• ~ : ,"1 

LOS 10-6MMHG • SE ENCUENTRA COLOCADA APROXIMADAMENTE A LA MITAD DEL SISTE

MA DE VAcío y PUEDE EMPEZAR A FUNCIONAR A PARTIR DE PRESIONES DEL ORDEN 

DE IO-3MMHG , POR LO CUAL ES SIEMPRE NECESARIO EFECTUAR PREV ACíos CON UN A

BOMBA MECÁNICA QUE SE DESCRIBE MÁS ADELANTE. 

EXISTE EN EL SISTEMA DE VAcío UNA SEGUNDA BOMBA DE DIFUSiÓN DE MERC~ 

RIO,CUVO OBJETO ES EVACUAR EFICIENTEMENTE LOS GASES QUE SACA LA BOMBA OE

ALTA VELOCIOAO,VA QUE AMBAS ESTÁK CONECTADAS EN SERIE POR MEDIO DE UNA CQ 

NEXIÓN U INYERTIDA QUE SIRY E AL MISMO TIEMPO DE TRAMPA. LAS CARACT ER fsTI-

CAS DE ESTA SEGUNDA BOMBA SON LAS SIGUIENTES: CAPACIDAD 30 LTS/ SEG,T RAM PA 

DE AIRE LíQUIDO, ENFRIADA POR AGUA CON GASTO DE 4.5 LTS/MIN, CALENTADA POR 

MEDIO DE RESISTE NC IAS CON UNA DISIPACiÓN DE 250 WATTS CONSTANTES Y CUVO 

MÁXIMO EQUILIBRIO SE LOGRA A LOS 2XI0-5MHHG • 

LA TERCERA BOMBA ES MECÁNICA, CON UN MOTOR DE 1/4 HP, CAPACIDAD DE 

0 . 2 LTS/S EG Y MÁXIMO EQUiliBRIO A lOS 10-3MMHG. 

LA SECUENCIA DE OPERACiÓN DEL SISTEMA DE VAcío ES LA SIGUI ENTE: EN 

PRi MER LUG AR HAY QUE CONECTAR EL INTERRUPTOR QUE ENERGETIZA A TODO EL SI~ 

TEMA ELicTRICO; EN SEGUIDA, SE CONEC~A lA BOMBA MECÁNICA PARA QUE EFEC TÚE 

el 'REYAC(O NECESARIO, DE TAL MODO QUE PUEDAN FUNCIONAR LAS DE DIFUSIÓN.-

OtBE PONERSE AIRE LfQUIDO EN LA TRAM~A Y QUITAR LA ~RENSA DI LA MANGUERA

QUE CONECTA LA BOMBA MECÁNICA CON LAS DE DlrUSlóN. SE CONtCTA EL MEDIDOR

THE RMOCOUPLE GAUGE QUE ES EL IND ICADOR DE BAJOS VAcíos, TEN IENDO CU IDADO

DE QUE LA CORRI ENTE DE FILAMENTO EN tSTE SEA DE 6.3 A. Es NECESARIO ESP~ 

R~R A QUE MARQUE 50 MICAO AMPERES, LO CUAL CORRtS~ONDE A lo-3MMHo. 

UNA VEZ QUE SE HA LOGRA DO ESE VAcío, SE PROCED( A AIRIR LAS DOS VÁL
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SIST EMA SON TR ES : UNA BOMBA DE OlFUSI6N DE MERCUR IO DE~TA VELOCIDAD, CON 

CAPACIDA D DE 100 LTS /S EO, CON TRAM~A DE AIRE LíQUIDO (T=-196°C), ENFR IA DA 
-

~OR AGUA, CUYO GASTO ES 4.5 LTS/M IN y CALE NTAD A ~OR MEDIO DE RESI STENC IA S 

CON DISIPACI6N MÁXI MA DE 1250 WATTS y CUYO MÁXIMO EQUILIBR IO SE LOGRA A -

LOS 10-6MMHG• SE ENC UE NTR A COLOC AD A APROXIMADAMENTE A LA MITAD OEL SISTE-

MA DE VAcfo Y PUEDE EMPEZ AR A FUNCIONAR A PARTIR DE PRESI ONES DEL ORDEN -

DE IO-3MMHG , POR LO CUAL ES S IEMP RE NECESA RIO EFECTUAR PREV ACfos CON UNA-

BOMB A M CÁN ICA QUE SE DESCR IBE MÁS ADE LANTE . 

EXISTE EN EL SI STEMA DE VAcfo UNA SEGUNDA BOMBA DE DIFUS I6N DE MERC~ 

RIO,CUYO OB J ETO ES EVA CUAR EFICIENTEMEN TE LOS GASES QUE SACA LA 80MBA DE-

ALTA VELOCIDAD,YA QUE AMBAS ESTÁK CONECTADAS EN SERIE POR MEDI O DE UNA C~ 

NEXI6N U INVE RTIDA QUE SIRV E AL MISNO TI EMPO DE TRAMPA. LAS CARACTER rS TI -

CAS DE ESTA SE GUNDA BOMBA SON LA S SIGUIENTES: CAPACIDAO 30 LT S/S lt G}TRA MPA 

DE AIRE LíQUIDO, ENFRIA DA POR AGUA CON GASTO DE 4.5 LTS/MIN, CALENT ADA POR 

MEDIO DE RESI STENC IAS CON UNA DISIPACI6N DE 250 WATTS CONSTANTES Y CUYO -

MÁXIMO EQUI LIBR IO SE LOGRA A LOS 2x IO-5MMHa . 

LA TERCERA BOMBA ES MECÁ NICA, CON UN MOTOR DE 1/4 HP, CA~ACI DAD DE -

0 . 2 LTS/S EO y MÁ XIMO EQUILIBRIO A LOS lo-3MMHG . 

LA SECUE NC IA DE O~ERACI6N DEL SISTEMA DE VAcío ES LA SIGUIENTE : EN 

PRI MER LUGAR HAY QUE CONECT AR EL INTERR UPTOR QUE [N[RGETIZA A TODO EL S l~ 

TEMA EL~C TR I C Oj EN SEGU IDA, SE CONEC i A LA BOMBA MEC ÁNICA ~ARA QUE EFECT ÚE 

tl PRIVACrO NECES ARIO, DE TAL MODO QUE PUEDAN FUNCI ONAR LAS DE DIFUSI 6N . -

DEBE PONE RSE AIRE LI QUIDO EN LA TR AMPA V QUITAR LA ,.REMISA DE LA MANGUERA-

QUE CONECTA LA BOMBA MECÁNI CA CON LAS DE DIFUSI6N. SE CONEC TA EL ME DIDOR-

IHE RMOCou~Lt GA UGt QU E ES EL I NDICADOR DE BAJOS VAcíos, TENIENDO CUIDADO-

DE QUE LA CO RRIE NTE DE FILAMENTO EN t STE SE AOE ~. 3 A. Es NECE SARIO E SP~ 

RAR A QUE MARQUE 50 MI CROAMPERES, LO CUAL CORRESPONDE A 10-3MMHG . 

UNA VEZ QUE SE HA LOGRADO ESE VAcío , SE "ROC ED~ A AIRIR LAS DOS VÁL-
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VULAS DE WILSON QUE SE ENCUENTRAN EN EL CUERPO DEL SISTEMA DE VAcío, lli 

MEDIATAMENTE ABAJO DE LA BASE DE LA MÁQUINA. SE PODRÁ OBSERVAR QUE AL 

,
ABRIR ESTAS VALVULAS -SON LAS QUE INTERCONECTAN TODO EL RESTO DEL SIST~ 

MA-, EL MEDIDOR DEL TERMOPAR BAJARÁ A LECTURAS DE 40-45 MICROAMPERESj 

iSTO ES NORMAL Y SE DEBERÁ RECUPERAR EL VALOR DE 50 MICROAMPERES RÁPID~ 

MENTE (5 MIN). SI NO SUCEDE Así, SERÁ NECESARIO PENSAR EN ALGUNA FUGA 

EN EL SISTEMA Y LOCALIZARLA PARA SU REPARACiÓN. POR EJEMPLO, PUEDE SU 

CEDER QUE AL ABRIR LAS VÁLVULAS DE WILSON LA LECTURA DEL TERMOPAR BAJ~-

HASTA 20 MICROAMPERES, LO CUAL INDICARÁ QUE HAY UNA FUGA CONSIDERABLE 

EN EL SISTEMA, O BIEN, QUE ÉSTE HA ESTADO VARIOS OrAS SIN SER EVACUADO. 

UNA VEZ ALCAN~ADA NUEVAMENTE LA LECTURA DE 50 MICROAMPERES, SE D~ 

BERÁ PONER MÁS AIRE LíQUIDO EN LA TRAMPA DE VAcío (3 LTS), LA CUAL ES 

COMÚN A LAS DOS BOMBAS DE DIFUSiÓN. SE CONECTARÁN ÉSTAS Y TAMBlfN LA -

BOMBA DE AGUA QUE ALIMENTA AL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN DE AMBAS, CUIDAli 

DO QUE EL MARCADOR DE PRESIÓN DE LA BOMBA ESTÉ EN 5 KG/CM2, LECTURA QUE 

DEBERÁ REPETIRSE EN EL MARCADOR DE PRESiÓN CERCANO A LAS BOMBAS, PARA 

VERIFICAR QUE LA ALIMENTACIÓN SEA CORRECTA. 

DEBE ESPERARSE A QUE EL MEDIDOR DEL TERMOPAR MARQUE 195 MICROAMPE

RES, PARA DESPUÉS ENCENDER EL ION GAUGE , QUE ES EL MEDIDOR FINO DE VA-

cío. ACTUALMENTE SE TIENE UNA FALLA EN EL MEDIDOR DEL TERMOPAR, LA CUAL 

IMPIDE QUE ÉSTE DÉ LECTURAS SUPERIORES A LOS 125 MICROAMPERES, PERO SE

HA OBSERVADO QUE CUANDO SE ENCUENTRA EN ESE VALOR, O EN UNO CERCANO, SE 

PUEDE PROCEDER A CONECTAR EL ION GAUGE . AL CONECTARSE ESTE MEDIDOR DEBE 

OPRIMIRSE EL BOTÓN QUE DICE TUBE. DEBAJO DEL ION GAUGE SELECTOR. y COliEC 

TAR EL ALIMENTADOR DEL fiLAMENTO, SIN DESCUIDAR QUE AL DARLE INCREMEN

TOS PARA LLEGAR fiNALMENTE A UNA LECTURA DE 4.3 MILIAMPERtS, LAS LEC

TURAS CORRESPONDIENTES AL ION GAUGE NO PASEN DE 10 MICROAMPERES, PUES

DE LO CONTRARIO SE CORRE EL RIESdb DE DA~ARLO SERIAMENTE. 

VULAS DE WILSON QUE SE ENCUENTRAN EN EL CUERPO DEL SISTEMA DE VAcfo, I~ 

MEDIATAMENTE ABAJO DE LA BASE DE LA MÁQUINA. SE PODRÁ OBSERVAR QUE AL ~ 

ABRIR ESTAS VÁLVULAS -SON LAS QUE INTERCONECTAN TODO EL RESTO DEL SIST~ 

MA-, EL MEDIDOR OEL TERMOPAR BAJARÁ A LECTURAS DE 40-45 MICROAMPERESj -

lSTO ES NORMAL Y SE DEBERÁ RECUPERAR EL VALOR DE 50 MICROAMPERES RÁPID~ 

MENTE (5 MIN). SI NO SUCEDE Así, SER1 NECESARIO PENSAR EN ALGUNA FUGA -

EN EL SISTEMA Y LOCALIZARLA PARA SU REPARACI6N. POR EJEMPLO, PUEDE SU -

CEDER QUE AL ABRIR LAS VÁLVULAS DE WILSON LA LECTURA DEL TERMOPAR BAJ~

HASTA 20 MICROAMPERES, LO CUAL INDICARÁ QUE HAY UNA FUGA CONSIDERABLE -

EN EL SISTEMA, O BIEN, QUE ÉSTE HA ESTADO VARIOS OrAS SIN SER EVACUADO. 

UNA VEZ ALCAN~ADA NUEVAMENTE LA LECTURA DE 50 MICROAMPERES, SE D~ 

SERÁ PONER MÁS AIRE LíQUIDO EN LA TRAMPA DE VAcío (3 LTS), LA CUAL ES -

COMÚN A LAS DOS BOMBAS DE DIFUSI6N. SE CONECTARÁN ÉSTAS Y TAMBIéN lA -

BOMBA DE AGUA QUE ALIMENTA AL SISTEMA DE REFRIGERACI6N DE AMBAS, CU'DA~ 

DO QUE EL MARCADOR DE PRESiÓN DE A BOMBA ESTÉ EN 5 KG/CM2, LECTURA QUE 

CEBERÁ REPETIRSE EN EL MARCADOR OE PRESiÓN CERCANO A lAS BOMBAS, PARA -

VERIFICAR QUE LA ALIMENTACI6N SEA CORRECTA. 

DEBE ESPERARSE A QUE EL MEDIDOR DEL TERMOPAR MARQUE 195 MICROAMPE

RES, PARA DESpu fs ENCENDER EL ION GAUGE , QUE ES EL MEDIDOR FINO OE VA

cío. ACTUALMENTE SE TIENE UNA FAllA EN EL MEDIDOR DEL TERMOPAR, lA CUAL 

IMPIDE QUE ÉSTE DÉ LECTURAS SUPERIORES A lOS 125 MICROAMPERES, PERO 5E

HA OBSERVADO QUE CUANDO SE ENCUENTRA EN ESE VALOR, O EN UNO CERCANO, SE 

PUEDE PROCEDER A CONECTAR EL ION GAU GE . AL CONECTARSE ESTE MEDIDOR DEBE 

OPRIMIRSE EL BOT6N QUE DICE TUBE, DEB AJO DEL ION GAUGE SELECTOR, y CO~EC 

TAR EL ALIMENTADOR DEL fiLAMENTO, SIN DESCUIDA R QUE AL DARLE INCREMEN

TOS PARA LLEGAR FINALMENTE A UNA LECTURA DE 4.3 MILIAMPERES, LAS LEC

TURAS CORRESPONDIENTES AL ION GAUG E NO PASEN DE 10 MICROAMPERES, PUES· 

DE lO CONTRARIO SE CORRE EL RIES~ DE DA~ARLO SERIAMENTE. 
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EL ION GAUGE EN LA ESCALA OE I A 10 MICROAMPERES, DA LAS LECTURAS 

DIRECTAMENTE EN MMHG POR 10-5. ESTO ES, SI MARCA 5 MICROAMPERES LA LEC 

TURA SERÁ 5x10-5 MMHG. POR DEBAJO DE MICROAMPERE LAS LECTURAS ESTARÁN 

EN LA REGiÓN DE 10-6 MMHG; SI PASA DE 10 MI CROAMPERES SE ENCONTRARÁ EN 

EL INTERVALO DE 10.4 MMHG, PERO COMO YA SE INDICÓ ANTES, EL MEDIDOR NUN

CA DEBERÁ PASAR DE 10 ~IICROAMPERES. Es CONVENIENTE, AL TRABAJAR CON ELE~ 

TRONES, QUE LOS VAcíos A LOS QUE SE OPERE EL SISTEMA ESTÉN ENTRE 0.5 y 

2.0 MICROAMPERES EN EL ION GAUGE. 

EXISTEN EN LA CONSOLA, ADEMÁS DE LOS CONTROLES YA INDICADOS, OTROS 

"EspíAS" DEL VAC{O QUE MARCAN CONST ANTEMENTE -y DE UNA MANERA MUY BURDA- LAS 

CONDICIONES DE VAcío EN EL SISTEMA. SE TRA TA DE DOS BOTONES CORRESPONDIE~ 

TES A VACUUM CONDITION: UNO AZUL GOOD Y OTRO ROJO POOR; Y OTRO PAR DE BQ 

TONES, CORRESPONDIENTES A VACUUM PROTECTIVE: UNO AZUL NORMAL Y OTRO ROJO 

FAILURE. 

ADEMÁS DEL BOTÓN DE JU6E, CORRESPONDIENTE AL ION GAUGE SELECTOR, SE 

TIENEN OTROS DOS, AL LADO, QUE CORRESPONDEN A PUMP Y A EXTENSION y QUE SON 

LOS QUE CONECTAN A MEDIDORES IGUALES AL PRIMERO, COLOCADOS EN EL CUERPO DE 

LA BOMBA DE DIFUSiÓN RÁPIDA Y A LA EXTENSiÓN -HACIA ABAJO- DEL SISTEMA DE

VAc ío, O SEA A LA PARTE QUE LLEGA HASTA EL BARREDOR DE ELECTRONES. 

LAS MEJORES LECTURAS DE VAcío, y AL MISMO TIEMPO LAS MÁS IMPORTANTES,

SON LAS DEL TUBO ACELERADOR, POR LO QUE GENERALMENTE ESTE ION GAUGE SE EN 

CUE NTRA CONECTADO A ESE MEDIDOR. 

AL DEJAR DE TRABAJAR EL SISTEMA DE VAcío, LO PRIMERO QUE DEBERÁ HACER

SE ES DESCONECTAR EL ION GAUGE, YA QUE DE NO HACERLO Asf, CUANDO SE CIERRE N 

LAS VÁLVULAS DE WILSON O SE APAGUEN LAS BOMBAS DE DlrUSIÓN, SU LECTURA PASA

RÁ RÁPIDAMENTE DE 10 MICROAMPERES. EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN CERRAR LAS 

VÁLVULAS DE WILSDN Y DESCONECTAR LA ALIMENTACI6N ELtCTRICA A LAS RESISTEN 

'i AS DE LAS BOMBAS DE DIFUSI6N. EL AGUA-SE DEJARÁ EN CIRCULACI6N HASTA QUE
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EL ION GAUGE EN LA ESCALA DE 1 A 10 MICROAMPERES, DA LAS LECTUR AS 

DIRECTAMENTE EN MMHG POR 10-5. ESTO ES, SI MARCA 5 MICROAMPERES LA LEC -

TURA SERÁ 5x10-5 MMHG. POR DEBAJO DE MICROAMPERE LAS LECTURAS ESTARÁN 

EN LA REG I6N DE 10-6 MMHG¡ SI PASA DE 10 MICROAMPERE S SE ENCONTRARÁ EN -

EL INTERVALO O 10-4 MMHG, PERO COMO YA SE INOIC6 ANTES, EL MEDIDOR NUN-

CA DEBERÁ PASAR DE 10 ~iICROAMPERES. Es CONVENIENTE, AL TRABAJAR CON ELE~ 

TRONES, QUE LOS VAcíos A LOS QUE SE OPERE EL SISTEMA ESTÉN ENTRE 0.5 Y -

2.0 MICROAMPE RES EN EL ION GAUGE. 

EXISTEN EN LA CONSOLA, ADEMÁS DE LOS CONTROLES YA INDICADOS, OTROS -

"EspiAS" DEL VAcfo QUE MARCAN CONSTANTEMENTE - y DE UNA MANERA MUY BURDA- LA S 

CONDICIONES DE VAcío EN EL SISTEMA. SE TRATA DE DOS BOTONES tORRESPOND IE~ 

TES A VACUUM CONOI110N: UNO AZUL ~ Y OTRO ROJO POOR¡ Y OTRO PA R DE B2 

TONES, CORRESPONDIENTES A VACUUM PROTECTIVE: UNO AZUL NORMAL Y OTRO ROJO -

fAILURE. 

ADEMÁS OEL BOT6N DE TueE, CORRESPONDIENTE AL ION GAUGE SELECTOR, SE -

TIENEN OTROS DOS, AL LADO, QUE CORRESPONDEN A PUMP Y A EXTENSION y QUE SON 

LOS QUE CONECTAN A MEDIDORES IGUALES AL PRIMERO, COLOCADOS EN EL CUERPO DE 

6 ' , LA BOMBA DE DlrUSI N RAPIOA Y A LA EXTENSION -HACIA ABAJO· OEL SISTEMA DE-

v cío, O SEA A LA PARTE QUE LLEGA HASTA EL BARREDOR DE ELECTRONES. 

LAS MEJORES LECTURAS DE VACrO, y AL MISMO TIEMPO LAS MÁS IMPORT ANTES,-

SON LAS DEL TUBO ACELERADOR, POR LO QUE GENERALMENTE ESTE ION GAUGE SE EN -

CUENTRA CONECT ADO A ESE MEDIDOR. 

AL DEJAR DE TRABAJAR EL SISTEMA DE VAcfo, LO PRIMERO QUE DEBER Á HACER-

SE ES DESCONECTAR EL ION GAUGE, YA QUE DE NO HACERLO Asf, CUANDO SE CIERR EN 

LAS VÁLVULAS DE WIL SON O SE APAGUEN LAS BOMBAS DE DlrUSI6N, SU LE CTU RA PASA -

RÁ R1PIDAMENTE DE 10 MICROAMPERES. EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN CER RAR LAS 

VÁLVULAS DE WILSON y DESCONECTAR LA ALIMENTACI6N ELlcTRICA A LAS RESISTEN -

~¡AS OE LAS BOMBAS DE DIFUSI6N. E~ AGUA-SE DEJARÁ EN CIRCULACI6N HASTA QUE-



AQUELLAS ESTÉN A LA TEMPERATURA AMBIENTE (APROXIMA DAMENTE 15-20 MIN),SQ 

LO HASTA QUE SE ALCANCE TAL TEMPERATURA SE PODRÁ PARAR LA BOMBA OE AGUA. 

Es CONVENIENTE QUE NO QUEDE MUCHO AIRE LíQUIDO EN LA TRAMPA. SE COLOCA

RÁ LA PRENSA EN LA MANGUERA QUE CONECTA LA BOMBA MECÁNICA CON LAS DE D~ 

' ,fUSI ÓN y fiNALMENTE SE APAGARA AQUELLA EN LA CONSOLA DE CONTROL. 

IV) SISTEMA AISLADOR y PUNTAS CORONA 

EL POTENCIAL -OE RUPTURA DEL AIRE SECO -A 15°C y 760 MMHG- ES DE 

30000 VOLTS/CM CUANDO SE UTILIZAN COMO ELECTRODOS DOS ESfERAS METÁLICAS. 

NATURALMENTE, SI CAMBIA LA GEOMETRfA DE LOS ELECTRODOS, CAMBIARÁ EL VA 

LOR DEL POTENCIAL DE RUPTURA DEL AIRE A LAS MISMAS CONDICIONES. EL DATO 

ANTERIOR VARiA OC MATERIAL A MATERIAL, SEGÓN SUS PROPIEDADES DIELfcTRI -

CASo 

EN TODOS LOS ACELERADORES DE PARTíCULAS QUE TRABAJAN A POTENCIALES 

- ,
ALTOS, EL VALOR DEL POTENCIAL DE RUPTURA DEL AIRE ESTABLECE UN LIMITE 

SUPERIOR AL VOLTAJE QUE PUEDA ALCANZAR LA MÁQUINA, DEPENDIENDO DE LA 

GEOMETRfA DETERMINADA POR LAS PIEZAS Y PUNTAS CERCANAS A SU TERMINAL DE 

AL TO VOLTAJE. 

EN LOS PRIMEROS INTENTOS QUE SE HICIERON PARA ACELERAR PARTíCULAS 

CON POTENCIALES ESTÁTICOS SE UTILIZABAN GRANDES TERMINALES ESftRICAS 

(APROXIMADAMENTE 5 M DE DIÁMETRO), AISLADAS DE TIERRA POR UNA CAPA DEL 

AIRE CIRCUNDANTE A PRESiÓN ATMÓSfERICA. PARA QUE LA CAPA RESULT ARA SU

fiCIENTEMENTE Ef iCIENTE, SE TENíA QUE RECURRIR A ESTRUCTURAS MUY ALTAS 

(10 M DE ALTURA) Y AÚN Asf ERA MUY DIFíCIL PASAR DE DOS MILLONES DE -

VOLTS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE. ESTO SE DEBIÓ A QUE LAS PiRDIDAS 

POR EfECTO CORONA EN EL AIRE ERAN CONSIDERABLES Y HUBO UNA INFLU ENCIA

DETERMINANTE DE LA HUMEDAD AMBIENTE, PARTICULARMENTE EN LAS BANDAS. 

EL ErECTO CORONA ES LA DESCARGA QUE SUFRE UNA TERMINAL DE ALTO 
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AQUELLAS E5TtN A LA TEMPER ATUR A AMBIENTE (APRO XIM AD AMENTE 15-20 MIN }JSQ 

LO HAST A QUE SE ALCANCE TAL TEMPERATURA SE PODRÁ PARAR LA BOMBA DE AGUA. 

Es CONVE NIENTE QUE NO QUEDE MUCHO AIRE LíQUIDO EN LA TRAMPA . SE COLOCA -

RÁ LA PRENSA EN LA MANGUERA QUE CONECTA LA BOMBA MECÁNICA CON LAS DE 01 

6 ' , rUSI N y FI NALME NTE SE APAGARA AQUELLA EN LA CONSOLA DE CONTROL. 

IV) SISTEMA AISLADOR y PUNTAS CORONA 

EL POTENC IAL DE RUPTURA DEL AIRE SECO -A 15°C y 760 MMHG- ES DE 

30000 VOLTS/CM CUANDO SE U ILIZAN COMO ELECTRODOS DOS ESFE RAS METÁ LICAS. 

NATURALMENT E, S I CAMBIA LA GEOMETRíA DE LOS ELECTRODOS, CAMBIARÁ EL VA -

La R DEL POT NC IAL DE RUPTURA DEL AIRE A LAS MISMA S CONDI C IONES. EL DATO 

ANTERIOR VARi A cr MA TERIAL ft MATERIAL, SEG6N sus PROPIEDADES DIELtCTRI -

CAS o 

EN TODOS LOS ACELERAOORES DE PARTfcULAS QUE TRABAJAN A POTENCIALES 

ALTOS, El VALOR DEL POTENCIAL DE RUPTURA DEL AIRE ESTABLECE UN líM ITE -

SUPERIOR AL VOLTAJE QUE PUEDA ALCANZAR LA MÁQUINA, DEPENDIENDO DE LA 

GEOMETRfA DETERMINADA POR LAS PIEZAS Y PUNTAS CERCANAS A SU TERM I NA L DE 

AL TO VOL TAJE. 

EN LOS PRIMEROS INTENTOS QUE SE HICIERON PARA ACELERA R PAR TíCULA S 

CON POTENCI ALES ES TÁTICOS SE UTILIZABAN GRANDES TERMINA LES ESFtRICAS -

(APROXIMADAMENTE 5 M DE DIÁMETRO), AISLADAS DE T IE RRA POR UNA CAPA DE L 

AIRE CIRCUNDANTE A PRESI6N ATMÓS~ERICA . PARA QUE LA CAPA RESULT ARA SU

FICIENTEMENTE EfiC IENTE, SE TENr A QUE RECURRIR A ESTRUC TURAS MUY AL TA S 

(10 M DE AL TURA) Y AÚN Asf ERA MUY DIFíCil PAS AR DE DOS MILLONE S DE --

VOLTS EN LA TERM INAL DE ALTO VOLTAJE. ESTO SE DEB .6 A QUE LAS pt RDIDAS 

POR EFECTO CORONA EN EL AIRE ERAN CONSIDERABLES Y HUBO UNA INFL UENCIA -

DETERMINANTE DE LA HUMEDAD AMBIENTE J PARTICULARMENTE EN LAS BANDAS . 

EL ErECTO CO RONA ES LA DESCARGA QUE SUF RE UNA TERMINAL DE ALTO -



-~-

VOLTAJE AL IONIZAR Y, EN CONSECUENCIA, CONVERTIR EN CONDUCTOR AL GAS QUE 

SE ENCUENTRA EN SU VECINDAD. SI SE SUPONE QUE SE TIENE UNA TERMINAL DE 

VOLTAJE A 0.5 MILLONES DE VOLTS, AISLADA DE TIERRA DE ALGUNA MANERA Y -

CIRCUNDADA POR AIREj LAS MOLÉCULAS DEL GAS QUE SE ENCUENTRAN SUJETAS A LA 

ACCIÓN INTENSA DE ESTE CAMPO EN LA VECINDAD DE LA TERMINAL, SE VERÁN PR~ 

MERAMENTE POLARIZADAS CON SUS CARGAS POSITIVAS HACIA LA TERMINAL NEGATI

VA Y SUS ELECTRONES EN LA DIRECCI6N OPUESTA; EN SEGUIDA, Y PUESTO QUE EN 

ESA REGIÓN SE PUEDEN DAR A LAS MOLÉCULAS ENERGíAS MAYORES QUE 32 EV -QUE 

ES EL POTENCIAL DE IONIZACI6N PROMEDIO PARA MUCHOS TIPOS DE MOLÉCULAS 

(25)-, SE PROVOCARÁ SU IONIZACiÓN Y SE ESTABLECERÁ UN EFLUVIO DE IONES 

POSITIVOS HACIA LA TERMINAL -QUE LA DESCARGARÁ- Y OTRO DE ELECTRONES H~ 

CIA TIERRA. 

ADEMÁS DE LAS ptRDIDAS DE CARGA QUE SIEMPRE EXISTEN EN LA COLUMNA 

AISLADORA DE LA TERMINAL, DE LAS PROVOCADAS NECESARIA Y CONTROLADAMEN

TE PARA ALIMENTAR A LAS RESISTENCIAS QUE DETERMINAN LOS VOLTAJES DE -

LOS PLATOS EQUIPOTENCIALES Y DE LAS PRODUCIDAS POR LAS CARGAS ACELERA

DAS EN EL SISTEMA EVACUADO, SE PRODUCEN OTRAS POR EFECTO CORONA, QUE 

HACEN QUE LOS VOLTAJES ALCANZADOS EN LA TERMINAL SEAN BAJOS; O DICHO 

DE OTRO MODO, SON LAS PÉRDIDAS QUE PROVOCAN QUE LA CANTIDAD DE CARGA 

QUE SE ENCUENTRA CONSTANTEMENTE EN LA TERMINAL SEA RELATIVAMENTE POBR E. 

COMO EN ÚLTINA INSTANCIA LO QUE SE DESEA EN UN ACELERADOR ES TE 

NER EL MÁXIMO DE CORRIENTE EN EL HAZ AL MÁXIMO VOLTAJE POSIBLE, ES CL~ 

RO QUE SE NECESITAN DISMINUIR LAS PÉRDIDAS POR ErECTO CORONA -EL MÁS 

IMPORTANTE- Y POR ErECTO DE rUGA A TRAVfs DE LA COLUMNA AISLADORA,PARA 

PODER UTILIZAR ESAS CARGAS EN ACELERAR MÁS PARTfcULAS POR UNIDAD DE -

TIEMPO. 

No OBSTANTE QUE, EN GENERAL, SE BUSCA REDUCIR AL MÁXIMO LAS PÉR

DIDAS POR CORONA, EN TODOS LOS ACELERADORES SE UTILIZA ESA "DESVENTA

.~-

VOLTAJE AL rON IZAR Y, EN CONSECUENCIA, CONVERTIR EN CONDUCTOR AL GAS QU E 

SE ENCUENTRA EN SU VECINDAD. S, SE SUPONE QUE SE TIENE UNA TERMINAL DE -

VOLTAJE A 0.5 MILLONES DE VOLTS, AISLADA DE TIERRA DE ALGUNA MANERA Y --

CIRCUNDADA POR AIRE; LAS MOLÉCUL AS DEL GAS QUE SE ENCUENTRAN SUJETAS A LA 

ACC IÓN IN TENSA DE ESTE CAMPO EN LA VECIND AD DE LA t ERMINAL, SE VERÁN PR~ 

MERAMENTE POLARIZADAS CON SUS CARG AS POSI T IVAS HACIA LA TERMINAL NEGATI-

VA Y SUS ELECT RONES EN LA DIRECCI6N OPUESTAj EN SEGUIDA, Y PUESTO QUE EN 

ESA REGiÓN SE PUE DEN DAR A LAS MOLÉCULAS ENERGfAS MAYORES QUE 32 EV -QUE 

ES EL POTENCIAL DE IONIZACiÓN PROMED IO PARA MUCHOS TIPOS DE MOLtCULAS 

(25)-, SE PROV OCARÁ SU IONIZACiÓN Y SE ESTABLECERÁ UN EFLUVIO DE IONES 

POSITIVOS HACIA LA TERMINAL -QU E LA DESCARG ARÁ- y OTRO DE ELECTRONES H~ 

elA TIERRA. 

ADEMÁS DE LAS PfRDIDAS DE CARGA QUE SIEMPR E EXIST(N EN LA CO LUMNA 

AISLADORA DE LA TERMINAL, DE LAS PROVOCADAS NECESAR'A y CONTROLADAMEN-

TE PARA ALIMENTAR A LAS RESISTENCIAS QUE DETERMINAN LOS VOLTAJES DE --

LOS PLATOS EQUIPOTENCIALES Y DE LAS PRODUCIDAS POR LAS CARGAS ACELERA -

DAS EN EL S ISTEMA EVACUADO , SE PRODUCEN OTRAS POR EFECTO CO~ONA, QUE -

HACEN QUE LOS VOLTAJES ALCANZADOS EN LA TERMINAL SEAN BAJOS; O DICHO -

DE OTRO MO DO, SON LAS PfRDIDAS QUE PROVOCAN QUE LA CANTIDAD DE CARGA -

QUE SE ENCUE NTRA CONSTANTEMENTE EN LA TE RMINAL SEA RELATIVAMENTE POBR E. 

COMO EN ÚLTIMA INSTANCIA LO QUE SE DESEA EN UN ACELERADOR ES Tf. • 

NER EL MÁXIMO DE CORRIENTE EN EL HAZ AL MÁXIMO VOL TAJE POSIBLE, ES CL~ 

RO QUE SE NECESITAN DISMINUIR LAS PfRDIDAS POR EFECTO CO~DNA -EL MÁS 

IMPOR TANTE- y POR EFECTO DE FUGA A TRAVfs DE LA COLUMNA AISLAOORA,PARA 

PODER UTILIZAR ESAS CARGAS EN ACELERAR MÁS PA RT fcULAS POR UNIDAD DE --

TIEMPO. 

No OBSTANTE QUE, EN GENERAL, SE BUSCA RE DUC IR AL MÁXIMO LAS PÉR-

DIDAS POR CO RONA, EN TODOS LOS ACEL ERADORE S SE UTILIZA ESA "OE SVENT A-



JA" PARA AYUDAft A CO~TROLAR y ESTABILIZAft EL VOLTAJE DE LAS MÁQUINAS(LA 

ESTABILIZACiÓN PUEDE EFECTUAftSE ~ET~OALIMENTANDO PARTE DE LA CO~RIENTE-

CORONA A LA FUENTE DE CARGA?, CON LA CONDICI6N DE QUE ESTA CORRIENTE E~ 

Té MUY BIEN CONTROLADA EN EL ACtLERADOft. 

PARA ALCANZAR LOS MÁXIMOS VOLTAJES CON LAS MfNIMAS pf~DIDAS POR ~ 

ErECTO CORONA Y LAS MfNIMAS DIMENSIONES EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE, 

SE HAN LLEVADO A CABO VARIOS EXPERIMENTOS. UNO DE LOS PRIMEROS CONSIS 

T.6 EN HACE~ PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO A VARIAS ATM6s

FEftAS'- AL INCREMENTA~ LA PRESI6N SE INCREMENTA EL NÚMERO DE MOLÉCULAS 

POR UNIDAD DE VOLUMEN Y LA POSIBILIDAD DE IONIZACI6N, PARA EL MISMO V2L 

TAJE, DISMINUYE. ELLO NO OBSTANTE, LAS PRUEBAS EFECTUADAS NO DIERON R~ 

SULTADOS SUFICIENTEMENTE SATISFACTORIOS, RAZ6N POR LA CUAL SE PROBARON 

NUEVOS MATERIALES AISLANTES A VARIAS ATM6sFERAS DE PRESI6N y EN TANQUES 

CAPACES DE SOPORTARLAS. UNO DE LOS NUEVOS MATERIALES FUE EL HEXAFLUORU

RO DE AZUFRE, QUE DEMOSTR6 TENER MUY BUENAS PROPieDADES AISLANTES (26-),. 
PERO CUYO PRECIO, EN AQUELLA ÉPOCA, RESULTABA MUY ELEVADO. EN LA ACTUA

LIDAD LOS MÉTODOS DE PRODUCCI6N DE ESTE GAS HAN SIDO REDUCIDOS Y ALGU 

NOS ACELERADORES LO EMPLEAN PARA EVITAR LAS PÉRDIDAS POR ErECTO CORONA, 

UNO DE LOS CUALES ES EL ACELERADOR DYNAMITRON. 

EL ACELERADOR VAN DE GRAArr, CON EL CUAL AQuf SE TRABAJA, UTILIZA 

UNA MEZCLA DE DOS GASES INERTES: BI6xIDO DE CARBONO Y NITR6GENO, QUE 

SE ENCUENTRAN MEZCLADOS EN UNA RELACI6N DE 1:4 RESPECTIVAMENTE. LA PR~ 

516N A LA QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL TANQUE ES DE 350-375 PSI, QUE 

SON APROXIMADAMENTE 24.0-25 .5 KG/CM2. LA VÁLVULA DE SEGUftlOAD DEL TA~ 

QUE fUNCIONA A 400 PSI. 

Es MENESTER CUIOA~ DE QUE EL GAS QUE SE INT~ODUCE AL TANQUE ESTÉ 

SUfiCIENTEMENTE SECO PARA EVITAR QUE LA PftESENCIA DE UN CIERTO PORCEN

TAJE DE AGUA BAJE EL POTENCIA~ DE RUPTURA DEL GAS Y PROVOQUE DESCARGAS 

JAn PARA AYUDAR A CONTROLAA y ESTABILIZAR EL VOLTAJE DE LAS MÁQUINAS(LA 

ESTABILIZACiÓN PUEDE EFECTUAASE AETftOALIMENTANDO PAATE DE LA CORRIENTE

COAONA A LA FUENTE DE CARGA', CON LA CONDlel6N DE QUE ESTA COR~IENTE E~ 

Té MUY BIEN CONTROLADA EN EL ACELERADOR. 

PARA ALCANZAR LOS MÁXIMOS VOLTAJES CON LAS MfNIMAS PfADIDAS POR -

EfECTO COftO~A Y LAS MfNIMAS DIMENSIONES EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE, 

SE HAN LLEVADO A CABO VARIOS EXPEAIMENTOS. UNO DE LOS PAlMEROS CONSIS -

TIÓ EN HACER PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO A VARIAS ATM6s

FERAS. AL INCREMENTAA LA PAESIÓN SE IMCAEMENTA EL NÚMEAO OE MOLÉCULAS -

POR UNID~D DE VOLUMEN Y LA POSIBILIDAD DE IONIZACiÓN, PARA EL MISMO V2L 

TAJE, DISMI UYE. ELLO NO OBSTANTE, LAS PAUEBAS EFECTUADAS NO DIEAON A~ 

SULTADOS surlCIENTEMENTE SATISFACTORIOS, RAZ6N POA LA CUAL SE PROBARON 

NUEVOS ~ATERIALES AISLANTES A VARIAS ATM6sFERAS DE PRESI6N y EN TANQUES 

CAPACES DE SOPORTARLAS. UNO DE LOS NUEVOS MATERIALES fUE EL HEXAFLUORU

RO DE AZUFAE, QUE DEMOSTR6 TENER MUY BUENAS PROP I e DADES AISLANTES (26-) , 

PERO CUYO PAtetO, EN AQUELLA fpOCA, RESULTABA MUY ELEVADO . EN LA ACTUA· 

L IDAD LOS MÉTODOS DE PRODUCCiÓN DE ES TE GAS HAN SIDO REDUCIDOS Y ALGU -

NOS ACELE~AOORES LO EMPLEAN PARA EVITAR LAS PfRDIDAS POR EFECTO CORONA, 

UNO DE LOS CUALES ES EL ACELERADOR OYNAMITRON. 

EL ACELERADOR VAN DE GRAAFr, CON EL CUAL AQuf SE TRABAJA, UTILIZA 

UNA MEZCLA DE DOS GASES INERTES: BI6xIDO DE CARBONO Y NITR6GENO, QUE -

SE ENCUENTlU N MEZCLA DOS EN UNA RELACI6N DE 1:4 ftESPECTIVAMENTE . LA PIt!. 

SI6N A LA QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL TANQUE ES DE 350-315 PSI, QUE -

SON APROXIMADAMENTE 24.0-25 .5 KC/CM2 . lA VtLVUlA DE SEGURIDAD OEL TA~ 

QUE FUNCIONA A 400 PSI. 

Es MENESTER CUIDAR DE QUE EL GAS QU E SE INTRODUCE AL TANQUE ESTÉ 

SUfiCIENTEME NTE SECO PAltA EVITAR QUE LA PRESENCIA DE UN CIERTO POReEN-

TAJE DE AGU A BAJE EL POTENCIA~ DE RUPTURA OEL GAS Y PROVOQUE DESCARGAS 



--------------------~----------------~--~~ - - -- - - --~~~----~-----------------------------

DE lA TE~MINAl DE ALTO VOLTAJE EN FO~MA DE CHISPAeOS, lOS CUALES PUEDEN 

DAÑA~ SE~IAMENTE Al EQUIPO. PAftA EVITAft ESTO, ES NECESA~IO EFECTUAft UN~ 

PEQUEÑO VAcío -IO-2MMHG- EN EL TANQUE ANTES DE INTftODUClft LA MEZCLA DE 

GASES, CON EL OBJETO DE QUE JUNTO CON El AlftE QUE SE QUEDA ENCEft~ADO AL 

TAPA~LO, SALGA TAMBIÉN LA HUMEDAD QUE PUDIEftA TENEft. DESPUÉS, EN EL MO

MENTO DE INTftODUClft EL GAS, SE HACE PASAft POft UN SISTEMA SECADOft (24) A 

BASE DE S,LICA-GEL y UNA TftAMPA DE VAPOftES, QUE CONSISTE EN UN ftECIPIE~ 

TE POft EL CUAL ATftAVIESA EL GAS, QUE SE ENCuENrRA SUMEftGIDO EN UNA MEZ-

ClA DE C02 S6LIDO y ACE~ONA. ESTA PftODUCE UNA TEMPEftATUftA DE -76°C QUE 

CONDENSA AL VAPOft DE AGUA CONTENIDO EN EL GAS, IMPIDIENDO Así QUE LA HQ 

MEDAD PENETftE AL TANQUE A PftESI6N. 

AL EFECTUAR LAS PRIMERAS PRUEBAS CON LA TERMINAL NEGATIVA, SE EN 

CONTR6 UN PROBLEMA RELATIVAMENTE GRAVE: LA MÁQUINA SUBíA DEMASIADA CAE 

GA A LA TERMINAL SIN QUE SE PUDIERA TENER NINGÚN CONTROL SOBRE ELLA. EL 

RESULTADO rUE QUE LA MÁQUINA DESCARG6 LA TERMINAL A BASE DE CHISPAZOS 

CONTRA LAS PUNTAS CORqNA, SIN QUE SE PUDIERA LOGRAR UNA ESTABILIDAD NI

SIQUIERA MEDIANA DEL VOLTAJE. EN ESTAS CONDICIONES NO SE PODíA HACER LA 

IRRADIACI6N DE NINGUNA MUESTRA, DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE LOGRAR UNA 

,
MEDIDA PRECISA DE LA DOSIS A LA QUE SE TRABAJABA Y PORQUE TRABAJAR LA M~ 

QUINA EN TALES CONDICIONES SIGNIFICABA UN GRAVE RIESGO PARA LAS DELICA

DAS COMPONENTES EN SU INTERIOR. UNO DE LOS PRINCIPALES RIESGOS ERA EL DE 

QUE PODRíA PRODUCIRSE UNA DESCARGA A TRAVÉS DEL TUBO ACELERADOR, ROMPIÉ~ 

DOLO O POR LO MENOS CARBONiZÁNDOLO EN ALGUNA PARTEj Y COMO YA SE DIJO ~ 

ANTES, CUANOO EL TUBO SE CARBONIZA SE HACE CONDUCTOR Y NO ES POSIBLE LO

GRAR ALTOS POTENCIALES EN LA TERMINAL DEBIDO A LA rUGA -NO CONTROLADA- DE 

CORRIENTE QUE SE PRODUCE A TRAVés DE ÉL. 

LA PRIMERA TENTATIVA PARA CORREGIR LOS CHISPAZOS DE DESCARGA DE LA 

MÁQUINA SE BAS6 EN LA SUPOSICI6N DE Qut EL MOTIVO POR EL CUAL SE PRO ,-

DE LA TE~MINAl DE ALTO VOL TAJE EN fOftMA DE CHISPA~OS, LOS CUALES PUEDEN 

DA~A~ SE~IAMENTE AL EQUIPO. PARA EVITAR ESTO, ES NECESAftlO EfECTUAR UN

PEQUERO vAcfo -10-2MMHG- EN EL TANQUE ANTES DE INTROOUCI~ LA ME ZCLA DE 

GASES, CON EL OBJETO DE QUE JUNTO CON EL AIRE QUE SE QUEDA ENCERRADO AL 

TAPARLO, SALGA TAMBIÉN LA HUMEDAD QUE PUDIERA TENER. DESPUÉS, EN EL MO-

MENTO DE INTRODUCIR EL GAS, SE HACE PASAR POR UN SISTEMA SECADOR (24) A 

BASE DE StLICA-GEL y UNA TRAMPA DE VAPORES, QUE CONSISTE EN UN ~ECIPIE~ 

TE POR EL CUAL ATRAVIESA EL GAS, QUE SE ENCUENlRA SUMERGIDO EN UNA MEZ-

CLA DE C02 SÓLIDO y ACE~ONA. ESTA PRODUCE UNA TEMPERATURA DE -76°c QUE 

CONDENSA AL VAPO~ DE AGUA CONTENIDO EN EL GAS, IMPIDIENDO Así QUE LA HQ 

MEDAD PENETRE AL TANQUE A PRESiÓN . 

AL EfECTUAR LAS PRIMERAS PRUEBAS CON LA TERMINAL NEGATIVA, SE EN -

CQNTR6 UN PROBLEMA RELATIVAMENTE GRAVE: LA MÁQUINA sueíA DEMASIADA CA~ 

GA A LA TERMINAL SIN QUE SE PUDIERA TENER NINGÚN CONTROL SOBRE ELLA. EL 

RESULTADO FUE QUE LA MÁQUINA DESCARG6 LA TERMINAL A BASE DE CHISPAZOS -

CONTR A LAS PUNTAS COR~NA, SIN QUE SE PUDIERA LOGRAR UNA ESTABILIDAD NI

SIQUIERA MEDIANA DEL VOLTAJE. EN ESTAS CONDICIONES NO SE POOrA HACER LA 

IRRADIACiÓN DE NINGUNA MUESTRA, DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE LOGRA R UNA 

I 
MEDIDA PRECISA DE LA 0051S A LA QUE SE TRABAJABA Y PORQUE TRABAJAR LA M~ 

QUINA EN TALES CONDICIONES SIGNifiCABA UN GRAVE RIESGO PARA LAS OELICA-

O,S COMPONENTES EN SU INTERIOR. UNO DE LOS PRINCIPALES RIESGOS ERA EL DE 

QUE PODRfA PRODUCIRSE UNA DESCARGA A TRAVfs DEL Tueo ACELERADOR, ROMP I É~ 

DOLO O POR LO MENOS CARBONIZÁNDOLO EN ALGUNA PARTE; Y COMO YA SE DIJO -

ANTES, CUANDO EL TUBO SE CARBONIZA SE HACE CONDUCTOR Y NO ES POSIBLE LO-

GRAR ALTOS POTENCIALES EN LA TERMINAL DEBIDO A LA rUGA -NO CONTROLAOA- DE 

CORRIENTE QUE SE PRODUCE A TRAVls DE ÉL. 

LA PRIMERA TENTATIVA PARA CORREGIR LOS CHISPAZOS DE DESCARGA DE LA 

MÁQUINA SE BAS6 EN LA SUPOSICI6N DE Qut EL MOTIVO POR EL CUAL SE PRO 



DuelAN f~TOS, E~A QUE LAS PUNTAS CO~ONA ~ESULTABAN INSUFICIENTES PA~l D~~ 

, 
NAR LA PARTE ADECUADA DE CORRIENTE DE LA TERMINAL, DE TAL MODO QUE EsrA 

,
BLECIERA EL EQUILIBRIO ENTRE LA CORRIENTE QUE SUBIA PO~ LA BANDA Y LAS C2 

RRIENTtS DE fUGA 

LAS PUNTAS CORONA ESTÁN COLOC ADAS EN LA PA~TE SUPERIOR DE LA PARED

VERTIC AL DEL TANQUE (EN LA flG. 5 ESTÁN ESQU(MATIZADAS POR LA FLECHA QUE

PENETR A EL TANQUE Y QU E ESTÁ CONECT ADA AL MEDI DOR ICOR) ' PARA IONES POSI 

TIVOS SE IJTILIZAN CUATRO AGUJAS DE FONÓGRAFO MON TADAS EN UNA PIEZA DE AC~ 

RO INOXID AB LE, QUE ACTÚ A CO MO PROTECCIÓN DE LAS PUNTAS. ESTA SEGUNDA P IE

ZA TIENE CUATRO TALAD ROS SIMÉTRI COS RESP ECTO DEL POLO DE LA SEMIESFERA, 

LOS CUALES DAN PASO A LAS CUATRO AGUJ AS ~ESPECTIY AMENTE. ESTAS SOBRESALEN 

DEL CASQU ETE SEt lESFÉft l CO AP~OX'MADAMENTE MEDIO MILfMETRO y TIENEN POR O~ 

JETO PRODUCIR EFECTO DE PUNTA -INCREMENTAR MUCHAS VEces EL GRADIENTE DEL 

CAMPO EN ESA REGIÓN - PARA FACILITAR LA IONIZACiÓN DEL GAS EN TAL DIREC 

CIÓN y Así PRODUCIR LA DESCARGA CONT~OLADA NECES ARIA. CUANDO LA IONIZA 

CIÓN ES REPENTINA Y SE PRODUCE UN CH ISPA ZO DE DESC ARGA SOBRE LAS PUNTAS,

NO LOGRA LLEGAR A ELLAS CON TODA SU INTENSI DAD PO~QUE LA SEMIESFE~A RECI

BE PA~TE DE LA DESCARGA. DE CUALQUIEft MANER A, DESPUÉS DE UN CIERTO TIEMPO 

DE TRABAJARLAS, SE ENCU~NTRAN CON LAS PUNTAS ACH ATADAS POR EL EfECTO CON

TINU ADO DE CORONA. ESTO PROVOCA QUE SU EFICACI A DISMINUYA Y ES NECESARIO

REEMPLAZARLAS. 

PARA CORREGIR LA DEfiCIENCIA DE CORRIENTE DE CORONA EN LA MÁQUINA,

SE DECIDiÓ CAMBIAR EL SISTEMA DE CUATRO PUNTAS UTILIZADO ~ARA IONES POSI

TIYOS, POR UNO DE APROXIMADAMENTE MIL PUNTAS , CU ANDO LA TERMINAL SE MANE

J A CON CARGA NEGATI YA , QUE PERMITIERA TENER UNA CORRIENTE DE fUGA MUCHO 

MÁS GRANDE V, EN CONSECUENCIA, UN CONTROL REALMENTE FINO DE LA ESTABILI 

DAD DEL VOLTAJE EN LA TERMINAL. LAS PUNTAS DEBERí AN ESTAR MONTADAS EN LA

MISMA fORMA QUE LAS ANTERIORES, CO~ LA SALY EDAD DE QUE T~AT'NDOSE DE TAN

DUerAN É~TOS, E~A QUE LAS PUNTAS CO~ONA ~E!ULTABAN INSUfiCIE NTES PA ~ D~! 

, 
NAR LA PARTE ADECU AD A DE CORRIENTE DE LA TERMINAL, DE TAL MODO QUE ES/A· 

BlEC/ERA EL [QUILIB 10 ENT RE LA CORRIENTE QUE SUBíA PO~ LA BANDA Y LAS c~ 

RRIENTES DE FU~A 

LAS PUNTAS CORONA ESTÁN COLOCADA S EN LA PARTE SUPERIOR DE LA PAR ED-

VE RTI AL DEL TANQUE (EN LA FIG. 5 ESTÁN ESQU EM ATIZAD AS POR LA FLECHA QUE-

PE NETRA EL TANQUE Y QUE ES ! Á CONECTADA AL MEDIDOR IC OR) · PARA IONES POS I-

llVOS SE UTILIZAN CUATRO AGUJA DE FONÓGRAFO MO NTADA S EN UNA PI EZA DE AC! 

r.O INOXID ABLE, QUE ACTÚA COMO PROTECCIÓN DE LAS PUNTAS. ESTA SEGUND A PIE· 

ZA TIENE CUATRO TA LADROS SIMfTRICOS RESP ECTO DEL POLO DE LA SEMIES FERA, -

lOS CUALES DAN PASO A LAS CUATRO AGUJAS RE~ P · C TIVAMENTE . EST AS SOBR~SALEN 

DEL CASQUETE S ·. IESFÉ ft lCO AP~OXIMADAMENTE MEDI MILfMETRO y TIENEN POR O~ 

JETO PRODUCIR EFECTO DE PUNTA -INCREMENTAR MUC HAS VECeS EL GRADIENTE DEL 

CAMPO EN ESA REGIÓN- ~A ~A FACILITAR LA ION I ZA ,6 DEL GAS EN TAL DIREe 

C IÓN y AS r PRODUCIR LA DESCARGA CONTROLADA NECESARIA. CUANDO LA IONIZA 

CIÓN ES REPENTINA Y SE PRODUCE UN CHISPAZO DE DE SCARGA SOBRE LAS PUNTAS, · 

NO LOGRA LLEGAR A ELLAS CON TODA SU INTENSI DAD PORQUE LA SEMIESfERA RECl-

BE PARTE DE LA DESCAR GA. DE CUALQUIER MANERA, DESPUÉS DE UN CIEftTO TIEMPO 

DE TRABAJARL AS, SE ENcutNTftAN CON LA S PUNTAS ACHATADAS POR EL EFECTO CON-

TINUADO DE CORONA. ESTO PROVOCA QUE su EFICAC IA DISMINUYA Y ES NEC[SARI ' -

RE MPLAZARLAS. 

PARA CORREGIR LA DEFICIENCIA DE CORRIENTE DE CORONA EN LA MÁQUINA J -

SE DECIDI6 CAMBIAR EL S ISTEMA DE CUATRO PUNTAS UTILIZADO ~AR A IONES POSI-

TIVOS , POR UtlO DE APROXIMADAMENTE MIL ~UNTAS, CUANDO LA T[~MINA L SE MANE-

J A CON CARGA NEGA T IVA, QUE PEftMJTIEft TENER UNA COftftlENTE DE FUGA MUCHO -

MÁS GftANDE Y, EN CONSECUENCIA, UN CONT~OL ftEA LHENTE FINO DE LA ES TASILI -

nAO DEL VOLTAJE EN LA TERMINAL . LAS PUNTAS DE EftíAN ESTAR MONTADAS EN LA-

MISMA FO~MA QUE LAS ANTER'OftES, CO~ LA SALVEDAD DE QUE TRATÁNDOSE OE TAN-



TAS, NO HAB~íAN DE P~ACTICA~SE IGUAL NÚME~O DE TALAD~OS EN EL CASQUETE H~ 

MISfÉ~ICO SINO QUE ESTA~íAN TODAS EN UN TALAD~O DE T~ES CENTíMET~OS DE 

DIÁMET~O, CUYO CENT~O COINCIDI~íA CON EL POLO DE lA SEMIESfE~A DE P~OTEC-

C I6N, QUE FUE CONST~UIDA EN ALUMINIO EN lOS TALLEftES DE ESTOS LABO~ATO -

ftIOS. 

EL NUEVO CONJUNTO DE PUNTAS SE MONT6 Y SE P~OCEDI6 A HACEft P~UEBAS 

DE ESTABILIDAD DE LA MÁQUINA. Los CHISPAZOS CONTINUA~ON PEftO AHO~A SE L2 

GftAN ALCANZAft VOLTAJES DE 1.0-1.2 MEV SIN QUE ÉSTOS SE PftODUZCAN. ANTES

SE p~ODucíAN A CUALQUIEft VOLTAJE MAYO~ QUE 0.3 MEV. ASIMISMO SE HA LOGft~ 

DO INC~EMENTA~ CONSIDEftABlEMENTE lA CO~~IENTE COftONA. 

A CONTINUACiÓN SE TABUlAN ALGUNAS OBSE~VACIONES HECHAS ANTES Y DE~ 

PUÉS DEL CAMBIO. Es NECESAftlO AClA~Aft QUE LAS PUNTAS CO~ONA, JUNTO CON 

TODO EL DISPOSITIVO EN QUE ESTÁN MONTADAS, PUEDEN SE~ ACE~CADAS O ALEJA

•DAS DE LA TEftMINAL UNA DISTANCIA DE 10", MEDIANTE UNA MANIVELA, UN TO~ -

NllLO SINFíN Y UNA BA~ftA QUE PENET~A AL TANQUE SIN PftOVOCAft fUGAS DEL -

GAS A P~ESI6N. 

ANTES DEL CAMBIO DE PUNTAS COftONA: SE HICIE~ON P~UEBAS A ~ELATIVAS BAJAS 
PftESIONES DE GAS AISLANTE . EL OBJETO EftA DETEftMINAft SI A MENOftES PftESIO
NES LA MAYOft CORftlENTE DE EfLUVIO DE TEftMINAL A PUNTAS PEftMITíA UNA OPt
~ACI6N ESTAB LE DE LA MÁQUINA. 

FECHA ~. ~. C.FIL. C.CAR. C.RES. VOlT. .QB§~R.m· 
18/6/64 1.0 230 7" ":' CHISPEÓ 

8n18/6/64 1.0 23° CHISPEÓ 

26/6/64 1.4 23° 7" 2·7 130 18 1.3 UhI.A.!.3 MEy 

22/7/64 1.5 210 3" 2·3 190 0.8 eH ,.,A 0.8 MEV 

27/7/64 1.1 2°5 5" 1·5 0·7 CH.A 0.2 MEV 

CLAVE: 

VAC: VAdo, X lo-5MMHG. 

PftES: pft[sI6N, PSI. 

TAS, NO HAB~íAN DE P~ACTICAftSE IGUAL NÚMEftO DE T A LAD~OS EN EL CASQUETE H~ 

MISfÉ~ICO SINO QUE ESTA~íAN TODA S tN UN TA LAO~O DE T~ES CENTíMET~OS DE 

DIÁMET~O, CUYO CENT~O COINCIOI~íA CON EL POLO DE LA SEMIEsrE~A DE PftO TEC-

C I6N, QUE FUE CONSTftUIOA EN ALUMINIO EN LOS TALLEftE5 DE ESTOS LABOftATO --

"105. 

EL NUEVO CONJUNTO DE PUNTAS SE MONT6 Y SE PftOCEDI6 A HACEft ~ftUEeA S 

DE (STABILIDAD DE LA MÁQUINA. Los CHISPAZOS CONTINUAftON PEftO AHOftA SE LQ 

GftAN ALCANZAft VOLTAJES DE 1.0-1.2 MEV SIN QUE iSTOS SE PftODUZCAN. AHTES-

SE pftODUCfAH A CUALQUIEft VOLTAJE MAYOft QUE 0.3 MEV. ASIMISMO SE HA LOGft~ 

DO INCftEMENTAft CONSIOEftABLEMENTE LA COftftlENTE COftONA. 

A CONTINUACI6N SE TABULAN ALGUNAS OBSE~VACIONES HECHAS ANTES Y OE~ 

puÉS DEL CAHBIO . Es NECESAftlO ACLAftAft QUE LAS PUNTAS COftONA, JUNTO CON -

TODO EL DISPOSITIVO EN QUE ESTÁN MONTADAS, PUEDEN SEft ACEftCAOAS O ALEJA-

• DAS DE LA TEftNINAL UNA DISTANCIA DE 10", MEDIANTE UNA MANIVELA, UN T O~ -

NILLO SINF í N Y UNA BA~ftA QUE PENET~A AL TANQUE SIN PftOVOCA~ rUGAS DEL --

GAS A p~Es,6N. 

ANTES DEL CAMBIO DE PUNTAS CO~ONA: SE HICIE~ON P~UEBAS A ftELATIVAS BAJA S 
PftESI ONES DE GAS AISLANTE. EL OaJETO E~A OETE~MINA~ SI A ~ENOftES P~ESIO
NES LA MAYO~ CO~~IENTE DE EflUVIO DE TEftMINAL A PUNTAS PE~MITíA UN A OPE
~ AC I 6N ESTAB LE DE LA MÁQUINA. 

F~cHA ~. PRESo BAR. C"FIL. C.CAR. C.RES. Yw,. Q8S§R. 

lüj6/64 LO 230 711 
~ CHISPEÓ 

¡e/6/64 1.0 23° 8" CHISPEÓ 

26/6/64 1. 4 230 7" 2·7 130 18 1.3 el:! . A. j ·3 ~'EV 

22/7/64 1.5 210 3" 2.3 190 0 .. 8 CH.A 0.8 MEV 

27/7/64 1. 1 2°5 5" 1·5 0·7 CH.A 0.2 MEV 

CLAVE: 

VAC: VAcfoJ x lo-5MMHG. 

PftE;5: PftEs¡6N, SI. 



· .- -~-------------------------------

BA~: DISTANCIA PUNTAS CORONA A TERMINAL, PULGADAS. 


C.r'l: CORR ICNTE A TRAVÉS DEL rlLAMENTO, AMPERES. 


C.CAR: CORRIENTE DE CARGA SUBIENDO POR LA BANDA, MfCROAMPERES. 


e.RES: CORRIEN~t POR RESISTENCIAS ENrRE PLATOS EQUIPOTEN~ ALES,MICROAMP. 


VOLT: VOLTAJE MÁXIMO AL CANZ ADO EN LA TERMINAL, MV . 


OBSER: O SERVACIONES (CH .= CHISPE6). 


l os DATOS ANTERIORES ESTÁN SACADOS DEL LIBRO DE REGISTRO DE LA UN~ 

DAD DE IRRAOIACI6N ELECTR6~ICA DE LOS LABORATOR IOS VAN DE GRAAFF, QUE ES 

EL LUGAR EN DONDE SE HACEN TODAS LAS ANOTACIONES REFERENTES AL EXPERIME~ 

TO EN CUEST.6N. SE PODRÁ OBSERVAR QUE NO SIEMPRE SE REGISTRARON LOS MIS

MOS DATOS; éSTO SE OE616 A QUE EN TAL ES EXPERIMENTOS NO SE BUSCABAN VALQ 

RES DE CORRIENTE DEL HAl, CORRIENTE DE RESISTENCIA, ETC. POR EJEMPL0 3 EN 

VARIAS DE LAS LECTUR AS ANTERIORES LO QUE ~EALMENTE INTERESABA ERA EL BA

RRIDO DEL HAZ -DE LO CUAL SE HABLARÁ MÁS ADELANTE-. 

ELLO NO OBSTANTE, SE PUEDEN SACAR LA S SIGUIENTES CONCLUSIONES DE 

LO DATOS DE LA TABLA ANTERIOR: EL ACERCAR O ALEJAR LA BARRA DE PUNTAS

CORONA NO INFLUYE PARA NADA EN LOS CHISPAZOS, PUES A ~UALQUIER DISTANCIA 

QUE SE ENCUENTRE ELLOS SON PRODUCIDOSj TAM8.fN SE SUGIERE QUE AUMENTANDO 

LA PRESI6N PODRíAN EVITARSE LOS CHISPAZOS, PORQUE SI SE HA DICHO QUE EL= 

TANQUE SOPORTA PRESIONES HASTA DE 400 PSI Y EN ESTA ETAPA SE TRABAJÓ E~

EL INTERVALO DE 205~230 PSI, ES POSIBLE QUE ÉSTO INDIQUE UNA rAlTA DE 

AISLAMIENTO ~OEBIDO A LA FALTA DE PRES,6N- y QUE, EN CONSECUENCIA, EL PQ 

TE~CIAL DE RUPTURA DEL GAS [srf TAN A8AJO DEL VALOR ADECUADO, QUE A CUAh 

UIER DISTANC IA DE LAS PUNTAS A LA TERMINAL SE PRODUZCA LA DESCARGA DE 

TIPO RUPTURA. ESTÁ CLARO QUE MIENTRAS MÁS ALEJADAS ESTABAN LAS PUNTAS DE 

LA TERMINAL, EL VOLTAJE ALCANZADO ERA MAYOR. No HAY NADA QUE INDIQUE UN A 

CIERT A CORRElACI6N ENTRE LOS CHISPAZOS Y LA .C ORRIENTE DEL HAZ, QUE NATU

RALMENTE DE~END[ DE LA CORRIENTE i TRAVfs DEL FILAMENTO. EN LA TABLA NO

BA~: DISTANCIA PUNTAS CORON A A TERMINAL, PULGADAS. 

C.rll: CORRIENTE A TRAVfs DEL rlLAMEN O, AMPERES. 

C.CAR: CORRIENTE DE CAR GA SUBIENDO POR LA BANOA, MtCROAMPERES . 

L.RES: CORRIENT~ POR R ' ~'STENCI AS ENr RE Pl TOS EQUIPOTEN~. ALES,MICROAMP. 

VOLT: VOLTAJ~ MÁXIMO ALI;ANZADO EN LA TERMINAL, I\I!V , 

08 ER ~ O SERVACIONE (CH .= CHISP(6). 

Los DATOS ANTERIORES ESTÁN SACADOS DEL LIBRO DE REGISTRO DE LA N~ 

DAO DE IRRAOIACI6 . ELECT 6~ICA DE LOS LA ORATORIOS VAN DE GRAAFr, QUE ES 

EL LUGAR EN DONDE SE HACEN TOD AS LAS ANOTACIONES REFERENTES AL EXPERIME~ 

T EN CUEST,6w . SE PODR' O S RVAR QUE NO SIEMPRE SE REGISTRARON LOS MIS-

MOS DATOS; ÉSTO SE DE 16 A QIJE EN TALES EXPERIMENTOS NO SE BUSCABAN VALQ. 

RE DE CORÑIENTE DEL HAZ, CORRIENTE DE RESISTENCIA, ETC. POR EJEMPLO y EN 

VARIAS DE LAS LE~TU AS ANTERIORES LO QUE f.ALMENTE INTERESABA ERA EL SA~ 

" , RRleo DEL HAZ -DE LO CUAL SE HABLARA MAS ADELANTE-. 

ELLO NO OBSTANTE, SE PUEDE SACA R LAS SIGUI ENTES CONCLUSIONES DE ~ 

LO PATOS DE LA TABLA A TERIOR! EL ACERCAR O ALEJAR LA BARRA DE PUNTAS-

OROMA Nn INfLUYE PARA NADA EN LOS CHI SPAZOS, PUES A tUAlQUltR DISTANCIA 

QUE SE ENCUENTRE ELLOS SON PRODUCIDOS; TAM ,fN SE SUGIERE QUE AUMENTANDO 

LA PRESI6N PODRí AN EVITARSE LOS CHISPAZOS, PORQUE SI SE HA DICHO Que t L-

TANQUE SOPORTA "RES IONES HASTA DE 400 ,.5 1 Y EN ESTA ET APA SE TRABAJÓ E" 

EL INTERVALO DE 2°5-23° PSI, ES POSIBLE QUE iSTO INDIQUE UNA FALTA DE 

AISLAMIENTO -OE lOO A LA rAlTA DE PRES,6N- y QUE, EN CONSECUENCIA, EL PO 

TE~GIAL DE RUPTURA OEL GAS ESTt TAN ABAJO OEL VALOR AD ECUADO, QUE A C UA~ 

UI R PISTANCIA DE LAS PUNTAS A lA TERMI NAL SE PRODUZC A LA DESCARGA DE -

TIPO RUPTURA, ESTÁ CLARO QUE MIENTRAS MÁs ALEJAD AS EST ABAN LAS PUNTAS DE 

LA T_RMINAL, .L VO LTAJt ALCANZADO ERA MA YOR. No HAY NADA QUE INDIQUE UNA 

CllR~ A CORRELACI6N tNTRE LOS CHISPAZOS Y LA .CORRIENTE OEL HAZ, QUE NATU

RALM[NTE DE~[NDE DE LA CORRIENTE i TRAVfs DEL rILAMENTO. EN LA TABLA NO-

http:CUEST.6N


APARECEN DATOS SOBRE LA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, PORQUE NO FUERON ANOTA

DOS EN EL LIBRO DE REGISTRO, PERO SE PUEDE DECIR QUE LA ESTAilLIDAD ERA 

MUY MALA: LAS fLUCTUACIONES EN EL VOLTAJE ERAN RÁPIDAS E INCONTROLABLES 

Y ALGUNAS VECES LLEGARON A SER DEL 100% . 

DESPUÉ S DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA 

DESpufs DEL CAMilO DE PUNTAS SIGUIERON UNA SERIE DE EXPERIMENTOS 

PARA DETERMINAR SI SE HAaíA LOGRADO LA ESTAilLI DA D DEL VOLTAJE . UNO OE 

ELLOS -EL PRIMERO- CONSISTiÓ EN COMPROaAR SI EL GAS EN EL INTERIOR DEL 

,
TANQUE ESTABA SUFICIENTEMENTE SECO, PUES DE NO SER ASI, y A PESAR DE 

QUE SE HABíA INCREMENTADO LIGERAMENTE LA PRES,6N (250 ps,), EL POTEN 

CIAL DE RUPTURA DE LA MEZCLA DE C021 N2 Y VAPOR DE AGUA PODRíA SER ME-

NOft QUE EL REQUERIDO. 

LA MEDICiÓN DEL PUNTO DE Rocío O DEW-POINT -QUE ES LA TEMPERATURA 

A LA QUE SE CONOENSA EL VAPOR DE AGUA (A UNA ATMÓSFERA DE PRESI6N) CO~ 

TENIDO EN UN GAS O EN UNA MEZCLA DE GASES- TUVO QUE SER REALIZADA PARA 

. VERIFIC AR QUE LAS CONDICIONES DE HUMEDAD DEL DIELÉCTRICO PARA ALTOS -

VOLTAJES E~ LA MÁQUINA FUERAN ADECUADAS. 

SE ~teoMIENDA (24) QUE EL VALOR DEL PUNTO DE sacro PARA LA MEZ 

CLA DE GASES EN LA MÁQUINA SEA DE -50°C o MENOR j EN LA fIG.6APARECE 

~ _ CONJ UNTO DE APARATOS PARA MEDIRLO. SE TRATA DE UN TERMOPAR fIERRO

r ~ ~ST~NTAN MARCA UNIGOR l. QUE SE INTRODUCE EN UN CIL'ND~O DE ACERO 

( NnXIDABLE EN CUYO INTERIOR SE PONE UNA MEZCLA DE CO2 S6LIDO y ACETO

,'A; ES DECIR, LA MEZCLA QUE DA LA TEMPERATURA ADECUADA PARA PRODUC'R

LA CONDEN SACiÓN DEL VAPOR DE AGUA EN EL GAS. ESE CILINDRO, A SU VEZ,

ESTÁ MONTADO EN UN RECIPIENTE DE ~AREDES TRANS~A~ENTESI QUE TIENE UNA 

ENTRADA Y UNA SALIDA PARA EL GAS QUE VIENE DIRECTAMENTE DEL INTERIOR

DEL TANQUE DE LA MÁQUINA. LA CARA EXTERIOR DEL CILIND~O ES VIS'ilE A-

TRAVfs DE LAS PAREDES TRANSPARENTES Y ~STÁ PERfECTAMENTE PULIOAj ÉSTO 

APARECEN DATOS SOSRE LA ESTASILIDAD DEL VOLTAJE, PORQUE NO FUERON ANO TA 

DOS EN EL LliRO DE REGISTRO, PERO SE PUEDE DECIR QUE LA ESTABILIDAD ERA 

MUY MALA: LAS FLUCTUACIONES EN EL VOLTAJE ERAN RÁPIDAS E INCONTROLABLES 

Y ALGUNAS VECES LLEGARON A SER DEL IOO~. 

DESPU ÉS DEL CAM BI O DE UNTAS CORONA 

DESpufs DEL CAMilO DE PUN TA S SIGUIERON UNA SERIE DE EXPERIMENT OS 

PARA DETERMINAR S I SE HASrA LO GRADO LA ESTABILI DAD DEL VOLTAJE . UNO DE 

ELLOS -EL PRIMERO- CONSISTI6 EN COMPROBAR S I El GAS EN El INTERIOR DEL 

TANQUE ESTA BA SUFI CIENTEMENTE SECO, PUES DE NO SER Así, y A PESAR DE -

Q E SE HABíA INCREMENTADO LIGERAMENTE LA PRESI6N (250 PSI), EL POTEN -

CIAL DE RUPTURA DE LA MEZCLA DE C02' N2 y VAPOR DE AGUA PODRrA SE R ME

NO~ QUE EL REQUERIDO. 

LA MEDICI6N DEL PUNTO DE ROCrO O O(w-POINT - QUE ES LA TEMPER ATURA 

A A QUE SE CONDENSA EL VAPOR DE AGUA (A UNA ATM6SrERA DE PRESI6N) CO~ 

TENIDO EN UN GAS O EN UNA MEZCLA DE GASES- TUVO QUE SER REALIZADA PARA 

. VERIFICAR QUE LA S CONDICIONES DE HUMEDAD DEL DIELfcTRICO PARA ALTOS -

VOLTAJ ES EN LA MÁQUINA rUtRAN ADECUADAS. 

SE RECOMIENDA (24) QUE EL VALO~ DEL PUNTO DE ROCrO PARA LA ME Z -

CLA DE GASES EN LA MÁQUINA SEA DE -50°C o ME NOR; EN LA fIG.6· APARECE 

CONJUNTO DE APARATOS PARA MEDI RLO. SE TRAT A DE UN TERMOPAR fIERRO

( 0 ST.NTA N MA~CA UNIGOR l. QUE SE INTRODUCE EN UN CILfND~O DE ACERO -

I OXI DASLE EN CUY O INTE~IOR SE PON E UNA MEZCLA DE CO2 S6llDO y ACETO

i'A; ES DECIR, LA MEZCLA QUE DA LA TEMPERATURA ADECUADA PARA PROOUCIR

LA CONDEN SACI6 N DEL VAPOR OE AGUA EN EL GAS . ES E CILINO~O, A SU VEZ,

ESTÁ MONTADO EN UN RECIPIENTE DE PAREDES TRANSPARENTES, QUE TIENE UNA 

ENTRADA Y UNA SALIDA PARA EL GA S QUE VIENE DI~ECTAMENTE DEL INTERIOR

DEL TANQUE DE LA MÁQUI NA. LA CARA EXTERIOR DEL CILIND~O ES ~ISliLE A

T~AVfs DE LAS PAftEDES TRAN SPAREN TES \ ~T ~ PERFECTA MENTE PULIDA; tSTO 



ES CON EL O&JETO DE PODER OBSERVAR EL INSTANTE EN QUE EM~IEZA Á ~ ONO~N 

SARSE EL VA~OR DE AGUA SOBRE DICHA ~ARED: SE O~SERVA, Asi, QUE SE EM

PAÑA LA SUPERfiCIE PULIDA . EN ESE MOMENTO SE TOMA LA LECTU~A DE LA -

TEM~ERATU~A DADA POR EL TERMOPAR, PARA DETERMINA~ EL ~UNTO DE Rocio 

DEL GAS EN EL INTERIOR DEL TANQUE. A CONTINUACiÓN SE TRANSCRliE EL Rf. 

PORTE CORRESPONDIENTE QUE APARECE EN El LI~ftO DE REGISTRO DEL LA80RA

TORIO, 

"EL TERMOPAR MIDiÓ EN PROMEDIO -820 (ESCALA RtLATIVA). LAS LEC

TURAS fUERON TOMADAS EN EL MOMENTO EN EL QUE SE EMPEZAiA A CONDENSAR

VAPOR DE AGUA EN EL CILINDRO HUECO CON LA MEZCLA DE ACETONA Y C02 56

LIDO. TAMilÉN SE LEYÓ EN EL MOMENTO EN EL QUE LA CONDENSACiÓN EMPEZA

lA A DESAPARECER", 

"FUE NECESA~IO CAL.IRAR EL TERMO~AR, ~ARA LO CUAL SE TOMARON -

LOS PROMEDIOS DE DOS LECTURAS DE REfERENCIA: LA DEL HIELO =O.O°C Y-LA 

"DESPUÉS DE VARIAS LECTURAS DEL TERMOP AR EN HIELO, EL PROMEDIO 

fUE DE -200 y PARA EL C02 S6LIDO DE _88°,11 

IIPARA CALC ULAR LA TEMPERATURA RtAL DEL PUNTO DE Roe ío SE HIZO 

LO SIGUIENTE: 

A)SU~ONER QUE EL TEftMO~Aft SE COM~ORTA LINEALMENTE EN EL IN -

TERVAL.O DE -20 0 A-88°. ESTO NO ES E5Tft ICTAMENTE C I E~TO, PERO SE PUf. 

DE CONSIDERAft DENTftO DEL ftANGO DE A~ftOXIMACI6N QUE TUVO TODO EL EX 

PERIM[NTO, QUE ESTUVO LEJOS DE SEft "FINO". 

s} O T~NtR LA ECUACiÓN DE LA SUPUESTA RECTA ~OR LA QUE SE MQ 

•VEftlAN LAS L[CTU~AS DEL TERMOPAR, Y 

e) CALCULAR EL VALOR DE UNA LECTU"A COIU~ES~OND I ENTt A -820 
, ." . 

SEG6N ESA ftECTA~ 

(PARA LO SIGUIENTE.VER LAT'G.7). 

ES CON EL O&JtTO DE POD~R OBSERVAR EL IN STANT E EN QUE EM~IEZA ~ CONO~N 

SARSE EL VA~OR DE AGUA SOBRE DICHA 'AR[O: SE OiSE RVA, Así, QUE SE EM

FAÑA LA SUPERFICIE 'ULIDA , EN ESE MOMENTO SE TOMA LA LECTUftA DE LA -

TEM ERATU~A DADA POR EL TERMOPAft, PARA DETERMINAR EL PUNTO DE Rocío -

DEL GAS EN EL INT R OR DEL TANQUE. A CONTINUACI6N SE TRA NS CRliE EL R~ 

PORTE CORRESPONDIE NTE Q/E APARECE EN El LI~RO DE REGISTRO DEL LA&ORA 

TORIO. 

EL TERMOPAR MIDI6 EN PROMEDIO -82° (ESCALA RELATIVA). LAS LEC· 

TURAS rUERON TOMADAS EN EL MOMENTO EN L QUE SE EMPEZA8A A CONDENSAR

V POR DE AGUA EN EL CILINDRO HUECO CON LA MEZCLA DE ACETONA Y C02 56-

LIDO. TAM81ÉN SE LEV6 EN EL MOMENTO EH EL QUE LA CONDENSACI6N EMPEZA

&A A DESAPA~ECER". 

"fUE N CESARlO CALliRAft EL TERMOPAR, PARA LO CUAL SE TOMARON - 

LO PROMEDIOS DE DOS LECTURAS DE ftEFEft ENCIA: LA DEL HIELO =O.OoC Y-LA 

DEL COZ S6LIOO ~ ~78.51°C (27)". 

"oEspufs DE VARIAS LECTU~AS DEL TERMOPAR EN HIE~O, EL ~ROMEOIO 

FUE DE -200 
y ~ARA EL C02 S6LIDO DE _88°." 

"P ... A CAL.CU L AR I..A TE:'MPERATURA REAL. DEL PUNT O DE Ro e 10 _ t. ,' I! Ú 

LO SIGUIENTE: 

A) SU~ONtR QUE EL TERMOPAA SE COMPOATA LINEALMENTE EN El 'N -

TE/WAl.O DE -20° A-88° . ESTO NO ES E5Tft ICTAMENTE e, ERTO, ,EAO SE PUf. 

DE CONSIDE~A~ DENTRO OEL ftANGO DE APftOXIMACI6N QUE TUVO TO DO EL EX -

PEAIMENTO, QUE ESTUVO LEJOS DE SE" "rINO". 

a) O TENtA LA ECUACIÓN DE LA SUPUEST A ftECTA POft LA QUE SE M~ 

VEftiAN LAS L,crU~AS DEL TEftMOPAR, y 

e) CALCULAR EL VALOR DE UNA LECTU'U. COft~ESPOHC ItNTt A -820
" - 

SE.GÚN ESA "teTA:' 

(PAftA LO SIGUIENTE.VEft LATIG . 7). 



"SEA T LA TEM~E~ATU~A MEDIDA ~Oft EL TEftMOPA~, y T LA TEM~EftATUftA -

REAL". 

"LA ECUACI6N DE LA RECTA T = T(T) SE PUEDE OiTENEft DE LOS DOS ~UN 

TOS DEL ~LANO DADOS POR (-20° ,OOC ) y (-82°,-78.5°C), DE DONDE ftESULTA QUE 

T = (78.5/68.0)(T+20) 

QUE )!tARA T = -20 0 DA T = O.OoC 

T = _880 DA T = -78.5°C 

ENTO NCES TENDREMOS QUE ~ARA T = -82°, QUE ES LA TEMJltERATURA QUE NOS INT~ 

RESA, T = -72°C; EN CONSECUENCIA SE JltUEDE DECIR QUE EL GAS ESTÁ SUFICIE~ 

TEMENTE SECO . " 

CON EL EXJltEftlMENTO ANTEftlOR QUEDÓ DEMOSTRADO QUE LOS CHIS~AZOS EN 

LA TE~MINAL NO ERAN ~ftODUCIDOS DEBIDO A LA HUME DAD DEL GAS AISLANTE, JltOft

LO QUE HUBO DE JltENSARSE EN OTRAS CAUSAS. 

AL AN TE RIOR, SIGUiÓ UNA SE~IE DE EX~EftIMENTOS ENCAMINADOS A ENCON 

TRAR LA CAUSA DE LOS CHISPAZOS, HAilDA CUENTA QUE AL MULTIJltLICAR EL NÚME

RO DE ~UNTAS CORONA y AL DETERMINAft FAVORABLEMENTE EL JltUNTO DE ROCrO DEL

GAS AISLANTE -LAS DOS JltOSI81LIDADES INMEDIATAS DE LA FALLA MENCIONADA- ,LO 

SIGUIENTE DEiERfA TENDER A UNA iÚSQUEDA SISTEMÁ TIC A DE ELLA. 

SE ptUEDEN RESUMIR DE LA SIGUIENTE MANERA LAS CA~ACTERfsTICAS DE T~~ 

~~JO DE LA MÁQUINA EN LA ETAptA QUE SE INDICA: 

A) P~ESI6N DEL GAS AISLANTE 250 JltS l. 

i) VAC fo I x 1O-5MM !-:b • 

e) CORRIENTE DE CARGA POR LA BANDA 60-250 MICROAMftEftES. 

D) CORRIENTE DE FUGA POR LAS RESt~TENC1AS 4-22 M1CROAMPERES. 

E) EL HAZ SE HACE VISIBLE AL BOMiARDEAR POLIETILENO O PVC. 

r) LAS PUNTAS CORONA SON APROXIMADAMENTE 1000 y LA : COR RIENTE DE -

CORONA VARíA CON EL VOLTAJE DE 5 A 75 MICROAMPERES. SE APLICA -

RON VOLTAJES DE +500 A +9000 YOLTS DE CORRIENTE DIRECTA A DICHAS 

"SE"A T LA TtM~EftATUftA MEDIDA .. O~ EL TEftMOP ... ft, y T LA TEM,.EftATUftA --

~EAL". 

"LA ECUACI6N DE LA ftECTA T = T(T) SE PUEDE OiTE NEft DE LOS DOS "UN -

TOS DEL PLANO DADOS ,.o~ (-20° ,00e) y (-82°,-78.5°C), DE DONDE ftESULTA QUE 

T = (78.5/68.0)(T+20) 

QUE "AftA DA 

DA 

T = O.ooc 

T = -78.5°C 

ENTONCES TENOftEMOS QUE "AftA T = -82°, QUE ES LA TEM"EftATUftA QUE NOS INT~ 

ftESA, T = -72°C; EN CONSECUENCIA SE ,.UEDE DEClft QUE EL GA S ESTÁ SUfICIE~ 

TEMENTE SECO . " 

CON EL EX"EftIMENTO ANTEftlOft QUED6 DEMOST RADO QUE LOS CHISPAZOS EN -

LA TEftMINAL NO EftAN .. "aDUCIDOS DESlOO A LA HUMEDAD OEL GAS AISLANTE, "Oft 

o QUE HUBO DE "ENSAftSE EN OTftAS CAUSAS. 

AL ANTER'O~J SIGUIÓ UNA SEftlE DE EX"EftIME NTOS ~NCAMINADOS A ENCON -

TftAft LA CAUSA DE LOS CHISPAZOS, HAifDA CUENTA QUE AL MULTll'LICAft EL NÚME

ftO DE "UNTAS COftONA y Al DETEftMINAft FAVOftABLEMENTE EL ,.UNTO DE ftocfo DEL

G~S AISLANTE -LAS DOS "OSI8ILIOADES INMEDIATAS DE LA FALLA MENCIONADA- ,LO 

SIG UIENTE DEiEftfA TENDE~ A UNA ~ÚSQUEOA SISTEMÁTICA DE ELL A. 

SE ~UEDEN ftE SUMlft DE LA SIGUIENTE MANEftA LAS CAftACTEftfSTIC AS DE Tft~ 

" ~JO DE L.A MÁQUINA EN LA ETA"A QUE SE INDICA: 

A) 

i) 

e) 

D) 

PftESIÓN DEL GAS AISLANTE 

VAC ro I x /O-5MM tK> • 

CORRIENTE DE CARGA POR l. A 

Coru~ lENTE DE fUGA POR LAS 

250 ~s l. 

BAND A 60-250 

~ES I :. T ~ N C l AS 

MICftOAMIIERES. 

4-22 M'C~OAMPERE S . 

E) EL HAZ SE HACE VISI L.E AL BOMBARDEA R PO L IETILE NO o PVC. 

f) LAS PUNTAS CORONA SON APROXIMADAMENTE 1000 y LA CORR IENTE DE -

CORONA VARíA CON EL VOLTAJE DE 5 A 75 MICftOAMPERES . SE APLI CA -

RON VOLTAJES DE +500 A +9000 VOLTS DE CORRIE NTE DIRECTA A DIC HAS 
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PUNTAS, Así COMO TAMBIÉN 1 EN ALGUNOS CASOS, A LA SEMIESFERA EN LA 

QUE ESTÁN MONTADAS, SIN OBTENER RESULTADOS SUSTANCIALMENTE DlrERE~ 

TES DE LOS QUE SE oeTIENEN SIN VOLTAJE EN ELLAS. 

G) 	 AL TRABAJAR A 1.2 MEV LAS VAR I ACIONES DEL VOLTAJE FUERON DE APROX~ 

MAD AMENTE to.2 MV y EN ALGUNOS CASOS BASTANTE MENORES. DENTRO DE 

DE ESTA " ESTABILI DAD" LA MÁQUINA REPENTINAMENT E CH ISPEA; A VECES EL 

SONIDO DEL CHISPAZO , EN EL CUARTO DE CONTROL, ES "SORDO" Y A VECES 

" CLARO". 

H) 	 CUANDO SE EXTRAJO EL HAZ SE HICIERON PASAR CORRIENTES DE I A 3 AM

PERES POR EL FILAMENTO DE ROD IO y LAS CONDICIONES DE VAcío EN EL ~N 

TERIOR DEL TUBO NO SE ALT ERARON. AL PRINCIPIO, ANTES DE PRODUCIRSE 

UN CHISPAZO, EL VAcío EMPEORABA RÁPIDAMENTE DE I A 4 x 10~5 MMHG. -

DESpufs YA NO SE OBSERV6 tSTO; ES DECIR, DESPUÉS DEL CAMBIO DE PU~ 

TAS CORONA. 

1) SE TRABAJ6 CON LA BARRA QUE ACERCA V ALEJA LAS PUNTAS CORONA ENTRE 

1" Y 9"; LO ÚNICO QUE SE CONSIGUI6 rUE AUMENTAR O DISMINUIR EL VOL 

TAJE MÁXIMO EN LA TERMINAL, PE RO NO EVITAR LOS CHISPAZOS. 

J) 	LAS PUNTAS QUE ALIMENTAN CON CARGAS A LA BANDA ESTÁN A 0.060" DE s~ 

,
PARACION; LA MALLA COLECTORA DE CARGAS,EN LA PARTE SUPERIOR DE LA 

BANDA, ES TÁ A 0.013". 

K) 	 LA TENSiÓN EN LA BANDA ES ACTUALMENTE DE 175 LB; SE RECOMIENDAN 

200 LB (28). 

TODOS LOS DATOS ANTERIORES FUERON MANDADOS A LA HIGH VOLTAGE ENG I 

~NG CORPORATION PARA QUE SUGIRIERAN LOS CAMBIOS O LAS ADICIONES REQUE

RIDAS POR EL EQUIPO . LA RESPUESTA, AUNQUE CON CIERTA CONTROVERSIA ENTRE EL 

PERSONA L DE LA HVEC, EN SUMA FUE LA SIGUIENTE (29): LAS PUNTAS CORONA, EN

EL CASO DE ELECTRONES, DEBEN SER ELIMINADAS COMPLETAMENTE; EN EFECTO, 

ELLOS EMPEZARON UTILIZANDO TAMBltN GRANDES CONJU NTOS DE PUNTAS 
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PUNTA S , Así COMO TAMBIÉN, EN ALGUNOS CASOS, A LA SEMIESFERA EN LA 

, . 
QUE ESTAN MONTADAS, S IN OBTENER RESULT ADO S SUSTANCIALMENTE DlrERE~ 

TES DE LOS QU E SE OBTIENEN SIN VOLTAJE EN ELLAS . 

G) AL TRABA J AR A 1.2 MEV LAS VARIACIONE S DEL VOL TA JE FUERON DE A PROX~ 

kAO AM ENTE ±C.2 MV y E I ALGUNOS CASOS BASTANTE MENORES. DENTRO DE -

DE ESTA n r STABllIDAD" LA MÁQUINA REPEN T INAMENTE CH I SPEAj A VECE S EL 

SONIDO DE L CHISPAZ O, EN EL CUARTO DE CONTROL, ES "SORDO" Y A VECES 

"CLAROn • 

H) CUANDO SE EXTRAJO EL HAZ SE H ICIERON PASAR COR RIENT ES DE 1 A 3 AM-

PERES POR EL FILAMENTO DE RODIO y LAS CONDICIONES DE VACCO EN EL ~N 

TERIOR DEL TUBO NO SE ALTERARO N. AL PRINCIPIO, ANTES DE PRODUCIRSE 

UN CHISPAZO, EL VAclo EMPEORABA R'PIDAMENTE DE f A 4 x 10-5 MMHG . 

DEspufs YA NO SE OB~ERV6 tSTO; E5 DECIR, DESPUÉS DEL CAMBIO DE PU~ 

TAS CORONA . 

1) SE TRABAJ6 CON LA B RRA QUE ACERC A Y ALEJA LAS PUNTAS COROHA ENTRE 

1" y 9"; LO ÚNICO QUE SE CONSIGUI6 FUE AUMENTAR O DISMINUIR EL VOL-

TAJE MÁXIMO EN LA TERMINAL, PERO NO EVITAR LOS CHISPAZOS. 

J) LAS PUNTAS QUE ALIMENTAN CON CA RGAS A LA BANDA ESTÁN A 0.060" DE S~ 

PARACIÓNj LA MALLA COLECTORA DE CARGAS,EN LA PARTE SUPERIOR DE LA -

BANDA, EST4 A 0.013" . 

K) l.A TENSIÓN EN LA BANDA ES ACTUALMENTE DE 175 LB; SE RECOMIEN DAN 

200 LB (28). 

TODOS LOS DATOS ANTERIORES rUERON MANDADOS A LA HIGH VOLTAGE EHG I -

~NG CORPO~ATION PARA QUE SUGIRIERAN LOS CAMBIOS O LAS ADICIONES REQUE -

RIDAS POR EL EQUIPO. LA RESPUESTA, AUNQUE CON C'ERTA CONTROVERSIA ENTRE EL 

PER SONAL DE LA HVEC, EN SUMA FUE LA SIGUIENTE (29): LAS PUNTAS CORONA, EN-

EL CA SO DE ELECTRONES, DEBEN SER ELIMINAD AS COMPLETAMENTEj EN ErECTO, 

ELLOS EMPEZARON UT IL I ZANDO TAMBltN GRANDE S CONJU NTOS DE PUNTAS 



CORONA, PERO fINALMENTE SE DIERON CUENTA DE QUE EL fUNCIONAMIENTO Ó~TIMO 

DE LA MÁQUINA, EN EL CASO DE ACELERACIÓN DE ELECTRONES, ERA SIN ~UNTAS 

CORONA; EN LUGAR OE ÉSTO, DESE TOMARSE UNA fRACCIÓN DE LA SERAL ~ RODUCI-

DA ~OR EL VÓLTMETRO GENERADOR (2~)Y RETROALIMENTARSE A TRAVÉS DE UN CIR

CU lTO ADECUADO A LA fUENTE DE CORRIENTE QUE ALIMENTA LAS CARGAS A LA 8A~ 

DA , DE TAL MANERA QUE SI EN UN MOMENTO DADO LA TERMINAL TIENE UN EXCESO

DE CARG A, ESTA SERAL HAGA 8AJAR LA ALIMENTACIÓN DE LA 8ANDA, IM~IDIENDO, 

, . 
ASI, QUE SE PROVOQUEN GRANDES EXCESOS DE CARG~ EN LA TERMINAL, QUE SON 

LOS QUE PRO~AILEMENTE ~RODUCEN LA RUPTURA OEL GAS AISLA~TE. 

ESTAS MODIfICACIONES NO HAN SIDO AÚN EfECTUADAS DEBIDO, PRI NCIPAL

MENTE, A QU~ SE HA ESTADO TRABAJANDO EN LA ~ROTECCI6N DEL LAiORATORIO; 

SIN EM'ARGO; SE ES~ERA QUE ~R6xIMAMENTE SE CONSTRUYA E INSTALE EL SISTE

MA ESTABILIZADOR ~ARA INTENTA~ LA OPERACiÓN ADECUADA DEL ACELERADOR A M~ 

YORES VOLTAJES. 

PARA TERMINAR, SE HAiLARÁ REVEMENTE DE UN PROBLEMA CONECTADO CON 

,
lA INESTAilLIOAD DE LA MAQUINA, QUE AUNQUE NO ERA EL PRINCI~AL -LAS DE~ 

CARGAS RE~ENTINAS-, CONTRI.uíA A ACENTUARLO. EL PROiLEMA CONSISTíA EN 

QUE NO HAifA CONTROL OEL VOLTAJE DESDE LA CONSOLA; PUES RESULTAiA QUE 

,UNQUE SE TUVIERA COMPLETAMENTE SIN EXCITACI6N A LA fUENTE OE CORRIENTE, 

~( p~ODUCrA UNA COR~IENTE DE CARGA POR LA ¡ANDA. ESTO P~OVOCAIA QUE SE

LL EGA~AN A TENER ~OTENCIALES HASTA DE 1.5 MV. LA COftRIENTE DE CA~GA E ~ A 

RODUCIOA ~OR fRICCI6N DE LA ¡ANDA DE MATEftlAL AISLANTE CONTRA LOS TAM

iO~ES METÁLICOS QUE LA HACEN GlftA~ " EN ESTAS CONDICIONES, LA CANTIDAD 

DE CARGA EN LA TERMINAL E~A AUMENTADA ftÁPIDAMENTE) A PESAR DE LAS rUG AS 

POR LAS ftESISTENCIAS, LAS FUGAS 'Oft EFECTO COftONA -QUE YA SE DIJO QUE 

ftAN INSUfICIENTES EN UN PftINCIPIO- y POR LAS ~ÉRDIDAS A TRAVfs DE LA CQ 

~UMNA AISLADORA. Así, GRANDES VOLTAJES ERAN ALCANZADOS REPENTINAME NTE 

S IN TENE~ OPO~TUNIDAD DE HACE~LOS DISM~NUIR, LO CUAL SOLAMENTE POOrA --

, 
CORONA, ~E~O r lN ALMENTE SE DIERON CUENTA DE QUE EL fUNCIONAMIENTO O~TIMO 

DE LA MÁQUIN A, EN EL CASO DE ACELERAC I6N DE ELECTRONES, E~A SIN PUN TA S -

CORONAj EN LUGAR DE ÉS TO, DEBE TOMARSE UNA fRACCI6N DE LA SE~AL ~~ODUCI-

DA ~O~ EL V6LTMET~O GENERADOR (24)Y RETROALIHENTARSE A TRA VÉS DE UN CI R-

CU l TO AOECUADO A LA fUENTE DE CORRIENTE QUE ALIMENTA LAS CARGAS A LA 8A~ 

rA, DE TAL MANER A QUE SI EN UN MOMENTO DADO LA TER MI NAL TIE NE UN EXCEsO -

DE CA~GA, ESTA SEÑ AL HAGA &AJA~ LA ALIMENTACiÓN DE LA aANOA, IMPI DIE NDO, 

, . 
AS I, QUE SE PROVOQUEN GRANOE S EXCESOS DE CARG~ EN LA TERMINA L, QUE SON -

LOS QUE PROBA.LEME NTE PRODUCEN LA RUPTURA DEL GAS AISLA~TE . 

ESTAS MODIFICACIO NES NO HAN SIDO A6N EFECTUADAS DE 100, PRINC IPAL-

MENT E, A QUL SE HA ESTADO TRABAJANDO EN LA ~ROTECCIÓN DEL ~AIORATOR IOj -

SIN EM.ARGO, SE ESPE RA QUE PR6xIMAMENTE SE CONST~UYA E INSTALE EL 5 15T E-

MA ESTA&/ LIZADOR ~ARA IN TENT A ~ LA OPERACIÓN ADECUADA DEL AC ELE~AOO~ A MA 

VORES VOLTA J ES. 

PARA TE~MI NA~ 1 SE HA8L AftÁ REVEMtNTE DE UN ~ftOB~EMA CONECTADO CO N 

, 
LA INESTA81LI DAO DE LA MAQUINA, QUE AUNQUE NO EftA EL ~RINCI~AL -LAS DE~ 

CARGAS ftE~E ITINAS-, CONT~lau í A A ACENTUA~LO. EL ~RoaLEMA CONSISTfA EN 

Que NO HAlíA CON TftOL DEL VOLTAJE DESDE LA CONSOLA; PUES ~ESULTAaA QUE -

,UNQUE SE TUV l tft A COMPLETAME NTE SIN EXC ITACI6N A LA fUENTE DE CO~ ft IENTE , 

~ PRooucfA UNA C OR~IENTE DE CARGA POR LA lANDA. ESTO P~OVOCA'A QUE SE -

LLEG ARAN A TENER ~OTENCIA LEs HASTA DE 1.5 MV. LA COft RIENTE DE CARGA ERA 

RODUCIDA ~OR FRI CCI6 N DE LA iANDA DE MATERIAL AISLA NT E CONT~A LOS TAM-

iORES MET ÁL ICOS QUE LA HACEN GIRA~ ., EN ESTAS CONDICIONES, LA CANTIDA D -

DE CAftG A EN LA TEftMINA L ERA AUMENTADA R1PIDAMENTE, A PESAR DE LAS fUGAS 

0 R LAS RESISTENCIA S, LAS FUGAS POR EfECTO CORONA -QUE YA SE DIJO QUE 

RAN INSUFICI ENTES EN UN PRI NC I~IO- y ~OR LAS ~Éft D IDAS A TRAvtS D[ LA CQ 

~UMHA AISLA DO RA . As{, GRANDES VOL TAJES E¡, AN ALCANZADOS ~EPENTINAME N TE -

SI N TENt~ OPOftTUNIDAD DE HACERLOS DlsMhNUlft, LO CUAL SOL AMENT E PODf A ---



-------"------------ - - ..--

ErtCTuA~SE A~AGANDO LA MÁQUINA; ÉSTO CONTftllUfA, ASIMISMO, A ~ROVOCAR 

LOS CHIS~AZOS EN EL INTEftlOft DEL TANQUE ~ftESUftIZADO. 

A'ftOVECHANDO LA NECESIDAD DE OESTA'Aft EL TANQUE 'AftA ErECTUAft EL

CAM~IO DE ,UNTAS COftONA, SE HICIEftON VAftlAS COM'ftOiACIONES EN EL INTE 

ftlO~ DE LA MÁQUINA; UNA DE ELL~S CONS ISTI6 EN AVEftlGUAft SI LA FUENTE DE 

COftftlENTE fUNCIONA~A COft~ECTAMENTE. 

LA FUENTE DE COftftlENTE SE ENCUENTftA COLOCADA EN LA iASE DEL TAN 

QUE 'ftESU~IZADO QUE CONTIENE A LA MÁQUINA; ALCANZA UN VOLTAJE MÁXIMO DE 

40 KV y ESTÁ AISLADA 'Oft LA MISMA MEZCLA DE CO2 y N2 QUE AíSLA A LA TE~ 

MINAL DE ALTO VOLTAJE. TftAIAJÁNDOLA A ,ftf.SI6N ATMOSrÉ~ICA NO DElE SUil~ 

SE SU VOLTAJE A MÁS DE 5 KV 'OftQUE SE COftftE EL ftlESGO DE AftQUEAft~A. EL

VOLTAJE SE TftASMITE AL TAMIOft INrEftlOft, QUE MUEVE A LA lANDA, ~O~ HECIO 

DE UN CAftI6N. SE HAN ESQUEMATIZADO EN LA fl Q .8-~L TAMIOft T, EL C A~8ÓN DE 

CONTACTO -COMO FLECHA QUE LLEGA AL CENTftO DE L TAMIOft y EL CI RCU ITO DE

LA FUENTE. 

SE ENCONTft6 (FIG.8) QUE UNA DE LAS DOS ftESISTENCIAS DE FUG A A T!& 

ftftA -CE 3000 MOHMS CADA UNA- ESTABA ROTA. SE TRATA DE RESISTENCI AS DE 

VALOR MUY ALTOj ESTÁN CONSTRU{OAS SOBRE UN CILINDRO DE CERÁMICA SOBRE EL 

CUAL SE HA T~AZADO UNA 'HELICOIDE CON ALGÚN COMPUESTO DE CARB6N y SOBRE 
, 

ELLA UNA CAPA DE ESMALTE 'ROTECTO~ TRANSPARENTE. EN VISTA DE QUE ~N EL = 

COMEftCIO NO SE ENCUENTRAN NORMALMENTE RESISTENCIAS DE ESTOS VALOftES 1 FUE 

NECESARIO RE'A~ARLA CON UNA SUSTANCIA LLAMADA "CARB6N X" QUE DIO MAGNi 

tlCOS RESULTADOS, PUES EL VALOR DE LA RESISTENCIA S6LO BAJ6 300 MOHMS. 

DES'UÉS OE LA REPARACI6N DE LA RESISTENCIA, SE HICIE~ON 'ftUEBAS D~ 

RECTAS SOBRE LA CORRIENTE OE CARGA DE LA BANDA -A PftESIÓN ATMOSrfRICA-

COR TOCIRCUITANDO LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE A TIERRA A TRAVÉS DE UN MI-

CftOAM'ERíMETftO y RESULT6 QUE INCLUSO CON LA RESISTENCIA EN BUEN ESTApO -

SEGuíA SIENDO MUY ALTA LA CO~RIENT~ DE CARGA. Lo QUE SUCEDíA, ERA QUE -~ 

" f EFECTUA~SE A~AGANDO LA MAQUINA; ESTO CONTftl.U A, ASIMISMO, A ~ROVOCAft -

LOS CH IS ~AZOS EN EL INTEftlOft DEL TANQUE ~ftESUftIZADO. 

A'ftOVrCHANDO LA NECESIDAD DE D[STA~Aft EL TANQUE ~AftA ErECTUAft EL-

CAM 10 DE ~UNTAS CORONA, SE H CIEftON VAftlAS COM~ftOIAeION[S EN EL INTE -

ftlOft DE LA M'QUINA; UN GE ELLAS CONSISTI6 EN AVEft'GUAft SI LA FUENTE DE 

C ftftlENTE fUNCIO A A COftftE~TAMENTE o 

LA fUENTE DE COftftlENTE SE ENCUENTftA COLOCADA EN LA ASE DEL TAN -

QUE ~ftESUftIZAOO QUE CONTIENE A LA MÁQUINA, ALCANZA UN VOLTAJE MÁXIMO DE 

40 KV y ESTÁ Al LADA ~Oft LA MISMA MEltLA DE CO2 y N2 QUE AfsLA A LA TE! 

MI ~L DE ALTO VOLTAJE. T~A.AJÁNOOLA A ~ft .s16N ATMOSrÉftlCA NO DEI SUI'~ 

SE SU VOLTAJE A MÁS DE 5 KV ~OftQUE SE COftft EL ftlESGO DE AftQUEAftLA. EL-

VOLTAJE SE TftASMITE AL TAM80ft INrEftIO~, QU MUEVE A LA .ANOA, , ~ MtCIO 

DE H CAft.6N. SE HAN ESQUEMATIZADO E LA r, .8 EL T4MaOft T, L CA~ ÓN DE 

ONTACTO -COMO rLECHA Qut lLEGA AL CtNT~O O .L TAM80ft- V EL el cUlr 'E-

A FUE NTE . 

SE E CONT~6 (FI~.8) QUE UNA DE LAS DOS ftESISTENCIAS CE ,·UQ A A TI& 

~ftA -OE 3000 M OHMS CADA UNA - ESTABA ROTA. SE TRATA DE RESISTE lAS DE 

VALOR MUY ALTO; ESTÁN CONSTRUfoAS SOBRE UN CILINO O DE CERÁMICA SOBRE EL 

CUAL SE HA T"AZAOO UNA HELICOIDE CON ALGÚN COMPUESTO DE CARB ÓN SOBRE-

ELLA UNA CA~A DE ESMALTE PROTECTOR TRANS~ARENTE. EN VISTA DE Q\'E N EL -

COMERCIO NO SE ENCUENTRAN NORMALMENTE ~ESISTENCIAS DE ESTOS VALORES, FUE 

NECESARIO RE~A~ARLA CON UNA SUSTANCIA LLAMADA "CARB6N x" QUE DIO MAGNi -

rIcos RESULTADOS, PUES EL VALOR DE LA RESISTENCIA S6LO BAJ6 300 M OHMS. 

DEs~ufs DE LA REPARACI6N DE LA ftESISTENCIA, SE HICIERON ~ftUEBAS D~ 

RECTAS SOBRE LA CORRIENTE DE CARGA DE LA BANDA -A ~RESI6N ATMOSFfftICA-

CO R OCIRCUITANDO LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE A TIERftA A TRAVÉS DE UN MI-

CftOAM~ERrMETRO y ftESULT6 QUE INCLUSO CON LA RESISTENCIA EN BUEN ESTADO -

SEGufA SltNDO MUY ALTA LA COftftlENtt DE CAftGA . lo QUE SUCEDfA, EftA QUE -~ 
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PO~ LA F~ICCIÓN DE LA lANDA CONT~A EL TAMIO~ INfE~IO~, ÉSTE SE CA~GAIA PQ 

S ITIVAMENTE HASTA APROXIMADAMENTE 6000 V, LO QUE PftOVOCAIA UN EFLUVIO DE

IONES NEGATIVOS DE LAS PUNTAS DE CA~GA (pe) HACIA LA BANDAj EL MEDIDO~ -

LLEG6 A MA~CA~ HASTA 40 MICROAMPE~ES, o SEA QUE POR ESTE ErECTO SE LOGftA

lA SU8 1R UNA COftRIENTE 8ASTANTE GftANDE A LA TEftMINAL; Y AUNQUE NO EftA LA

~ •. lA e RI ENTE QUE CUANDO LA M'QUINA SE ENCONTftAIA PRESUftlZADA, DE TODOS 

, ~E9UL TA A MUY ELEVADA (CUANDO 'LA M¡QUINA SE ENCUENTRA P~ESUftIZADA 

_ t.Ás DI f íCIL LOGftA~ LA MISMA CORRIENTE IÓNICA DE CARGA). 

AL LLEGAR A LOS 40 MICftOAMPE~ES, EL MICftOAMP~RíMETftO SE QUEDAIA EN 

~ ~ LECT~~A O LA OISMINUfA UN poco (37 MICftOAMPERES). ESTE rEN6MENO SE 

~1~1 UYÓ AL SIGUIENTE EFECTO: AL ALCANZA~ UN VOLTAJE DETERMINADO EL TAM-

Oft, PO~ EJEMPLO LOS 6000 V, SE PRODucíAN CAlDAS DE POTENCIAL EN LAS RE

,.j~TLNC I A S DE 2x25 MOHMS, TALES QUE P~OVOCA8AN LA CONDUCCIÓN DEL TUIO 

QUE APARECE CONECTADO EN SERIE CON ELLAS. ESTE, MIENTRAS NO CONDUC~, TI! 

rE UN A RESISTENCIA INTE~NA INfiNITA, PERO EN EL MOMENTO DE CONDUCIR TOMA 

UN V~LO~ fINITO. ENTONCES, LO QUE SUCEDíA E~A QUE LA CO~RIENTE QUE ALMA

,
CENA IA EL TAMIOR -LA CUAL, OBVIAMENTE, PRODUCIA EL VOLTAJE QUE REGISTR~ 

MOS-, EN VEZ DE fUGARSE A TIEftRA A TftAVfs DE LAS RESISTENCIAS DE 3000 M 

OHM~ EN SEft~t, SE FUGAIA A TRAVfs DEL TUIO POftQUE-SU ' RESISTENCIA INTEft-

N~ ! N Stftl~ CON LAS OTftAS CUAT~O RESISTENCIAS DE 25 MOHMS Y LA OEe SE

C UND A~IO OEl TftA NSfOftMADOR RESULTAIAN MÁS PEQUEÑAS QUE 6000 MOHMS. 

SE ~ONSIDERÓ E~TONCES NECESARIO PftOVoc~n UNA FUGA ADECUADA DE co - - . 

R~lfNTE ANTES DE LLEGAft A LAS RES3S Tr-NCIAS DE 3000 MOHMS. PARA CONSE 

r, V ! é~ TO FUEftON CONECTADAS CUAT~O ~ E SISTENCIAS EN SEftlE -DE 200 MOHMS 

c/~- QUE VAN DEL CAfts6N D& CO NTACTO A TIE~ftA, COMO LO HUESTftA LA FIG.91 

o~r ES CO MO ftEALMENTE SE ENCUENTRAN AHOftA LAS CONEXIONES DE LA FUENTE. 

SE REALIZ6 UN EXPERIMENTO PREVIO A LA AOICI6N bE tSAS ftESISTEN-

CIAS CON t L ~ ~ [ TO DE ESTAR COMPLETAMENT& SEGUROS DE QUE EL ErECTO DE~ 
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PO~ LA r~ICCI ÓN DE LA lANDA CONTftA EL TAM'O~ INrE~IOft J ÉSTE SE CA ftG AI A PQ 

S IT IVAMENTE HASTA APftOXIMADAMENTE 6000 V, LO QUE PftOVOCAIA UN EfLUVIO DE

IO NES NEGATIVOS DE LAS PUNTAS DE CAftGA (P ) HACIA LA lA NDA; EL MEDID OR -

LLEG6 A MA~CAft HASTA 40 MIC~OAMPEftES, O SEA QUE POft ESTE ErECTO SE LOGftA

lA S I 1ft UN A COftftlENTE ASTANTE GftANDE A LA TEftMINAL; Y AUNQUE NO EftA LA

IENTt QUE CUANDO LA MÁQUINA SE ENCONTftAIA PRESUft'ZADA, DE TODOS 

~ 3UL TA A MUY ELEVADA (CUANDO 'LA MÁQUINA SE ENCUENTftA PftESUftlZ AOA -

.Á Dlríc ll LOGftAft LA MISMA COft lENTE JÓNICA DE CAftGA). 

AL LLEGAft A LOS 40 MICftOAMPEftES, EL MICftOAMP~ftíMETftO SE QUEDAIA EN 

LECT Ú~Á O LA DISMINUíA UN POCO (37 MICftOAMPEftES). ESTE fEN6MENO SE -

uv6 Al SIGUIENTE EFECTO: AL ALCANZAft UN VOLTAJE OETEftMJNADO EL TAM

) J POft E.J EMPLO LOS 6000 V, SE PftODUcí AN CA IDAS OE POTENCI AL EN LAS ftE

i~rLNC I AS DE 2x25 M OHMS, TALES QUE PftOVOCA8AN LA CONDUCCiÓN OEL TUIO -

',E PAftECE CONECTADO EN SEftlE CON ELLAS. ESTE, MIENTftAS NO CONDUC~, TJ~ 

~ UN A ftESISTENCIA INTEftNA INFINITA, PEftO EN EL MOMENTO DE CONOUClft TOM A 

UN V~LO ft fiNITO. ENTONCES, LO QUE SUCEDíA EftA QUE LA COftftfENTE QUE ALMA

CENA'A EL TAMIOft -LA CUAL, OIVIAMENTE, pftODucíA EL VOLTAJE QUE ftEGISTft~ 

MOS-, EN VEZ DE fUGAftSE A T'EftftA A TftAVfS DE LAS ftESIST[NCIAS DE 3000 M 

C¡M EN SEftlE, SE rUGA'A A TftAVfs DEL TUIO POftQUE - SU ~ES ISTENC'A INT E~ -

, ~N 5EftIE" CON LAS OTftAS CUATftO ftESISTENCIAS DE 25 M OHMS y LA DE( SE

CUNDAftlO OEL TftA NSfO~MADQ~ ftESULTA.AN MÁS PEQUE~AS QUE 6000 M OHMS. 

SE ~ONS'DEft6 E~TONCES NECESAftlO Pftovoc. , ~ UNA rUGA AOECU ADA DE CO-- . 

ftftlENTE ANTES DE. L LEGA~ A LAS ftESl STrNC IAS DE 3000 M OHMS. PA ft A CONS E -

r. I é~ TO nlEftON CONECTADA S CUHftO I'lESIS TENCIAS EN S[ftIE -DE 200 M OHMS 

e/'," QUE VAN DEL CAftB6N DE p rH ACTO A TIE""A, COMO LO MUEST"A LA F' IG· 9 " 

o~t ES COMO "EA MENTE SE ENCUENT"AN AHOftA LAS CONEXIONES DE LA FUEN TE. 

SE ft€Alll6 UN tX~EftIMENTO P~EV'O A LA ADICiÓN ÓE ESAS ft ESIST EN-

elA CON El \Í ) l: TO Dt [STA" COMPlETAMENTIi SEGU~OS DE QUE EL ErECTO D E~ 



C~ITO ERA EL QUE SE PRODUcíA. SE CONSIDE~Ó QUE SI SE COftTOClftCUITA8A EL 

TAM!Oft A TIERRA, NO DESEAíA OISEftVARSE NINGUNA COftftlENTE DE CARGA A Tft~ 

VÉs DEL MICROAMPEftíMETftO. LA CONEXI6N SE EFECTUÓ Y SE PUDO VERlflCAft -

QUE EfECTIVAMENTE NO fLUíA NINGUNA COft~IENTE A LA TEftMINAL DE ALTO VOL

TAJE. 

LA MÁQUINA SE PRESUftlZÓ NUEVAMENTE y EL ftESULTADO DE LA CONEXIÓN-

ANTEftlOft FUE QUE EL CONTAOL SOBRE EL VOLTAJE ES AHOftA MUY IU(NOj EL --

MÁXIMO VOLTAJE ALCANZADO PO~ LA MÁQUINA, SIN EXCITACiÓN DE LA fUENTE DE 

CORRIENTE, ES AHORA DE 0.025 MV, A DifERENCIA DE LOS 1.5 MV ALCANZADOS

POR fRICCI6N ANTES DE EFECTUAR LA CONEXIÓN DE LAS NUEVAS RESISTENCIAS. 

v) SISTEMA BARREDOR DE ELECTRONES 

TENER UN HAZ DE ELECTRONES DE POCOS MILíMETROS DE DIÁMETRO INCI

DIE~OO CONSTANTEMENtE EN UNA SUPERfiCIE METÁLICA OfRECE VARIAS DE5VEN

TAJAS CUANDO SE TRATA DE IRRADIAR, CON ELECTRONES, UN CIERTO MATERIAL. 

SI lO QUE SE PRETENDE ES IRRADIAR CON RAYOS X, ENTONCES ES CONVENIEN-

TE QUE EL HAZ GOLPEE UNA PEQUE~A REGIÓN, CON EL OIJETO DE TENER SIEM 

PRE EL MISMO ÁNGULO S6LIDO DE RADIACiÓN EN LA MISMA DIRECCiÓN Y MíNIMA 

ENUMeRA. LA INCIDENCIA CONSTANTE DE UN HAZ DE ELECTRONES EN UN SOLO 

,
PUNTO PROVOCA UN GRAN CALENTAMIENTO DE ESA REGION, POR LO CUAL E5 NE -

CESARlO UTILIZAR EN ESTOS CASOS SISTEMAS REFRIGERANTES DEL ILANCO; --

OTRA P05111LIDAD PARA EVITAR EL CALENTAMIENTO EXCESIVO, ES LA DE UTIL~ 

ZAR ILANCOS GIRA~ORIOS REfRIGERADOS, DE TAL MANERA QUE AUNQUE EL HAZ 

-Esft SIEMPRE EN LA MISMA P051CI6N EL ILANCO NO SEA IOMIARDEADO EN UN 

SOLO PUNTO; fSTO PUEDE LOGRARSE HACIENDO INCIDIR EL HAZ DE ELECTRONES-

ExcfNTRICAMENTt SOIRE EL ILANCO GIRATORIO. 

LAS DESVENTAJAS PRINCIPALES, SI SE PRETENDE IRRADIAR UNA MUESTRA 

DADA CON UN HAZ DE ELECTRONES FIJO, SON TRES: A) EL FUERTE CALENTA 
, 


MIENTO DEL LUGAR EN QUE GOLPEAN LOS ELECTRONES AL SALIR OEL SISTEMA DE 
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C~ITO ERA EL QUE SE PRODUcíA. SE CONSIDER6 QUE SI SE CO~TOCI~CUITABA EL 

TAM OR A TIERRA} NO DE ERfA O.SERVA~SE NINGUNA CO~ft'ENTE DE CA~GA A TR~ 

vls DEL MICROAMPEftfMET~O. LA CONEX,6N SE EFECTUé Y SE PUDO VER'FICA~ --

QUE EFECTIVAMENTE NO fLUíA tllNGUNA COftRIENTE A LA TE~MINAL DE ALTO VOL-

TAJE. 

LA MÁQUINA SE P~ESU~IZÓ NUEVAMENTE y EL ~ESULTADO DE LA CONEXI6N-

ANTEftlOft rUE QUE EL CONTROL SOBftE EL VOLTAJE ES AHOftA MUY IULNOj EL ---

M'XIM VOL TAJE ALCANZADO PO~ LA M'QUINA, SIN EXCITACI6N DE LA fUENTE DE 

CORRIENTE, ES AHORA DE 0.025 MV, A DIFERENCIA DE LOS 1.5 MV ALCANZA OO S-

POR fRICC , 6N AN TES DE EFECTUAR LA CONEX.6N DE LAS NUEVAS RESISTENCIAS . 

v) SISTEMA BARREDOR DE ELECTRONES 

TENER UN HAZ DE ELECTRONE~ DE POCOS MILíMETROS DE DIÁMETRO INCI-

DIENOO CONSTANTEMENlE EN UNA SUPERFICIE METÁLICA OfRECE VARIA~ DESVEN-

TAJAS CUANDO SE TRATA DE IRRADIAR, CON ELECTRONES, UN CIERTO MATERIAL. 

SI lO QUE S PRE TENDE ES IRRADIAR CON RAYO~ X, ENTONCES ES CONVENIEN--

T QUE EL HAZ GOLPEE UNA PEQUE~A REGIÓN, CON EL OIJETO DE TENER SIEM -

PRt EL MISMO ÁNGULO SÓLIDO DE RADIACiÓN EN LA MISMA DIRECCI6N y MfNIMA 

ENUMBRA. LA INCIDENCIA CONSTANTE DE UN HAZ DE ELECTRONES EN UN SOLO -

~UNTO PROVOCA UN GRAN CALENTAMIENTO DE ESA REGIÓN, POR LO CUAL ES NE -

CESAR lO UTILIZAR EN [STaS CASOS SISTEMAS RErRIGERANT[S OEL ILANCO; ---

OTRA ~OSIIILIDAO ~ARA EVITAR EL CALENTAMIENTO EXCESIVO, ES LA DE UTIL~ 

ZAR ILANCOS OlRATORI05 RErRIGERAD05, DE TAL MANERA QUE AUNQUE EL HA Z -

« ti SIEM'AE EN LA MISMA '05ICI6N EL ILANCO NO stA IOMIARDEADO EN UN -

SOLO 'UNTOj iSTO PUEO~ LOGRARSE HACIENDO INCIDIR EL HAZ DE ELECTRONES-

[XCfNTRICAMENTE 50lRE EL lLANeo GIRATORIO. 

LAS DE5VENTA~A5 PRINCI~ALES} SI SE ~RETENDE IRRADIAR UNA MUESTRA 

DADA CON UN HAZ DE ELECTRONE~ riJO, SON TRES: A) [L rUtRTE CALENTA 

~ 

MIENTO DE L LUGAR EN QUE GOLPEAN LOS ELECTRONEs AL SALIR DEL SISTEMA DE 
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VAcio AL AIRE (ESTE LUGAR GENERALMENTE ES UNA ~EQUEÑA REGiÓN DE UNA DEL

GADA LAMINILLA METÁLICA QUE ~ERMITE EL ~ASO DE LOS ELECTRONES A TRAVÉS

DE ELLA, SIN ~ROVOCARLES UNA ~tRDIDA GRAN DE ENERGíA), EL CALENTAMIENTO 

~UEDE LLEGAR A fUNDIRLA Y EN CONSECUENCIA ROM~ER EL VAcío EN EL INTE --

RIOR DE LA MÁQUINA. B) SI SE TRATARA DE IRRADIAR UNA MUESTRA DE DIMEN 

,
SIONES MAY~RES QUE LAS DEL HAZ, SERIA NECESARIO UN SISTEMA -~OR EJEM~LO 

UNA MESA- QUE ~UOIERA DAR RÁ~IDOS MOVIMI ENTOS LONGITUDINALES Y TRAN5VE~ 

SALES, DE TAL MAN~RA QUE ~UOIERA SER IRRADIADA TODA LA 5U~ERrICIE DE LA 

MUESTR A. C) LA EfiCIENCIA DE UTILIZACiÓN DEL HAZ -ÉSTO ES, LA ErlCIENCIA 

CON LA QUE EL HAZ DE EL~CTRONES ~ROVOCA l S CAMBIOS REQUERIDOS EN UN 

CIERTO ES~ESOR DE LA MUESTRA- ES MíNIMA, DEBIDO A QUE LA DISTRIBUCiÓN 

DE ENERGfAS DE LAS ~ARTíCULAS OEL HAZ NO ES LA MISMA EN TODA SU SECCiÓN: 

EN EL CENTRO LAS ENERGíAS SON MÁXIMAS, MiENTRAS QUE A MEDIDA QUE SE 

ACERCAN A LA PERifERIA VAN DISMINUYENDO. Es CLARO, ENTONCES, QUE NO ~R~ 

ouel ÁN LOS MISMOS EfECTOS LAS PARTíCULAS CENTRALES DE MAYOR ENERGíA, 

QUE LAS ~ERlrÉRICAS QUE YA HAN SUfRIDO ~fRDIDAS ENERGfTICAS ~OR D!S~ER-

SIÓN. 

LA MEJOR MANERA DE EVITAR LAS DESVENTAJAS ANTERIORES ES ~BARRERn-

EL HAZ DE ELECTRONES; ES DECIR, ~ROVOCAR UNA OErLEXlóN, A IZQUIERDA Y 

DERECHA DEL ~UNTO DONDE SALE ORMAlMENTE, DEL HAZ ELECTRÓNICO CON UNA 

FRECUE NCIA DE BARRIDO RELATIVAMENTE BAJA -1 A 200 e/s. CON ESTE BARRIDO 

SE SOLUCIONA, EN GRAN ~ARTE, El ~ROBlEMA DEL CALENTAMIENTO DE LA LAMIN~ 

LLA, 'ORQUE Así EL HAZ NO GOL~EA CONSTANTEMENTE UN SOLO 'UNTO DE ELLA:

LA OTRA 'ART~ DEL 'ROBLEMA DE CALENTAMIENTO SE SOLUCIONA CON AYUDA DE 

UN SISTEMA DE VENTILADORES CUYOS FLUJOS ESTÁN DIRIGIDOS DIRECTAMENTe H~ 

CIA LA LAMINILLA, 'ARA QUE DISI~EN RÁ~IDAMENTE EL CALQR ABSORBIDO POR 

ELLA. 

EN CUANTO AL PROBLEMA DE LA IRRADIACiÓN DE MUESTRAS DE DIMENSIONES 
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VAcI o AL AIRE (ESTE LUGAR GENERALM~NTE ES UNA 'EQUtÑA REGiÓN DE UNA DEL

GADA LAMINILLA METÁLICA QUE ~ERMITE EL ~A50 DE LOS ELECTRONES A TRAVÉS

E ELLA, SIN ~ROVOCARLE UNA ~tROIDA aRA DE ENERGíA), EL CALENTAMIENTO -

~UEDE LLEGAR A fUNDIRLA Y EN CONSECUENCIA OM~ R EL vAefo EN EL INTE --

RIOR DE LA MíQUIN~ Q B) SI SE TR ATARA DE IRRADI AR UN MUESTRA DE DIMEN -

IONES MAYOR S Qut L s El HAZ, SERíA NECESARIO UN SISTEMA ~~OR EJEM~LO 

NA MESA- QUE 'UDIERA DAR RÁ',DOS MOVIMI TOS LONGITUDINALES Y TRANSVE~ 

SAL S, DE TAL MANERA Qt ~UDIERA SER IRRADIADA TODA LA SU~ERfICIE DE LA 

MU STRA. e} LA EFICIENCIA DE UTILIZA~16N DE L HAZ -f TO ES, LA ErlCIENCIA 

CON LA QUE EL HAZ DE ELECTRONE ~ROVOCA L S CAMBIOS REQUERIDOS EN UN 

CIERTO ESPESOR DE LA MUESTRA- ES MíNIMA, DEB IDO A QUE LA DISTRIBUCiÓN -

DE ENE RGfAS DE LAS PARTíCULAS DEL HAZ NO ES LA ISMA EN TODA SU SECCiÓN : 

EN EL CENTRO LAS EN RQíAS SON ~~XIMA51 MIENTRAS QU A MEDIDA QUE SE 

AC RCAN A LA 'ERIFERIA VAN DI!~INUYENOO . Es CLARO, NTONCES, QUE NO ~R~ 

oUCI ÁN LOS MISMOS ErECTOS LAS PARTrCULAS ([NTRALES OE MAYOR ENERGfA, -

QUE LAS ~ERIFÉRICAS QUE YA HAN SUFRIDO PiROIOAS ENE GiTIC AS POR O!S~ER-

5IÓN. 

LA M JOR MANERA DE EVITAR LAS DESVENTAJAS ANTERI ORES E5 ~BARRERn

EL HAZ O ELECTRONES; ES DECIR, ~ROVOCAR UNA OEFLEXI ÓN, A IZQUIERDA Y -

DERECHA DEL PUNTO DONDE SAL€ NORMALMENTE, DEL HAZ EL ECTR6NICO CON UNA -

r ECUENelA DE BA RIDO RELATIVAM NTE BAJA ·1 A 200 e/s. CON ESTE BARRIDO 

SE SOLUCIONA, EN GRAN ~ARTE, EL ~ROBLEMA DEL CALENTAMIENTO DE LA LAMIN~ 

LLA, PORQUE Así EL HAZ NO GOLPEA CONSTANTEMENTE UN SOLO PUNTO DE ELLA:

LA OTRA ~ART~ DEL ~ROBLEMA DE CALENTAM IENTO SE SOLUCIONA CON AYUDA DE -

UN SISTEMA D~ VENTILADORES CUYOS rLUJOS ESTÁN DIRIGIDOS DI~ECTAMENTE H~ 

CIA LA LAMINILLA , 'ARA QUE DISIPEN RÁPIDAMENTE EL CALOR ABSORBIDO POR -

[LlA. 

EN CUANTO AL ~ROBlEMA DE LA IRRADIACI6N DE MUESTRAS DE DIMENSIONES 



MAYORES QUE EL DIÁMETRO DEL HAZ, EL I~RRIDO PRESENTA TAMBIÉN UNA SO ~ 

LUCiÓN y~ QUE rutDE HACERSE QUE LA AMPLITUD DEL .ARRIDO SEA AJUSTAILE 

A LA ANCHURA DE LA MUESTRA -SIEMPRE Y CUANDO éSTA NO EXCEDA 50 CM DE 

ANCHURA-, EN CUANTO A LA IRRADIACIÓ~ DE LA MUESTRA A LO LARGO, PUEDEN 

SER UTILIZADOS SISTEMAS DE TRANSPORTADORES QUE LA HAGAN PASAR POR DE

IAJO DEL HAZ, O IIEN CÁMARAS DE REACCI6N A LAS CUALES SE PUEDAN 10M -

StAR LOS LíQUIDOS A IRRADIAR. LA EFICIENCIA DE UTILIZACI6N ES AUMENT~ 

,
DA CON EL BARRIDO POR LOS SUCESIVOS TRASLAPES DE LAS AREAS IRRADIADAS 

POR EL HAZ EN MOVIMIENTO, SUPONIENDO QUE LA MUESTRA SE ENCUENTRE EN 

MOVIMIENTO TRANSVERSAL. 

POR TALES MOTIVOS fUE NECESARIO ADICIONAR AL EQUIPO DE LA MÁQU~ 

NA, CON EL fiN DE PODER IRRADIAR CON ELECTRONES, EL SISTEMA BARREDOR

DE ELECTRONES DEL ACELERADOR DYNAMITRON. ESTE EQUIPO fUE COLOCADO EN 

EN VAN DE GRAAfF PORQUE AUNQUE NO ES EL PROPIO, ES EL ÚNICO CON EL QUE 

SE CUENTA ACTUALMENTE EN EL LABORATORIO. SE TRATA DE TRES UNIDADES, -

UNA DE ELLAS TIENE TODOS LO _ CIRCUITOS GENERADORES Y AMPLIFIC~DORES 

DE UNA SE~AL ADECUADA; OTRA, ESTÁ fORMADA POR DOS IOIINAS OEfLECTORAS-

DE ELECTRONES (PRODUCEN CAM~05 MAGNÉTICOS) y QUE ES ALIMENTADA ~OR LA

PRIMERA UNIDAD; Y LA TERCERA, QUE ES UN CONO CONECTADO AL CUER~O METÁ

LICO EN DONDE ESTÁN MO~TADAS LAS lOBINAS Y EN CUYO EXTREMO OPUESTO SE

ENCUENTRA LA DELGADA LAMINILLA QUE SEPARA EL SISTEMA EVACUADO DEL AIRE 

A ~RESI6N ATM6sFERICA Y QUE ES LA QUE PERMITE EL ~ASO DE ELECTRONES A-

su TRAVÉS. 

LA SEÑAL GENERADA POR lOS CIRCUITOS DEL BARREDOR, ES UNA SEÑAL 

TRIANGULAR. AL MÁXIMO OE LA SEÑAL CORRESPONDE EL MÁXIMO DE DEFLEXIÓN 

DEL HAZ, ~UE5TO QUE TAMBIÉN AL MÁXIMO DE CORRIENTE EN LAS eoelNAS CO 

RRESPONDE EL MÁXIMO DEL CAM~O MAGNlTICO ti GENERADO POR ELLAS. EL OaJE

TO DE QUE LA SE~AL TENGA ESTA FORM~, ES QUE EL HAZ DErLECTAOO RECORRA

MAY ORES QUE EL DIÁMETRO DEL HAZ, EL IARRIOO PRESENTA TAMlléN UNA SO -

LUC I6N YA QUE r [OE HACERSE QUE LA AM~LITUD DEL IARRIOO SEA AJUSTAB LE 

A LA ANCHURA DE LA MUESTRA -SIEMPRE Y CUA NDO ÉSTA NO EXCEDA 50 CM DE 

, 
ANCHURA-, EN CUANTO A LA IRRAD'ACIO~ DE LA MUESTRA A LO LARaO, ~UEDEN 

SER UTILIZADOS SISTEMAS DE TRANS~ORTADORES QUE LA HAGAN ~ASAR ~OR DE-

IAJO OEL HAZ, O IIEN CtMARAS DE REACCI6N A LAS CUALES SE ~UEDAN aOM -

[AR LOS LíQUIDO S A IRRADIAR. LA EfiCIENCIA DE UTILIZACI6N ES AUMENT~ 

DA CON EL IAR RIDO ~OR LOS SUCESIVOS TRASLA~ES DE LAS ÁREAS IRRADIADAS 

~OR EL HAZ EN MOVIMIENTO, SU~ONIENDO QUE LA MUESTRA SE ENCUENTRE EN -

MOVIMIENTO TRANSVERSAL. 

POR TALES MOTIVOS fUE NECESAR IO ADICIONAR AL [QUI~O DE LA MÁQU~ 

NA, CON EL fiN DE ~ODER IRRADIAR CON ELECTRONES, EL SISTEMA BARREOOR

DE ELECTRONES DEL ACELERADOR DVNAMITRON. ESTE EQUI~O fUE COLOCADO EN -

EN VAN DE GRAAFf ~ORQUE AUNQUE NO ES EL ~RO~IO, ES EL ÚNICO CON EL QUE 

SE CUENTA ACTUALMENTE EN EL LAIORATORIO. SE TRATA DE TRES UNIDADES, .-

UNA DE E LAS T IENE TODOS LO _ CIRCUITOS GENERADORES V A~PLIFICAOORES -

DE UNA SERA L ADECUADA; OTRA, EST~ fORMADA ~OR 005 IOIINAS DEfLECTORAS

DE ELECTROHES (P RO DUCEN CAM~OS MAGNÉTICOS) V QUE ES ALIMENTADA ,OR LA-

PRIMERA UNIDAD; Y LA TERCERA, QUE ES UN CONO CONECTADO AL CUER~O METÁ-

LICO EN DONDE ESTÁN MONTADAS LAS IOIINAS Y EN CUVO EXTRE~O OPUESTO ~E-

ENCUENTRA LA DELGADA LAMINILLA QUE SE~ARA EL SISTEMA EVACUADO DE L AIRE 

A PRESI6N ATM6sfERICA y QUE ES LA QUE ~ERMITE EL PASO DE ELECTRONES A

SU TRAVÉS. 

LA SE~AL GENERADA ~OR lOS CIRCUITOS DEL !ARREDOR, ES UNA SERA L -

TRIANGULAR. AL MÁXIMO DE LA SERAL CORRESPONDE EL MÁXIMO DE DEFLEXI6N 

OEL HAZ, ~UESTO QUE TAM!IÉN AL MÁXIMO DE CORRIENTE EN LAS eOe'NAS CO -

RRES~ONDE EL MÁXIMO DEL CAMPO MAONfTICO ti GENERADO POR ELLAS . EL O!JE-

TO DE QUE LA SERAL TENGA ESTA 'ORMA, ES QUE EL HAZ DErLECTAOO RECORRA-
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ES~ACIOS IGUALES EN TIEMPOS IGUALES. DE ESTA MANERA SE LOGRARÁ QUE UNA 

MUESTRA SEA JRRAOIADAfCASJ UNIFORMEMENTE EN TODA SU SUPERFICIE. SI LA

SERAL GENERADA FUERA 'OR EJEMPLO UNA SENOIDE, ENTONCES AL LLEGA~ A LOS 

MÁXIMOS DE DEfLEXI6N, EL HAZ PERMANECERíA MÁS TIEM'O QUE CUANDO SE EN

rONTRAq A RECORRIENDO LA PARTE M;S"LISA" DE LA SENOIDE, QUE CORRESPOND ER fA 

Il CENT RO DE LA DEfLEXI6N TOTAL. LA MUESTRA ENTONCES NO SERíA IRRADIA

, , 
~, ~NIFORMEMENTE, PORQUE SUS BORDES RECI81RIAN MAS DOSIS QUE SU PARTE-

e NTR AL. 

SE EMPEZARÁ CON LA OESCRIPC,6N DE LOS CIRCUiTOS DE QUE ESTÁ COMO 

PUES TO EL SISTEMA BARREDOR, 'ARA LO CUAL HAY QUE REfERIRSE A LA FIG.IO. 

EN ,RIMER LUGAR SE TltNE LA FUENTE DE PODER QUE ENERGETIZA A TO

DO~ LOS DEMÁs CIRCUITOS; VIENE DES,ufs UN SISTEMA DE CUATRO AMPLIFICA

DORES : AMP " AMP 2, AMP 3 v AMP 4, EN LOS CUALES LA SE~AL ES FORMADA

, 
y AMPLifiCADA ADECUADAMENTE; ESTE G RU~O ALIMtHiA N SIMETRIA A LAS DOS 

RAMAS DE UN AM'LIFICADOR DE 'ODER QUE ES EL QUE fiNALMENTE ENER~ETIZA-

,
A LAS BOBINAS 'RODUCTORA5 DEL CAM' O MAGNETICO. 

LA fUENTE DE PODER ESTÁ CONSTITUIDA POR UN VARIAC TI QUE ALIMEN

TA CON 300 V AC A UN GRU'O DE RECTIfICADORES DE SELENIO SRI y SR2, QUE 

J UNTO CON DOS CIRCUITOS Re EN 'ARALELO EFECTÚAN UNA RECTIFICACI6N INI

e!AL DE LA SEÑAL; EN SEGUIDA, Y TAM81ÉN EN PARALELO, SE ENCUENTRAN DOS 

PA RE S DE Tueos DE RESISTENCIA VARIAeLE VRTI, VRT2, VRT3 y VRT4 QUE AC-

r ÚAN COMO ~EGULADORts DE VOLTAJE. LA SEÑA L oeTENIDA fiNALMENTE ES DE 

~300 V OC QUE SIRVE PARA ENERGETIZAR LAS 'LACA5 DE LOS Tueos DEL SIST~ 

MA, SA l. VO LOS DEL AM'LlrICAOOR DE ,OOER. Los TUBOS DE ~tSISTENCIA VA~IA 

OL e GARANTIZAN~UE EL VOLTAJE SEA EN TODO MOMENTO DEL VALOR A'UNTADOj

~ORQUE SI ÉSTE VARí A, TODOS LOS 'UNTOS DE O'ERACIÓN DE LOS TUIOS CAM 

"I AN Y LA SEÑAL DE SALIDA NO ES LA ADE~UAOA, YA SEA 'O~QUE TENGA DlrE

. 

• I. 
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ES~AC IOS IGUAL ES ~N T IEMPOS IGUALES. DE ESTA MANERA SE LOGRA R1 QUE UNA 

MUESTRA SEA JR R AOIADA ~ CASI UN IFORMEMENTE EN TODA SU SUeERFICIE. SI LA-

SEÑAL GENERA DA FUERA 'OR EJEMPLO UNA SENOIDE, ENTONCES AL LLEGA~ A LOS 

MÁX IMOS DE OEF LEXI6N, El HAZ PERMANECERíA M~S T IEMPO QUE CUA NDO SE EN-

r~ ~TR ~ A RECORRIENDO LA PARTE M~S"lISA" DE LA SENOIDE} QUE CORRESPO NDER fA 

l CENT RO DE LA OEFLEXI6N TOTA L. LA MUESTRA ENTONCES NO SERíA IRR ADIA-

., ~N IFORMEME NTE} PORQUE SUS eOR DES RE C I81RfA N MÁS DOSIS QUE SU ~ART E -

SE EMPEZARÁ CON LA DESCRIPCiÓN DE LOS CIRCU I TOS DE QUE ESTÁ COMO 

PUES TO EL S ISTEMA 8ARREDOR} PARA LO CUAL HAY QUE REFERIRSE A LA tIG.IO. 

t HARi UNA DESCRIPCiÓN PRE VIA EN DIAGRAMA DE !LOQUE. 

EN PRIME R LUGAR SE TIENE LA FUENTE DE PODER QUE ENE RGETIZA A TO-

OO~ LOS DEMÁS CIRCUITOS; VIENE DESpuf s UN SIST EMA DE CUATRO AMPlIFIC A-

DORES: AMP I} AMP 2, AMP 3 y AMP 4, tN LOS CUALES LA SE~AL ES FORMAD Á

y AM~L'FICADA ADECUADAM~NTEj ESTr GRUPO ALIMEHTÁ EN SIMETRíA A LAS 005 

RAMAS DE UN AMPLIFICADOR DE 'ODE~ QUE ES EL QUE FINALME NTE ENERG ETIZA-

A LAS OBINAS PRODUCTORAS DEL CAM~O MAGNÉTICO. 

LA fUE NTE DE PODER ESTÁ CO NSTITUIDA POR UN VA RIA C TI QUE AlIMEN-

TA CON 300 V AC A UN GRUPO DE REC T I F ICA DORES DE SELENIO SR' y SR2 , QUE 

4UNTO CON DOS C IRCU ITOS Re EN PARALELO EFECTÚAN UN A RECTIFICÁc.6N INI -

CIAL OE LA SERALj EN SEGUI DA, Y TAMBIÉN EN ~ARALELO, SE ENCUENTRA N DO S 

~ARE~ DE Tueos DE RESISTENCIA VARIABLE VRTI, VRT2, VRT3 y VRT4 QU E AC -

T6AN COMO REGULADORES DE VOLTAJE . AstRAL oeTENI DA FINALMENTE ES DE 

~300 V OC QUE SIRVE PARA ENERGETIZAR LAS PLACAS DE LOS TU~OS OEL 51ST! 

MA, SA LVO LOS DE L AMPLJFICADOR DE PODER. Los Tueos DE ftE515TENCI A VA~ ' A 

Le GARANTIZAN ~UE EL VOLTAJE SEA EN TODO MOMENTO DEL VALOR AP UNTADOj-

~ORQUE 51 ÉSTE VAAí.~J TODO! LOS PUNTOS DE OPERACiÓN DE LOS TUSOS CAM -

~;AN Y LA SEÑAL DE SALIDA NO E5 LA ADE~UAOA, YA SEA 'OftQUE TENa A DIFE-



RENT~ AM~LITUD o elEN ~ORQUE ~ALGA DISTORSIONADA, LO CUAL, 08VIAMEN

TE, SE TRADUCE EN UN MAL FUNCIONAMIENTO DEL IA~REDOR. 

DIRECTAMENTE DE LA LíNEA DE 115 VOLTS AC, y CONT~OlADOS~Oft EL 

INTERRU~TO~ SWI, ESTÁN T~ES ELEMENTOS: DOS T~ANSFORMADORES T4A y T4s 

CUY A FUNCiÓN ES DAR lA CORRIENTE Y El VOLTAJ E ADECUADOS A lOS FILAMEN

TO~ DE lOS TUIOS DE TODO EL SISTEMA (YY' Y ZZ, )¡ Y EL TERCER ELEMENTO

QUE ES EL RETRASAOOR DE TIEM~O TOI, CUYA FUNCiÓN CONSISTE EN ENERGETI

ZAR UN REL~ VADOR (NO A~ARECE EN LA flo.IO) QUE A SU VEZ ~ERMITE ELEVAR 

EL ~OTENCtAL DEL VARIAC. SE TRATA DE UN ELEM ENTO TÉRMICO QUE DES '5

DE TREINTA SEGUNDOS DE HABER CONECTADO EL INTER~U~TOR ~RINCI~AL, ~ER 

MITE EL ~A50 OE CORRIENTE AL RE l EVADOR; ESTE ES EL TIEM~O NECESARIO ~~ 

RA QUE LOS FILAMENTOS DE TODOS LOS Tueos E5T t N EMITIENDO . PORQUE, SI st 

~UDIE~AN DAR lOS VOLTAJES REQUE~IDOS ~OR LAS ~LACAS ANTES DE QUE LOS 

F ILAMENTOS SE ENCONT~ARAN EMITIENDO, LOS Tuao s SE DAÑA~'AN ~ÁPIOAMENTE; 

~OD~íA SUCEDE~ QUE SE CAM IA~AN SUS CA~ACTE~rSTICAS INTE~NAS, CO~~IÉN

DOSE EN CONSECUENCIA SUS ~UNTOS NO~MAlES DE O~ERACIÓN. SE T~ATA FUNDA 

MENTALMENTE DE UN ELEMENTO DE ~~OTECCIÓN DE LOS CIRCU'TO~. 

EN AMPI ESTÁN LOCALIZADO! DOS ELEMENTOS DlrE~ENTES: UNO DE ELLOS 

ES UN OSCILADO~ DE TI~O MULTIVI.~ADO~ ESTAaLE DE f~tCU[NCIA VAftIA8LE , 

QUE ES EL ~ENE~AOOR DE SE~ALE5, y EL OT~O, ES UN AM~LlfICADO~ CON FOR 

MADO~ QUE ES EL QUE DA LA FO~MA ADECUADA A. LAS sERALES. 

EL MULTIVISRADO~ ESTÁ CON~T~UIDO CON UN Tueo 12AX7, QUE ES UN D~ 

elE T~IOOOl y CUYAS CONEXIONES ESQUEMÁTICAS SE ~UEDEN VE~ EN LA flG.II. 

AQui LA r~ECUENCIA PUEDE SE~ VA~'ADA ~o~ MEDIO DE DO~ CONTROLES, QUE EN 

TODO CASO LO QUE HACEN Es VA~IAR EL ACO~LAMIENTO ENT~E UN T~IODO y OT~O; 

~E TIENE UN CON~ROL PISC~ETO DE FRECUENCIA, QUE EN LA F,o.IO CO~~E~~ON

or. A r~ECU~NCV SELECTOR y EN LA r,~.11 A lOS CONDENSAOOftES el} C2, C3 y 

c4; CON ELLOS l SE&6N ESTÉN CONECTA~S UNO} DO~I TRES O LOS CUAT~O EN -

RENT~ ~M~L I TUD o elEN ~ORQUE S~LGA DISTORSIONADA, LO CUAL, OeVIAM EN-

TE, SE TRAQUCE EN UN MAL fUNCIONAMIENTO OEL IARREOO R. 

DIRECTAMENTE DE LA LiNEA DE 115 VOLTS AC, V CONTROLADOS ~OR EL -

INTERRU~TOR SWI, EST ÁN TRES rLEMENTOS ~ DOS TRANSrORMADORES r4A y r4B -

CUY A FONCI6N ES DAR LA CORRIENTE Y EL VOLT AJ E ADECUADO' A LOS FILAMEN-

TOS DE LOS TUBOS DE TODO EL SISTEMA (YY' Y ZZ')j Y EL TERCER ELEMEN TO · 

QUE ES EL RETRASA DOR DE TIEM~O rOl, CUYA FUNC I6N CONSISTE EN ENERGETI-

ZAR UN REL ~ VADOR (NO A~AR[CE EN LA Flo . IO) QU A SU VEZ ~ERMITE ELEVAR 

EL ~OTENC'A L DEL VARIAC . SE TRATA DE UN ELEMENTO TÉRMICO QUE DES ~ -

DE TREINTA SEGUNDOS DE HAIER CONECTADO EL INTE RRU~TOR ~RINCI~AL, ~ER -

MITE EL ~ASO OE CORRIENTE AL RELEVADOR; ESTE ES EL TtEM~O NECESARIO ~~ 

RA QUE LOS FILAMENTOS DE TODO! LOS Tueos E!T t N EMITIENDO. PO~QUE. SI s t 

~UDIERAN DA~ LOS VO LTAJE S ~EQUERIOOS ~O~ LAS ~LACAS ANTES DE QUE LOS -

FILAMENTOS ~E ENCONTRARAN tMIT'tNDO , LOS TUIOS SE DA~AftfAN ftÁ~IOAMCNTE; 

~OD~íA SUCEOEft QUE SE CAMBIARAN sus CAftACTEftrSTICAS INTE~NAS, CORRIÉN-

DOSE EN CONSECUENCIA SUS ~UNTOS NOftMALES DE O~ERACI6N. SE TRATA FUNDA-

MENTALMENTE DE UN ELE~ENTO DE ~ftOTECCI6N DE LOS CIRCUITOS. 

EN AMPI EST~N LOCAL'ZADO~ DOS ELEME NTOS DIFEftENTES: UNO DE ELLOS 

ES UN OSCILAOOft DE TI~O MULTI VI.RAOOft [STAILE DE FftECUENCIA VAftIAe LE, -

QUE ES EL GENEftAOOft DE SERALES, y EL OTRO, ES UN AM~LIFICADOft CON t OR • 

MAOOR QUE ES EL QUE DA LA FOftMA ADECUADA A LAS SE~ALES. 

EL MULTIVISft AOOft EST~ CONSTRUIDO CON UN TU o J2AX7, QUE ES UN D~ 

alE TftlODO, y CUYAS CONEX IONES ESQUEMÁTICAS SE ~UEDEN VEft EN LA FIG.II. 

AQuf lA FftECUENCIA ~UEOE SEft VAft'ADA ~Oft MEDIO DE DO~ CONTftOLC', QUE EN 

TODO CASO LO QUE HACEN ES VAftlAft EL ACO~ L AMIENTO ENTftE UN T~IOOO y OTftO ; 

~E TIENE UN CONTROL DISC~ETO DE FRECUENCIA, QUE EN LA fla .IO COft~t~~ON-

o r. A r~EQUtNCV SELECTOR v EN ~A r,a.11 A LO! CONDtN!AOOftts e l, C2, C3 y 

c4; CON EL LOS 1 !EG6N ESTÉN CONECTAdbs UNO) OO~I T~E! O LOS eUAT~O EN -. 
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~AftALELO, SE ~UEDEN O.TENER FftECUENCIAS DE 1, 5, 10 o 20 C/S EN LA SERAL 

GENERADA. EL OTRO CONTROL, QUE ES EL ~OTENCIÓMETRO fREQUENCY ADJUST. EN

LA f, •• 10 y LA RESISTENCIA VARIA.LE EN LA fl • 11, ~ERMITE UNA VAR~A -

CIÓN CONTíNUA DE LA fRECUENCIA DE LA SERAL GENERA DA. Así, SI CON LOS CO~ 

, N3AOO R S SE pur o, DAR LA AMA DE FRECUENCIAS ARftllA APUNTADA, PARA UN

CIERTO VALOR DE R, AL VARIAR ÉSTA SE PODRÁN DAR NU VOS VALORES A LA fRE

CU¡NC IA, CUYOS VALORES PODRíAN SER (CORRESPONDIENTEMENTE A LOS CONDENSA

PORES CONECTADOS) 3, 9, 15 y 30 c/s . AL CONTRARI O, SI SE MANTIENE CONEC

TADO SOLAMENTE EL CONDENSADOR el, y SI SE VARfA EL VA LOR DE LA RESI~EN

CIA R, EL RESULTADO SERÁ QUE LA fRECUENCIA DE LA S ÑA L GENERADA TOMARÁ 

VA LORES CONTíNUOS ENTRE 1 Y, 01 AMOS, 12 C/S. 

LA SERAL DE SALIDA DEL MULTIVI.RADOR ES LA SEÑAL DE ENTRADA DEL 

\ 
AM~LlfICADOR CONrORMADOR, QUE ~OR MEDIO DE CIRUCU ITOS DIFERENCIADORES O 

INTEGRADORES PROOUCE UNA 'ERAL PERfECTAMENTE TRIA NeU LAR DE SALIDA. LA 

AMPLITUD DE ESTA NUEVA SEÑAL ES DE 6 VPP. (PARA MÁS DETALLES TlCNICO! 

R SPECTO DE TODA [STA DESCR IPCIÓN SE RECOMIENDA VER (30) '. 

LA SERAL DE SALIDA DEL AMPLifiCADOR CONrORMADOR ES INYECTADA A -

AMP 2, EN DONDE SERÁ AMPLifiCADA LINEALMENTE 10 VECES, O.TENIÉNDOSE Así 

UNA SERAL CUYA AMPLITUD ES IGUAL A 60 VPP. DE AQuí , SE HACE PASAR A TRA 

vis DE UN POTENCiÓMETRO QUE PERMITE VARIAR SU AMPLITUD (AMPLITUD ~EN 

LA fl.~ 10) CON EITE CONTROL SE ~UEDE HACER QUE EL HAZ DE ELECTRONES,A 

LA SALIDA DE LA MtQUINA SEA BARRIDO DESDE LA AMPLITUD MfNIMA HASTA LA 

HÁXI~A, PEftMITIENDO Así QUE MUESTRAS DE DifERENTES ANCHURAS SEAN IftRADI~ 

DAS SIN ,t8DIDAS DE ENER fA, ,ftOVOCADAS POft MAL A'ftO~tCHAMltNTO DE LA • 

DISTANCIA DE 'ARRIDO DEL HAZ. 

LA SEÑAL O.TENIDA EN EL POTENCIÓMETRO DE AJU$TE DE AMPLITUD, ES 

'"TRODUCIDA A DOS AMPLifICADORES EN SIMETRíA AMP 3 Y AMP 4, QUE SON DOS 
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PA~ALELO, SE PUEDEN O.TENE ft FRECUENCIAS DE 1, 5, 10 o 20 C/S EN LA SERAL 

ENERADA. EL OTRO CONT~OL, QUI ES EL POTENCiÓMETRO r~EQUENCY AOJUST. EN

LA FI • 10 y LA RESiSTENCIA VARIA.LE EN LA r,a. 11, PERMITE UNA VARIA -

CI6N CONTrNUA DE LA ,ft CU NelA DE LA SERAL QENERADA. Asr, SI CON LOS CO~ 

'SADO"E! E PU DE DAR LA AMA DE FRECUENCIAS AR I.A APUNTADA, PAR A UN

el '''T VAL R o R, AL VAft lAR hu SE ,"OORÁN DAR HU VD! VALO"ES A LA '''E

U CIA , CUYO! VALORES PODRíAN SE" (CORRESPONDIENT M NTE A LOS CONDENSA-

RES e NECTADOS) 3, 9, 15 y 30 e/s. AL CONTRARIO , I SE MANTIENE CONEC· 

TA o SOLAMENTE EL CONDENSADOR el, y SI SI VARfA El VALOR DE LA RESI"EN

elA R, El RESULTADO SERÁ QUE LA fRECUENCIA DE LA _ ~AL • NERADA TOMARÁ -

VALO RES CONTíNUOS [NTftE 1 Y, OlaAH S, 12 e/s. 

LA SERAL DE SALIDA DEL MULTIVI.RAOOR ES LA ÑAL DE ENTRADA DEL -

AMPLIFICADOR CONrORMADOR, QUE PO" M 010 DE CIRUCU IT 'S DlfERENCIADORES o 

I TE ftADORES PRODUCE UNA S[~AL PERfECTAMENTE TRIAN ULAR DE SALIDA. LA -

AMPLITUD DE ESTA NUEVA !ERAL ES DE 6 VPP. (PARA MÁS DETALLES TlCNltO' 

ft 'PECTO DE TODA EST~ DESC RI PCI6N SE RECOMIENDA VER (30)). 

LA 'ERAL DE SALIDA DEL AMPLifiCADOR CONfORMADOR ES INYECTADA A -

A P 2, EN DOND~ SERÁ AMPLifiCADA LINEALMENTE 10 VECES, OBTENIÉNDOSE Así 

UNA !ERAL CUYA AMPLITUD ES , UAL A 60 YPP. DE A uí, SE HACE PASAR A TRA 

vts DE UN POT NCIÓMETftO QUE PERMITE VAftlAft SU AMPLITUD (AM PLITUD ADJ.EN 

I~ f,.~ 10) CON EITE CONTftOL lE PUEDE HACER QUE EL HAZ DE ELECTRONES, A 

lA SALIDA DE LA MÁQUINA SEA BARRIDO DESDE LA AMPLITUD Mf NIMA HASTA LA -

MÁXIMA, PEftMITIEHD AS. QUE MUESTft.S DE DifERENTES ANCHUftA S 2AN Ift ft AD I~ 

D\S 'IN ,iIDIDAS 01 ENEft fA, pROVOCADA! POR MAL APROVECHAMIENTO DE LA • 

ISTA elA DE .~ftRIDO DEL HAZ. 

LA IERAL OBTENIDA EN EL ,"OTENcaÓMETftO DE AJUSTE DE AMPLITUD, ES -

'HTftODUCIDA A DOS AMPLi f iC ADORES EH SIMETRíA AMP 3 Y AMP 4, QUE SON DOS 

• r .. l ...... ft .,. & Tft ''''1'\ 1"'1 VA .. ,. , ... rrr,. ...... ,. 

http:VARIA.LE


ADECUAD DE IM~EOANCIAS ENT~E AMP 2 y L S AM~LIFICAD ~ES DE ~ DER,~A-

RA O~TIMIZA~ LA TRANSFERENCIA DE ENE~GíA ENTRE UN SISTEMA Y OTR • Es-

T S AM~LlrICAD~RES EN SIMETRíA ALIMENTAN A LAS DOS RAMAS RESPECTIVAS

DEL AM~LIFICADOR DE PODER, CONECTADO EN PUSH - PULL, y CUYAS RAMAS 

CONSISTEN, CADA UNA, EN CUATRO DOBLES TRiaDOS MODELO 6336, QUE SON 

LOS QUE PRODUCEN LA AMPLIF/CACI6N DE CORRIENTE. CADA RAMA ~U~DE PRODQ 

CIR COMO MÁXIMO 3 AM~ERES DE CORRIENTE, ~ERO su TRABAJO NORMAL ES DE

ALREDEDOR DE I AMP. LA SALIDA DEL AM~LIFICADOR DE ~ODER ES DE 0-25 

V~~ EN LA SE~AL TRIANGULAR. ESTA ES ALIMENTADA DIRECTAMENTE A LAS BO-. 

BINAS DErLECTORAS, QUE EN LA flG. 10 SON MAGI y MAG2, y SON LAS QUE 

DIRECTAMENTE ~RODUCEN EL CAM~O MAGNÉTICO DE 50 GAUSS QUE DEFLECTA A 

LOS ELECTRONES. A TRAVfs DE LAS SOSINAS SE ENERGETIZAN LAS PLACAS DE

I 

LOS AM~LIFICAOORES DE CORRIENTE, CON UN VOLTAJE D/~ECTO DE +150 V. 

EXISTE UN CONT~OL (DE AJO DE AMP I EN LA fl • 10) DENOMINADO 

t DE SELEC~OR, QUE TIENE ~OR 08JETO ~ODER SELECC/ONA~ ENT~E TRES ~OS~ 

SILIOADES DE FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUir BARREDOR: ~RIME~O, EN OFF,SE 

TIENEN CORRIENTES DIRECTAS DE LA AM~LITUD y LA COftRltNTE DESEADAS EN 

AMBAS BOBINAS; SEGUNDO, EN CONT., SE TIENE EL FUNCIONAMIENTO DE BA~R~ 

D R DEL SISTEMA (SU FUNCIONAMIENTO NO~MAL)j y TEftCERO, EN SIN LE, st

~UEOE MANOAft UNA SE~AL DE CORRIENTE DI~ECTA A CUALQUIERA DE LAS DOS  • 

• SINAS ~ R MEDIO DE UN SE UNDO CONTROL QUE SE DENOMINA BEAM POSITIONj 

ÉSTO ~UEOE SERVIR ~ARA DEFLECTAR ~E~MANENTEMENTE EL HAZ A UNA ~OSI 

CI'N DETEftM/NADA, Y TAM!IÉN ~ARA AJUSTAR LOS LíMITES DE DE'LEXIÓN CON 

~RECI516N, TANTO DE UNA IOllNA COMO DE LA OTRA. 

LAS e BINAS DEfLECTOftAS ESTÁN MeNTADAS EN UNA ~IEZA DE 20 CM DE 

ALTe, 37 DE LARGO Y 24 DE ANCHO QUE SE ENCUENTRA ceNECTADA EN EL 51S

TEMA DE VAcfo, ~ R SU PAftTE SU~ERteft, AL Tua. EXTENSI6N QUE LLEGA A 

LA VÁLVULA INFEftl R DE WILSON , y ~bR su PARTE INfERI R, AL CONO DE s~ 

ADECUAD DE IM~EDA NCIAS ENTftE AMP 2 y L S AM~ L IF I CAD ftES DE , OEft,~ A -

ftA ~TIMIZAft LA T~ANSrEftENCIA DE ENEft fA ENTftE UN SISTEMA Y Tft. Es -

T S AM~LlrICAD ~ES EN SIMETftíA ALIMENTAN A LAS DOS RAMAS ftESFECTIVA S-

OEL AM~LlrICAOOft DE PODER, CONECTA DO EN PUSH - PULL, y CUYAS RAMAS 

e NSISTEN, CADA UNA, EN CUATftO DOBLES TRIODOS MODELO 6336, QUE SON 

LOS QUE PRODUCEN LA AMPL'FICACI6N DE CORftIENTE. CADA ~AMA ~ U EDE PftOD~ 

Clft COMO MÁXIMO 3 AM~ERES DE CORft'ENTE, 'EftO su TRA8AJO NORMAL ES DE-

ALftEDEDOR DE 1 M~. LA SALIDA DEL AM~LlrICAOOft DE 'OOER ES DE 0-25 

VP EN LA SE~AL TR IAN ULAR. ESTA ES ALIMENTADA DIRECTAMENTE A LAS 80- • 

81NAS DEFLECTORAS, QUE EN LA FIG. 10 SON MAGI y MAG2, y SON LA S QUE -

DIRECTAMENTE ~ftODUCEN EL CAM'O MAGNÉTICO DE 50 GAUSS QUE DErlECTA A -

LOS ELECTRONES. A TRAVÉS DE LAS OSINAS SE ENER ETIZAN LAS PLACAS DE-

I 

LOS AM'LIFICADOftES DE CORftlENTE 1 CON UN VOLTAJE DIRECT DE +150 v. 

EXISTE UN CONTROL (DE.AJO DE AMP I EN LA fl . 10) DENOMINADO 

t. DE SELEC~OR , QUE TIENE POR 8JETO ~ OE~ SELECCIONAR ENTRE TRES 'OS~ 

DILIDADES DE FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUlf BARREDOR; ~ftIMERO, EN OFFJSE 

TIENEN CORRIENTES DIRECTAS DE LA AM~LITUD y LA CORftlENTE DESEAOAS EN 

AMBAS ~08INAS; SECUND , EN e NT., SE TIENE EL r UNCI NAMIENT DE eARft~ 

o ft DEL S ISTEMA ( SU rUNCJONAMIENT NORMAL)j y TERCEftO, EN SIN LE, SE-

~UEOE MANDAR UNA SE~AL DE CORRIENTE DIRECTA A CUALQUIERA DE LAS DOS -

.BINAS , ft MEDIO DE UN SE.UNO CONTA L QUE SE DENOMINA BEAM POSITI ON i 

taTO PUEDE SERV IR PARA DEFLECTAft PERMANENTEMENTE EL HAZ A UNA POS, --

CI6N DETERMINADA, Y TAN liN 'ARA AJUSTA R L S LíMITES DE DtrLEXlóN CON 

~ftEC'SI6N, TANTO DE UNA IOIINA COMO DE LA lftA. 

LAS B BINAS DErLECT RAS ESTÁN MONTADAS EN UNA 'IEZA DE 20 CM DE 

ALTI, 37 DE LARGO Y 24 DE ANCH QU E SE ENCUEN TftA ceNECTADA EN EL 515-

YEMA DE VAcf I P R SU PARTE SUPER'OR, AL TU • EXTENSiÓN QUE LLEGA A -

LA VÁLVULA INFEAI ft DE W'LSON, y P R SU PARTE INFERI R, AL ON DE SA 
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LIDA DE LOS ELECTRONES. SU INTERIOR, VISTO EN ~LANTA, ES RECTANGULAR Y

SE ENCUENTRA AL VAcío CUANDO SE IRRADIA, AL IGUAL QUE EL CONO DE SALIDA. 

LAS BOBINAS SE ENCUENTRAN COLOCADAS A LO LARGO Y A LO ALTO DEL DIS~OSI-

TIVO, DE TAL MANERA QUE EL CAMPO MAGNÉTICO ti QUE PRODUCEN ES PERPENDIC~ 

l , A LOS LADOS MAYORES DEL RECTÁNGULO Y, EN CONSECUENCIA, LA DEFLE~16N 

~ LOS ELECTftONES SE EfECTÚA HACIA SUS LADOS M(NO~tS, PARALELAMENTE A -

FoLLO S Y P R LA PARTE EXTERIOR, SE ENCUENTRAN COL CADAS DOS PIEZAS DE -

F IERP. , EN F RMA DE U, EN LAS CUALES SE ENCU ENTRA UN PEQUE~O EM8081NADOj 

SE TRATA DE UN SISTEMA DE PICK-UPS QUE FUNCIONAN C MO SISTEMA DE SEGUR~ 

DAD, YA QUE EL CAMPO pRODUCID PIR LAS SOBINAS DEFLECTORAS INDUCE ~EQU~ 

~AS C RRIENTES EN ELLOS, LAS CUALES, A SU VEZ, ACCIONAN UN RE~EVADOR QUE 

ES EL QUE ~ERMITE iL ENCENDIDO DEL fiLAMENTO EN EL ACELERADOR DYNAM ITRON. 

EN LA ACTUALIDAD N SE ENCUENTRAN rUNCI NANDO ESTOS PICK-U~S EN EL VAN 

DE GRAAFF. ESTE SISTEMA DE SEGURIDAD IMPIDE QUE EL HAZ SEA BAJAD SI LAS 

ODINAS DEFLECTIRAS N ESTÁN FUNCIINANDO, ~ARA EVITAR Así SleRECALENTA 

MIENTOS PELIGROS S EN LA LAMINILLA DE SALIDA DE LOS ELECTR NES. 

EL C~N DE SALIDA (rlG. 12) TIENE 82 CM DE ALTURA, SU BASE MAYOR 

TIENE 76 CM DE LARG Y 15 CM DE ANCHO, SU SASE MENO~ TIENE 13 CM DE ftA 

DI O Y ES LA QUE VA CONECTADA ALDIS ..ISITIVO EN QUE ESTÁN MINTADAS LAS I!. 

eINAS. P ft SU 8ASE MAYOft ES PtR'O NOE SALEN AL AIRE LIS ELECTftlNES ACE -

LEftADOS, A TftAVÉS DE UNA LAMINILLA DE TITANI. DE 60 MICRAS DE ESpeSOR Y

QUE ESTÁ SUJETA, ..IR MEDIO DE T.ftNILLOS, ENTftE O S "IEZAS METÁLICAS P U L~ 

DAS .UNA DE ELLAS ES LA 8ASE MAY0ft D¡L C N I QUE TIENE ftANURAS ESPECIA 

SE MAYOR, N EL BJETO DE ~R VICAR UN ftAPIDI ENFRIAMIENTO DE LA LAMINI

LLS ~AftA COLOCA" EL ~KET QUE PERHITE EFECTUAR EL VAcí. y LA CINTftA ES-

e M"LETAMENTE LISA eeN OeJET DE C.MPRIMIRLOS. 

CUATft VENTllAOOftES ESTÁN MINTAD S EN UNO DE L S COSTADOS DE Su 8~ 

, 
e 

11' 
LA [)Ir TUN STF.N y ft" l N~Aft su' UEN F'UN-CI NAMIENT . LA LAMINILLA S P ft
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LIDA DE LOS ELECTRONES. SU INTERIOR, VISTO EN ~LANTA, ES ~ECTANGULAR y-

SE ENCUENTRA AL VAcío CUANDO SE I RADIA, AL 'GU AL QUE EL CONO DE SALI DA. 

LAS ~OBINAS SE ENCUENTRAN COLOCADAS A LO LAR O Y A LO ALT DEL DIS~OS I-

TI V J DE TAL IJJANERA QUE EL CAl·l~O MAQNÉT I CO ti QUE ~R DUCEN ES I'ERI'END I C,!! 

~ LOS LADOS MAY RES DEL ftECTÁN UL Y, EN CONSECU ENCIA, LA DEFLEXI N 

L S EL[CTft NES SE EFECTÚ HACIA ~US lAO S MENO~ES. PA~AL[LAMENTE A 

LL S Y ~.ft LA ~AftTE EXTERIOft, SE ENCUENTRAN COL CADAS DOS ~IEZAS DE 

I E ft~ , EN f RMA DE U, EN LAS CUALES SE ENCUENTRA UN I'EQUE~O EM508 l NADOj 

SE TRATA DE UN SISTEMA DE PICK-UPS QUE fUNCI NAN C MO SISTEMA DE SEGUftl 

DAD, YA QUE EL CAMP PRODUCID P R LAS 50 INAS DEFLECT RAS INDUCE I'EQU~ 

RAS CeftftlENTES EN ELL S, LAS CUALES, A SU VEZ, ACC I HAN UN ftE~EVAD R QUE 

ES EL QUE I'EftMITE tL ENCENDIDO DE L F IL AM EN TO EN EL ACELERADOR DYNAM ITftON. 

EH LA ACTUALIDAD N SE ENCU[N T~AN fUNC ¡ NANCO ~STOS ~'CK-U ~ S EN EL VAN -

DE GftAAFr. ESTE SISTEMA DE S GU~IDAD IMI'IDE QUE EL HAZ SEA SAJADO SI LAS 

BINAS DEfLECTlftAS N ESTÁN FUNCIONANDO, ~A~A EVITA~ Así so ftECALENTA -

MIENT S I'ELIQ~ S S EN LA LAMINILLA DE SALIDA DE LOS ELECTft NES. 

EL e'NO DE SALIDA (rIG. 12) TIENE 82 CM DE ALTURA, SU BASE MAY ft -

TIENE 76 CM DE LAR y 15 CM DE ANCHO, SU ASE MEN ~ TIENE 13 CM DE ftA -

DIO V ES LA QUE VA C'NEeTADA AL DIS~'SIT'VO EN QUE ESTÁN M'NTADAS LA S 

"INAS. P ~ SU SASE MAY ~ ES ~Oft ' D NDE SALEN AL AlftE LIS ELECT~'NES AC E -

L ~AD SJ A T~Avts DE UNA LAM INILLA DE TITANIO DE 60 MICftAS DE ES~tSOft y-

QUE ESTÁ SUJETA, ~Ift MEDIO DE T ~ ILLOS, EITftE DOS ~IEZAS METÁLICAS ~ U L~ 

A9 .UNA DE EL AS ES LA ASE MAY ft DEL C N , QUE TIENE ~ANUftAS ESI'EC IA -

Lr.S I'AftA e L CA" EL IA$KET QUE ~EftMITt ErECTUAft EL VAcí. y LA C'NT~A ES-

C ~~LETAMENTE LISA CON JET DE C M~ftIMlftLOS. 

CUATft VENTILADOftES ESTÁN MINTADOS EN UN DE L S e STAD s DE su A 

Si. MA Ylft, CON EL 8JET DE ~ft'V,CAft U 
I 

~AI'I D' ENFRIAMIENT DE LA LAMINI-

• 
11 A n5' TIUJIl~TF'N y ¡'R l NroAIt su · ~N F"U I N MI NT • L. I AM I I LI ~ 
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TA CA~GAS DE AP~OXIMAOAMENTE UNA T NE L ~DA, ftEPAftTIDA EN SU SUPEftfl 

2elE A RAZÓN DE 1 KG/CM , QUE ES LA PRESiÓN ATMOSFÉR ICA (UN POCO ME 

NOS DE ESTE VALOR EN LA CIUDAD DE MÉXICO, POR LA ALTURA SOBRE EL NI

VEL DEL MAR), DEBIDO A QUE POR UNA DE SUS SUPERFICIES SE ENCUENTRA 

EL AIRE A PRESIÓN ATMOSfÉRICA Y POR LA OTRA EL VAcío. 

Los CONTROLES DEL SISTEMA BARREDOR ESTÁN COLOCADOS A UN COST~ 

DO DE LA CONSOLA DE CONTROL. SE TRATA DE UN CONJUNTO QUE EN SU PAR

TE SUPERIOR TIENE 5 MEDIDORES Y DEBAJO DE ELLOS 10 CONTROLES DE LAS 

DifERENTES VARIABLES OEl SISTEMA. A CONTINUACIÓN SE EXPLICAN LAS D~ 

fE RENTES fUNCIONES DE ESTOS MEDIDORES Y DE LOS CONTROLES RESPECTIVOS. 

CONSIDÉRENSE EN PRIMER LUGAR LOS .CINCO MEDIDORES; El PRIMERO

DE LA IZQUIERDA CON EL NOMBRE DE S'GNAL, ES UN MEDIDOR DE BALANCE

DE LA SALIDA DE LAS DOS BOBINAS. DEBERÁ ENCONTRARSE, A fRECUENCIAS-

ARRIBA DE LOS 10-15 e/s, COMPLETAMENTE INMÓVIL EN EL CERO DEL MEDI

DOR. SI OSCilA MÁS HACIA ALGÚN LADO RESPECTO AL CENTRO, ES NECESA 

RIO CORREGIRLO CON EL POTENCiÓMETRO QUE SE ENCUENTRA DEBAJO DENOMI

NADO SIGNAL ZERO ADJ.: A FRECUENCIAS BAJAS, MENORES DE 10-15 C/S,SE 

OBSERVAR' UNA DEfLEXI6N DE ESTE MEDIDOR, SIMÉTRICA, A IZQUIERDA Y 

DERECHA DEL CERO. LA ESCALA ESTÁ EN ±roo MICROAM~ERES DE CORRIENTE

DIRECTA. 

Los SIGUIENTES DOS MEDIDORES, DENOMINADOS OUTPUT , y OUTPUT 2 

TIENEN ESCALAS OE-3AM~~ DC I y MIDEN CORRIENTES qUE SON ALIMENTAO~S 

A LAS BOBINAS. DEBEN ENCONTRARSE BALANCEADOS TAMBlfN. SU CALIBRA - 

CIÓN DlSE.EfECTUARSE A I A y A BAJAS FRECUENCIAS SE OBSERVARÁ QUE 

o 	 LAS AGUJAS DE LOS MEDIDORES REALIZAN UN MOVIMIENTO OSCILATORIO, DE

lA MISMA rRECUENCIA QUE EL BARRIDO, QUE DEBE IR DESDE O HASTA I A,

DE TAL MODO QUE ESTOS MOVIMIENTOS [STfN 180° FUERA DE fASE; ESTO ES, 

CUANDO UNA AGUJA [STt EN SU MÁXIMO: LA OTRA DEBERÁ ESTAR EN SU MíN~ 
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;. 

" , 
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MO. Los DOS POTENCIÓMETROS CORRESPONDIENTES, QUE SE ENCUENTRAN DEBAJO DE 

ELLOS, D.C. AOJ.I y D,C. ADJ.2, SON LOS QUE PERMITEN EL MAYOR O MENOR ~~ 

SO DE CORRIENTE A TRAVÉS DE LAS BOBINAS Y EL BALANCE DEBERÁ EFECTUARSE 

CON ElLOS. 

EL CUARTO MEDIDOR, DENOMINADO TOTAL OUT~UT CURRENT, TIENE UNA ESCA

\ f ' : 5 A oc y ES EL INDICADOR DE L~ CORRIENTE TOTAL QUE ~ASA A TRAVfs DE 

, ~ .S B~61NAS; REALIZA LA SUMA DE LAS DOS CORRIENTES PARCIALES MEDIDAS A

• 
"' ÉS DE OUnUT I y OUT"UT 2. EL QUI NTO MEDIDOR, DENOMINADO PLAn Su.. ftLy 

VJLT S INDICA EL VOLTAJE QUE PROPORCIONAN LOS RECTIfiCADORES A LAS BOBINAS 

y A LAS "LACAS DE LOS TUBOS DEL AM"LlfICADOR DE PODER, EL CUAL DEBE SER -

DE +150 v. 

DE LA PRIMERA HILERA DE CONTROLES YA SE HAN EXPLICADO LOS TRES ..RI 

MEROS QUE ESTÁN DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON LOS MEDIDORES RES"ECTIVOS.

El CUARTO, DENOMINADO tREQ. A~J. ES EL ~OTENCI6METRO QUE PERMITE LA VARI~ 

CI6N DE LA AM"LITUD DE LA SEÑAL, O SEA, DE LA AM .. LITUD DE BARRIDO DEL HAZ 

ELECTR6NICO. CADA VEZ QUE SE VARfE ESTE CONTROL, SERÁ NECESARIO VER i fICAR 

EL BALANCE DE LAS CORRIENTES DE SALIDA DE CADA BOBINA, ..ORQUE SE DESCOM 

/tENSAN. 

EL ..ftlMER CONTROL DE IZQUIERDA, DE LA ÚLTIMA HILERA DE CONTROLES, 

SE DENOMINA MA!N POWER Y EL EL INTERRUPTOR DE TODOS LOS CIRCUITOS DEL Sl~ 

TEMA BARREDOR. AL ~ONtRSE EN LA POSICIÓN ON. EM~EZARÁN A CALENTARSE LOS 

rlL AMENTOS DE TODOS LOS TUBOS Y TREINTA SEGUNDOS DES~ufs SE CERRARÁ EL -

CONTACTO, CONTROLADO POR EL RETRASADOR DE TIEM~O TDI DE LA rlB. tO, QUE 

~ERMITE ENERGETIZAR A LAS BOBINAS Y A LAS PLACAS DE TODOS LOS TUBOS DEL 

tH~LIFICADOR DE "OOER. ACTUA LMENTE ESTE RETRASADOR TéRMICO NO FUNClbNA. 

EL SEGUNDO CONTROL, SIGNAL POWER, TIENE ~OR OBJETO CONECTAR AL MUL -

Tli' IaRAOOft, DEL OUE VA TAMBlfN SE HABL6, DE TAL MANE RA QUE LA SE~AL PUEDA 

~~R INMEDIATAMENTE UTILIZADA PARA ALIMENTAR A LAS BOBINAS. DEL TERCER CO~ 
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CON ELLO! . 
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SE DENOM I NA MAl" POWER y EL EL INTERRU,TOR DE TODOS lOS CIRCUITOS DEL Sl~ 
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~~R INMEDIATAMENTE UT.LIZADA ~ARA ALIMENTAR A LAS BOB INAS. DEL TERCER CO~ 
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TftOL aEAM POStTION, YA SE HABLÓ TAMBIÉN. SIRVE PARA MANDAft UNA sENAL 

DE CORftlENTE DlftECTA A UNA DE LAS DOS BOlINAS, ~ROVOCANDO Así UNA DE 

rLEXlóN CONSTANTE DEL HAZ; SUS DOS ~OSICIONES, UP y OoWN, COftftES~ONOlN 

A CADA eOIINA. EL CUAftTO CONTROL, fftEQ. SELECTOR, ES EL CONTftOL DISCft~ 

TO DE CAMilO DE rftECUENCIA y TI ENE ~OR OaJETO CONECTAR UNO, DOS, TftES

o LOS CUATftO CONDENSADORES QU E VARíAN EL AC O~ LAMIENTO ENTftE LOS Tuaos-

DEL MULTIVIBRAOOR ESTABLE, CU YA S CONEXIONE S ESQUEMÁTICAS APARECEN EN 

LA. f IG. 10 y EN LA f IG. 11 . A ~ CORRESPO NDEN DOS- rRECUENC I AS Y A 

~ LAS OTRAS DOS . 

EL ÚLTIMO CONTROL, MODE SELECTOR, fUE TAMBIÉN DESCRITO PREVIA -

MENTEj TIENE mES POSICIONES SI NGLE, Qrr y CON T. LA PRIMERA PERMITE AC-

ClONAR tL aEAM POSITION, EN LA SEGUNDA fLUY EN CORRIENTES DIRECTAS A 

TRAVÉS DE LAS DOS BOBINAS Y EN LA TERCERA SE T IENE EL fUNCIONAMIENTO

. 
NORMAL DEL BARREDOR CON SE~ALES DE SALIDA TRIA NGUL ARES EN AMBAS B061

NAS. 

ABAJO DE TODOS ESTOS MEDIDORES Y CON TROLES SE ENCUENTRA LA PE

RILLA DE CONTROL DEL VARIAC, QUE SE DENOMIN A POWERSTAT Y QUE ES LA -

QUE PERMITE ELEVAR EL POTENCIA L MEDIDO POR PLATE SUPPLY VOLTS. 

TftOL SEAN POSITION, YA SE HABLÓ TA M6IÉN. SlftVE PARA NANDA~ UNA SEN AL -

DE CORRIENTE DIRECTA A UNA DE LAS DOS 801lNAS, PROVOCANDO Así UNA DE -

FLEXiÓN CONSTANTE DEL HAZ; SuS DOS POSICIONES, Up Y DoVN, CORRESPO NDEN 

A CADA OIINA. EL CUARTO CONTROL, FftEg. SELECTOR, ES EL CONTROL DIS~ft~ 

TO DE CAN 10 DE rRECUENCIA y TIENE POR O'J~TO CONECTAR UNO, DOS, TRES-

O LOS CUATftO CONDENSADORES QUE VAftlAN EL ACOPLAMIENTO ENTRE LOS TUaoS-

DEL MULTIVI8RADOR ESTABLE, CUYAS CONEXIONES ESQUEMÁTICAS APARECEN EN -

LA. flG. 10 y EN LA FIG. 11. A SLOW CORRESPONDEN DOS· FRECUENCIAS Y A .. 

FAST LAS OTRAS DOS. 

EL ÚLTIMO CONTROL, MoOE SELECTOR, FUE TAM81EN DESCRITO PREVIA -

MENTE; TIENE mES POS ICIONES SINGLE, OFF Y CCNT. LA PRIMERA PERMITE AC-

ClONAR EL BEAM POSITION, EN LA SEGUNDA FLUYEN CORRIENTES DIRECTAS A -

TRAVÉS DE LAS 005 BOBINAS Y EN LA TERCERA SE TIENE EL FUNCIONAMIENTO-

. 
NORMAL DEL BARREDOR CON SERALES DE SALIDA TRIANGULARES EN AMBAS BOBI-

NAS. 

ABAJO DE TODOS ESTOS MEDIDORES Y CONTROLES SE ENCUENTRA LA PE-

RILLA DE CONTROL DEL VARIAC, QUE SE DENOMINA POWERSTAT y QUE ES LA --

• 
QUE PERMITE ELEVAR EL POTENCIAL MEDIDO POR PLATE SUPPLY VOLTS. 
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Los EXPERIMENTOS ErECTUADOS HASTA AHORA EN LA UNIDAD DE IRRA 

DIACIÓN ELECTR6NICA DE lOS LABORATORIOS VAN DE GRAAff, HAN CONSISTIDO 

E LA IRRADIACiÓN DE HIDROCARBUROS DEL PETR6LEO. UNA VEZ DETERMINADAS 

LA ENERGíA Y LA CORRIENTE DEL HAZ DE ELECTRONES, LA MUESTRA SE HACE 

CIRCULAR A TRAVÉS DE UN SISTEMA ADECUADO, DE TAL MANERA QUE SEA Efl 

CIENTEMENTE BOMBARDEADA POR LOS ELECTRONES ACELERADOS. 

SE HA PROCURADO MANTENER IGUALES, EN TODAS lAS IRRADIACIONES,

LA MAYOR PARTE DE LAS VARIABLES QUE EN ELLA INTERVIENEN. EN GENERAL,

bE EXPERIMENTO A EXPERIMENTO, S6LO SE CAMBIA EL VALOR DE UN~ VARIABLE, 

COMO POR EJEMPLO LA TEMPERATURA O EL PRODUtTO A IRRADIAR; ES Asi COMO . " 

SE DETERMINAN, CON MÁS fACiliDAD, LAS PROPIEDADES RESULTANTES DEL 80~ 

BARDEO DE CADA MATERIAL. 

TANTO LA MUESTRA NO-IRRAD1ADA COMO LA IRRADIADA SON SOMETIDAS

A UNA SERIE DE ANÁLISIS PARA DETERMINAR SUS CARACTERrSTICAS fíSICO-QUl 

~ICAS ANTES Y DESpufs DEL BOMBARDEO. ENTRE ÉSTOS SE ENCUENTRAN LA CRQ 

~ATOGRAf(A DE GASES, LA ESPECTROSCopíA DE RAYOS INfRARROJOS Y ULTRA 

VIOLETAS, QUE INfORMAN SOBRE EL AN'LISI' fUNCIONAL ORG'NICO, y QUE -

PROPORCIONAN, ASIMISMO, DATOS SOBRE LA ABUNDANCIA DE CADA GRUPO fUN 

CIOHAL EN LA MUESTRA ANALIZADA. EL ES~ECT6QRAfO DE MASAS AYUDA EN" LA

DETERMINACI6N DE LAS MASAS MOLECULARES DE LOS COMPUESTOS DE QUE ESTÁ

~ORMADO ' EL MATERIAL. LA DESTILAC I6" FRACCIONADA y ALGUNOS OTROS ANÁLi 

sr! QUfMICOS DAN "INfORMAC 16N SO RE LA CANTIDAD DE NUEVOS COMPUESTOS 

QUE NO EXIsrfAN ANTES DE LA IRRADIACI6N, Así COMO DE LOS PORCENTAJES

EH QUE rUERON PRODUCIDOS. 

SE Ef[CrÚAII TAMBtlN PRUEBAS PARA DETERMINAR LOS CAMBIOS EN AL-

r'! ' . 
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los EXPERIMENTOS E'ECTUADOS HASTA AHORA EN LA UNIDAD DE IRRA -

DIACI 6N ELECTR6NICA DE LOS LABORATORIOS VAN DE GRAAF', HAN CONSIST IDO 
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SE DETERMINAN, CON MÁS FACILIDAD, LAS PROPIEDADES RESULTANTES DEL eo~ 

BAROEO DE CAD MATERIAL. 

TANTO LA MUESTRA NO-IRRADIADA COMO LA IRRADIADA SON 50METIOAS

A UNA SERIE DE ANÁLISIS PARA DETERMINAR SUS CARACTERfsTICAS FíSICO-QUl 

klCAS ANTES y DtSPUtS DEL BOMBARDEO. ENTRE ÉSTOS SE ENCUENTRAN LA CRQ 

ÑATOGRAF(. DE GASES, LA ESPECTROSCopiA DE RAYOS INFRARROJOS Y ULTRA -

VIOLETAS, QUE INFORMAN SOBRE EL AN~LISIS FUNCIONAL ORGÁNICO, Y QUE -

PROPORCIONAN, ASIMISMO, DATOS SOBRE LA A UNOANCIA DE CADA GRU PO FUN -

CIOHAL EN LA MUESTRA ANALIZADA. EL [SPECT6GRA'O DE MASAS AYUDA EN LA

DETERMINACI6N DE LAS MASAS MOLECULARES DE LOS COMPUESTOS DE QUE ESTÁ

~ORMADO EL MATERIAL. LA DESTILAC ·6n FRACCIONADA y ALGUNO~ OTROS ANÁL~ 

IS QUíMICOS OANI fORMACI6w 50 RE LA CANTIDAD DE NUEVOS COMPUESTOS -

QUE NO [XISTfAN ANTES DE L. IRRADIACI6N, Así COMO DE LOS PORCENTAJES

E QUE fUERON PRODUCIDOS. 

SE ErECTÚAoI TAN liN PRUEBAS PARA DETERMINAR LOS CA"'B"OS EN AL-
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GUNAS PRO~IEDADES FíSICAS DEL ~ROOUCTO IRRADIADO; ENTRE ELLAS SE ENCUEN

TRAN: DETERMINACiÓN DE íNDICE DE REFRACCiÓN, DE TENSI6N SUPERFICIAL y DE 

~ESO ES~EcíFlCO. 

MÁs ADELANTE SE TABULAN LOS VALORES OBTENIDOS AL HACER LAS DETER

MINACIONES DE ESTAS TRES PRO~IEDADES ríSICAS; SIN EMBARGO, ES NECESARIO

HACER UNA ESTIMACiÓN PREVIA DE LA DOSIS RECIBIDA ~OR EL HIDROCARBURO IRRA 

DIADO QUE SE ANALIZARÁ, PARA CONOCER EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA CANTIDAD

DE ENERGíA QUE, EN FORMA DE RADIACI6N, HA PROVOCADO TALES CAMBIOS. 

ANTES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO, LOS ELECTRONES DEBEN ATRAVE 

SAR DOS LAMtNILLAS DE TITANIO, CADA UNA DE 60 MICRAS DE ES~ESOR, EN LAS 

CUALES SUFREN UNA PÉRDIDA DE ENERafAj UNA DE ELLAS CORR[S~ONDE AL CONO DE 

SALIDA DEL SISTEMA BARREDOR Y LA OTRA A LA CÁMARA DE REACCI6N. 

SE HA TRABAJADO APROXIMADAMENTE CON UN VOLTAJE DE I MV y UNA CO -

RRIENTE DE 100 MICROAMPERES EN EL HAZ. 

SE SABE QUE LOS ELECTRONES CON ENERGíA DE 1 MEV PENETRAN 0.5 CM -

EN UNA SUBSTANCIA DE DENSIDAD 1, y QUE LA PENETRACI6N ES INVERSAMENTE --

PROPORCIONAL A LA DENSIDAD DEL PRODUCTO IRRADIADO. 

LA EXPRESI6N, A PRIMERA APROXIMACI6N, PARA LA ~ENETRACI6N ES: 

CM/MEV ......... 0 ••••••••••••••• " ••••• 0.00 


\ • 
EN DONDE DAa DENSIDAD DEL AGUA =1 CM/CM3 y D ES LA DENSIDAD DEL MATERIAL 

EN QUE INTERESA CONOCER LA PENETRACI6N (EN GM/CM3). 

EN EL CASO DEL TI, D =4.5 GM/CM3, SE TIENI: 

P =0.5 (1/4.5) =0.11 CM/MEV. 

RJESTO QtE 9: TRABAJA A IMEV,LA IlENETRACI6N EN TI SERÁ ~ECISN4ENTE DE 0.11 CM; SUP.Q. 
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MÁs ADELANTE SE TABULAN LOS VALORES OBTENIDOS AL HACER LAS DE TER

MINACIONES DE ESTAS TRES ~RO~IEDADES f íSICAS; SIN EMBARGO, ES NECESARIO

HACER UNA ESTIMACiÓN PREVIA DE LA DOSIS RECIBIDA ~OR EL HIDROCARBURO IRR~ 

DIADO QUE SE ANALI ZARÁ, rARA CONOCER EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA CANTIDAO

DE ENERGfA QUE, EN FORNA DE RADIACI6N, HA ~ROVOCADO TALES CANBIOS . 

ANTES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO , LOS ELECTRONES DEBEN AT RAVE -

SAR DOS LAMINILLAS DE TITANIO, CADA UNA DE 60 MICRAS DE EsrESOR, EN LAS -

CUALES SUFREN UNA ~tRDIDA DE ENERGfA; u A DE ELLAS CORRES~ONDE AL CONO DE 

SALIDA DEL SISTEMA BARREDOR Y LA OTRA A LA CÁMARA DE REACCI6N. 

SE HA TRABAJADO A~ROX I MAOAM'NTE CON UN VOLTAJE DE I MV y UNA ca -

RRJENTE DE 100 M'CROAM~[RES EN tL HAZ. 

SE SABE QUE LOS ELECTRONES CON [NERGfA DE I MEV PENETRAN 0.5 CM -

EN UNA SUBSTANCIA DE DENSIDAD 1, y QUE LA ~ENETRACI6N ES INVERSAMENTE --

PRO~ORCIONAL A LA DENSIDAD DEL ~RODUCTO IRRADIADO. 

LA EX'RESIÓN, A 'RIMERA A'ROXIMACI6N, ~ARA LA ~ENETRACI6N ES: 

•••• • • • 1110 ...... 0 • •••••••• 0 ••••• 1).0 (,1 

EN DONDE 0A~ DENS IDAD DEL AGUA =1 CM/CM3 y O ES LA DENSIDAD DEL MATERIA L -

EN QUE INTERES A CONOCER LA ~ENETRACI6N (EN GM/CM3). 

EN EL CASO DEL TI, O ~ 4.5 GM/CM3, SE TIENE: 

P = 0 .5 (1/4.5) ~ 0.11 cM/MEV . 

RrtsTO QLE lE TRABAJ A A I MEV, LA PENETRAC 16M EN TI SERÁ !lRECISNotENTI: CE 0.11 CM; 5U'.2. 



NIENDO QUE AMBAS LAMINILLAS SE ENCUENTRAN JUNTAS, SE TENDRÁ UN ES PESOR 

DE 120 MICRAS DE TI. ADEMAS, SUPONIENDO QUE LA PÉRDIDA DE ENERGíA ES 

LINEAL (LO CUAL ES UNA BUENA APROXIMACION PARA ESPESORES PEQUEÑOS) SE

1100/100 = 120/x. 

~ S CEC IR, QUE LOS ELECTRONES PIERDEN UN 10.~~ OE SU ENERGíA INICIAL A~ 

TES DE 	 BOMBARDEAR EL HIDROCAftBURO. LA ENERGíA CON LA QUE REALMENTE SE

H¡IoISAR DEA ES DE 891 KEV. 

LA POTENCIA ÚTIL DEL HAZ ES EN CONSECUENCIA: 

w= 0.~91 X 10
6 (MEV) x 100 x 10-6 (A); d9.1 WATTS 

o 	SEA W 7 89.1 x 107 ERG/SEG. 

EL TIEMPO NORMAL DE IRRADIACIÓN HA SIDO DE 3 HS; 

.: 89. I x 107 
(ERG/SEG) x 3 x 3600 (SEG') ;; 9622 x 10~ ERGS. 

CONSIDER~MOS AHORA LA MASA QUE HA SIDO . IRRADIADA. DE LOS DATOS 

OBTE NIDOS CON LA BALANZA DE MOORE-WESTfALL, QUE APARECEN MÁS ADELANTE,

SABEMOS QUE LA DENSIDAD PROMEDIO DEL HIDROCARBURO NO-IRRADIADO ES DE 

0.8798 GM/CM3 y LA DEL IRRADIADO ES DE 0.8823 GM/CM3; EL PROMEDIO DE E~ 

TOS VALORES ES DE 0.881 CM/CM3. EL VOLUMEN IRRADIADO fUE DE 750 CM3; LA 

MASA ES ENTONCES DE 660 GM: 

·.9622 x 10~ (ERGS) x (1/660) (GM-') =.14.6 x 109 ERGjGM y C2, 

MO 1 RAD = 100 ERG/GM, 

LA DOSIS DADA A ESA MUESTRA fUE DE 146 MEGARADS . 

LA PENETRACI6N DE LOS ELECTRONES EN E~ HIDROCARBURO ES, S E G ~N LA 

r6RMULA (A): 
, . 

p = 0.5 x (I/o.btH) = 0 .56 CM/MEV 

y COMO LA ENER~íA EFECTIVA DE BOMBARDEO ES DE 0.891 MEV, SE TEND~Á r. 

N!.lMENTE QUE 

p '" 0.56 (CMjfo.ítV) x 0.891 (MtV) '" 0.497 CM 

EN ESE HIDROCARBURO. 


PULDE DECIRSE AHORA QUE LOS CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES FíSICA S 

NIENDO QUE A~BA S L MINILLAS SE ENCUENTRAN JUNTA S, SE TEND RÁ UN ES PESOR 

DE 120 MICRAS DE TI . ADEMÁS, SUPONIENDO QUE LA PÉRDIDA DE ENERG l A ES -

LIN(AL (LO CUAL ES UNA BUENA APROXIMACION PA RA ESPESOR S PlQU ENOS) SE -

II00jlUO ::: 120/x. 

LS OtetR, QUE l OS ELECTRONES PIERDEN UN 10.~~ UE SU ENERGíA INICI AL A~ 

rES DE BOMBARDEAR EL HIDROCA~BURO . LA ENERG í A CON LA QUE REAl M NTE SE-

~Ok8ARDEA ES DE 891 KEV . 

LA POTENCIA ÚTIL DEL HAZ ES EN CONSECUENCIA: 

W ~ 0 .tl91 x lOÓ (MEV) x 100 x 10-6 (A) ~ ~.I WATTS 

SEA W 7 89.1 x 107 ERG/SEG. 

EL TIEMPO NORMAL DE IRRADIACiÓN HA SIDO DE 3 HSi 

.: 8,.1)( 107 
(ERGjSEG) x 3 x 3600 (SEG ') '"' 9622 )( 10

9 
ERGS. 

CONSIDEa~MOS AHORA LA MASA QUE HA SIDO IRRADIAD A. DE LOS DATO S -

OBTENIDOS CON LA BALANZA DE MOOR[-WESTf LL, QUE APARECEN MÁS ADE l ANTE,-

SABEMOS QUE LA DENSIDAD PROMEDIO DEL HIDROCARBURO NO-'RRAD IADO ES DE 

0.8798 GM/CM3 y LA OEL I RRADIAOO ES DE 0.8823 GM/CH3¡ EL PROMEDIO DE E~ 

TOS VALORES ES DE 0.881 GM / CM3. EL VO LUMEN IRR ADIA DO fUE oe: 750 CM 3¡ LA 

."1 A 5", ES EN TONe E s DE 660 GM: 

.. 9622 x 109 (ERGS) x (1/660) (GM-') ~ . 14 .6 x t09 ERG/GM y CQ 

HO I RAD ; 100 ERG/GH, 

~A DOSIS DADA A ESA MUESTRA fUE OE 146 MEGARADS . 

LA PENETRACiÓN DE LOS ELECTRONES EN E~ HIDROCARBuRO ES, S EG~N LA 

r6RMULA (A): .. 
P = 0.5 x (I/O.btH) = 0.56 CM/MtV 

y COMO LA ENERGfA EFECTIVA DE BOMBARDEO ES D~ 0.891 MEV, SE TEND~Á F I -

NIILr.tENTE QUE 

EN ESE HIDROCAftDURO. 

POlúE DECIRSE AHORA QUE LOS CAMBIOS EN LAS PROPIED ADES riS ICAS -
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QUE ANOTAREMOS EN SEGUIDA, SE DEBEN A LA DOSIS DE 146 MtGARADS QUE 

FUE DADA A LA MUESTRA POR EL HAZ DE ELECTRONES. SE EFECTUARON VARIAS 

SERIES DE LECTURAS CON UN REFRACT6METRO (31), CON UH TENSIÓMETRO (32) 

y CON UNA BALANZA MOOR[-WESTFALL (33). 

AL HACER LAS DETERMINACIONES ANrERI~ES SE 'ERSEGUfA UN T~I -

~ L E OBJETIVO: HACER LAS CALIBRACIONES NECESARIAS EN TALES A~ARATOS-

~ARA LOGRAR SU FUNCIONAMIENTO ADECUADO, OBTENER LOS ERRORES EN SUS 

LECTURAS Y CONOCER LOS CAMBIOS DEL HIDROCARBURO IRRADIADO -QUE SE D~ 

NOMINARÁ 1-5- RESPECTO DEL MISMO HIDROCARBURO NO-IRRADIADO -QUE SE D~ 

NOMINARÁ N-. 

LAS CALIBRACIONES FUERON EFECTUADAS SEGÚN LO INDICAN LOS MANU~ 

LE S (3') (32) (33). A CONTINUACI6N SE TABULAN LOS DATOS OBTENIDOS, -

As í COMO SUS PROMEDIOS Y DESVIACIONES NORMALES, QUE FUERON CALCULADOS 

SEG ÚN LAS F6RMULAS (34): 
H H 

yX : ('/N) ~ ¿ 
1::; 1 1= 1 

EN DONDE: X = ~ROMEDIO, 5= DESVIACiÓN NORMAL, XI = VALOR DE CLASE, F , = 

FRECUENCIA RELATIVA Y N= NÚMERO TOTAL DE EVENTOS . 

1 N O 1 e E O E R E f R A e e ION 

N 1-5 

1.4848 1.4861 

1.4846 1.4861 

1.4846 1.486. 

1.4845 1.486. 

1.4842 1.4862 

1.4842 '.4862 

1.4843 1.4861 
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QUE ANOTA REMOS EN SEGUIDA, SE DEBEN A LA DOSIS OE 146 MEGARADS QUE 

FUE DADA A LA MUE STRA ~OR EL HAZ DE ELECTRONES. SE EFECTUARON VARIAS 

SERIES DE LEC TU RAS CON UN RE r RAcT6HETRO (31), CON UN TENSIÓMETRO (32) 

y CON UNA BALANZA MoORE-WESTFALL (33). 

AL RACER LAS DETERMINACIONES A rER I~ES SE 'ERSEGUfA UN T~I - -

~LE OBJETIVO: HACER LAS CALIBRACIONES NECESA RIAS EN TALES A~ARATOS -

~ARA LOGRAR SU FUNCI ONAMIENTO ADECUADO, OBTENER LOS ERRORE S EN SUS -

LECTURAS Y CONOCER LOS CAMBIOS DEL HIDROCARBURO IRRADIADO -QUE SE O~ 

OMINARÁ '-5- RESPECTO DEL MISMO HIDROCARBURO NO-IRRADIADO -QUE SE D~ 

NOMINARÁ N-. 

LAS CALIBRACIONES FUERON EFECTUADAS SEGÚN LO INDICAN LOS MANU~ 

LES (3') (32) (33) . A CONTINUACiÓN SE TABULAN LOS DATOS OBTENIDOS, --

ASr COMO SUS PROMEDIOS Y DESV IAC IONES NORMALES, QUE fUERON CALCULADOS 

SEGÚN LAS F6RMUL AS (34): 
H H 

x ..: (l/N) L y s ~ 
1=1 1= 1 

EN DONDE: X = ~ROMEDIO, S= DESVIACiÓN NORMAL, X, = VALOR DE CLASE, t,= 

FRECUENCIA RELATIVA Y N= NÚMERO TOTAL DE EVENTOS . 

I N O 1 e E o E R E r R A e e ION 

N 1-5 

1.4848 .. 486. 

1.4846 1.4861 

1.4846 1.486. 

1.4845 1.4861 

1.4842 1.4862 

1.4842 1.4862 

1.4843 1.486. 



1.4841 1.4860 

1.4841 1.4861 

1. 4843 1.4860 

1.4841 1.4860 

1.4842 1.4860 

1.4841 1. 4858 

1 4840 1.4860 

1.4841 1.4860 

1.4840 1.4859 
~. -

i .4840 
: 

1.4858 

1.4840 1.4859 

1.4840 1.4858 

1.4839 1.4859 

, x = 1.4860 
+ +s =-0.0002 s =-0.0001 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = 18°e. 

EL CAMBIO DE ESTA PROPIEDAD ES SIGNlrlCATIVO PUESTO QUE ES MUY SU -

PERIOR A LA DESVIACI6N NORMAL OBTENIDA; LA PRECIS,6N ES SATI~rACTORIA PA ~A LO

QUE INICIALMENTE TRATA DE DETERMINARSE. 

. T E N S O N S U P E R f , e I A L 
ti (OINASlcM) .L::i 

35·3 35.0 

35.4 35·2 

35.8 34.9 

35·9 34.9 

35·6 35·3 

35·5 35·3 

1.4841 1.4860 

1.4841 1.4861 

1. 4843 1.4860 

1.4841 1.4860 

1.4842 1.4860 

1.4841 1.4858 

1 4840 1.4860 

1.4841 1.4860 

1.4840 1.4859 --: 
i .4840 1.4858 

1.4.840 1.4859 

1.4840 1.4858 

1. 4839 1. 4859 

-; :: 1. 4843 x = 1.4860 

+ s ::-0.0002 + s =-0.0001 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = IBoc. 

EL CAMBIO DE ESTA PROPIEDAD ES SIGNlrlCATIVO PUES TO QUE ES MUY SU --

PERIOR A LA OESVI ACIÓN NORMAL OBTENIDA; LA PRECISI6N ES SATISrACTORIA PARA LO-

QUE INICIALMENTE TRATA DE DETERMINARSE . 

. T E N S ION S U P E R F J e I A L 
li (OINAS/CM) ~ 

35·3 35 .0 

35. 4 35·2 

35.8 34.9 

35·9 34.9 

35. 6 35·3 

35·5 35·3 



-59
N 1-5 

35·5 35· 1 


35·1 34.9 


35·3 35·1 


35·1 34.9 


1r 	s 35.5 r 35.1e 

S 	 =~ 0.3 S ...*:0.2 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = 20°C. 

EN ESTAS DETERMINACIONES EL CAMilO 'UE DEL ORDEN DEL TRASLAPE - 

DE LOS VALORES SJ POR LO QUE PUEDE NO SER SIGNI'ICATIVO. PROiAiLEMENTE 

EL NdMERO DE MEDICIONES ES TODAVfA INSUFICIENTE. 

N 

0.800 

O.seo 
0.880 

O.W> 
0.880 

o.seo 
0.879 

0.880 

0.880 

0.879 

0.879 

0.879 

O.a&> 
0.880 

0.880 

1-5 

0.882 

0.882 

0.882 

0.882 

0.882 

O.~ 

O.~ 

0.882 

0.882 

0.882 

0882 

0.882 

0.882 

0.882 

0.882 
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N 1-5 

35·5 35·1 

35· 1 34.9 

35·3 35· I 

35· 1 34.9 

'5t' '"' 35.5 i' e 35. I 

S =* 0.3 S ... · ·0.2 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T m 20°C. 

EN ESTAS DETERMINACIONES EL CAM810 rUE DEL ORDEN DEL TR ASLAPE -

DE LOS VA LO RES S, POR LO QUE PUEDE NO SER SIONIYICATI VO. PR08A 8LEMENTE 

EL N6MERO DE MEDIC ION~S ES TODAVtA INSU FICIENTE . 

o E 

N 1-5 

O.8&> 0.882 

0.880 0.882 

0.880 0.882 

O.~ 0.882 

0.880 0.882 

O.8&:> 0.t1B2 

O 879 0.ts82 

O a&> 0.882 

O.seo 0.882 

0.879 0.882 

0.879 0882 

0.879 0.882 

O.a&> 0.882 

0880 0.882 

0.880 0.882 
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N '-5 


o.8&) 0.883 


o.8&> 0.883 


0.8eo 0·&s3 . 


o.a&> 0.883 


o.a&> 0.883 


x =0.8798 i ~ 0.8823 , 
s cto.COO7 s =~ .9009 

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = ,8·c. 
ESTE CAMilO ES TAMilÉN SIGNlrICATIVO. 

Es PREMATURO INTENTAR UNA INTERPRETACI6N DE LOS DATOS OITENIDOS CON 

LOS INSTRUMENTOS ANTERIORES MIENTRAS NO SE TENGAN LOS RESULTADOS DE LAS -- 

OTRAS MEDICIONES QUE TODAVíA NO SE LLEVAN A CABO . 

PUEDE, EMPERO, MENCIONARSE POR L~JNSPECCIÓN ÓPTICA DURANTE EL PROC E

SO, QUE SE PROVOCÓ EL ROMPIMIENTO INMEDIATO Y DURANTE EL IOM.ARDEO DE MOLt 

CULAS CON LOS ELECTRONES ACELERAOOS, y QUE LA DOSIS DE .46 MEGARADS DADA" A

LOS 750 CM3 DEL HIDROCARIURO IRRADIADO, PROVOCÓ CAMilOS INTER ESANTES E" ES

TE PRODUCTO • 

.,. 

"'Co -

N 1-5 

0.8fu 0.883 

0.8tb 0.883 

0.8&l 0·&$3 
.' 

o.seo 0.883 

0.8& 0.883 

X ... 0.8798 i • 0.8823 

s ",%0.0007 s =~ • .oOO9 

LAS "EDICIONES SE HICIERON A T ~ .S·C. 

ESTE CAN810 ES TAM81tN SIGNIFICATIVO. 

Es PREMATURO INTENTAR UNA INTERPRETACI6N DE LOS DATGS O TEN IDOS CON -

LOS INSTRUMENTOS ANTERIORES MIENTRAS NO SE TENGAN LOS RE SULTADOS DE LAS --

OTRAS MEDICIONES QUE TODAVíA NO SE LLEVAN A CABO . 

PUEDE, EMPERO, MENCIONARSE POR LA JNSPEeCl6N ÓPTICA DU RA NTE EL PROC E

SO, QUE SE PRovoc6 EL ROM IMIENTO INMEDIATO y DURANTE EL 10M.ARDEO DE MOL f

(ULAS CON LOS ELECTRONES ACELERADOS, Y QUE LA DOSIS DE 146 MEGARADS DADA" A

LaS 750 CM3 DEL HIDROCARIURO IRRADIADO; PROVOCÓ CAMil OS INTER ESANTES EN ES-

TE PRODUCTO. 



IV. - e o N e L u S ION E S y s U G E R E N C lAS. 

SE ANALIZARON LOS DlrERENTES TIPOS DE RADIACI6N 10NIZANTE, SI 

GUIENDO UN CRITERIO DE APLICACiÓN A PROCESOS INDUSTRIALES. SE CONCLUYÓ 

QUE SOLAMENTE TRES TIPOS ERAN SUSCEPTI8LES DE TAL APLICACiÓN: LA RA -

D'ACI6N X, LA GAMMA Y LOS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS ARTlrltIALME~ 

TE. LA PRIMERA RESUlT6 TENER APLICACIONES MUY REST~INGIDAS PERO IMPOR-

TANTESj lA SEGUNDA OE8ERA
, 

APLICARSE A PROCESOS EN LOS QUE SE MANEJEN 

GRANDES ESPESORlS DE -MATERIAL, YA SEA LíQUIDO O SÓLIDO, SIEMPRE QUE 

PRESENTE VENTAJAS MARCADAS S08AE LOS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS A~ 

Tlr'C'ALMENTE, 8AJO LAS MISMAS COND'CIONES DE TftA8AJO. EN CUANTO A És· 

, ,
TOSI SE HIZOVEft QUE ERAN LOS QUE TENIAN EN UN 8UEN NUMERO DE CASOS, 

' ,UNA APllCACI ÓN MAS VERSATIL I DENTRO DEL TERRENO INDUSTRIAL, YA QUE PR~ 

SENTAN LA VENTAJA S08RE LAS DOS ANTERIORES, DE TENER CONCENTRADA TODA SU 

ENERGíA EN UN PEQUt~O HAZ Y, lA VENTAJA S08RE LA RADIACiÓN GAMMA, DE 

NO '"DUCIR RADIACTIVIDAD MIENTRAS SE ~RA8AJE POR A8AJO DE LOS 8 MEV. 

TIENE LA DESVENTAJA, SIN EMaARGO, DE LA POCA MOVILIDAD DEL EQUIPO, El~ 

CU AL REQUIERE DE INSTALACIONES riJAS Y, NATURALMENTE, DE LA PROTECCI6N 

ADECUADA CONTRA RADIACiÓN. 

SE MENCIONA QUE LAS ACTIVIDADES fUNDAMENTALES A DESARROLLAR EN 

ES TOS LAaORATORIOS SE REfERIRÁN A lA INVESTIGACI6N DE LA PRESERVACi6N~ 

DE ALIMENTOS UTILIZANDO LA IRRADIACI6N ElECTR6NICA V, PRoaA8LEMENTE,~ 

TODOS DE LIorlLIZÁCI6N COMalNADOSj POR OTRO LAbo, LA RADI6LISIS DEL PIi 

TR6LEO SERÁ EL OTRO CAMPO DE INVESTIGACI6N EN EL QUE SE TRAaAJARÁ. AM

. AS INVESTIQACIONES FORMAN ~A PARTE MEDULAR DEL PROGRAMAj SIN EMaARG01 

SE INTINTARÁN1 EN SU OPORTUNIDAD, ESTUDIOS DE OTRA {NDOlE, EN lOS CUA

LES PUEDA UTILIZARSE LA RADIAC.6N IONllANTE. 

SE REPORTA EL CAM810 DE UN Tuao ACELERADOR DE PLATOS EQUIPOTEN 

CIALES CURVOS 1 POR UNO DE PLATOS EQUIPOTENCIALES PLANOS. EL CAMalO DE
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IV. - e o N e L u S ION E S y s u ~ E R E N C lA' . 

SE ANALIZA ON LOS DIFERENTES TIPOS DE RADIACiÓN 10N'ZANTE, SI 

lEN O UN CRITERIO DE APL'CACIÓN A PROCESOS INDUSTRIALES. SE CONCLUYÓ 

QUE SOLAMENTE TRES TIPOS E A SUSCEPTIILES DE TAL A~LICACI6N : LA RA ~ 

IACI6N XI LA AMMA Y OS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS ARTIFIC'ALME~ 

TE . LA PRIMERA RE ULT6 TENER APLICACIONES MUY REST~INQIDAS PERO IMPOR

TANTES; LA SEGUNDA OEIERÁ APLICARSE A PROCESOS EN LOS QUE SE MANEJEN -

RANDES ESPE! R'S DE MATERIAL, YA SEA LfQUIDO o S6LIDO, 'EMPRE QUE 

P ES ENTE VENTAJAS HARCADAS SOIRE LOS HACES DE ELECTRONES AC~LERAOOS A~ 

TIFICIALME"TE, .AJO LAS MISMAS CONDICIONES DE TRAIAJO. EN CUANTO A fa 

T053 SE HIZO VER QUE ERAN LO! QUE TEN(AN EN UN IUEN NÚM RO DE CASOS, -

NA APLICACiÓN MÁS VERSÁTil, DENTRO DEL TERRENO INDUSTRIAL, YA QUE PR~ 

ENTAM LA VENTAJA SOIRE LAS DOS ANTERIORES, DE TENER CONCENTRADA TOO A SU 

ENERGfA EN UN PEO tAo HAZ T, LA YENTAJA sal [ LA RADIAC.6N GAMMA, DE D 

INDUCIR RADIACTIVIDAD MIENTRAS SE RAIAJE POR AIAJO DE LOS 8 MEV . 

TIENE LA DESVENTAJA, SIN EMIARGO, DE LA ~OCA MOVILIDAD DEL EQUIPO, EL~ 

CUAL REQUIERE DE INSTALACIONES FIJAS Y, NATU ALME"TE, DE LA PROTECCI6N 

ADECUADA CONTRA RADIAtI6N. 

SE MENCIONA Qut LAS ACTIVIDADES FUNDAMENTALES A DESARROLLAR EN -

ESTOS LA RATORIOS SE EFERIRÁN A LA INVESTIGAC,6N DE LA PRESERVAC,6N~ 

E ALIMENTOS UTILIZANDO LA .RRADIACI6N ELECTR6NICA T, 

DE L.orILIZACI6N CCM INADOS; POR OTRO LAbo, LA RADI6LISIS DEL P~I 

1~6LEO SERÁ L TRO CAMPO DE INVESTIGACI6N EN EL QUE SE TRA'AJARÁ. AM

AS INVESTIGACIONES ro NAN ~A PARTE MEDULAR DEL PROGRAMA; SIN [MIARGO, 

SE INT["TAR~NI EN SU OPORTUNIDAD, ESTUDIOS DE OTRA (NDOlE, EN LOS CUA

LES PUEDA UTILIZA~SE LA RADIACI6N 'ONllANTE. 

S, REPORTA EL CAMUIO DE UN TUIO ACELERADOR DE PLATOS EQUIPaTEN -

CIALES CURVOS, 'OR UNO DE PLATOS EOU'POTENC'ALES PLANOS. EL CAMilO DE-

http:RADIAC.6N
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TUBO SE EFECTU6 DEBIDO A QUE EL PRIMERO TIENE CARACTE~(STICAS DE CO NS 

T~UCC'ÓN Dlft~ENTES AL SEGUNDO, PRINCIPALMENTE EN SU PA~TE SUPEftlOft, Y-

TAMBlfN DEBIDO A QUE EL TUBO ACELE~ADOR DE ELECTftONES ES MÁS BARATO QUE 

EL DE IONES POSITIVOS. 

SE OESCftlBEN DOS TIPOS DE fILAMENTOS COMO FUENTE DE ELECTRONE S, 

UNO EN rO~MA DE "S" y OTftO EN FORMA DE "V" ANALIZANDO SUS PftOPIEDADES -

ESPECifiCAS. Es DESCftlTO, ASIMISMO, EL SISTEMA DE ALIMENTACI6N DE CO 

~ ~IENTE DE CALENTAMIENTO AL FILAMENTO ~, ADJUNTAMENTE, SE EXPLICA EL 

rUNCIONAMIENTO DE LOS MOTOftES SELSYN QUE OPEftAN COMO SISTEMAS DE TELE -

CONTftOL EN EL ACELEftADOft. SE TABULAN ALGUNAS LECTURAS DE VUELTAS DEL -

,
SElSYN CONTRA CORRIENTE A TftAVES DEL F ILAMENTO. 

SE EXPLICA LA NECESIDAO DE INTRODUCI~ UN GAS SECO A P ~ESI6N EN EL 

TANQUE QUE CONTIENE A LA MÁQUINA, PA~A PODER ALCANZAR ALTOS VOLTAJES EN 

,
LA TE~MINALj SE T~ATA TAMBIEN EL EFECTO CO~ONA ~ELACtONADO CON LA OBTE~ 

CI6N DE LOS ALTOS VOLTAJtS. SE ANALIZA EL PROBLEMA DE LA INESTABILIOAO

DE LA MÁQUINA Y SU RELACI6N CON~LAS DESCARGAS REPENTINAS (CHISPAZOS) DE 

LA TE~MINAL DE ALTO VOLTAJE A LAS PUNTAS COftONA y AL TANQUE DE LA MÁQU~ 

NA Y SE EXPLICAN LAS RAZONES POft LAS QUE FUE NECESARIO CAMBIAft UN SIS 

TEMA DE CUATftO PUNTAS COftONA PO~ OT~O DE AP~OXIMADAMENTE 1000 PUNTASjSE 

JUSTIFICA LA ADICiÓN DE CUATRO ~ESlsrENCIAS, DE 200 M OHMS CADA UNA, A

LA FUENTE DE COft~IENTE QUE ALIM~NTA A LA BANDA Y SE TABUlAN E INTE~P~E-

TAN ALGUNAS OBSE~VACIONES SOB~E EL fUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA. SE AN~ 

LIZA NUEVAMENTE EL PftOBLEMA DE LA INESTABILIDAD DE LA MÁQUINA, DESPUÉS

DEL CAMBIO OE PUNTAS CO~ONA, y SE SUMAftlZAN NUEVAMENTE LOS DATOS DE SU

CCMPO~TAMIENTO BAJO LAS NUEVAS CONDICIONES DE OPERACI6Nj SE REPO~TA LA

NECESIDAD DE INCLU19,EN LOS cI~cuiTOS DE LA M~QUINA, UN ESTABILIZAOO ft 

DEL VOLTAJE DE LA MISMA, CUYO DISERO fUE HECHO EN LA HIGH VOLTAGE ENGI

~EE~ING COftP. SE CONCLUYE QUE EL CAMBIO DE PUNTAS CORONA Y LA MOOIFI 

CACIÓN EN LA FUENTE HAN MEJO~AOO EL FU NC IONAMIENTO DEL ACELE~ AOO~ 
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TUBO SE EfECTU6 DEBIDO A QUE EL P ~IM[~O T IE NE CA~ACT E ~ íSTICAS DE CONS -

T~UCC !ÓN Dlft ~ENTE S AL SEGUNDO, P~I NC IPALMENTE EN SU PA~TE 5UPEftIO ~, Y-

TAMBIÉN DEBI DO A QUE EL TUBO AC [LE ~A DO~ DE ELECTRONES ES MÁ S BA~ATO QUE 

EL DE IONES POSITIVOS. 

SE DESC~IBEN DOS TIPOS DE ~ILAMENTO S COMO FUENTE DE ELEC TRONE S, -

UNO EN fO~MA DE "S" y OT~O EN FORMA DE "V" ANA LIZANDO SUS PROPI EDA DES -

5PECífICAS. Es DE SCRITO, ASIMISMO, El SISTEMA DE AL IM ENTAC IÓ N DE CO 

~~ IENTE DE CALENTAMIENTO Al fil AMENTO V, ADJUNTAMENTE, SE EXPLICA EL 

rUNCIONAMIE NTO DE LOS MOTOftES SELS YN QUE OPE~ A N COMO SISTEMAS DE TELE -

CONTROL EN EL ACELE~ADO~. SE TABUlAN ALGU NAS LECTURAS DE VUELTAS DEL --

; 
SELSYN CONTftA COft~IENTE A TftAVES DEL f iLAMENTO. 

SE EXPLICA LA NECESI DAD DE 'NTftO DUCI~ UN GAS SECO A P ~ESI6N EN EL 

TANQUE QUE CONTIENE A LA MÁQU I NA, PARA PODE~ ALCÁNZAft ALTOS VOLT AJES EN 

LA TE~MINALj SE T~ATA TAMBIÉN EL ErECTO CO~ONA ~EL A C I ONAOO CON LA OBT E~ 

C I6N DE LOS ALTOS VOLTAJES: SE ANALIZA EL p~oeLEMA DE LA INEST ABILI DAD -

DE LA MÁQUINA Y SU ~ELACI6N CON -LAS DESCA~GAS ftEPENTINA S (CHISPAZOS ) DE 

LA TE~MINAL DE ALTO VOLTAJE A LAS PUNT AS CO~ONA y AL TANQUE DE LA MÁQU~ 

NA Y SE EXPLIC AN LAS ftAZONES POft LA S QUE rUE NECESARIO CAMBIAft UN SIS -

TEMA DE CUATftO PUNTAS COftONA PO~ OTRO DE AP ~OXIMA DAMENTE 1000 PU NT AS ¡ SE 

JUSTIFIC LA ADICiÓN DE CUATRO ~ESISlE NC IAS, DE 200 M OHM! CA DA UNA, A-

LA FUENTE DE COftftlENTE QUE ALIMENTA A LA BANDA Y SE TABUl AN E INTE~ P ft E -

TAN ALGUNAS OBSERVACIONES S08 ft [ EL FUNC IONAMIENTO DE LA MÁQUINA. SE AN~ 

LIZA NUEVAMENT E EL P~OBLEMA DE LA INEST ABI LI DA D DE LA MÁQUI NA, DES PUÉs-

DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA, Y SE SUMA ftl ZAN NUEV AMENTE LOS DATOS DE SU-

CGMPO~TAMIENTO BAJO LAS NUEVA S CONDICI ONES DE OPER AC ,6Nj SE ftEPO~T A LA-

N~CES IDAD DE INCLU1'/ EN lOS Ct~CUi TO S DE LA MÁ QUINA} UN EST AB IL I ZA DO R -

DEL VOLTAJ E DE LA MISMA, CUYO DISE Ao FUE HEC HO EN LA H'GH VOLTAGE ENG' -

~ ; EE~ING CO~P. SE CONCL UYE QU E EL CAM elO DE PUNTA S CO~ONA y LA MOD lr l -

CAC I6N ef LA FU EN TE HA N MEJO ftA OO EL rUNe l ONA MIENTO DEL ACEL E~ A DO ~ 



PERO QUE TODAVfA NO SE ALCANZAN LAS CONDICIONES ÓPTIMAS, SOBRE TODO - . 

POR ARRIBA DE 1.2 MV. 

SE INDICAN LAS VENTAJAS DE UTILIZAR UN SISTEMA BARREDOR DE ELEC

TRONES V SE HACE UNA EXPLICACI6N DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS 

DEL SISTEMA BARREDOR DEL ACELERADOR DVNAMITRON DE LA RADIATION DVNA - 

MICS INC., QUE ES EL QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA INSTALADO EN EL ACE

LERADOR VAN DE GRAAFr. SE INDICA LA MANERA DE PONER EN OPERACiÓN ESTE

SISTEMA, EXPLICANDO LAS FUNCIONES DE CADA UNO DE SUS CONTROLES V MEDI

DORES. 

FINALMENTE SE CALCULA LA DOSIS DADA DURANTE TRES HORAS DE IRRA 

DIACI6N A UN HIDROCARBURO"DEL PETRÓLEO, A I MEV V 100 MICROAMPERES, SE 

CALCULA TAMBliN LA PENETRACIÓN DE LOS ELECTRONES EN ESTE MATERIAL. SE

TAB~LAN VALORES DE LAS MEDICIONES DE DENSIDAD, fNDICE DE REFRACCiÓN Y 

TENSIÓN SUPERFICIAL DE UN HIDROCARBURO NO-IR~ADIADO, Así COMO LAS DEL

MISMO HIDROCARBURO IRRADIADO; SE OBTIENEN LOS PROMEDIOS V LAS DESVIA 

, 
CtO~ES NORMALES DE ESOS VALORES, OBSERVANDOSE QUE EL ROMPIMIENTO DE LAS 


CADENAS MOLECULARES DEL HIDROCARBURO, PRDVOCADO POR LA IRRADIACIÓN CON 


ELECTRONES, LE CAMBIA ESAS CARACTERíSTICAS ~tSICAS. 


SE SUGIERE: 


A) QUE EN LA FUENTE DE CORRIENTE DE ALIMENTACI6N A LA BANDA , SE

AUMENTE EL NÚMERO DE RESI STENCI AS EN SERIE (QUE ACTUALMENTE ES DE CUA

TRO) QUE VAN DESDE EL CARBÓN DE CONTACTO DE LA FUENTE DE CORRIENTE A 

TIERRA, CON EL OBJETO DE TENER MAYOR MARGEN DE EXCITACiÓN DE LA FUENTE; 

ACTUALMENTE SE OBSERVA QUE NO SE PUEDE PASAR DE UN VOLTAJE DE 1.2 MV A 

UNA CORRIENTE DE 100 MICROAMPERES. HACIENDO MÁS GRANDE LA RESISTENCIA

TOTAL ENTRE EL CARBÓN Y TIERRA SE TENDRÁ UNA CORRIENTE DE rUGA MENOR A 

TRAVfs DE ELLA, o SEA QUE SE PODRÁ DAR MAYOR CANTIDAD DE CORRIENTE A 

LA .ANDA. 

PE O QUE TODAVíA NO SE ALCANZAN lAS CONDICIONES 6PT IMAS, SOBRE TODO -

POR ARRIBA DE 1.2 MV. 

SE INDICAN LAS VENTAJAS DE UTILIZAR UN SISTEMA BARREDOR DE ElEC-

TROHES V SE HACE UNA EXPLICACI6N DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS -

DEL SISTEMA BARREDOR DEL ACELERADOR OVNAMITRON DE LA RAOIATION OYNA --

MICS IN ., QUE ES El QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA INSTALADO EN EL AtE-

LERADOR VAN DE G"AAFr. SE INDICA LA MANE"A DE PONER EN OPERACI6N ESTE-

SI TEMA, EXPLICANDO LAS FUNCIONES DE CADA UNO DE SUS CONTROLES V MEDI-

DORES. 

fiNALMENTE SE CALCULA LA DOSIS DADA DURANTE TRES HOlAS DE IRRA -

OlACI6N A UN HIDROC ARBURO"DEL PETRÓLEO, A I MEV V 100 MICROAMPERES, SE 

CALCULA TAMBllH LA PENETRACI6N DE LOS ELECTRONES EN ESTE MATERIAL. SE-

TABULAN VALORES DE lAS MEDICIONES DE DENS IDAD, íNDICE DE REFRACCI6N y 

TENSiÓN SUPERfiCIAL DE UN HIDROCARBURO NO-IR~ADIADO, Así COMO LAS DEL-

MISMO HIDROCARBURO IRRADIADO; SE OBTIENEN LOS PROMEDIOS Y LAS DESVIA -

, 
CIO~ES NO~NALES DE ESOS VALO~ES, OBSE~VANDOSE QUE EL ROM~IMIENTO DE LAS 

CADENAS MOLECULARES DEL HIDROCA~BU"O, PROVOCADO POR LA IRRADIACIÓN CON 

ELECTRONES, LE CA~IIA ESAS CARACTERfsTICAS FíSICAS. 

SE SUGIERE: 

A) QUE EN LA FUENTE DE CORRIENTE DE ALIMENTACiÓN A LA BANDA, SE~ 

AUMENTE EL NÚMERO DE RES' TENC'AS EN SERI E (QUE ACTUALMENTE ES DE CUA-

TRO) QUE VAN DESDE EL CARBÓN DE CONTACTO DE LA FUENTE DE CORRIENTE A -

TIERRA, CON EL O JETO OE TENER MAYOR MA~GEN DE EXCITACiÓN DE LA FUENTE; 

ACTUALMENTE SE OBSERVA QUE NO SE PUEDE PASAR DE UN VOLTAJE DE 1.2 MV A 

UNA CORRIENTE DE 100 MIC~OAMPERES. HACIENDO MÁS GRANDE LA RESISTENCIA-

TOTAL ENTRE EL CARB6N y TIERRA SE TENORÁ UNA CORRIENTE DE rUGA MENOR A 

TRAVf DE ELLA, o SEA QUE SE PODRÁ OAR MAYOR CANTIDAD DE CORRIENTE A -

LA lANDA. 



~64-

e) QUE SE INSTALE EL CIICUITO ESTABILIZADOR DEL VOLTAJE DE LA TER

MINAL. 

e) QUE SE DISERE UN S'STEMA DE SEGURIDAD QUE GARANTICE, EN CASO DE 

PERFOR ACiÓN DE LA VENTANA DEL ARREDOR, QUE EL AIRE NO 'ENETRE BRUSCAME~ 

T · AL 

DARos 

T~ACELERADOft y A LAS ~OMIAS DE VAcfo, YA QUE tSTO PUEDE 

-
IIREPARABLES EN EL PIIMERO y MUY SERIOS EN LAS SEGUNDAS. 

CA USA R

I 
o) QUE SE ADAPTEN GRAFICADORES DE 

QRAFIC ADOR ~IRECTO DE DOSIS, PARA TENER 

ENERGtA Y CORRIENTE, Asf COMO UN 

COM'LETA SEGURIDAD EN CUA NTO A -

LA EfECTIVA 

,
MAQUINA. 

IRRADIACI6N DE MUESTRAS Y EL CONTíNUO FUNCIONAMIENTO DE LA - ~. 
; 

E) QUE SE INCLUYAN, DENTRO DE LA REVISiÓN RUTINARIA AL DESTAPAR LA 

MÁQUINA, LAS LECTURAS DE CORRIENTE A TRAVÉS DEL "LAMENTO CONTRA NÚMERO

DE VUELTAS DEL SELSYN, CON EL 'IN DE CONOCER SU DESGASTE POR EVAPO~ACIÓN 

Y PODER EFECTUAR EL CAMBIO OPORTUNO DE FILAMENTO. 

F) QUE SE TENGA UN LIBRO DE REGISTRO DE LOS EXPERIMENTOS EN CUYAS 

HOJAS QUEDE EVIDENCIA DE TODA LA SERIE DE DATOS IMPORTANTES REFERE NTES 

AL fUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA Y.A LOS EXPEftIMENTOS . ESTO IMPEDIRÁ QUE 

~(A POSIBLE 

SERVIR COMO 

CMITI~ INfORMACI6N RESPECTO A UN EXPERIMENTO Y, ADEMÁS 

, ,
REfERENCIA PARA LOS FUTUROS, PERMITIRA EL ACCESO A LOS 

DE -

DATOS 

Ú~I G:NALES. 

CI6N, 

a) QUE 

CON EL 

SE UTILICEN CAMPOS DE ~ADIOfRECUENCIA EN LA 

FIN DE AUMENTAR LOS VALORES G DE UN '"OCESO 

CÁMARA 

DADO. 

DE ~EAC-

~64-

8) QUE SE INSTALE EL CIRCUITO ESTABI L IZADOR OEL VOLTAJE DE LA TER-

~INAL. 

C) QUE SE o,sERE UN S,STENA DE SEGURIDAD QUE GARANTI CE, EN CASO DE 

PERFORACiÓN DE LA VENTANA DEL ARREDOR, QUE EL AIRE NO ' ENETRE BRUSCAME~ 

TE AL T~ACELERAOO~ y A LAS ~O~8AS DE VAcfo, YA QUE iSTO PU EDE CAUSAR-

AR 5 IftREPAftAiLES EN EL PRIMERO Y MUY SE RI OS EN LAS SEGUNDAS. 

o) QUE SE ADAPTEN GRAFICADORES DE ENERGfA Y CO RR IENTE, As f COMO UN 

~Ar ICADOR OIRECTO DE DO S IS, PARA TENER COM~L'TA SEGURIDAD EN CUANTO A -

LA EFECTIVA IRRADIACI6N DE MUESTRAS Y EL CONTíNUO fUNCIONA MI ENTO DE LA 

, 
MAQUINA. 

E) QUE SE INCLUYAN, DENTRO DE LA REVISiÓN RUTI NARIA AL DESTAPAR LA 

MÁQUI A, LAS LECTURAS DE CORRIENTE A TRAVÉS DEL FILAMENTO CONTRA NÚMERO-

DE VUELTAS DEL SELSYN, CON EL F'N DE CONOCER SU DESGASTE POR EVAPOR ACI 6 N 

y PODER EFECTUAR EL CAM 10 OPORTUNO DE FILAMENTO. 

r) QUE SE TENGA UN LI RO DE REGISTRO DE LOS EXPERIMENTOS EN CUY AS 

HOJAS QUEDE EVIDENCIA DE TODA LA SERIE DE DATOS IMPORTANTES REFE RE NTES 

AL FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA T . ~ LOS EXPERIMENTOS . ESTO IMPEDI RÁ QUE 

A POSI8LE OMITI~ INFO~NACI6N RESPECTO A UN EXPERIMENTO TI ADEMÁ S DE -

, 
S VIR e MO REFERENCIA PARA lOS rUTUROS1 PERMITIRA EL ACCE SO A LOS DATOS 

( ~I G I NALES. 

a) QUE SE UTILICEN CAMPOS DE RADIOFRECUENCIA EN LA CÁMARA DE ~EAC-

r 1 6~ J CON EL FIN DE AUMENTAR LOS VALORES G DE UN 'ROC ESO DADO . 
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