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ESTa TESIS FORMA PARTE DE UN ESTUDIO PRELIMINAR RELACiONADO CON UN
AMPL IO PROGRAMA QUE PRETENDE DESARROLLARSE EN LOS LABORATORIOS VAN DE -
GRAAFF DEL INSTiTuTe nE Fisica pE va U.N.A.M. EN COLABORACION con LA REFL
NERTA "ING. A, M. AMor" DE PETROLEOS MEXICANOS Y CON LA CoMmisiON NacioNAL
A NUcLEAR. SU OBJETIVO ESENCIAL CONSISTE EN UTILIZAR ELECTRONES
AS COMPRENDIDAS ENTRE Q.7 ¥ 1.5 MeV v, ALGUNAS VECES, LOS RAYOS
X PRODUC IDOS POR ESTOS, PARA BOMBARDEAR DIFERENTES TIPOS DE SUSTANCIAS.

HABRAN OE AVERIGUARSE LOS EFECTOS QUE DICHO BOMBARDED FPRODUCE ,PRIN
CIPALMENTE, EN COMPUESTOS GRGANICOS BAJC DIVERSAS CONDIC IONES AMBIENTA==
LES, PARA DESPUES, POSIBLEMENTE, UTIL|ZAR ESTAS TECNICAS EN PROCESGS [N-
DUSTRIALES.

EL TirCc oCE INVESTIGﬂCléh APLICADA QUE INTENTA INICIAR ESTE GRLUPD =

PUEDE SER DE TRASCENDENC (A NACIONAL, COMG LO DEMUESTRA EL GRAN IMPU1L S0

- -, - -~ - ol ol o - X - i — -

DADO A ESTAS TECNICAS, DE RECIENTE APARICION, EN LOS PAISES DE FUERTE

SARROLLO INDUSTRIAL . CoMo DATO CRONJLéGICO PUEDE CECIRSE QUE FUE AFENAS

EN 1950 cuaNDG EL REPORTE DE TRABAJOS SOBRE IRRADIACION ELECTRONICA SE -
HIZO SISTEMATICO.

AON CUANDO LAS APLICACIONES DE UN HAZ DE ELECTRONES DE LA ENERGIA-

- - — - - -~ . I -

MENC |ONADA SON ENORMES, LAS INVESTIGACIONES QUE SE LLEVARAN A CABO IN{ =

CIALMENTE EN ESTE PROGRAMA, ESTARAN ENFQCADAS, EN LO FUNDAMENTAL, A LA =

PRESERVAC IGN DE ALIMENTOS Y A LA RADIOLISIS DEL PETROLEO Y SUS DERIVADOS,

EN SUS DIFERENTES FASES DE PROCESO. DESPUES, SE BUSCARA LA FORMA DE PENE

TRAR EN NUEVOS CAMPQS DE AFLICACIéN) PREVIA PREPARACION DE PERSGNAL.

m

EL PROBLEMA FRINCIFPAL DE QUE SE OCUPARA ESTA TESIS CONSISTE EN CON
SIDERAR LOS DIFERENTES TIPOS DE RADIACI@N EN FUNCIéN DE SUS AFPLICACICNES

INDUSTRIALES: DESCRIBIR LOS CAMBIQS Y NUEVCS ELEMENTOS INTRODUCIDOS EN =

EL ACELERADOR Van DE GRaAAFF DE 2 MEY OE LA HigH VoLTaGE ENGINEERING CORP.,



P -

NUE OFERA EN LOS LABORATORIOS DE LA U.N.A.M.,, PARA SU REACONDICIONAMIENTO
JOMO ACELERADOR DE ELECTROMES, YA QUE DURANTE LOS PASADOS DIEZ ANOS TRA -
FAJY COMO ACELERADOR DE PARTICULAS POSITIVAS. Y, FINALMENTE, DESCRIBIR EL
SXPERIMENTO DE IRRADIACION CON ELECTRONES DE UN DERIVADO DEL PETROLEO, OB

L

cenioo EN LA ReFinerRiA "Ina. A. M. AMorR" DE SALAMANCA, GTO. DANDO, ASIMIS

'y LOS VALORES DE UNA SERIE DE MEDICIONES EFECTUADAS EN ESTE HIDROCARBU-
0, ANTES Y DESPUES DE LA IRRADIACION.
DE Los DISENGS PARA LA PROTECCION RADIOLAGICA Y LOS NIVELES DE RA =

VIACION EN LAS ZONAS ADYACENTES AL LABORATORICQ, AS| COMO DE LA PRODUCC |ON

4Y0s X, SE OCUPARA EL coMPANERO J. REYES L. EN UN TRABAJO PARALELGC AL



.= La RapDpi1aci1dOnN Il NI ZANTE Y ALGURNAS

DE SUS APL I CACEC 1 ORNES,.

LAS FUENTES DE RADIACIOM I6OMIZANTE PUEDEN SER OBTENIDAS DIRECTA=-
MENTE DE ELEMENTOS NATURALES, O BIEN PRODUCIDAS ARTIFICIALMENTE VALIEN
DOSE DE MAQUINAS ACELERADORAS DE PARTICULAS CARGADAS, AS|{ COMO DE REAC
TORES NUCLEARES EN LOS QUE 5E RADIACTIVAN DIFERENTES ELEMENTOS.

Los DIFERENTES TiP0S DE RaADIACION.

SE CLASIFICA BAJO EL NOMBRE DE RADIACION IONIZANTE A ALGUNAS PAR=
TICULAS RAPIDAS Y A RADIACION ELECTROMAGNETICA DE CIERTA ENERGIA. En==

TRE LAS PRIMERAS 3L CUENTAN LGOS PROTOMES, DEUTERONES, PART[CULAS ALFA,

-
Fic

B,

FRAGMENTOS DE FI810N, PARTIcULAS BETA (POSITIVAS Y NEGATIVAS), PA

Pl

LAS DELTA Y HACES DE ELECTRONES ACELERADOS ARTIFICIALMENTE. EN LA SE==
GUNDA, A RAYOS X, RAYOS GAMMA Y RAYOS ULTRAVIOLETA, ENTRE LOS MAS |M==
PORTANTES.

LOS NEUTRONES, A PESAR DE NO PRODUCIR JONIZACION DIRECTA POR SER
PART{CULAS ELECTRICAMENTE NEUTRAS, SE PODRIAN CONSIDERAR TAMBIEN COMO=
RADIACION IONIZANTE POR CAUSARLA, PRINCIPALMENTE, A TRAVES DE EFECTOS-
SECUNDARIOS COMO LA PRODUCCION DE PROTONES DE RETROCESO Y LA MENOS FRE
CUENTE PRODUCCION DE FRAGMENTOS DE FISION. ASIMISMO DEBE TENERSE EN
CUENTA LA RADIACTIVACION DE SUSTANCIAS BOMBARDEADAS CON NEUTRONES, LAS
CUALES, POR ESTE MOTIVO, PRODUCIRAN A SU VEZ RADIACION IONIZANTE.

SE HACE LA DISTINCION ENTRE PARTICULAS BETA Y ELECTRONES ACELERA
DOS ARTIFICIALMENTE, POR LA MISMA RAZON QUE SE HABLA SEPARADAMENTE DE-
RAYOS GAMMA Y RAYOS X SIENDO AMBOS DE LA MISMA NATURALEZA FISICA; LOS-
PRIMEROS SE ORIGINAN EN LOS NUCLEOS ATOMICOS RADIACTIVOS CON LEYES PRO
PiAS DE DECAIMIENTO, MIENTRAS QUE LOS SEGUNDOS SON PRODUC IDOS EXTRANU-

CLEARMENTE POR EL HOMBRE.
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Su PosiBLE APLICACION A LA _[NDUSTRIA.

S1 SE ANALIZAN AUNQUE SEA SUPERFICIALMENTE LAS CARACTERISTICAS DE

5 DIFERENTES TIPOS DE RAD IAC 101 ARRIBA ENUMERADOS, PENSANDO EN SU PO-

“1BLE APLICACION A PROCESOS EN QUE SE IRRADIEN GRANDES CANTIDADES DE MA

CERIAL, INMEDIATAMENTE SE LLEGA A LA CONCLUS 10N DE QUE POR EL MOMENTO Y

“BIOO AL ACTUAL DESARROLLO DE LAS TECNICAS DE ACELERADORES Y A LAS DE-

SACTORES, SHLO TRES DE ELLAS SON SUSCEPTIBLES DE TAL APLICACION: LA RA

ACtON X, LA GAMMA Y LOS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS ARTIFICI|ALMEN=~

SE DERBE TENER EN CUENTA AL HACER ESTE ANALISIS QUE EN ESTE TIPO -

APLICACIONES LA RADIACION ESCOGIDA DEBE LLENAR POR LO MENOS TRES RE-

QUISITOS:

) QUE EXISTAN FUENTES DE INTENSIDAD ELEVADA, Y QUE SU INSTALA==
C1ON Y EQUIPO PERIFERICO SEAN OBTENIBLES A UN PRECIO ECONOMI~
co.

1) QUE DICHA RADIACION SEA CAPAZ DE PENETRAR LOS MATERIALES Y AL
MISMO TIEMPO QUE SU EMNERGIA SEA ABSORBIDA AL ATRAVESARLOS PA-
RA LGCRAR AST UNA MAYOR EFICIENCIA DE UTILIZACION; Y, FINAL==

MENTE
I11) QUE LA RADIACION NO INDUZCA RADIACTIVIDAD EN EL MATERIAL TRA=
TADO Y QUE SEA CONTROLABLE CON AMPL 105 MARGENES DE SEGURIDAD.

S1 SE CONSIDERAN LOS PROTONES, DEUTERONES, PARTICULAS ALFA Y FRAG

MENTOS DE FISION, TODOS ELLOS PARTICULAS PESADAS, SE ENCONTRARA QUE TIE

‘N LA DOBLE DESVENTAJA DE LA POCA PENETRACION Y LA INDUCCION DE RADIAC
[VIDAD EN MUCHOS CASOS. EN CUANTO A LOS NEUTRONES, TAMBIEN PARTICULAS

T3ADAS, S5E OBSERVA UNA PENETRACIéN GRANDE DOEBIDO A SU FALTA DE CARGA, -

FERO TIENEN; EN ESTE CASO; LA DESVENTAJA DE INDUCIR RADIACTIViIDAD., LA -

APLICACION DE RADIOISOTOPOS EN LA INDUSTRIA ES OTRO TEMA DE AMPLIAS ==



PERSPECTIVAS.

LAS PARTICULAS BETA RESULTAN IMAPROPIADAS PORQUE COMO PRODUCTOS DE DES-
INTEGRAC ION QUE SON, SE REQUERIRIAN ENORMES CANTIDADES DE MATERIAL RADIAC
TIVO PARA PRODUCIRLAS Y AUN AS| SOLO SE TENDRIA UNA MODESTA CANTIDAD DE =--
ELLAS. SIN CONSIDERAR EL PROBLEMA DE QUE ESTA ENORME CANTIDAD NO PODRIA ES-
TAR CONCENTRADA EN UNA SOLA MASA, EN VIRTUD DE QUE, TENIENDO RELATIVA POCH
PENETRACION, EN MUCHOS CA3505 NO LOGRARIAN SALIR DE ELLA PARA SER APROVEC)
DAS.

LAS PARTICULAS DELTA MO MERFCEM SER CONSIDERADAS COMO POSIBILIDAD EN
ESTE €AS0, POR 5U MISMO CARACTER DE ELEMENTOS SECUNDARIOS. LA RADIACIGON-
ULTRAVIOLETA ES TAMBIEN POCO IMPORTANTE PARA FPROCESOS INDUSTRIALES, DEBI
PO A QUE ES MUY POCO ENERGETICA Y SI BIEN LOGRA PRODUCIR {ONIZACIONES EN
ALGUNOS MATERIALES, SUS EFECTOS SON SOLAMENTE SUPERFICIALES.

LA PRODUCCION DE RAYOS X DE BAJA ENERGIA £S5, EN TERMINOS GENERALES, -
DEMAS IADO CARA PARA SER PRODUCIDA EN GRANDES CANTIDADES; ESTO ES ESPECIAL
MENTE CIERTG CUANDO SE SABE QUE EL I4TERVALO DE ENERGIAS DE LOS ELECTRO
NES QUE LA PRODUCIRIAN £S5 MENOR QUE | MEV, EN TALES CONDICIONES LA CONVER

Z ’
I

SI1ON DE ENERGIA DEL HAZ ELECTROMICO INCIDENTE EN RADIACIGON X ES SOLO UNA-
FRACCION DEL |I% SIN EMBARGO, SE HA OBSERVADO QUE AL AUMENTAR LA ENERGIA-
DE LOS ELECTRONES MEJORA LA EFICIENCIA, DE TAL MANERA QUE EN EL INTERVAL
DE | A 3 MEV aLcanza varores oEL 7% (1)J€ La HigH VoLTAGE ENGINEERING Cor
PORATION REPORTAN (2) aue €N EL INTERVALO DE 0.5 Ao |0 MILLONES DE VOLTS -
LA EFICIENCIA AUMENTA CON LA POTENCIA 3.4 DEL VOLTAJE APROXIMADAMENTE.
ESTA GANANCIA EN EFICIENCIA A MAYORES ENERGIAS HA CONTRIBUIDO AL RE--
CIENTE DESARROLLO DE POTENTES ACELERADORES DE DIFERENTES TIPOS Y HA TRAS-
LADADO £/ ESTUDIO DE CIERTAS TECNICAS RADIOGRAFICAS A LA REGION DE "ALTAS
ENERGTAS (HasTA 30-U5 MeV) (2) (3) (4), EN COMPARACION CON LAS MAQUINAS -

CONVENC IONALES DE RAYOS X QUE MNORMALMENTE OPERAN ALREDEDOR DE LOS 250 KV:
p)

LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LA RADIAC IGN DE ESTAS GLTIMAS SON MUY PEQUENOS,
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LA RADIACION GAMMA =-FOTONES EMITIDOS POR LOS WUCLEOS DE SUSTALL| 2
DIACTIVAS™ TIENE UNA PENETRACiON GRANDE Y ESENCIALMENTE ES IGUAL A LA RADIA
g : ) ) 226 238
c10oM X. PUEDE SER OBTENIDA DE SUSTANCIAS RADIACTIVAS NATURALES: Ra, U,

~ ~
232 " - 23 60 120
[H, ETC., O BIEN PREPARADA EN REACTORES NUCLEARES: Na, Lo, Il 5 =

TC. A DIFERENCIA DE LA RADIACION X, QUE PUEDE TENER TODO EL ESPECTRO DE -
MERGIAS ~DESDE CERO HASTA LA ENERGIA MAXIMA DE LOS ELECTRONES QUE LA PRODU
EN-, LA RADIACION GAMMA, ENTRE NIVELES DE DESINTEGRACION, £S5 MONOENERGET |-
PUESTO QUE SU ENERGIA DEPENDE DEL ELEMENTO EN QUE SE GENERA,
A PESAR DE PODER SER PREPARADAS EN REACTORES, LAS FUENTES DE RADIACION
EXISTENTES NO TIENEN, SALVO UNAS POCAS, UNA POTENCIA DE SALIDA CONSI-
“RARLE, TAL QUE LAS HAGA ADECUADAS PARA PROCESOS |NDUSTRIALES, NO OBSTANTE,
REALIZAN ESFUERZOS SERIOS PARA LOGRAR INTRODUCIRLAS EN ELLOS. EN RADIOTE
\PIA Y ESTERILIZACION DE AL IMENTOS ES EN DONDE MAS APLICACION HA TENIDO LA
ADTAC ION GAMMA .

ADEMAS DE LO COSTOSO DE SU PRODUCCION, AUN COMS|DERANDOLAS COMO SUB --
PRODUCTO DE UN REACTOR NUCLEAR, PRESENTAN LA DESVEMTAJA DE NO PODER CONCEN-
TRAR SU ﬂADIACIéN EN UN PEQUENO HaZz. TODO LO CONTRARIOQ, SU RADIACION ES EMI
[ 10A EN UN ANGULO SOLIDO DE CUATRO PI -LO QUE A VECES REPRESENTA UNA VENTA
JA=, DE TAL MODO QUE SU MANEJO ES COMPLICADO Y SU DESGASTE CONTINUO: PARA -
PRODUC IR UN KILOWATT DE POTENCIA DE RADIACION SON NECESARIOS APROXIMADAMEN-
re 70000 curies (35).

DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE SU UTILIZACION OPTIMA SE OBTENDRIA EN
PROCESOS QUE INVOLUCREN GRANDES ESPESORES DE SOLIDOS O LiQUIDOS, YA QUE EN
“ASES SU GRAN PENETRACION LIMITA FUERTEMENTE LA CANTIDAD DE RADIAC ION QUE-
PUEDE SER ABSORBIDA.

La RADIAC 16N DE ELECTROMES ACELERADOS PRODUCE ESENCIALMENTE LOS MIS -

MOS CAMBIOS FISICOS Y BIOLOGICOS QUE LA RADIACION X Y LA GAMMA, PERO A DI~
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FERENCIA DE LAS DOS ULTIMAS SU PENETRACION ES PEQUENA (APROXIMADAMENTE 0.5
POR CADA MEV EN UNA SUSTANCIA DE DENSIDAD 1); NO PRESE&TA DIFICULTADES SE=
RIAS DE INDUCCION DE RADIACTIVIDAD, AUNQUE SE HA OBSERVADO QUE EN CIERTOS-
MATERIALES Y A ENERGIAS SUPERIORES A LOS 8 MEV SE LLEGAN A PRODUC IR RADIAC
TIVIDADES DE VIDAS MEDIAS MUY CORTAS.

SIN EMBARGO, ACTUALMENTE SE CARECE DE SUFICIENTES DATOS PARA DETER -
MINAR SI PARA ENERGIAS MODERADAS £STO CONSTITUIRA UNA DIFICULTAD GRAVE, =
AL TRABAJAR CON MAQUINAS QUE PRODUZCAN HACES DE ALTO VOLTAJE Y ALTA CO ==
" RRIENTE. POR LO PRONTO; SE PUEDE ASEGURAR QUE DENTRO DEL INTERVALO DE ENER
@iAS EN QUE TRABAJAN LA MAYOR PARTE DE LOS ACELERADORES COMERCIALES ESTO-
NO PRESENTA NINGUNA DIFICULTAD REAL.

LA VENTAJA MAS MARCADA DE ESTE TIPO DE RADIACION SOBRE LAS ANTER|OR=-
MENTE MENC IONADAS, ES EL HECHO DE QUE EXCEDE POR VARIOS ORDENES DE MAGN!=
TUD LA CANTIDAD DE RADIACIGN UTIL PARA PROCESAR; ADEMAS DE QUE ESTA RA ==
DIACISN SE PRODUCE EM HACES CONCENTRADOS EN UNA SOLA DIRECCION; LO CuAL =
OBV | AMENTE MACE AUMENTAR MUCHO SU EFICIENCIA DE UTILIZACISN RESPECTO DE -
LOS OTROS TIPOS.

Eu'cuanro A LA POCA PENETRACION DE LOS ELECTRONES ACELERADOS SE PUE-
DE DECIR QUE S| BIEN ESTABLECE UN LiMITE BAJO A LOS ESPESORES DE LOS PRO-
PUCTOS POR PROCESAR, ELLOS TIENEN LA VENTAJA DE PERDER TODA SU ENERGIA -«
DENTRO DE UNA CAPA DEL MATERIAL, EN CONTRASTE CON LOS RAYOS X Y LOS GA ==
MMA QUE SO6LO PIERDEN UNA PARTE DE ELLA EN LA MISMA CAPA. LA PENETRACION =
QUE ANOTAMOS MAS ARRIBA ESTA CONSIDERADA PARA BOMBARDEO DE LA MUESTRA POR
UN SOLO LADO, PERO PUEDE AUMENTARSE 2.4 VECES S| EL BOMBARDEO SE EFECT(UA-
POR DOS LADOS OPUESTOS..

OTRA VENTAJA SOBRE LAS FUENTES DE RADIACION GAMMA ES QUE EL ACELERA-
DOR PUEDE HACERSE FUNCIOMAR A VOLUNTAD. MIENTRAS QUE LAS PRIMERAS SIEMPRE

ESTAN PRODUC JENDO RADIACION Y SIEMPRE PRESENTAN EL RIESGO DE CONTAMINA ~=
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C18N RADIACTIVA, CON EL SEGUNDO NO EXISTE ABSOLUTAMENTE NINGUNA RADIACION EN
EL RECINTO DESPUES DE HABER SIDO SUSPENDIDA LA OPERACION.
Dxi1ENTACION DE LAS INVEST LGAC 1ONES EN ESTE LABORATORIO.

POR LO QUE HACE A LAS APLICACIONES DE LOS TRES ULTIMOS TIPOS DE RADIA -
c1fM, SE PUEDE DECIR QUE SON DE LO MAS AMPLIAS Y PROMETEDORAS, PUES A PESAR-
Df QUE TODAS ESTAS TECNICAS SON MUY RECIENTES, YA SE PUEDEN VISLUMBRAR, EMPE
RO, GRAN CANTIDAD DE APLIGACIONES.

LOS ASPECTOS EN LOS QUE HASTA AHORA MAS SE HA AVANZADO SON: ESTERILIZA
©15% DE DROGAS E IMPLEMENTOS MEDICOS, PnzﬁznvAC|6u DE ALIMENTOS, DESINFESTA-
c194 DE GRANOS, CONTROL DE PLAGAS, POLIMERIZACIGN INDUCIDA POR RADIACION, PO
LIMERIZACION DE INJERTO, VULCANIZACION DE HULE, COLOREO DE PLASTICOS, INDUC=-
¢ 18N DE ENLACES CRUZADOS EN POLIETILENO Y OTROS POLIMEROS, RADIOLISIS DEL PE
TROLEO, DESINFECCION DE AGUA PARA HACERLA POTABLE, CAMBIOS EN ACTIVIDAD CA -
TALITICA, CAMBIO DE PROPIEDADES EN SEMICONDUCTORES, ESTABILIZACION DIMENSIO-
MAL DE LA MADERA Y METODOS DE PRUEBA NO DESTRUCTIVA.

DE ACUERDO GON LO PROGRAMADO HASTA AHORA, LOS ESTUDIOS Y LAS INVESTIGA-
CIOMES QUE TENDRAN IMPORTANCIA PRIMORDIAL DENTRO DE ESTE PROYECTO SERAN LAS~
MELAC IONADAS COM LA PRESERVAC I8N DE ALIMENTOS Y LA RADISLISIS DEL PETROLEO.=
S PRETENDE, ASIMISMO, DEDICAR LOS TIEMPOS LIBRES DEL :qoigﬁﬁE’pn ESTERILIZA
€14n DE IMPLEMENTOS MEDICOS; TAL VEZ A LA IRRADIACION DE ALGUNAS VACUNAS Y =
CVENS PRODUCTOS FARMACEUTICOS; SE EXPERIMENTARA SOBRE LA DESINFESTACISN DE -
“MALOS Y SE PONDRA ESPECIAL ATENCION, DENTRO DE SU CARACTER SECUNDARIO, EN -
L4 INDUCCION DE ENLACES CRUZADOS EN POLIETILENO, POLYSTIRENO Y OTROS PoLfME-
A0S DE IMPORTANCIA INDUSTRIAL.

Pre rrvACION DE AL IMENTOS.

LA ESTERILIZACION DE AL IMENTOS, ESTO ES, LA INACTIVACION DE LOS MICRO-~

CRGANISMOS PRODUCTORES DE LA DESCOMPOSICION (PRINCIPALMENTE LAS BACTERIAS YA

SEAN FORMADORAS 0'NO DE ESPORAS, INHIBICISN DE ACTIVIDAD ENZIMATICA, ANIQUI-
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LACI6N DE DIVERSOS TIPOS DE FUNGOSIS, LARVAS Y HUEVOS DE INSECTOS, PARA -
SITOS, MICROBIOS Y DEMAS CAUSANTES DE LA DEGRADACION DEL ALIMENTO), PER =~
MITIRA EN EL FUTURO PROLONGAR LA VIDA UTIL, EVITANDO LA DESCOMPOSICION,~
DE GRANDES CANTIDADES DE AL IMENTOS, Y CONSECUENTEMENTE MEJORANDO SUS COS-
TOS. A MANERA DE EJEMPLO, BASTE CITAR EL MECHO DE PODER MANTENER EN BUEN
ESTADO POLLO IRRADIADO, POR ESPACIO DE VARIOS ANOS SIN NECESIDAD DE RE --
FRIGERAC I8N,

Es MUY RECOMENDABLE EL ESTUDIQ DE LAS POSIBILIDADES DE PROLONGAR LOS
PERIODOS DE ALMACENAMIENTO, EN BUEN ESTADO, DE PRODUCTOS MARINOS UTILIZAN
DO LAS TECNICAS DE IRRADIACISN. LA APLICACION DE TAL MEDIDA PODRIA SIGNI-
FICAR EL AUMENTO DEL CONSUMO DE PESCADO EN LAS ZONAS czu;no Y NORTE DEL -
»afs, EN DONDE ES CASI NULO POR EL ELEVADO COSTO DEL TRANSPORTE REFRIGERA
DO A ESAS REGIONES Y POR LA FALTA DE PLANTAS REFRIGERADORAS. ELLO IMPLICA
RfA, POR LO DEMAS, UNA MAYOR Y MAS PRODUCTIVA EXPLOTACISN DE LOS RECURSOS
MARITIMOS DEL PAfs.

Los MECANISMOS BASICOS POR MEDIO DE LOS CUALES LA ENERGIA DE LA RA -
B1ACION INCIDENTE ES TRANSFERIDA A UN DETERMINADO MATERIAL Y LOS CAMB1OS=
A ESCALA ATOMICA Y MOLECULAR QUE EN EL PROVOCA, NO SON DEL TODO COMNOC|DOS
TODAVIA. SIN EMBARGO, SE DISPONE YA DE ALGUNAS FORMAS ESQUEMATICAS DE IN-
TERPRETAC I6N QUE PERMITEN, HASTA CIERTO PUNTO, LA PREDICCION DE REsULTA -
pos. ESTOS MECANISMOS, EN LO QUE HACE A LOS SISTEMAS B10L6GICOS, INCLU =
YEN EL EFECTO DIRECTO 0 TEORfA DEL BLANCO (TREFFERTHEORIE) PRINC IPALMENTE
DESARROLLADA PoR D. E. LEa (5) v oe Acuznné CON LA CUAL ES NECESARIA UNA-
SOLA' INTERACCISN DE LA RADl;Cléﬂ PRIMARIA PARA DESTRUIR UN MICROORGANISMO,
L0 QUE RESULTA ESPECIALMENTE CIERTO CUANDO SE ENCUENTRA EN ESTADO SECO O-
CONCENTRADO, LA DESTRUCCISN ES DEBIDA, PROBABLEMENTE, A LA ACCION DIRECTA

DE LA RADIACISN (10N1ZACION) SOBRE LAS NGCLEOPROTEfNAS CROMOSOMICAS.

EL EFECTO DIRECTO NO ES EL ONJCO, EXISTE TAMBIEN LA "TEORiA DEL EFEC
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T0 INDIRECTO" QUE PARECE PREDOMINAR EN SISTEMAS ACUOSOS DILUIDOS, EN DONDE
SON MECESARIAS DOSIS MENORES DE RADIACION PARA MATAR MOCROORGANISMOS, DEBI
DO; GENERALMENTE, A LA PRESENCIA DE DIVERSOS COMPUESTOS REACTIVOS (RADICA-
LES) EN EL SOLVENTE DURANTE LA IRRADIACION (Y A veces pespués DE ésra), -
QUE SON LOS QUE A SU VEZ EFECTUAN UN INTERCAMBIO EMERGETICO. EN CONTRAPOS)
c18N;,; ALGUNAS SOLUCIONES PUEDEN PROTEGER DE ESTE EFECTO DE LA RADIACION, -
SIEMPRE QUE SE RECOMBINEN CON LOS RADICALES PRODUCID0S MAS RAPIDAMENTE QUE
LAS HDLfCULAS DE LOS MICROORGANISMOS. LA CGNGEL&CIéN PUEDE ACTUAR TAHBIEH'
COMO PROTECCION, AL IMPEDIR LA DIFUSION DE LOS COMPUESTOS REACTIVOS. GENE-
RALMENTE AMBOS EFECTOS, DIRECTO E INDIRECTO, ESTAN PRESENTES EN LA IRRADIA
cién DE un SISTEMA BloLdGICO,

CABE PREGUNTAR S| CON TALES CAMBIOS EFECTUADOS EN UN COMESTIBLE; ESTE
MO ALTERARA SUS CUALIDADES ORGANOLEPTICAS Y ALIMENTICIAS. LA RESPUESTA, EN
GENERAL, ES POSITIVA, AGN CUANDO AL IRRADIAR BAJO CIERTAS CONDICIONES ESPE
CIALES SE HAN LOGRADO YA ALGUNOS PRODUCTOS CON BUENAS CARACTERISTICAS QuE-
INCLUSO SE ENCUENTRAN EN EL MERcADO (6) (7) (8) (9). Los camsios mAs mar-
. CADOS PARECEN SER LOS DE SABOR ~TESTIGOS GUSTATORIOS ASEGURAN QUE EL PESCA
DO IRRADIADO SABE A PAPA~; SIN EMBARGD, RECIENTEMENTE SE HA ENCONTRADO LO™
OUE PUEDE SER EL PRINCIPIO DE LA "CONGELACION DE saBoRes". EN EFECTO, ALGU
NOS COMESTIBLES IRRADIADOS BAJO UNA CONGELACION PREVIA PARECEN PRESERVAR =
sus SABORES CARACTERIsTicos (36). EsTo LO ATRIBUIMOS NOSOTROS A QUE LA ==
“OMGELACION INHIBE LA nurusu&n DE LOS COMPUESTOS REACTIVOS FORMADOS EN EL~-
AL IMENTO DURANTE LA JRRADIACION, QUE SON LOS QUE SUPONEMOS QUE DETERMINAN=
£L CAMBIO DE SABOR.

LOS CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES ALIMENTICIAS SON MINIMOS A LAS DOSIS =~
GUE GENERALMENTE SON NECESARIAS PARA PRESERVAR LOS AL IMENTOS. EL MECANISMO
POR MEDIO DEL CUAL SE EXPLICA LO ANTERIOR CONSISTE EN LO SIGUIENTE: BASTAN

UNAS POCAS I10NIZACIONES PARA DESTRUIR LOS MICROORGANISMOS (10) (11), v és-



- .-.llq

TAS NO SON SUFICIENTES PARA PRODUCIR EFECTOS ADVERSOS EN EL MATERIAL BASI
CO, LO CUAL SE HA COMPROBADO NO SOLO EN EL CASO DE TEJIDOS ORGANIZADOS (NO
VIVOS EN EL MOMENTO DE LA IRRADIACION) SINO TAMBIEN EN MATERIALES TAN céu-
PLEJOS Y DEL ICADOS COMO EL PLASMA SANGUINEO.

TECMICAS DIFERENTES DE LA DE IRRADIACION SE HAN VENIDO EXPERIMENTAN-
DO PARA LOGRAR LA PRESERVACION DE LOS ALIMENTOS. UNA DE LAS QUE MAS ExITo
HA %TEN!D0 HASTA AHORA ES LA DE LIOFILIZACION, QUE CONSISTE EN CONGELAR Y
DESHIDRATAR EL ALIMENTO. EN MExico, £L ING. ARMANDO LOPEZ Y Su GRUPO DE -
INVESTIGACION DE LA UNMIVERSIDAD DE GUANAJUATO, HAMN VENIDO REALIZANDO TRA-=
BAJOS SOBRE LIOFILIZACION CON AYUDA DE RADIOFRECUENCIA Y SISTEMAS DE VA -
cfo, Y AUNQUE LOS RESULTADOS EN GENERAL SON MUY PROMETEDORES, TODAVia NO-
S€ LLEGA AL PUNTO DE PODER ESTABLECER UNA PLANTA PILOTO QUE OPERE CON TA-
LES METODOS.

SOBRE LA. BASE DE LAS EXPERIENCIAS DEL GRUPO MENC IONADO, SE TRATARAN
DE COMBINAR EN ESTE PROGRAMA AMBAS TECNICAS: LIOFILIZACISN=IRRADIACION Y
CONGELAC ISN=IRRADIACION. CuAL RESULTARA CON MAS POSIBILIDADES DE SER LLE
VADA A LA ESCALA INDUSTRIAL ES UNA PREGUNTA QUE A LA LUZ DE LA INFORMA ==
CI6N ACTUAL NO PUEDE SER CONTESTADA Y SERAN NECESARIAS SENDAS INVESTIGA =
CIOMES PARA ARRIBAR A UNA DECISISN. POR CONSIGUIENTE, EL TRABAJO CONJUNTO
oE QuiMicos, B16L0G0s v FS1COS RESULTA INMINENTE; ASIMISMO, SERA HEGEs .-
RIA UNA CIERTA INTERIORIZACISN DE LOS TEMAS COL?’DANTES AL PROP10, POR PAR
TE DE CADA GRUPO DE INVESTIGADORES.
Rap16L1s1s pEL PETROLEO.

LA OTRA PARTE FUNDAMENTAL DEL PROGRAMA, ES LA RADISLISIS DEL PETRG-=-
LEO. SE TRATARAN DE INCREMENTAR LOS VALORES G =CANTIDAD DE MOLECULAS DE
UMA ESTRUCTURA DADA, PRODUCIDAS POR CADA |00 EV ABSORBIDOS~ DE DIFERENTES
REACCIONES QUIMICAS PRODUCIDAS POR LA RADIACION EN LOS DIVERSOS COMPUES==

TOS DEL FETRGLEO, YA SEA CRUDO, RESIDUO DE ALGUNA FASE DE PROCESO O RESI™
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DUO FINAL DE LA PLANTA DE REFINAMIENTO. SE TRATARAN DE AVERIGUAR LOS ME -
CANISMOS DE REACCION Y SE ANALIZARAN LAS POSIBILIDADES DE OBTENCION, A ES
" CALA INDUSTRIAL, DE LOS NUEVOS PRODUCTOS QUIMICOS QUE DEL BOMBARDEO SE ==
PUEDAN DERIVAR.

SE SABE QUE EN ALGUNOS PAISES CON FUERTES INTERESES PETROLEROS SE ES
TA EFECTUANDO, DESDE HACE POCOS ANOS, UNA INVESTIGACION INTENSA EN ESTE -
SENTIDO. SIN EMBARGO, LA INFORMAC ION é;aLlcaoA AL RESPECTO ES CASI NULA Y
SE CREE QUE AS| CONTINUARA DEBIDOIA LAS GRANDES REPERCUSIONES ECONOMICAS-
GQUE REPRESENTARIA, NO S6LO PARA UNA INDUSTRIA, SINO PARA TODO UN PAflS, EL
PESCUBRIMIENTO DE UN NUEVO PROCESO DE REFINACION O DE NUEVOS MATERIALES -
DE LA PETROQUIMICA OBTENIDOS CON BASE EN METODOS DE IRRADIACION,

HA s100 REPORTADO (12) UN ESTUDIO MUY INTERESANTE SOBRE IRRADIAC 16N
DE GASES DE uloaocnaaunbs EN EL QUE SE HICIERON, ENTRE OTROS BOMBARDEOS,
EL DEL METANO, NEOPENTANO Y ETILENO, AS{ 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-
SULTADOS DE UNA IRRADIACION SOBRE UN PETROLEO CRUDO, EN CUYA COMPOSICION
INTERVIENEN CADENAS DE CUARENTA,; CINCUENTA Y AﬁH M‘S CARBONOS .

EL METANO SOMETIDO A BOMBARDEO DE ELECTRONES DE |.7 MEV PRODUCE, SE

@M EL ESTUDIO ARRIBA MENC IONADO:

CoMPUESTO SimBovLo VaLor G
MeTANO CH ), -7.6

H MOLECULAR ' H, 51
ETano GHg _ &,
ProPaNO C3H 8 0.1k
BuTano QH o 0.0k

ETiLENO 62H iy 0.05
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ES DECIR, QUE SE FORMAN COMPUESTOS HASTA DE CUATRO CARBONOS (CADE-=-
NA ABIERTA) Y TAMBIEN DE DOBLE LIGADURA. ESTO OCURRE PARA zLEcraoﬁas DE-
1.7 MEV, PERO SI LA ENERGIA SE AUMENTA, LO MAS EnoaAaLt ES QUE SE INCRE-
MENTE LA PRODUCCISN DE COMPUESTOS MAS COMPLEJOS. TAL INCREMENTO SE VERI-
FICA HASTA UNA CIERTA ENERGIA, PORQUE TAMBIEN PUEDE PRODUCIRSE, A CAUSA-
DEL BOMBARDEO, UNA DEGRADACION DE LOS COMPUESTOS QUE INTERVIENEN EN LA -
reaccién (13) (k).

Los ;ESUL+ADQS DEL BOMBARDEO DE ETILENO Y NEOPENTANO SON, COMO ES =
LO6GICO ESPERAR, MUCHO MAS COMPLICADOS QUE LOS DEL METANC PARA ELECTRONES
LA MISMA ENERGIA. LA POSIBILIDAD DE OBTENER COMPUESTOS CICLICOS A PARTIR
DE LOS DE CADENA ABIERTA HA SIDO YA COMPROBADA EN ESTE LABORATORIO CON =
LA IRRADIACION DE UN TECNOL, AL CUAL, DESPUES DE SER IRRADIADO, SE LE ==
ANAL I ZARON SU ABSORC ION DE ULTRAVIOLETAS Y SU INDICE DE REFRACCION, Y SE
HICIERON ALGUNAS OTRAS PRUEBAS QUIMICAS QUE REVELARON SU AROMATIZACI6N:=

TODAS COINCIDIAN EN LA CICLIZACION QUE HABIA PRODUC IDO LA RADIACION.
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ll.= ACONDICIONAMIENTO DE LA MAQu I NA

coMO ACELERADOR DE ELECTRONES.

PUESTO QUE AL fﬂ:cnansc ESTE PROGRAMA LA MAQUINA SE ENCONTRABA CON
TODO EL EQUIPO Y LAS CONEXJONES REQUERIDAS PARA ACELERAR PARTICULAS POSI=
TIVAS, FUE NECESARIO LLEVAR A CABO UNA SERIE DE CAMBIOS PARA PODER TRABA=
JARLA COMO ACELERADOR DE ELECTRONES.

LOS CAMBI0OS EFECTUADOS EN EL ACELERADOR FUERON LOS SIGUIENTES: Tu-
80 ACELERADOR, FUENTE DE CORRIENTE, FUENTE DE IONES POSITIVOS, PUNTAS DE-
CORRIENTE CORONA Y CIRCUITOS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE. EN LA CONSO-
LA DE CONTROL $0LO SE ALTERG LA LECTURA DE UN MOTOR SELSYN, PUES TODOS LOS
DEMAS CAMB10S EFECTUADOS EN ESA SECCION SE LIMITARON A DESCONEXIONES DE =
MEDIDORES, RELACIONADOS CON LOS [ONES POSITIVOS.

UNA ADICION IMPORTANTE AL EQUIPO FUE LA COLOCACION, EN EL EXTREMO-
DE SALIDA DE LOS ELECTRONE; ACELERADOS, DE UN SISTEMA "BARREDOR" DE ELEC-
TRONES QUE AYUDARA A OBTENER UNIFORMIDAD EN LA DOSIS, INCREMENTAR LA EF(=

CIENCIA DE UTILIZACION DEL HAZ £ IMPEDIR SOBRECALENTAMIENTOS PELIGROSOS =

EN LA LAMINILLA DE SALIDA DE LOS ELECTRONES. VALE LA PENA MENCIONAR QUE

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

1

MA BARREDOR DEL ACELERADOR DYNAMITRON REC |IENTEMENTE ADQUIRIDO POR zétqg

LABORATORIOS.

LOS CAMBIOS QUE VAN A DESCRIBIRSE EN ESTE TRABAJO APARECEN A CON

TINUACION; €L RESTO SERA EXPUESTO EN UN TRABAJO PARALELO A EsTe (15).

1) TUBO ACELERADOR. -3
EL TENER UN ALTO POTENCIAL,; YA SEA POSITIVO O NEGATIVO, EN LA TER=
MINAL DE LA MAQUINA ~£STA CONSISTE EN UN CILINDRO RECTO DE SECCION CIRCU
LAR REMATADO POR UNA SEMIESFERA Y CONSTRUIDO EL CONJUNTO EN ACERO INOXIDA

BLE= IMPLICA LA REPULSION DE CARGAS DEL_MISMO SIGNO Y LA ATRACC 10N DE LAS
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DE SIGNO CONTRARIO A DICHA TERMINAL.

CON EL OBJETO DE HACER MAS EFICIENTE EL PROCESO DE Ac:L:nacndu
DE PARTICULAS SE UTILIZAN TUBOS ACELERADORES EVACUADOS, CUYAS FUNC 0=
NES PRINCIPALES SON! ACELERAR UNIFORMEMENTE A LAS PART(CULAS Y MANTE-~
NERLAS EM TRAYECTORIAS ADECUADAS DETERMINADAS POR LA SPTICA DE IONES-
DE SU DISENO. AMBAS FUNCIONES HAN SIDO LOGRADAS UTILIZANDO UN SISTEMA
DE PLATOS EQUIPOTENC IALES; O ELECTRODOS, DENTRO DEL TUBO, QUE MANTIE-
NEN DIFERENCIAS DE POTENC IAL CONSTANTES EMTRE UNO Y OTRO SEGUN EL voL
TAJE DE LA TERMINAL.

SI LA MAQUINA SE TRABAJA COMO ACELERADOR DE IONES POSITIVOS EL
POTENC IAL EN LA TERMINAL DEBERA SER POSITIVO Y, EN cousccusnéﬁa, LOS~
ELECTRONES SERAN ACELERADOS HACIA ELLA A TRAVES DEL TUBO, SIMULTANEA=<
MENTE A LA ACELERACION DE IONES POSITIVOS ;ﬁ SENTIDO CONTRARIO.

CoMO EN PRINCIPIO EL TUBO ACELERADOR SE ENCUENTRA AL VACio ===
=1 x 10"JMMHG=, VALE PREGUNTAR DE DONDE SALEN ESTOS ELECTRONES QUE, -
SEGUN SE MA DICHO, SON ACELERADOS HACIA LA TERMINAL. SU PRESENCIA EN=
EL TUBO ACELERADOR SE DEBE A DOS FENGMENOS QUE SE PRODUCEN EN SU IN =
TERIOR: EL PRIMERO CONSISTE EN UNA 10NIZACION DEL GAS RESIDUAL =POR
POCO QUE SEA SIEMPRE EXISTE EN EL TUBO=, PUES SI BIEN LOS VALORES DEL
VACTO A QUE SE TRABAJA SON SUFICIENTEMENMTE BUENOS PARA LOS PROFGSITOS
DE ACELERACION DE PARTICULAS, ESTAN MUY LEJOS DE SER VAC{os "PERFEC=-
TOS"; EL SEGUNDO Y MAS IMPORTANTE POR LO QUE SE REFIERE AL NOMERO DE-
ELECTRONES LIBERADOS, SE DEBE A QUE LOS ONES POSITIVOS ACELERADOS =~
EVENTUALMENTE GOLPEAN LOS BORDES DE LOS ELECTRODOS DE ALUMINIO, PRODY
CIENDO UNA INTENSA |ONIZACION DE Sus AToMOS. ALGUNOS DE ESTOS ELEC -
TRONES VUELVEN A RECOMBINARSE DENTRO DEL ALUMINIO, PERO LA MAYORfA ==
QUEDAN LIBRES EN EL HUECO DEL TUBO SUJETOS A LA ACCION DEL INTENSO -~

CAMPO POSITIVO DE LA TERMINAL.


http:IONIZAC.6N

‘Is-b

AL SER FRENADOS EN EL MATERIAL DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE, -
LOS ELECTRONES EMITEN RADIACION X DE MAYOR O MENOR ENERGIA. ESTA DEPEN
DE DEL LUGAR EN QUE FUERON INICIALMENTE PRODUC IDOS AQUELLOS, YA QUE ==
ESO, A SU VEZ, DETERMINA LA DIFERENCIA DE POTENCIAL A TRAVES DE LA QUE
FUERON ACELERADOS Y, CONSECUENTEMENTE, SU EMERGTA.OBVIAMENTE TAMBIEN -
DEPENDEN DEL MATERIAL EN QUE FUERON FRENADOS LOS ELECTRONES: ALUMINIO,
EN ESTE CASO.

LA RADIACION X PRODUCIDA EN GRANDES CANTIDADES SIGNIFICA UN GRA
VE RIESGO PARA EL PERSONAL QUE TRABAJA CON EL ACELERADOR, AS| COMO PA-
RA CIERTAS PARTES DEL ACELERADOR MISMO, POR LO CUAL, Y CONCRETAMENTE =
EN EL CASO DE TRABAJAR LA MAQUINA COMO ACELERADOR DE PARTICULAS POSITL
VAS, ES NECESARIO EVITAR AL MAXIMO LA PRODUCCION DE RAYOS X DE ALTA ==
ENERGTA, TANTO EN LA TERMINAL COMO A LO LARGO DEL TUBOG ACELERADOR.

ESTO HA DADO LUGAR A UN PECULIAR DISENO DEL TUBO ACELERADOR DE-
IONES POSITIVOS DEL ACELERADOR TANDEM VAN DE GRAAFF, YA QUE EN GRAN ==
PARTE SU GEOMETRIA INTERNA ESTA PENSADA Y CONSTRUIDA EN FUNCION DE CAM
POS ELECTRICOS PRODUC IDOS POR ELECTRODOS INCLINADOS QUE IMPIDAN EL VIA
JE DE LOS ELECTRONES HACIA LA TERMINAL. ES DECIR, QUE EN LUGAR DE IMPE
DIR LA PRODUCCI6N DE ELECTRONES DENTRO DEL TUBO ACELERADOR =COSA IMPO
SIBLE O CUANDO MENOS SUMAMENTE DIFiCIL=, SE HA OPTADO POR DESVIAR EL -
PASO DE ESTOS PARA EVITAR TRAYECTORIAS GRANDES Y EN CONSECUENC IA ENER-

GiAS CONSIDERABLES.

.EL TUBO ACELERADOR DE 1ONES POSITIVOS DE LA MAQUINA DE ESTE LA-
BORATORIO ESTA .COHSTRUfDD DE LA MANERA SIGUIENTE: LOS PLATOS EQUIPOTEN
CIALES =0 ELECTRODOS~ DE ALUMINIO PENETRAN EL TUBO ACELERADOR, © Ht':
JOR DICHO; FORMAN PARTE DE fSTE, CON OBJETO DE GARANTIZAR UN GRADIENTE
UNIFORME DEL C;;IPQ ELECTRICO A TRAVES DEL CUAL SON ACELERADOS LOS 10 =

g

NES POSITIVOS; PLATOS CUYA SECCION ES UNA CORONA Y CUYO CORTE TRANSVER
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SAL APARECE EN LA F|G.l+. CoMo SE PUEDE VER, EL PLATO EQUIPOTENCIAL PE
NETRA HORIZONTALMENTE AL TUBO A TRAVES DE UNA "GARGANTA" DEL "kovar" =
DE QUE ESTA HECHO, CURVANDOSE DESPUES HACIA ABAJO, PARA, FINALMENTE, =
TERMINAR EN OTRO PEQUEN® TRAMO HORIZONTAL. SE MUESTRAN ESQUEMAT ICAMEN=
TE UNOS I1ONES POSITIVOS INCIDIENDO SOBRE LOS BORDES DE LOS PLATOS, LOS
ELECTRONES QUE PRODUCEN POR 10NI1ZAC I8N, ;, PUNTEADAS, ALGUNAS DE SUS =
POSIBLES TRAYECTORIAS., SE INFIERE TAMBIEN DE LA FIGURA, QUE CON TAL GEQ
METRIA EN LOS PLATOS ES MAS DIFICIL QUE UN I1ON POSITIVO, O UN ELECTRON
LIBRE, PUEDAN GOLPEAR LAS PAREDES DE VIDRIO DEL TUBO, QUE S| ELLOS Tu=
VIERAN UNA GEOMETR{A COMPLETAMENTE PLANA.

ES MUY IMPORTANTE IMPEDIR EL GOLPETEO DE IONES POSITIVOS, ASi -
COMO DE ELECTRONES, CONTRA EL VIDRIO DEL TUBO, PORQUE ESTO SIGNIFICARTA
UNA ACUMULACION DE CARGAS EN EL QUE EVENTUALMENTE SE TRADUCIR{AN EN =
CHISPAZOS DE DESCARGA EN SUS PAREDES HAC1ENDOLO CONDUCTOR, IMPIDIENDO,
ASl, LOGRAR ALTOS POTENCIALES EN LA TERMINAL Y DANANDOLO CADA VEZ MAS,
DE TAL MODO QUE PUEDE LLEGAR A PRODUC IRSE, INCLUSO, LA RUPTURA TOTAL.

S1 LAS PARTICULAS A ACELERAR SON ELECTRONES; ESTO ES, SI LA ~=
TERMINAL SE HACE MEGATIVA, ENTONCES EL PROBLEMA DE IONES POSITIVOS --
VIAJANDO HACIA EL CATODO ES SECUNDARI®, PORQUE, EN PRIMER LUGAR, LOS-
[ONES P_.SlTI\'OS AL INTERACCIONAR CON MATERIA PRODUCEN UNA FUERTE 1N
ZACIAN PERO MO RADIACISN X; Y, EN SEGUNDO, PORQUE LOS ELECTRONES QUE-
GOLPEAN LOS BORDES DE LOS PLATOS EQUIPOTENCIALES NO SON -TAN EFICIEN =
TES SACAND® DE ELLGS IONES POSITIVOS, COMO CUANDO £STOS SACAN ELECTRO
NES EN EL PROCESO INVERSO, POR TALES MOTIVOS EL TUB® ACELERADOR DE ==

ELECTRONES ES DIFERENTE, EN LA GEOMETRIA DE LOS PLATOS EQUIPOTENCIA =

-

LES, AL DE IONES POSITIVOS: AQUI EL CORTE TRANSVERSAL DE LOS PLATOS =~
si £s coMPLETAMENTE PLAN® (Fia. 2).

+LAS FIGURAS APARECEN AL FINAL DEL TRABAJO.
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POR SUPUESTO QUE EL TUBO® ACELERADOR DE IONES POSITIVOS PODRIA USAR
SE PARA ELECTRONES. SIN EMBARGO, HAY DOS FACTORES RELATIVAMENTE |MPORTAN-
TES QUE INFLUYEN EN EL CAMBIO DE UN TUBO POR EL OTRO: A) LA GEGMETR{A DE
LA PARTE SUPERIOR DEL TUBO ACELERADOR DE PARTICULAS POSITIVAS ES DiSTINTA,
YA QUE TIENE DETALLES DE DISENO ADECUADOS A LA FUENTE DE IONES POSITIVOS -
TALES COMO LA CAMARA DE INYECCIGN DE PLASMA Y LA MONTURA EN CONT® CIRCUI-
T0 DE LOS TRES PRIMEROS PLATOS EQUIPOTENCIALES PARA APOYAR LA LENTE DE EN-
FOQUE. EN CAS® DE UTILIZAR ESTE TUBO COMO ACELERADOR DE ELECTRONES SERfA =
MECESARI® INTRODUCIR CAMBIOS RADICALES EN EL DISENO. B) LA DIFEXENCIA EN
PRECIO ENTRE UN TUBO ACELERADOR DE ELECTRONES Y UN® DE PARTICULAS POSITI-
vas. EL PRIMER® RESULTA H‘SIBAHATO.

FUE POR ESOS MOTIVOS QUE SE HIZO NECESARI® CAMBIAR EL TUB® ACELERA

DOR DE ELECTROD®S CURVOS POR UNOG DE ELECTRODOS PLANOS.

11) FILAMENT®

EL FILAMENT® ES EL ELEMENT® EN QUE Ff&lCAﬂENT! SE PRODUCEN L®S ELEC
TRONES . SE ENCUENTRA COLOCADO EN EL EXTREMO SUPERIOR DEL TUB® ACELERADSR Y
MONTADO® EN UN DISP@SITIVO QUE PERMITE MANTENERLO AL MISMO VAC(e que exisTE
EN EL INTERIOR DEL TuBe. (VER LA F1G. 3, QUE ES UNA REPRODUCCISN DE LA ===
ILU!TRACI‘N QUE APARE&E E; EL MAMNUAL DE INSTRUCCI®NES DE LA H‘QUIHA)a

OHIGINlLAiHTE ESTE ﬁILAHENT. ESTABA CONSTRUID® EN TUNGSTENO; PERG -
ACCIDIHTALN;NTE SE RIHPI‘ Y HUB® NECES|IDAD =N® SE TENIAN REPUESTOS~ DE FA
BRICARLO EN ESTE LABORATOR|®. EL QUE ACTUALMENTE TIENE LA MAQUINA ES DE R
DI®, CON LA MISMA FORMA DE "S" QUE TENTA EL ORIGINAL. LeS RESULTADES eBTE-
NIDOS HASTA EL PRESENTE SON SATISFACTORIOS, NO OBSTANTE QUE A MEDIDA QUE -
AUMENTAN SUS HORAS DE TRABAJ®, LA CANTIDAD DE ELECTRONES QUE EMITE, POR -~
UNIDAD DE TIEMPO Y DE CORRIENTE DE [ICIT&CI‘H, VA DISMINUYEND®. ESTE EFEC~

T® SE ATRIBUYE A UNA LENTA EVAPORACI®N DEL FILAMENT®, PRODUCT® DEL CALENTA

MIENTO AL QUE NECESARIAMENTE HAY QUE SOMETERLO® PARA QUE EMITA ELECTRONES =
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EN GRAN CANTIDAD. SE IGNORA S1 SE PRODUCE EL MISMO EFECTO EN LOS FILA~-
MENTOS DE TUNGSTENO DE FABRICA, PUES COMO SE HA DICHO ANTERIORMENTE,NO
HUBO OPORTUNIDAD DE EXPERIMENTAR CON EL ORIGINAL Y EN LA LITERATURA NO
SE HAN ENCONTRADO REFERENCIAS SOBRE EL PARTICULAR,

N6TESE QUE EN LA Fia. 3 APARECEN DOS TIPOS DE FILAMENTOS: UNO =
EN FORMA DE "S" v oTRO EN FoRMA DE "V". LA DIFERENCIA DE FORMA SE DE-
RIVA DE LA FINALIDAD QUE SE PRETENDA DAR AL MAZ. S| LO QUE SE PERSIGUE
ES LA IRRADIACION DE MUESTRAS MAS O MENOS GRANDES, CON LA CONSIGUIENTE
UTILIZACISN DEL SISTEMA BARREDOR, ENTONCES CONVIENE TENER UNA DISTRIBY
c16N DE ELECTRONES, EN EL MAZ DE SALIDA, LO MAS UNIFORME POSIBLE. Con-
EL FILAMENTO EN FORMA DE "S", DE UN DIAMETRO APROXIMADO DE 2 MM, SE OB
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-
DIAMETRO Y SUFICIENTEMENTE HOMOGENEO EN EL AREA CORRESPONDIENTE. OTRA
POSIBILIDAD EN LA GEOMETRIA DEL FILAMENTO PARA LOGRAR ESE PROPGSITO,-
ES LA ESPIRAL PLANA QUE UTILIZA EL ACELERADOR DYNAMITRON, LA QUE POR=
SU TAMANO DARFA UN HAZ DE SALIDA DEL ORDEN DE |0 MM DE DIAMETRO.

$1 POR EL CONTRARIO, EL HAZ DE ELECTRONES SE QUIERE UTILIZAR =
como eLeMENTo TeErarEuTico (17) (18) (19) (20), o especiFiCAMENTE como
PRODUCTOR DE RAYOS X, :NTo;czs ;o co;vzﬁlénrs ES OBTENER UNA IMAGEN =
DEL FILAMENTO LO MAS ENFOCADA POSIBLE; ES DECIR, DE PREFERENCIA DEBE-
LLEGARSE A LO PUNTUAL. PARA AYUDAR A CONSEGUIR ESTO,SE UTILIZA EL FI=
LAMENTO EN FORMA DE "V" QUE LLEGA A PRODUCIR HACES DE | A 3 MM DE DIA
METRO.

OTRA PARTE MUY IMPORTANTE MOSTRADA POR LA F1G. 3 ES EL ENFOCA-
DOR DE ELECTRONES (FOCUSING CUP), QUE ES UNA PIEZA TAMBIEN DE ACERO -
INOX1DABLE, CON SU-PARTE INTERIOR CONCAVA Y PERFECTAMENTE PULIDA, EN-

CUY0 CENTRO SE HA PRACTICADO UN TALﬁdRO PARA DEJAR PAS0 AL FILAMENTO.
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ESTA PIEZA SE ENCUENTRA AL MISMO POTENCIAL QUE LA TERMINAL DE ALTO vOL=
TAJE Y EL CAMPO ELECTRICO DE SIMETRIA RADIAL PRODUC IDO EN ESA REGION HA
CE QUE LOS ELECTRONES SE ENFOQUEN HACIA LA REGION DEL PRIMER ELECTRODO-
DEL TUBO ACELERADOR. ESTE SE ENCUENTRA A UN POTENCIAL MENOR QUE LA TER=
MINAL QUE ESTA DETERMINADO POR UNA RESISTENCIA DE [300 M oHMs. LAs ===
oTRAS 42 RESISTENCI1AS (COLOCADAS RESPECTIVAMENTE ENTRE LOS PLATOS EQUI-
POTENC IALES RESTANTES)‘SOH, EN PROMED 10, DE 2200 M OHMS CADA UNA. LA DI
FERENC1A EN VALOR DE LA PRIMERA RESISTENCIA RESPECTO A LAS DEMAS, SE DE
BE A QUE ES NECESARIO DAR UN VALOR ADECUADO AL CAMPO ELECTRICO, EN LA -
REGION DEL PRIMER PLATO EQUIPOTENCIAL, QUE IMPIDA EL CRUCE (CROSS-OVER)
DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS ELECTRONES PROVENIENTES DEL FuLA;snro, PARA=
EVITAR ASf, EL MAL ENFOQUE DE LAS PARTicuLAs.

EL FILAMENTO €S ALIMENTADO POR UNA CORRIENTE ALTERNA PARA CALEN"
TARLO Y HACERLO PRODUCIR ELECTRONES. La FiG. 4 MUESTRA EL CIRCUITO DE -
ALluzuracién DE CORRIENTE AL FILAMENTO. UN GENERADOR DE CORRIENTE ALTER
NA DE 230 ¢/s (PHELON 500 WATT=ALT) ALIMENTA EL PRIMARIO DE UN TRANSFOR
MADOR A 135 V,—o: UNO DE CUYOS SECUNDARIOS SE MANDA UNA SENAL DE JO V =
AL POTENCISMETRO DE 500 oHMS, 50 WATTS, QUE ES VARIADO DESDE LA CONSOLA
POR MEDIO DE UN SISTEMA DE "SELSYNES" QUE DESCRIBIREMOS MAS ADELANTE. -
ESTE POTENC IGMETRO AL IMENTA AL PRIMARIO DE OTRO TRANSFORMADOR, CUYO SE-
CUNDARIO PUEDE PROPORC IONAR, MAXiMo, 7.5V A 8A, que Es EL QUE DIRECTA =
MENTA ALIMENTA AL FILAMENTO. EN SERIE SE ENCUENTRA CONECTADO UN AMPERf=-
METRO DE O=10 A; COMO LA ALIMENTACION QUE SE HA ESTADO DANDO AL FILAMEN
TO HUNCA!PASA DE LOS 3 A, EN EL MOMENTO DE HACER LECTURAS DE CORRIENTE=
A TRAVES DEL FILAMENTO SE CONECTA EN SERIE OTRO AMPERIMETRO MAS SENSIBLE;
OE ESTO SE HABLARA MAS ADELANTE.

EL MOTOR "SELSYN" ES UN ELEMENTO QUE PERMITE EL TELECOMTROL DE DI

FERENTES VARIABLES DE LA MAQUINA DESDE KA CONSOLA. SU NECESIDAD SE PLAN-
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TEA POR LA IMPOSIBILIDAD DE MANEJAR LOS CONTROLES DIRECTAMENTE EN LA MA
QUINA, DEBIDO, FUNDAMENTALMENTE, A QUE LA RADIACION PRODUCIDA EN SU VE-
CINDAD INMEDIATA ES SUMAMENTE PELIGROSA Y A QUE ESTAN EN EL INTERIOR DE
UN TANQUE HERMET ICAMENTE CERRADO QUE PERMITE MANTENER PRESIONES HASTA =
pE 400 psi.

Su NOMBRE SE DERIVA DE LA ABREVIATURA DE LAS PALABRAS INGLESAS ===
"SELF=SYNCHRONOUS", CON LA CUAL SE DESIGNAN DISPOSITIVOS QUE OPERAN EN-=
éasz POR MEDIO DE INTERCONEX IONES ELECTRICAS (2Ij: LAS UNIDADES DE RE = »
CEPCISN Y TRANSMIS ION PUEDEN SER |utﬂTlcas, céuo SUCEDE EN EL CASO DE =
ESTE ACELERADOR. CADA UNA ESTA COMPUESTA DE UN ROTOR Y DE UN EMBOBINADO
SECUNDARIO F1JO., GENERALMENTE EL ROTOR ESTA ALIMENTADO POR CORRIENTE MO-

-3}
Y
NOFASICA Y EL SECUNDARIO ES POLIFASICO (NORMALMENTE TRES FASES). Les £m-

BOBINADOS MONOFASICOS ESTAN ALIMEHTADOS*POR UNA FUENTE coMON Y LOS POLI-
FASICOS ESTAN INTERCONECTADOS EN PARALELO.

Los ROTORES DE LAS DOS UNIDADES TENDERAN A REPRODUC IR SUS Posiclo, -
NES ANGULARES, DE TAL MANERA QUE S| UNO ESTA CONCECTADO A UN D!SPOSIT;VO
DE MEDICI6N, EL OTRO DARA UNA (NDICACISN A DISTANCIA DE LA VARIABLE EN-
CUESTION. SE HAN OBTENIDO MUY BUENAS REPRODUCC IONES DE LECTURAS INCLUSIVE

§

A VARIOS KILOMETROS OE nlsranct;'lze).
X; ~ i

S1 LOS ROTORES ESTAN EN LA MISMA POSICION ANGULAR, TODOS LOS VOLTA-
JES SECUNDARI®S ESTARAN EN FASE, DE TAL MANERA QUE NO HABRA CORRIENTES -
SECUNDARIAS INCUCIDAS QUE PRODUZCAN PARES DE FUERZAS. S1 UN ROTOR SE DES
PLAZA UN ANGULO "A", SU VOLTAJE SECUNDARIO ESTARA DEFASADO :Llulsuo Angy
L6 RESPECTO AL VOLTAJE DEL EMBOBINADO SECUNDARIO DEL OTRO ﬁoron, LO CUAL
PROVOCARA UN FLUJO DE CORRIENTES SECUNDARIAS QUE CREARAN PARES TALES QUE
COLOCARAN ALOS PRIMARIOS Eif UNA POSICION ANGULAR IGUAL,

EN LA MAQUINA SE TIENE UN SELSYN EN LA CONSOLA DE CONTROL QUE ES VA

™

RIADO MANUALMENTE; SU GEMELO SE ENCUENTRA EN LA éﬁ;z DE LA MAQUINA Y AC=
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CIONA ¥ UNA BARRA DE LUCITA DE APROXIMADAMENTE |.50 M DE ALTURA, QUE EN
SU EXTREMO SUPERIOR ESTA CONECTADA AL POTENC IOMETRO QUE REGULA EL PASO DE
CORRIENTE AL FILAMENTO.

NATURALMENTE ES NECESARIO EFECTUAR CAL IBRAC IONES DE NUMER® DE VUEL-
TAS DEL SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVES DEL FILAMENTO, PARA PODER TENER
EN TODO MOMENTO UNA INDICACISN APROXIMADA DE LA CANTIDAD DE CORRIENTE =
QUE EST‘ BAJANDO POR EL HAZ. [NDICACIONES Hi& EXACTAS DE ESTA CORRIENTE
SE OBTIENEN POR MEDIO DE UNA CAJA DE FARADAY QUE COLECTA LOS ELECTRONES
QUE SALEN FINALMENTE AL AIRE A TRAVES DE LA LAMINILLA DE TITANI®. Es wE
CESARIQ, NO OBSTANTE, EFECTUAR CAL IBRAC IONES PREVIAS CONTRA UN DosfME -
TRO ABSOLUTO.

A CONTINUACI6N SE TABULAN LAS DIFERENTES LECTURAS DE VUELTAS DE ==
séusvn CONTRA CORRIENTE DE FILAMENTO, QUE HAN SI1DO OBTENIDAS CADA VEZ =
QUE SE DESTAPA EL ACELERADOR. DESGRAC IADAMENTE N@ SE HA TOMAD® LOS DATOS
DE TIEMPO DE TRABAJO DEL FILAMENTO® ENTRE APERTURA Y APERTURA DE LA MAQul
NA, POR LO QUE ESTOS DATOS NO DEBERAN CONSIDERARSE SINO COMO UN [NDICE-
APROXIMAD® DE SU DESGASTE.

EN LA SIGUIENTE SERIE DE LECTURAS, POR PRIMERA VEZ REALIZADA, SE -
HIZO TAMBIEN UNA QBSERVACISON DIRECTA DEL COLOR DEL FILAMENTO A MEDIDA =
QUE SE AUMENTABA LA CORRIENTE A TRAVES DE EL. ESTO SE H|1Z0 CON EL OBJE-
TO DE DETERMINAR APROXIMADAMENTE HASTA QUE PUNTO PODRIA TRABAJARSE EL -
FILAMENT® SIN CORRER EL RIESGO DE FUNDIRLO, © EVAPORARLO SUBITAMENTE, -
POR UNA SOBRECORRIENTE. ASIMISMO SE VERIFICS EL VACIe EN CADA LECTURA;=
0BSERVESE QUE SU VALOR PERMANECE CASI CONSTANTE DURANTE TODAS LAS LEC -

TURAS. ESTA FUE LA PRIMERA VEZ QUE SE TRABAJS EL FILAMENTS®.



VUELTAS
SELSYN

03.15
ok, 1k

05.72
07.47
09.00

10.43
12.15
14,10

15.23

16.57
18,13
19. 64

=23~

MAYO 21 -
T -
m 0.30 1.2x1072

0.60 [.2x1072
0.90 1.2x1072
1.20 1.2x1072
1.5 1.2x1072
1.70 1 1x10~°
2.00 1.1x10™
2.30 P.1%10™0
2.55 xi0”?
2.75 1.1x1072
3100 1. 1x1077
3.15 1. 1x1070

1964

CoLoRr DEL FJLAM:NTQ

ReJuo MuY TENUE

ReJe TENUE

Reuvo TENUE

RoJo CON CENTR® ANARANJADO

NARANJA INTENS® CON CENTRO
AMARILLO

Tooe AMARILLO
AMARILLO® TOTAL INTENSO

AMARILLO® CLAR® CON CENTRO
TENDIENDO A BLANCO

EMPIEZA A SER BLANCO CON
TONO AMARILLO

BLANCO AMARILLENTO
BLANCO AMARILLENTO

BLANCO

+ LAS LECTURAS SE EFECTUARON CON UN AMEPRIMETRe UNIGOR |, EscaLa pE 6

."'\ AC v

AGOSTO 20

VUELTAS SELSYN

03.15
o4.15
05.72
07.47
09.00
10.43
12.45

1964

| FILAMENT®
(amPeRES)

0.12
0.21
0.k40
0.91
1.19

1.50
1.80
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VUELTAS SELSYN | FILAMENTO
L [o} 2.00
15.23 2.20
16.57 2.4
18.13 2.65
19.84 2.95
20.50 3.20

SEPTIEMBRE 10 = 964
01.00 0.00
02.00 0.00
03.00 0.00
ok%.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 1.10
13.00 1.20
14.00 1.35
15.00 1.50
16.00 I.62
17.00 1.78
18.00 1.78

19.00 . 2.05
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VUELTAS SELSYN | FILAMEHTO:
20.00 2.19
21.00 2.38
22.00 2.43
23.00 2.60
24.00 2.7h

.
+ LAS LECTURAS SE EFECTUARCN CON UN AMPERIMETRO UNIGOR |, ESCALA DE

6 A ac.
111) Vacfio.

AL TRABAJAR CON PARTICULAS ACELERADAS ARTIFICIALMENTE ES INDISPEN
SABLE HACERLO EN VAC{0S RELATIVAMENTE BUENOS =DEL ORDEN DE 107 a If:)'6
MMHG=, YA QUE GENERALMENTE SE TRATA DE TENER HACES DE SALIDA HOMOGENEOS
EN ENERGIA Y DE LA MAXIMA INTENSIDAD POSIBLE.

Si LAS PARTICULAS SE ACELERAN EN UN DISPOSITIVO NO EVACUADO, SU =~
FREN INMEDIATAMENTE UN GRAN NUMERO DE COLISIONES CONTRA LAS MOLECULAS OE
AIRE,; O DE CUALQUIER OTRO MATERIAL; LO QUE IMPIDE, EN CONSECUENCIA, QUE
ALCANCEN ENERGIAS CONSIDERABLES. A PRESIONES DE 5 X 1075 wMHe Las PéRr-
DIDAS PONIDISPERSIéﬂ CON EL GAS RES|IDUAL SON CONSIDERABLES Y LA CORRIEN
TE DEL HAZ DE SALIDA CASI SE PIERDE COMPLETAMENTE.

Los CAMB10S EFECTUADOS EN EL SISTEMA DE VACIO, AL TRANSFORMAR EL*-
ACELERADOR A ELECTRONES, CONSISTIERON PRINC IPALMENTE EN LA ELIMINAC ION
DE LA PARTE QUE CORRESPONDIA AL DEFLECTOR MAGNET ICO, AL BLANCO Y AL ES-
PECTROGRAFO,LOS CUALES ERAN UTILIZADOS EN EL ANALISIS DE REACCIONES NU-
CLEARES. EN LUGAR DE ESTOS EQUIPOS, SE INSTALO UN CONO BARREDOR DE ELEC
TRONES .

EL VOLUMEN TOTAL APROXIMADO DEL SISTEMA ACTUAL A EVACUAR ES DE ==
120 LTS DE AIRE. PARA UNA DESCRIPCION MAS DETALLADA DEL SISTEMA DE VA ~

cio, SE PUEDEN vcn(23) vy (24). LAS BOMBAS UTILIZADAS PARA EVACUAR EL =~
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SISTEMA SON TRES: UNA BOMBA DE DIFUSISN DE MERCURIO DEALTA VELOCIDAD, CON
CAPACIDAD DE 100 L78/SEG, CON TRAMPA DE AIRE Liauipo (T=-196°C), ENFRIADA
POR AGUA, CUYO GASTO es 4.5 LTsS/MIN Y CALENTADA POR MEDIO DE RESISTENCIAS
CON D1ISIPACION MAXIMA DE 1250 WATTS Y CUYO MAXIMO EQUILIBRIO SE LOGRA A -

6

Los 107"MMHG. SE ENCUENTRA COLOCADA APROXIMADAMENTE A LA MITAD DEL snér:-
MA DE VACio Y iuzns EMPEZAR A FUNCIONAR A PARTIR DE PRESIONES DEL ORDEN =
DE |0-3HHHG, POR LO CUAL ES SIEMPRE NECESARIO EFECTUAR PREVAC(OS CON UNA-
BOMBA MECANICA QUE SE DESCRIBE MAS ADELANTE.

EXISTE EN EL SISTEMA DE VACO UNA SEGUNDA BOMBA DE DIFUSIGN DE MERCU
R10,CUY0 OBJETO ES EVACUAR EFICIENTEMENTE LOS GASES QUE SACA LA BOMBA DE-
ALTA VELOC IDAD,YA QUE AMBAS ESTAN CONECTADAS EN SERIE POR MEDIO DE UNA €O
NEXI6N U INVERTIDA QUE SIRVE AL MISMO TIEMPO DE TRAMPA., LAS CARACTERISTI-
CAS DE ESTA SEGUNDA BOMBA SON LAS SIGUIENTES: CAPACIDAD 30 LTS/SEG,TRAMPA
DE AIRE LIQUIDO, ENFRIADA POR AGUA CON GASTO DE 4.5 LTS/MIN, CALENTADA POR
MEDIO DE RESISTENCIAS CON UNA DISIPACION DE 250 WATTS CONSTANTES Y CUYO -
MAX IMO EQUILIBRIO SE LOGRA A LOS Exlo'snuHa.

LA TERCERA BOMBA ES MECANICA, CON UN MoTor DE I/4 HP, capacipap pE -
0.2 LTS/sEG Y MAXIMO EQUILIBRIO A LOS 10™ 3umHe .

LA SECUENC IA DE OPERACION DEL SISTEMA DE VACIO ES LA SIGUIENTE: EN
PRIMER LUGAR HAY QUE CONECTAR EL INTERRUPTOR QUE ENERGETIZA A TODO EL SIS
TEMA ELECTRICO; EN SEGUIDA, SE CONECTA LA BOMBA MECANICA PARA QUE EFECTUE
£L PREVAC{O NECESARIO, DE TAL MODO QUE PUEDAN FUNCIONAR LAS DE DIFUSIéN.-
DEBE PONERSE AIRE LTQUIDO EN LA TRAMPA Y QUITAR LA PRENSA DE LA MANGUERA-
QUE CONECTA LA BOMBA MECANICA CON LAS DE DIFUSION, SE cou@cra EL MEDIDOR-
THERMOCOUPLE GAUGE QUE ES EL INDICADOR DE BAJOS VAC(oS, rcﬁl:noo CUIDADO-
DE QUE LA CORRIENTE DE FILAMENTO EN ESTE SEa DE 6.3 A. ES NECESARIO ESPE
RAR A QUE MARQUE 50 uucaoAurza:s; LO CUAL CORRESPONDE A I0'3MMH0.

UNA VEZ QUE SE HA LOGRADO ESE VACIO, SE PROCEDE A ABRIR LAS DOS vAL~
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VULAS DE WILSON QUE SE ENCUENTRAN EN EL CUERPO DEL SISTEMA OE VAcfo, IN
MEDIATAMENTE ABAJO DE LA BASE DE LA MAQUINA. SE PODRA OBSERVAR QUE AL -
ABRIR ESTAS VALVULAS =SON LAS QUE INTERCONECTAN TODO EL RESTO DEL SISTE
MA=, EL MEDIDOR DEL TERMOPAR BAJARA A LECTURAS DE 40-U45 microamperes; -
€STO ES NORMAL Y SE DEBERA RECUPERAR EL VALOR DE 50 MICROAMPERES RAPIDA
MENTE (5 MiN). S1 NO sucepe Asf, SERA NECESARIO PENSAR EN ALGUNA FUGA =
EN EL ;ISTEMA Y LOCAL IZARLA PARA SU REPARACION. POR EJEMPLO, PUEDE SU -
CEDER QUE AL ABRIR LAS VALVULAS DE WILSON LA LECTURA DEL TERMOPAR BAJE-
HASTA 20 MICROAMPERES, LO CUAL INDICARA QUE HAY UNA FUGA CONSIDERABLE =
EN EL SISTEMA, O BIEN, QUE ESTE HA ESTADO VARIOS DfAS SIN SER EVACUADO.

UNA VEZ ALCANZADA NUEVAMENTE LA LECTURA DE 50 MICROAMPERES, SE DE
BERA PONMER MAS AIRE tiQuipo EN LA TRAMPA DE vacfo (3 LTs), LA cuaL Es -
COMUN A LAS DOS BOMBAS DE DiFUSION. SE CONECTARAN ESTAS Y TAMBIEN LA -~
BOMBA DE AGUA QUE ALIMENTA AL SISTEMA DE REFRIGERACION DE AMBAS, CUIDAN
DO QUE EL MARCADOR DE PRESION DE LA BOMBA ESTE EN 5 KG/CME, LECTURA QUE
DEBERA REPETIRSE EN EL MARCADOR DE PRESION CERCANO A LAS BOMBAS, PARA -
VERIFICAR QUE LA ALIMENTACISN SEA CORRECTA.

DEBE ESPERARSE A QUE EL MEDIDOR DEL TERMOPAR MARQUE |95 MICROAMPE-
RES, PARA DESPUES ENCENDER EL |ON GAUGE , QUE ES EL MEDIDOR FINO DE VA-
cio, ACTUALMENTE SE TIENE UNA FALLA EN EL MEDIDOR DEL TERMOPAR, LA CUAL
IMPIDE QUE ESTE DE LECTURAS SUPERIORES A LOS |25 MICROAMPERES, PERO SE-

HA OBSERVADO QUE CUANDO SE ENCUENTRA EN ESE VALOR; O EN UNO CERCANO, SE

PUEDE PROCEDER A CONECTAR EL JON GAUGE. AL CONECTARSE ESTE MEDIDOR DEBE

OPRIMIRSE EL BOTON QUE DICE TUBE, DEBAJO DEL JON GAUGE SELECTOR, Y CONEC

TAR EL ALIMENTADOR DEL FILAMENTO, SIN DESCUIDAR QUE AL DARLE INCREMEN-
TOS PARA LLEGAR FINALMENTE A UNA LECTURA DE U4.3 MILIAMPERES, LAS LEC-
TURAS CORRESPONDIENTES AL ION GAUGE NO PASEN DE |0 MICROAMPERES, PUES=-

DE LO CONTRARIO SE CORRE EL RIESED DE DANARLO SERIAMENTE.
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EL loN GauGE EN LA ESCALA DE | A |0 MICROAMPERES, DA LAS LECTURAS
DIRECTAMENTE EN MMHG POR 107D. EsTo ES, SI MARCA 5 MICROAMPERES LA LEC -
TURA SERA 5x10'5 MMHG. POR DEBAJO DE | MICROAMPERE LAS LECTURAS ESTARAN
EN LA REGISN DE I0“6 MMHG; S1 PASA DE |0 MICROAMPERES SE ENCONTRARA EN -
EL INTERVALO DE IO'll MMHG, PERO COMO YA SE INDICS ANTES, EL MEDIDOR NUN-
CA DEBERA PASAR DE |0 MICROAMPERES. ES CONVENIENTE, AL TRABAJAR CON ELEC
TRONES, QUE LOS VACfOS A LOS QUE SE OPERE EL SISTEMA ESTEN ENTRE 0.5 v -
2.0 MICROAMPERES EN EL |oN GAUGE.

EXISTEN EN LA CONSOLA, ADEMAS DE LOS CONTROLES YA INDICADOS, OTROS -
"espias" DEL vAciO QUE MARCAN CONSTANTEMENTE =Y DE UNA MANERA MUY BURDA= LAS
CONDICIONES DE VACIO EN EL SISTEMA. SE TRATA DE DOS BOTONES CORRESPONDIEN
TES A YAcUuM CONDITION: UNO AzUL GOOD Y OTRO ROJO POOR; Y OTRO PAR DE BQ
TONES, CORRESPONDIENTES A VACUUM PROTECTIVE: UNO AazuL NORMAL Y OTRO ROUO =
FAILURE.

ADEMAs DEL BOTON DE JUBE, CORRESPONDIENTE AL |ON GAUGE SELECTOR, SE -

TIENEN OTROS DOS, AL LADO, QUE CORRESPONDEN A PuMP v A EXTENSION Y QUE SON
LOS QUE CONECTAN A MEDIDORES IGUALES AL PRIMERO, COLOCADOS EN EL CUERPO DE
LA BOMBA DE DIFUSION RAPIDA Y A LA EXTENSION ~HACIA ABAJO- DEL SISTEMA DE-
VAC‘O, QO SEA A LA PARTE QUE LLEGA HASTA EL BARREDOR DE ELECTRONES.

LAS MEJORES LECTURAS DE VACIO, Y AL MISMO TIEMPO LAS MAS IMPORTANTES,-
SON LAS DEL TUBO ACELERADOR, POR LO QUE GENERALMENTE ESTE |ON GAUGE SE EN -
CUENTRA CONECTADO A ESE MEDIDOR.

AL DEJAR DE TRABAJAR EL SISTEMA DE VAC|O, LO PRIMERO QUE DEBERA HACER-
SE ES DESCONECTAR EL |ON GAUGE, YA QUE DE NO HACERLO ASf, CUANDO SE CIERREN
LAS VALVULAS DE WILSON O SE APAGUEN LAS BOMBAS DE DIFUSION, SU LECTURA PASA-
RA RAPIDAMENTE D€ 10 MICROAMPERES. EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN CERRAR LAS
VALVULAS DE WILSON Y DESCONECTAR LA ALIMENTAC ION ELECTRICA A LAS RESISTEN -

CiAS DE LAS BOMBAS DE DIFUSION. EL AGUA™SE DEJARA EN CIRCULACION HASTA QUE-
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AQUELLAS ESTEN A LA TEMPERATURA AMBIENTE (APROXIMADAMENTE 15-20 MIN),sé
LO HASTA QUE SE ALCANCE TAL TEMPERATURA sé PODRA PARAR LA BOMBA DE AGUA.
ES CONVENIENTE QUE MO QUEDE MUCHO AIRE LTQUIDO EN LA TRAMPA. SE COLOCA-
RA LA PRENSA EN LA MANGUERA QUE CONECTA LA BOMBA MECANICA CON LAS DE DU

FUSION Y FINALMENTE SE APAGARA AQUELLA EN LA CONSOLA DE CONTROL.

Iv) SISTEMA AISLADOR Y PunTAas CORONA

 EL POTENC IAL ‘DE RUPTURA DEL AIRE SECO =A 15°C v 760 mMHe= €S DE -
30000 voLTS/CM CUANDG SE UTILIZAN COMO ELECTRODOS DOS ESFERAS METAL ICAS.
NATURALMENTE, SI CAMBIA LA GEOMETRIA DE LOS ELECTRODOS, CAMBIARA EL VA -
LOR DEL POTENC AL DE RUPTURA DEL AIRE A LAS MISMAS CONDICIONES. EL DATO
ANTERIOR VARTA CE MATERIAL A MATERIAL, SEGON SUS PROPIEDADES DIELECTRI =
CAS.

EN TODOS LOS ACELERADORES DE PARTICULAS QUE TRABAJAN A POTENCIALES
ALTOS, EL VALOR DEL POTENCIAL DE RUPTURA DEL AIRE ESTABLECE UN LIMITE =
SUPERIOR AL VOLTAJE QUE PUEDA ALCANZAR LA MAQUINA, DEPENDIENDO DE LA ==
GEOMETRIA DETERMINADA POR LAS PIEZAS Y PUNTAS CERCANAS A SU TERMINAL DE
ALTO VOLTAJE.

EN LOS PRIMEROS INTENTOS QUE SE HICIERON PARA ACELERAR PARTICULAS
CON POTENC IALES ESTATICOS SE UTILIZABAN GRANDES TERM INALES ESFERICAS -
(APROXIMADAMENTE 5 M DE DIAMETRO), AISLADAS DE TIERRA POR UNA CAPA DEL
;IRE CIRCUNDANTE A PRESION ATMOSFERICA. PARA QUE LA CAPA RESULTARA SU-
FICIENTEMENTE EFICIENTE, SE TENfA QUE RECURRIR A ESTRUCTURAS MUY ALTAS
(10 M DE ALTURA) ¥ AUN as{ ERA MUY DIFfCIL PASAR DE DOS MILLONES DE ==
;OLTS EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE. ESTO SE DEBIS A QUE LAS PERDIDAS
POR EFECTO CORONA EN EL AIRE ERAN CONSIDERABLES Y HUBO UNA INFLUENC A=

DETERMINANTE DE LA HUMEDAD AMBIENTE; PARTICULARMENTE EN LAS BANDAS.

EL EFECTO CORONA ES LA DESCARGA QUE SUFRE UNA TERMINAL DE ALTO =



-30=
VOLTAJE AL IONIZAR Y, EN CONSECUENCIA, CONVERTIR EN CONDUCTOR AL GAS QUE
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 MOLECULAS DEL GAS QUE SE ENCUENTRAN SUJETAS A LA
ACCIGN INTENSA DE ESTE CAMPO EN LA VECINDAD DE LA TERMINAL, SE VERAN PRL
MERAMENTE POLARIZADAS CON SUS CARGAS POSITIVAS HACIA LA.TtRMINAL NEGATI-
VA Y SUS ELECTRONES EN LA DIRECCION OPUESTA; EN SEGUIDA, Y PUESTO QUE EN
ESA REGION SE PUEDEN DAR A LAS MOLECULAS ENERGIAS MAYORES Que 32 EV -QUE
ES EL POTENC AL DE |6H|zac16n PROMED 10 PARA MUCHOS TIPOS DE MOLECULAS
(25)=, se PROVOCARA su I1ONIZACION Y SE ESTABLECERA UN EFLUVIO DE I0NES
;OSITIVOS HACIA LA TERMINAL =QUE LA DESCARGARA= Y OTRO DE ELECTRONES HA
CiA TIERRA.

ApEMAS OE LAS PERDIDAS DE CARGA QUE SIEMPRE EXI(STEN EN LA COLUMNA
AISLADORA DE LA TERMINAL, DE LAS PROVOCADAS NECESARIA Y CONTROLADAMEN=
TE PARA ALIMENTAR A LAS RESISTENC |IAS 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 PERDIDAS QUE PROVOCAN QUE LA CANTIDAD DE CARGA -
QUE SE ENCUENTRA CONSTANTEMENTE EN LA TERMINAL SEA RELATIVAMENTE POBRE.
- CoMo EN ULTIMA INSTANCIA LO QUE SE DESEA EN UN ACELERADOR ES TE =
NER EL MAXIMO DE CORRIENTE EN EL HAZ AL MAXIMO VOLTAJE POSIBLE; ES CLA
RO QUE SE NECESITAN DISMINUIR LAS PERDIDAS POR EFECTO CORONA =EL MAS
IMPORTANTE= Y POR EFECTO DE FUGA A TRAVES DE LA COLUMNA AISLADORA,PARA
PODER UTILIZAR ESAS CARGAS EN ACELERAR MAS PARTICULAS POR UNIDAD DE ==
TIEMPO.

NO OBSTANTE QUE, EN GENERAL, SE BUSCA REDUCIR AL MAXIMO LAS PER=

DIDAS POR CORONA, EN TODOS LOS ACELERADORES SE UTILIZA ESA "DESVENTA=
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JA" PARA AYUDAR A CONTROLAR Y ESTABILIZAR EL VOLTAJE DE LAS MAQUINAS(LA
ESTABILIZACION PUEDE EFECTUARSE RETROAL IMENTANDO PARTE DE LA CORRIEN;E‘
CORONA A LA FUENTE DE CARGA), CON LA CONDICISN DE QUE ESTA CORRIENTE ES
TE MUY BIEN CONTROLADA EN EL ACELERADOR. ‘

PARA ALCANZAR LOS MAXIMOS VOLTAJES CON LAS MINIMAS PERDIDAS POR =
EFECTO CORONA Y LAS MINIMAS DIMENSIONES EN LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE,
SE HAN LLEVADO A CABO VARIOS EXPERIMENTOS. UNO DE LOS PRIMEROS CONSIS =
TiO EN HACER PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO A VARIAS ATMOS-
FERAS. AL INCREMENTAR LA PRESION SE INCREMENTA EL NOMERO DE MOLECULAS -
POR UNIDAD DE VOLUQEN Y LA POSIBILIDAD DE IONIZACION, PARA EL MISMO VOL
TAJE, DISMINUYE. ELLO NO OBSTANTE, LAS PRUEBAS EFECTUADAS NO DIERON RE
SULTADOS SUFICIENTEMENTE SATISFACTORIOS, RAZON POR LA CUAL SE PROBARON
NUEVOS HMATERIALES AISLANTES A VARIAS ATM(SSFERAS DE PRES|6N Y EN TANQUES
CAPACES DE SOPORTARLAS. UNO DE LOS NUEVOS MATERIALES FUE EL HEXAFLUORU=
RO DE AZUFRE, QUE DEMOSTRO TENER MUY BUENAS PROPIEDADES AISLANTES (26),
PERO CUYO PREC10, EN AQUELLA EPOCA, RESULTABA MUY ELEVADO. EN La'A;Tua-
LIDAD LOS METODOS DE PRODUCCION DE ESTE GAS HAN SI1DO REDUCIDOS Y ALGU =
NOS ACELERADORES LO EMPLEAN PARA EVITAR LAS PERDIDAS POR EFECTO CORONA,
UNO DE LOS CUALES ES EL ACELERADOR DYNAMITRON.

| EL ACELERADOR VAN DE GRAAFF, CON EL CUAL AQuf SE TRABAJA, UTILIZA

UNA MEZCLA DE DOS GASES INERTES: B16XID0 DE CARBONO Y NITROGENO, QUE =
SE ENCUENTRAN MEZCLADOS EN UNA RELACION DE I:4 RESPECTIVAMENTE. LA PRE
S18N A LA QUE SE ENCUENTRAM DENTRO DEL TANQUE €S DE 350-375 Psi1, QUE -
SON APROXIMADAMENTE 2U4.0-25.5 ka/cMZ. La VALVULA DE SEGURIDAD DEL TAN
QUE FUNCIONA A 40O psi. |

Es MENESTER CUIDAR DE QUE EL GAS QUE SE INTRODUCE AL TANQUE ESTE

SUFICIENTEMENTE SECO PARA EVITAR QUE LA PRESENCIA DE UN CIERTO PORCEN-

TAJE DE AGUA BAJE EL POTENCIAL DE RUPTURA DEL GAS Y PROVOQUE DESCARGAS
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DE LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE EN FORMA DE CHISPAZOS, LOS CUALES PUEDEN
DANAR SERIAMENTE AL EQUIPO. PARA EVITAR ESTO,.ES NECESARIO EFECTUAR UN=
PEQUEND vacio -10"2uMHG= EN EL TANQUE ANTES DE INTRODUCIR LA MEZCLA DE
GASES, CON EL OBJETO DE QUE JUNTO CON EL AIRE QUE SE QUEDA ENCERRADO AL
TAPARLO, SALGA TAMBIEN LA HUMEDAD QUE PUDIERA TENER. DESPUEs, EN EL MO~
MENTO DE INTRODUCIR EL GAS, SE HACE PASAR POR UN SISTEMA SECADOR (2U4) a
BASE DE SILICA=GEL Y UNA TRAMPA DE VAPORES, QUE CONSISTE EN UN neé|Pi£§
TE POR EL CUAL ATRAVIESA EL GAS, QUE SE ENCUENTRA SUMERGIDO EN UNA MEZ=
cLa DE CO2 séLiD0 Y ACETONA. ESTA PRODUCE UNA fEMPEnATURA pe =76°C que
CONDENSA AL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN EL GAS, IMPIDIENDO AS{ QUE LA HU
MEDAD PENETRE AL TANQUE A PRESISN.

AL EFECTUAR LAS PRIMERAS PRUEBAS CON LA TERMINAL NEGATIVA, SE EN =
CONTRS UN PROBLEMA RELATIVAMENTE GRAVE: LA MAQUINA suBfa DEMASIADA CAR
GA A LA TERMINAL SIN QUE SE PUDIERA TENER NINGON CONTROL SOBRE ELLA. EL
RESULTADO FUE QUE LA MAQUINA DESCARGS LA TERMINAL A BASE DE CHISPAZOS =
CONTRA LAS PUNTAS CORONA, SIN QUE SE PUDIERA LOGRAR UNA ESTABILIDAD NI-
SIQUIERA MEDIANA DEL VOLTAJE. EN ESTAS CONDICIONES NO SE PODfA HACER LA
IRRADIAC 16N DE NINGUNA MUESTRA, DEBIDO A LA IMPOSIBILIDAD DE LOGRAR UNA
MEDIDA PRECISA DE LA 06515 A LA QUE SE TRABAJABA Y PORQUE TRABAJAR LA MA
QUINA EN TALES CONDICIONES SIGNIFICABA UN GRAVE RIESGO PARA LAS DELICA-
DAS COMPONENTES EN SU INTERIOR. UNO DE LOS PRINC IPALES RIESGO; ERA EL DE
QUE PODRTA PRODUCIRSE UNA DESCARGA A TRAVES DEL TUBO ACELERADOR, ROMPIEN
DOLO O POR LO MENOS CARBONIZANDOLO EN ALGUNA PARTE; Y COMO YA SE DIJO =
ANTES, CUANDO EL TUBO SE CARBONIéA SE HACE CONDUCTOR Y NO ES POSIBLE LO=
GRAR ALTOS POTENC IALES EN LA TERMINAL DEBIDO A LA FUGA =NO CONTROLADA- DE
CORRIENTE QUE SE PRODUCE A TRAVES DE EL.

LA PRIMERA TENTATIVA PARA CORREGIR LOS CHISPAZOS DE DESCARGA DE LA

MAQUINA SE BASS EN LA SUPOSICION DE QUE EL MOTIVO POR EL CUAL SE PRO ‘==
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pucTan £3T0S, ERA QUE LAS PUNTAS CORONA RESULTABAN INSUFICIENTES PAR: DRE
NAR LA PARTE ADECUADA DE CORRIENTE DE LA TERMINAL, DE TAL MODO QUE ESYA =
BLEC IERA EL EQUILIBRIO ENTRE LA CORRIENTE QUE SUBfA POR LA BANDA Y LAS €O
RRIENTES DE FUGA

LAS PUNTAS CORONA ESTAN COLOCADAS EN LA PARTE SUPERIOR DE LA PARED-
VERTICAL DEL TANQUE (EN LA Fie. 5 ESTAN ESQUEMATIZADAS POR LA FLECHA QUE-
PENETRA EL TANQUE Y QUE ESTA CONECTADA AL MEDIDOR lcog)- PARA 1ONES POSI-
TIVOS SE UTILIZAN CUATRO AGUJAS DE FONOGRAFO MONTADAS EN UNA PIEZA DE ACE
RO INOXIDABLE, QUE ACT(UA COMO PROTECCISN DE LAS PUNTAS. ESTA SEGUNDA PIE-
ZA TIENE CUATRO TALADROS SIMETRICOS RESPECTO DEL POLO DE LA SEMIESFERA, =
LOS CUALES DAN PASO A LAS CUATRO AGUJAS RESPECTIVAMENTE. ESTAS SOBRESALEN
DEL CASQUETE SEMIESFERICO APROXIMADAMENTE MEDIO MILTMETRO Y TIENEN POR OB
JETO PRODUCIR EFECTO DE PUNTA -INCREMENTAR MUGCHAS VECES EL GRADIENTE DEL
CAMPO EN ESA REGISN- PARA FACILITAR LA I1ONIZACION DEL GAS EN TAL DIREC ==
c18n ¥ as{ PRODUCIR LA DESCARGA CONTROLADA NECESARIA. CUANDO LA IONIZA ==
Ci6N ES REPENTINA Y SE PRODUCE UN CHISPAZO DE DESCARGA SOBRE LAS PUNTAS,=
NO LOGRA LLEGAR A ELLAS CON TODA SU INTENSIDAD PORQUE LA SEMIESFERA RECI-
BE PARTE DE LA DESCARGA. DE CUALQUIER MANERA, DESPUES DE UN CIERTO TIEMPO
DE TRABAJARLAS, SE ENCUENTRAN CON LAS PUNTAS ACHATADAS POR EL EFECTO CON-
TINUADO DE CORONA. ESTO PROVOCA QUE SU EFICACIA DISMINUYA Y ES NECESAR|O-
REEMPLAZARLAS .

PARA CORREGIR LA DEFICIENCIA DE CORRIENTE DE CORONA EN LA MAQUINA,-
SE DECIDIS CAMBIAR EL SISTEMA DE CUATRO PUNTAS UT|L|ZA06 PARA IONES POSI-
TIVOS, POR UNO DE APROXIMADAMENTE MIL PUNTAS, CUANDO LA TERMINAL SE MANE-
JA COM CARGA NEGATIVA, QUE PERMITIERA TENER UNA CORRIENTE DE FUGA MUCHO =
MAS GRANDE Y, EN CONSECUENCIA, UN CONTROL REALMENTE FINO DE LA ESTABILI -
DAD DEL VOLTAJE EN LA TERMINAL. LAS PUNTAS DEBERIAN ESTAR MONTADAS EN LA-

MISMA FORMA QUE LAS ANTERIORES, COMN LA SALVEDAD DE QUE TRATANDOSE DE TAN-
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TAS, NO HABRIAN DE PRACTICARSE IGUAL NUMERO DE TALADROS EN EL CASQUETE HE
MISFERICO SINO QUE ESTAR{AN TODAS EN UN TALADRO DE TRES CENTIMETROS DE ==
DIAMETRO, CUYO CENTRO COINCIDIRfA CON EL POLO DE LA SEMIESFERA DE PROTEC-
C10N, QUE FUE CONSTRUIDA EN ALUMINIO EN LOS TALLERES DE ESTOS LABORATO ==
R10S.

EL NUEVO CONJUNTO DE PUNTAS SE MONTS Y SE PROCEDIS A HACER PRUEBAS
DE ESTABILIDAD DE LA MAQUINA. LOS CHISPAZOS CONTINUARON PERO AHORA SE LO
GRAN ALCANZAR VOLTAJES DE 1.0-1.2 MeV sIN qQue ESTOS SE PRODUZCAN. ANTES-
SE PRODUCTAN A CUALQUIER VOLTAJE MAYOR QUE 0.3 MEV. ASIMISMO SE HA LOGRA
DO INCREMENTAR CONSIDERABLEMENTE LA CORRIENTE CORONA.

A CONTINUACION SE TABULAN ALGUNAS OBSERVAC IONES HECHAS ANTES Y DES
PUES DEL CAMBI0O. ES NECESARIO ACLARAR QUE LAS PUNTAS CORONA, JUNTO CON =
TODO EL DISPOSITIVO EN QUE ESTAN MONTADAS, PUEDEN SER ACERCADAS O ALEJA-
DAS DE LA TERMINAL UNA DISTANCIA DE IO", MEDIANTE UNA MANIVELA, UN Tor -
MILLO SINFIN Y UNA BARRA QUE PENETRA AL TANQUE SIN PROVOCAR FUGAS DEL -=
GAS A PRESION,
ANTES DEL CAMB|O DE PUNTAS CORONA: SE HICIERON PRUEBAS A RELATIVAS BAJAS
PRESIONES DE GAS AISLANTE. EL OBJETO ERA DETERMINAR S| A MENORES PRES(O-

NES LA MAYOR CORRIENTE DE EFLUVIO DE TERMINAL A PUNTAS PEHMITiA UNA OPE™
RACION ESTABLE DE LA MAQUINA.

Fecna Vac. Pgres. Bar. C.FiL. C.Car. C.REs. OLT. BSER .

i18/6/64 1.0 230 r - - - CHisPES
i/6/64 1.0 23 8" - - - - CHisPES
26/6/64 1.4 230 7" 2.7 130 18 1.3 GH.a !.3 NeV
22/7/6% 1.5 210 3" 2.3 190 - 0.8 cHwaﬂé}B Mﬁ#
e7/1/6% 1.1 205 5" 1.5 - - 0.7 CH.a 0.2 MeV
CLAVE:

Vac: vacfo, x 10™DumHa.

PrES: PRESION, PSI.
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BaR: DISTANCIA PUNTAS CORONA A TERMINAL, PULGADAS.

C.FiIL: CORRIENTE A TRAVES DEL FILAMENTO, AMPERES.

C.CAR: CORRIENTE DE CARGA SUBIENDO POR LA BANDA; MICROAMPERES.

C.RES: CORRIENTE POR RESISTENCIAS ENFRE PLATOS EQUIPOTENCIALES,MICROAMP.

VOLT: VOLTAJE MAXIMO ALCANZADO EN LA TERMINAL, My,“." e,

Oeser: oBSERVACIONES (Cu.= cHisPES).

LOS DATOS ANTERIORES ESTAN SACADOS DEL LIBRO DE REGISTRO DE LA UN1
paD DE IRRADIACISN ELECTRONICA DE LOS LABORATOR10S VAN DE GRAAFF, QUE ES
EL LUGAR EN DONDE SE HACEN TODAS LAS ANOTAC {ONES REFERENTES AL EXPERIMEN
TO EN CUESTiION, SE PODRA OBSERVAR QUE NO SIEMPRE SE REGISTRARON LOS MiS-
MOS DATOS; ESTO SE DESIS A QUE EN TALES EXPERIMENTOS NO SE BUSCABAN VALO
RES DE CORRIENTE DEL HAZ, CORRIENTE DE RESISTENCIA, ETC. PorR EJEMPLO, EN
VARIAS DE LAS LECTURAS ANTERIORES LC QUE REALMENTE INTERESABA ERA EL BA=
RRIDO DEL HAZ ~DE LO CUAL SE HABLARA MAS ADELANTE=,

ELLO NO OBSTANTE, SE PUEDEN SACAR LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES DE =
LOS DATOS DE LA TABLA ANTERIOR: EL ACERCAR O ALEJAR LA BARRA DE PUNTAS=
COROMNA NO INFLUYE PARA NADA EN LOS CHISPAZOS, PUES A CUALQUIER DISTANCIA
QUE SE ENCUENTRE ELLOS SON PRODUC IDOS; TAMBIEN SE SUGIERE QUE AUMENTANDO
LA PRESION PODRIAN EVITARSE LOS CHISPAZOS, FORQUE S| SE HA DICHO QUE EL=
TANQUE SOPORTA PRESIONES HASTA DE 400 PS1 Y EN ESTA ETAPA Sz TRABAJO EN-
EL INTERVALO DE 205-230 PSi, ES POSIBLE QUE £STO INDIQUE UNA FALTA DE ==
ATSLAMIENTO =DEBIDO A LA FALTA DE PRESION- Y QUE, EN CONSECUENCIA, EL PO
TEMC 1AL DE RUPTURA DEL GAS ESTE TAN ABAJO DEL VALOR ADECUADO, QUE A CUAL
QUIER DISTANCIA DE LAS PUMNTAS A LA TERMINAL SE PRODUZCA LA DESCARGA DE -
TIPO RUPTURA. ESTA CLARO QUE MIENTRAS MAS ALEJADAS ESTABAN LAS PUNTAS DE
LA TERMINAL, EL VOLTAJE ALCANZADO ERA MAYOR. NO HAY NADA QUE IND 1QUE UNA

CIERTA CORRELACION ENTRE LOS CHISPAZOS Y LA CORRIENTE DEL HAZ, QUE NATU-
P o e ™ .

RALMENTE DEPENDE DE LA CORRIENTE A TRAVES DEL FILAMENTO, ENM LA TABLA NO-
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APARECEN DATOS SOBRE LA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, PORQUE NO FUERON ANOTA-
DOS EN EL LIBRO DE REGISTRO, PERO SE PUEDE DECIR QUE LA ESTABILIDAD ERA

MUY MALA: LAS FLUCTUAC IONES EN EL VOLTAJE ERAN RAPIDAS E INCONTROLABLES

Y ALGUNAS VECES LLEGARON A SER DEL 100%.

Después DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA

Despufs DEL CAMBIO DE ruﬁrAs SIGUIERON UNA SERIE DE EXPERIMENTOS
PARA DETERMINAR S| SE HABIA LOGRADO LA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE. UNO DE
ELLOS =EL PRIMERO~ CONSISTIS§ EN COMPROBAR SI EL GAS EN EL INTERIOR DEL
TANQUE ESTABA SUFICIENTEMENTE SECO, PUES DE NO SER ASf, Y A PESAR DE -
QUE SE HABTA INCREMENTADO LIGERAMENTE LA PRESION (250 ps1), EL POTEN -
CIAL DE RUPTURA DE LA MEzCLA DE COp, Np Y VAPOR uﬁ AGUA PODRIA SER ME-

NOR QUE EL REQUERIDO.

La MEDICION DEL PUNTO DE Rocfo o DEW=POINT -QUE ES LA TEMPERATURA
A LA QUE SE CONDENSA EL VAPOR DE AGUA (A uNA ATMSSFERA DE PRESIGN) coN
TENIDO EN UN GAS O EN UNA MEZCLA DE GASES~ TUVO QUE SER REAL IZADA PARA
"VERIFICAR QUE LAS CONDICIONES DE HUMEDAD DEL DIELECTRICO PARA ALTOS ==
VOLTAJES EN LA MAQUINA FUERAN ADECUADAS.

Se mecomienpa (24) que eL vALOR DEL PUNTO DE BOCIO PARA LA MEZ =

CLA DE GASES EN LA MAQUINA SEA DE =50°C 0 MENOR; EN LA FIG.6;;APARECE
L. CONJUNTO DE APARATOS PARA MEDIRLO. SE TRATA DE UN TERMOPAR FIERRO-
COMSTANTAN MARCA UNIGOR |, QUE SE INTRODUCE EN UN CILINDRO DE ACERO -
[NOXIDABLE EN CUYO INTERIOR SE PONE UNA MEZCLA DE C02 séLi1DO Y ACETO-
il6; ES DECIR, LA MEZCLA QUE DA LA TEMPERATURA ADECUADA PARA PRODUC IR-
LA CONDENSACION DEL VAPOR DE AGUA EN EL GAS. ESE CILINDRO, A su VEZ,-
ESTA MONTADO EN UN RECIPIENTE DE PAREDES TRANSPARENTES, QUE TIENE UNA
ENTRADA Y UNA SALIDA PARA EL GAS QUE VIENE DIRECTAMENTE DEL INTERIOR-

DEL TANQUE DE LA MAQUINA, LA CARA EXTERIOR DEL CILINDRO ES VISIBLE A-

TRAVES DE LAS PAREDES TRANSPARENTES Y ESTA PERFECTAMENTE PULIDA} £STO
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£S CON EL OBJETO DE PODER OBSERVAR EL INSTANTE EN QUE EMPIEZA.f-GONOQy

RS
SARSE EL VAPOR DE AGUA SOBRE DICHA PARED: SE OBSERVA, ASf, QUE SE EM-
FANA LA SUPERFICIE PULIDA. EN ESE MOMENTO SE TOMA LA LECTURA DE LA -=
TEMPERATURA DADA POR EL TERMOPAR, PARA DETERMINAR EL PUNTO DE ROCiO =~
DEL GAS EN EL INTERIOR DEL TANQUE. A CONTINUACISN SE TRANSCRIBE EL RE
PORTE CORRESPONDIENTE QUE APARECE EN EL LIBRO DE REGISTRO DEL LABORA-
TOR10O.

"EL TERMOPAR MIDIS® EN PROMEDIO -02° (ESCALA RELATIVA). LAS LEC-
TURAS FUERON TOMADAS EN EL MOMENTO EN EL QUE SE EMPEZABA A CONDENSAR-
VAPOR DE AGUA EN EL CILINDRO HUECO CON LA MEZCLA DE ACETONA Y COp sé-
Lipo. TAMBIEN SE LEYS EN EL MOMENTO EN EL QUE LA CONDENSACION EMPEZA-
BA A DESAPARECER".

"FUE NECESARIO CALIBRAR EL TERMOPAR, PARA LO CUAL SE TOMARON ==
LOS PROMEDIOS DE 0DOS LECTURAS DE REFERENCIA: LA DEL HIELO =0.0°C v-LA
peL COp séLivo = =78.51°C (27)". |

"DesPués DE VARIAS LECTURAS DEL TERMOPAR EN HIELO, EL PROMED !0
FUE DE =20° v PaRA EL COp séLivo pe -88°."

YPARA CALCULAR LA TEMPERATURA REAL DEL PUNTO DE ROCIO SE 120
LO SIGUIENTE!

A) SUFOMER QUE EL TERMOPAR SE COMPORTA LINEALMENTE EN EL IN ==
TervaLo DE -20° A -88°. Esto NO ES ESTRICTAMENTE CIERTO, PERO SE PUE
DE CONSIDERAR DENTRO DEL RANGO DE APROXIMACION QUE TUVO TODO EL EX =
PERIMENTO, QUE ESTUVO LEJOS DE SER "FiNo".

B) OBTENER LA ECUACIGN DE LA SUPUESTA RECTA POR LA QUE SE MO
VERIAN LAS LECTURAS DEL TERMOPAR, Y

¢) CALCULAR EL VALOR DE UNA LECTURA CORRESPONDIENTE A =82°, -~
sEc(N ESA RECTAM

(Para Lo sicuienTE VER LA TFi1G.7).
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"Sga T LA TEMPERATURA MEDIDA POR EL TERMOPAR, Y T LA TEMPERATURA ==
REAL".
n
La €cuacién DE LA RECTA T = T(T) SE PUEDE OBTENER DE LOS DOS PUN -
TOS DEL PLANO DADOS Por (-20°,0°C) v (-82°,-78.5°C), pe ponpe RESULTA QuE
1 = (78.5/68.0) (T+20)

QUE PARA T = «20° DA T = 0.0°C

-78.5°C

Y PARA T = -88° DA T
ENTONCES TENDREMOS QUE PARA T = -82°, QUE ES LA TEMPERATURA QUE NOS INTE
RESA, T = =72°C; EN CONSECUENCIA SE PUEDE DECIR QUE EL GAS ESTA SUFICIEN
TEMENTE SEco.”

CoN EL EXPERIMENTO ANTERIOR QUEDO DEMOSTRADO QUE LOS CHISPAZOS EN -
LA TERMINAL NO ERAN PRODUCIDOS DEBIDO A LA HUMEDAD DEL GAS AISLANTE, POR-
LO QUE HUBO DE PENSARSE EN OTRAS CAUSAS.

AL ANTERIOR, SIGUIO UNA SERIE DE EXPERIMENTOS ENCAMINADOS A ENCON =
TRAR LA CAUSA DE LOS CHISPAZOS, HABIDA CUENTA QUE AL MULTIPLICAR EL NUME=
RO DE PUNTAS CORONA Y AL DETERMINAR FAVORABLEMéNTE EL PUNTO DE RoC {0 DEL-
GAS AISLANTE =LAS DOS POS|BILIDADES INMEDIATAS DE LA FALLA MENC IONADA=;LO
SIGUIENTE DEBERIA TENDER A UNA BUSQUEDA SISTEMATICA DE ELLA.

SE PUEDEN RESUMIR DE LA SIGUIENTE MANERA LAS CARACTERISTICAS DE TRA
©AJO DE LA MAQUINA EN LA ETAPA QUE SE INDICA:

A) PRESI6N DEL GAS AISLANTE 250 Psi.

8) Vacfo | x 10 Jumba.

¢) CORRIENTE DE CARGA POR LA BANDA 60-250 MICROAMPERES.

D) CORRIENTE DE FUGA POR LAS RESISTENCIAS 4=22 MICROAMPERES.

£) EL HAZ SE HACE VISIBLE AL BOMBARDEAR POLIETILENO 0 PVC,

F) LAS PUNTAS CORONA SON APROXIMADAMENTE 1000 ¥ LA CORRIENTE DE -

CORONA VARIA CON EL VOLTAJE DE 5 A 75 MICROAMPERES. SE APLICA -

RON VOLTAJES DE +500 A +9000 vOLTS DE CORRIENTE DIRECTA A DICHAS
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PUNTAS, AS| COMO TAMBIEN , EN ALGUNOS CASOS, A LA SEMIESFERA EN LA
QUE ESTAN MONTADAS, SIN OBTENER RESULTADOS SUSTANCIALMENTE DIFEREN
TES DE LOS QUE SE OBTIENEN SIN VOLTAJE EN ELLAS,

G) AL TRABAJAR A 1.2 MEV LAS VARIACIONES DEL VOLTAJE FUERON DE APROXI
MADAMENTE T0.2 MV Y EN ALGUNOS CASOS BASTANTE MENORES. DENTRO DE -
DE ESTA "ESTABILIDAD" LA MAQUINA REPENTINAMENTE CHISPEA; A VECES EL
SONIDO DEL CHISPAZO, EN EL CUARTO DE CONTROL, €S "SORDO" Y A VECES
"cLaro".

H) CUANDO SE EXTRAJO EL HAZ SE HICIERON PASAR CORRIENTES DE | A 3 Am-
PERES POR EL FILAMENTO DE RODIO Y LAS CONDICIONES DE vacfo EN EL N
TERIOR DEL TUBO NO SE ALTERARON. AL PRINCIPIO, ANTES DE PRODUC IRSE
UN CHISPAZO, EL vacfo EMPeoraBA RAPIDAMENTE DE | A U x 1072 wMHG .-
Después va No SE 0BSERVS €STO; ES DECIR, DESPUES DEL CAMBIO DE PUN
TAS CORONA.

1) SE TRABAJS CON LA BARRA QUE ACERCA Y ALEJA LAS PUNTAS CORONA ENTRE
I" v 9"; Lo ONICO QUE SE CONSIGUIS FUE AUMENTAR O DISMINUIR EL VOL=
TAJE MAXIMO EN LA TERMINAL, PERO NO EVITAR LOS CHISPAZOS.

J) LAS PUNTAS QUE ALIMENTAN CON CARGAS A LA BANDA ESTAN A 0.060" pe sE
PARAC I6N; LA MALLA COLECTORA DE CARGAS,EN LA PARTE SUPERIOR DE LA -
BANDA, ESTA A 0.013".

k) La TENSION EN LA BANDA ES ACTUALMENTE DE 75 LB; SE RECOMIENDAN -=
200 s (28).

ToDOS LOS DATOS ANTERIORES FUERON MANDADOS A LA HIGH VOLTAGE Ewnal -

NEERIEQ_CORPORATION PARA QUE SUGIRIERAN LOS CAMBIOS O LAS ADICIONES REQUE-

RIDAS POR EL EQUIPO. LA RESPUESTA, AUNQUE CON CIERTA CONTROVERSIA ENTRE EL
PERSONAL 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 TAMBIEN GRANDES CONJUNTOS ©DE PUNTAS -=-=
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COROMA, PERO FINALMENTE SE DIERON CUENTA DE QUE EL FUNCIONAMIENTO OPTIMO
DE LA MAQUINA, EN EL CASO DE ACELERACION DE ELECTRONES, ERA SIN PUNTAS -
CORONA; EN LUGAR DE €STO, DEBE TOMARSE UNA FRACCISN DE LA SENAL ProDUC!-
DA POR EL VOLTMETRO GENERADOR (2U)Y RETROAL IMENTARSE A TRAVES DE UN CIR-
CUITO ADECUADO A LA FUENTE DE eORRIENTE QUE ALIMENTA LAS CARGAS A LA BAN
DA, DE TAL MANERA QUE SI EN UN MOMENTO DADO LA TERMINAL TIENE UN EXCESO-
DE CARGA, ESTA SENAL HAGA BAJAR LA ALIMENTACION DE LA BANDA, IMPIDIENDO,
as{, QUE SE PROVOQUEN GRANDES EXCESOS DE CARGA EN LA TERMINAL, QUE SON =
LOS QUE PROBABLEMENTE PRODUCEN LA RUPTURA DEL GAS AISLANTE.

ESTAS MODIFICACIONES MO HAN SIDO AUN EFECTUADAS DEBIDO, PRINCIPAL-
MENTE, A QUL SE HA ESTADO TRABAJANDO EN LA PROTECCION DEL LABORATORIO; =
SIN EMBARGO, SE ESPERA QUE PROXIMAMENTE SE CONSTRUYA E INSTALE EL SISTE-
MA ESTABILIZADOR PARA INTENTAR LA OPERACIGN ADECUADA DEL ACELERADOR A MA
YORES VOLTAJES.

PARA TERMINAR, SE HABLARA BREVEMENTE DE UN PROBLEMA CONECTADO CON
LA INESTABILIDAD DE LA MAQUINA, QUE AUNQUE NO ERA EL PRINCIPAL =LAS DES
CARGAS REPENTINAS=, CONTRIBUfA A ACENTUARLO. EL PROBLEMA CONSISTIA EN -
QUE NO HABFA CONTROL DEL VOLTAJE DESDE LA CONSOLA; PUES RESULTABA QUE -
\UNQUE SE TUVIERA COMPLETAMENTE SIN EXCITACION A LA FUENTE DE CORRIENTE,
SE PRODUC{A UNA CORRIENTE DE CARGA POR LA BANDA. ESTO PROVOCABA QUE SE-
LLEGARAN A TENER POTENCIALES HASTA DE 1.5 MV. LA CORRIENTE DE CARGA ERA
FRODUC IDA POR FRICCISN DE LA BANDA DE MATERIAL AISLANTE CONTRA LOS TAM-
WORES METALICOS QUE LA HACEN GIRAR. EN ESTAS CONDICIONES, LA CANTIDAD -
OE CARGA EN LA TERMINAL ERA AUMENTADA RAPIDAMENTE, A PESAR DE LAS FUGAS
POR LAS RESISTENCIAS, LAS FUGAS POR EFECTO CORONA =QUE YA SE DIJO QUE
ERAN INSUFICIENTES EN UN PRINCIPIO- Y POR LAS PERDIDAS A TRAVES DE LA CQ
LUMNA AISLADORA. ASf, GRANDES VOLTAJES ERAN ALCANZADOS REPENTINAMENTE -

SIN TENER OPORTUNIDAD DE HACERLOS DISMINUIR, LO CUAL SOLAMENTE PODIA ===
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EFECTUARSE APAGANDO LA MAQUINA; ESTO CONTRIBUIA, ASIMISMO, A PROVOCAR -
LOS CHISPAZOS EN EL INTERIOR DEL TANQUE PRESURIZADO.

APROVECHANDO LA NECESIDAD DE DESTAPAR EL TANQUE PARA EFECTUAR EL-
CAMBIO DE PUNTAS CORONA, SE HICIERON VARIAS COMPROBAC IONES EN EL INTE =
RIOR DE LA MAQUINA; UMA DE ELL&S CONSISTIO EN AVER|GUAR SI LA FUENTE DE
CORRIENTE FUNCIONABA CORRECTAMENTE.

LA FUENTE DE CORRIENTE SE ENCUENTRA COLOCADA EN LA BASE DEL TAN ~
QUE PRESURIZADO QUE CONTIENE A LA MAKQUINA; ALCANZA UN VOLTAJE MAXIMO DE
4o KV v E§T£ AISLADA POR LA MISMA MEZCLA DE COp ¥ Np QuE afsLa & La TER
MINAL DE ALTO VOLTAJE. TRABAJANDOLA A PRESISN ATMOSFERICA NO DEBE SUBIR
SE SU VOLTAJE A MAS DE 5 KV PORQUE SE CORRE EL RIESGO DE ARQUEARLA. EL-
VOLTAJE SE TRASMITE AL TAMBOR INFERIOR, QUE MUEVE A LA BANDA, FOR MEDIO
DE UN CARBON. SE HAN ESQUEMATIZADO EN LA F1a.8 £L TAMBOR T, EL carsdn DE
CONTACTO -COMO FLECHA QUE LLEGA AL CENTRO DEL TAMBOR= Y EL CIRCUITO DE-
LA FUENTE. .

Se enconTRS (F1e.8) Que UNA DE LAS DOS RESISTENCIAS DE FUGA A TIE
RRA -DE 3000 M onés CADA UNA~ ESTABA ROTA. SE TRATA DE RESISTENCIAS DE
VALOR MUY ALTO; ESTAM CONSTRUIDAS SOBRE UN CILINDRO DE CERAMICA SOBRE EL
CUAL SE HA TRAZADO UNA 'HELICOIDE CON ALGUN COMPUESTO DE CARBON Y SOBRE =
ELLA UNA CAPA DE ESMALTE PROTECTOR TRANSPARENTE. EN VISTA DE QUE EN EL =
COMERC 10 NO SE ENCUENTRAN NORMALMENTE RESISTENCIAS DE ESTOS VALORES, FUE
NECESARIO REFARARLA CON UNA SUSTANC IA LLAMADA "CARBON X" QUE D10 MAGNT -
FICOS RESULTADOS, PUES EL VALOR DE LA RESISTENCIA s6L0 BAJ6 300 M oHms.

DEsPufs DE LA REPARACION DE LA.RESISTENClA, SE HICIERON PRUEBAS D
RECTAS SOBRE LA CORRIENTE DE CARGA DE LA BANDA ~A PRESION ATMOSFERICA-
CORTOC IRCUITANDO LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE A TIERRA A TRAVES DE UN MI-
CROAMPERIMETRO Y RESULTS QUE INCLUSO CON LA RESISTENCIA EN BUEN ESTADO -

SEGUTA SIENDO MUY ALTA LA CORRIENTE DE CARGA. LO QUE SUCEDTA, ERA QUE ==
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POR LA FRICCION DE LA BANDA CONTRA EL TAMBOR INFERIOR, ESTE SE CARGABA PQ
SITIVAMENTE HASTA APROXIMADAMENTE 6000 V, LO QUE PROVOCABA UN EFLUVIO DE=-
IONES NEGATIVOS DE LAS PUNTAS DE CARGA (PC) HACIA LA BANDA; EL MEDIDOR ==
LLEGS A MARCAR HASTA YO MICROAMPERES, O SEA QUE POR ESTE EFECTO SE LOGRA-
BA SUBIR UNA CORRIENTE BASTANTE GRANDE A LA TERMINAL Y AUNQUE NO ERA LA-
MiiMA CORRIENTE QUE CUANDO LA MAQUINA SE ENCONTRABA PRESURIZADA, DE TODOS

RESULTABA MUY ELEVADA (CUANDO LA MAQUINA SE ENCUENTRA PRESURIZADA =~

hS DIFfCIL LOGRAR LA MISMA CORRIENTE IONICA DE CARGA).

AL LLEGAR A LOS YO MICROAMPERES, EL MICROAMPERIMETRO SE QUEDABA EN
Coa LECTURA O LA DISMINUTA UN Poco (37 MicrRoAMPERES). ESTE FENOMENO SE =
ATRIBUYS AL SIGUIENTE EFECTO: AL ALCANZAR UN VOLTAJE DETERMINADO EL TAM-
BOR, POR EJEMPLO LOS €000 V, SE PRODUCTAN CAIDAS DE POTENCIAL EN LAS RE=
SISTENC)AS DE 2X25 M OHMS, TALES QUE PROVOCABAN LA CONDUCCION DEL TUBO =
QUE APARECE CONECTADO EN SERIE CON ELLAS. ESTE, MIENTRAS NO CONDUCE, TIE
NE UNA RESISTENCIA INTERNA INFINITA, PERO EN EL MOMENTO DE CONDUC IR TOMA
UM VALOR FINITO., ENTONCES, LO QUE SUCEDIA ERA QUE LA CORRIENTE QUE ALMA-
CENABA EL TAMBOR =LA CUAL, OBVIAMENTE, PRODUCTA EL VOLTAJE QUE REGISTRA
MOS=, EN VEZ DE FUGARSE A TIERRA A TRAVES DE LAS RESISTENCIAS DE 3000 M
0iMS EN SERIE, SE FUGABA A TRAVES DEL TUSO PORQUE-SU"RESISTENCIA INTER-
N4 EN SERIE CON LAS OTRAS CUATRO RESISTENCIAS DE 25 M OHMS Y LA DEL SE-
CUNDARIO DEL TRANSFORMADOR RESULTABAN MAS PEQUENAS Que 6000 M oums.

SE CONSIDERS ENTONCES NECESARIO PROVOCAR UNA FUGA ADECUADA DE €O~ -
RRIENTE ANTES DE LLEGAR A LAS RESISTENCIAS DE 3000 M oHMs. PARA CONSE -
auin €sTo Fuzﬁou CONECTADAS CUATRO RESISTENCIAS EN SERIE =pE 200 M oHMs
¢/U~ QUE VAN DEL CARBON DE CONTACTO A TIERRA, COMO LO MUESTRA LA Fi6.9,
QUE ES5 COMD REALMENTE SE ENCUENTRAN AHORA LAS CONEXIONES DE LA FUENTE,

Se REALIZG UN EXPERIMENTO PREVIO A LA ADICION DE ESAS RESISTEN--

CIAS CON EL ORJETO DE ESTAR COMPLETAMENTE SEGUROS DE QUE EL EFECTO DES
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CRITO ERA EL QUE SE PRODUCTA. SE CONSIDERS QUE S| SE CORTOCIRCUITABA EL
TAMBOR A TIERRA, NO DEBERIA OBSERVARSE NINGUNA CORRIENTE DE CARGA A TRA
vEés DEL MICROAMPERIMETRO. LA CONEX1SN SE EFECTUS Y SE PUDO VERIFICAR ==
QUE EFECTIVAMENTE NO FLUTA WINGUNA CORRIENTE A LA TERMINAL DE ALTO VOL-
TAJE.

LA MAQUINA SE PRESURIZO NUEVAMENTE Y EL RESULTADO DE LA CONEXION=
ANTERIOR FUE QUE EL CONTROL SOBRE EL VOLTAJE ES AHORA MUY BUENO; EL ===
MAXIMO VOLTAJE ALCANZADO POR LA MAQUINA, SIN EXCITACION DE LA FUENTE DE
CORRIENTE, ES AHORA DE 0.025 MV, A DIFERENCIA DE LOS |.5 MV ALCANZADOS-
POR FRICCION ANTES DE EFECTUAR LA CONEXISON DE LAS NUEVAS RESISTENCIAS.
v) S1sTeMA BARREDOR DE ELECTRONES

TENER UN HAZ DE ELECTRONES DE POCOS MILIMETROS DE DIAMETRO INCI-
DIENDO CONSTANTEMENTE EN UNA SUPERFICIE METALICA OFRECE VARIAS DESVEN-
TAJAS CUANDO SE TRATA DE IRRADIAR, CON ELECTRONES, UN CIERTO MATERIAL.
Si1 LO QUE SE PRETENDE ES IRRADIAR CON RAYOS X, ENTONCES ES CONVENIEN=-=
TE QUE EL HAZ GOLPEE UNA PEQUENA REGION, CON EL OBJETO DE TENER SIEM =
PRE EL MISMO ANGULO S8LIDO DE RADIACIAN EN LA MISMA DIRECCION Y MINIMA
PENUMBRA. LA INCIDENCIA CONSTANTE DE UN HAZ DE ELECTRONES EN UN SOLO =
PUNTO PROVOCA UN GRAN CALENTAMIENTO DE £SA REGION, POR LO CUAL ES NE -
CESARIO UTILIZAR EN ESTOS CASOS SISTEMAS REFRIGERANTES DEL BLANCO; ===
OTRA POSIBILIDAD PARA EVITAR EL CALENTAMIENTO EXCESIVO, ES LA DE UTILJL
ZAR BLANCOS GIRATORIOS REFRIGERADOS, DE TAL MANERA QUE AUNQUE EL HAZ =
ESTE SIEMPRE EN LA MISMA POSICION EL BLANCO NO SEA BOMBARDEADO EN UN =
SOLO PUNTO; £STO PUEDE LOGRARSE HAC IENDO INCIDIR EL HAZ DE ELECTRONES=
EXCENTRICAMENTE SOBRE EL BLANCO GIRATORIO.

LAS DESVENTAJUAS PRINCIPALES, 81 SE PRETENDE IRRADIAR UNA MUESTRA
DADA CON UN HAZ DE ELECTRONES F1JO, SON TRES: A) EL FUERTE CALENTA ==

v 3
MIENTO DEL LUGAR EN QUE GOLPEAN LOS ELECTRONES AL SALIR DEL SISTEMA DE
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vacio AL AIRE (ESTE LUGAR GENERALMENTE ES UNA PEQUENA REGION DE UNA DEL-
GADA LAHINILL; METALICA QUE PERMITE EL PASO DE LOS ELECTRONES A TRAVES-
DE ELLA, SIN PROVOCARLES UNA PERDIDA GRANDE ENERGIA), EL CALENTAMIENTO -
PUEDE LLEGAR A FUNDIRLA Y EN CONSECUENCIA ROMPER EL VACfO EM EL INTE ===
RIOR DE LA MAQUINA. B) S1 SE TRATARA DE IRRADIAR UNA MUESTRA DE DIMEN -
SIONES MAYORES QUE LAS DEL HAZ, SERIA NECESARIO UN SISTEMA =POR EJEMPLO

UNA MESA= QUE PUDIERA DAR RAPIDOS MOVIMIENTOS LONGITUDINALES Y TRANSVER

SALES, DE TAL MANERA QUE PUDIERA SER IRRADIADA TODA LA SUPERFICIE DE LA

MUESTRA. C) LA EFICIENCIA DE UTILIZACION DEL HAZ -ESTO €S, LA EFICIENCIA
CON LA QUE EL HAZ DE ELECTRONES PROVOCA LOS CAMBIOS REQUERIDOS EN UN =~

CIERTO ESPESOR DE LA MUESTRA~ ES MINIMA, DEBIDO A QUE LA DISTRIBUCION ~

DE ENERGIAS DE LAS PARTICULAS DEL HAZ NO ES LA MISMA EN TODA SU SECCION:
EN EL CENTRO LAS EMERGIAS SON MAXIMAS, MIENTRAS QUE A MEDIDA QUE SE ===

ACERCAN A LA PERIFERIA VAN DISMINUYENDO. ES CLARO, ENTONCES, QUE NO PRQO

DUC IRAN LOS MISMOS EFECTOS LAS PARTICULAS CENTRALES DE MAYOR ENERGIA, -

QUE LAS PERIFERICAS QUE YA HAN SUFRIDO PERDIDAS ENERGETICAS POR DISPER-

316N,

LA MEJOR MANERA DE EVITAR LAS DESYENTAJAS ANTERIORES ES “BARRER"-

EL HAZ DE ELECTRONES; ES DECIR, PROVOCAR UNA DEFLEXIONM, A IZQUIERDA Y <=

DERECHA DEL PUNTO DONDE SALE NORMALMENTE, DEL HAZ ELECTRONICO CON UNA -

FRECUENC 1A DE BARRIDO RELATIVAMENTE BAJA -1 A 200 ¢/s. CON ESTE BARRIDO

SE SOLUCIOMA, EN GRAN PARTE, EL PROBLEMA DEL CALENTAMIENTO DE LA LAMINI
LLA, PORQUE AS| EL HAZ NO GOLPEA CONSTANTEMENTE UM SOLO PUNTO DE ELLA:-

LA OTRA PARTE DEL PROBLEMA DE CALENTAMIENTO SE SOLUCIONA CON AYUDA DE -

UN SISTEMA DE VENTILADORES CUYOS FLUJOS ESTAN DIRIGIDOS DIRECTAMENTE HA
CIA LA LAMINILLA, PARA QUE DISIPEN RAPIDAMENTE EL CALOR ABSORBIDO POR -

ELLA.

EN CUANTO AL PROBLEMA DE LA IRRADIACION DE MUESTRAS DE DIMENS IONES
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MAYORES QUE EL DIAMETRO DEL HAZ, éL BARR 100 Péeseurn TAMBIEN UNA SO =
)

LUCION YA QUE PUECE HACERSE QUE LA AMPLITUD DEL BARRIDO SEA AJUSTABLE
A LA ANCHURA DE LA MUESTRA =SIEMPRE Y CUANDO ESTA NO EXCEDA 50 €M DE
ANCHURA=, EN CUANTO A LA IRRADIACION DE LA MUESTRA A LO Lanﬁo, PUEDEN
SER UTILIZADOS SISTEMAS DE TRANSPORTADORES QUE LA HAGAN PASAR POR DE~-
BAJO DEL HAZ, O BIEN CAMARAS DE REACCION A LAS CUALES SE PUEDAN BOM -
BEAR LOS LiQUIDOS A IRRADIAR. LA EFICIENCIA DE UTILIZACIGN ES AUMENTA
DA CON EL BARRIDO POR LOS SUCESIVOS TRASLAPES DE LAS ‘REAS IRRADIADAS
POR EL HAZ EN MOVIMIENTO, SUPONIENDO QUE LA MUESTRA SE ENCUENTRE EN =
MOV IMIENTO TRANSVERSAL .

POR TALES MOTIVOS FUE NECESARIO ADICIONAR AL EQUIPO DE LA MAQUL
NA, CON EL FIN DE PODER IRRAD|AR 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 UNICO CON EL QUE
SE CUENTA ACTUALMENTE EN EL LABORATORIO. SE TRATA DE TRES UNIDADES, ==
UNA DE ELLAS TIENE TODOS LO. CIRCUITOS GENERADORES Y ;HPLIFIClDORES -
DE UNA SENAL ADECUADA; OTRA, ESTA FORMADA POR DOS BOBINAS DEFLECTORAS=
DE ELECTRONES (PRODUCEN CAMPOS MAGNETICOS) Y QUE ES ALIMENTADA POR LA=
PRIMERA UMNIDAD; Y LA TERCERA, QUE ES UN CONO CONECTADO AL CUERPO MET“
LICO EN DONDE ESTAN MONTADAS LAS BOBINAS Y EN CUYO EXTREMO OPUESTO SE-
ENCUENTRA LA DELGADA LAMINILLA QUE SEPARA EL SISTEMA EVACUADDO DEL AIRE
A PRESION ATMOSFERICA Y QUE ES LA QUE PERMITE EL PASO DE ELECTRONES A=
su TRAVES.

LA SENAL GENERADA POR LOS CIRCUITOS DEL BARREDOR, ES UNA SENAL =
TRIANGULAR. AL MAXIMO DE LA SENAL CORRESPONDE EL MAXIMO DE DEFLEXI6N =~
DEL HAZ, PUESTO QUE TAM;IEN AL MAXIMO DE CORRIENTE EN LAS BOBINAS CO =

RRESPONDE EL MAXIMO DEL CAMPO MAGNETICO H GENERADO POR ELLAS. EL OBUE-

TO DE QUE LA SENAL TENGA ESTA FORM:, ES QUE EL HAZ DEFLECTADO RECORRA-
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ESPACIOS 1GUALES EN TIEMPOS IGUALES. DE ESTA MANERA SE LOGRARA QUE UNA
MUESTRA SEA IRRADIADAICASI UNIFORMEMENTE EN TODA SU SUPERFICIE. Si1 LaA-
SENAL GENERADA FUERA POR EJEMPLO UNA SENOIDE, ENTONCES AL LLEGAR A LOS
MAX1MOS DE DEFLEX16N, EL HAZ PERMANECERfA MAS TIEMPO QUE CUANDO SE EN-
CONMTRARA RECORRIENDO LA PARTE MAS"LISA" DE LA SENOIDE, QUE CORRESPONDERTA
. CENTRO DE LA DEFLEXION TOTAL. LA MUESTRA ENTONCES NO SERTA IRRADIA-
L4 UNIFORMEMENTE, PORQUE SUS BORDES RECIBIRIAN MAS DOSIS QUE SU PARTE~
CENTRAL.

SE EMPEZARA CON LA DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS DE QUE ESTA coM®
PUESTO EL SISTEMA BARREDOR, PARA LO CUAL HAY QUE REFERIRSE A LA Fia.10,
SE HARA UNA DESCRIPCION PREVIA EN DIAGRAMA DE BLOQUE.

EN PRIMER LUGAR SE TIENE LA FUENTE DE PODER QUE ENERGETIZA A TO=
DOS LOS DEMAS CIRCUITOS; VIENE DESPUES UN SISTEMA DE CUATRO AMPL|FICA=
DORES: AMP 1, AMP‘2, AMP 3 v AMP 4, EN LOS CUALES LA SENAL ES FORMADA-
Y AMPLnrlcnbA ADECUADAMENTE; ESTE GRUPO AL IMENTA EN SIMETRIA A LAS DOS
RAMAS DE UN AMPLIFICADOR DE PODER QUE ES EL QUE FINALMENTE ENERGETIZA=
A LAS BOBINAS PRODUCTORAS DEL CAMPO MAGNETICO.

LA FUENTE DE PODER ESTA CONSTITUIDA POR UN vnﬂ;hc T] QUE AL IMEN=
TA cCoN 300 V AC A UN GRUPO DE RECTIFICADORES DE SELENIO SRI vy SR2, Que
JUNTO CON DOS CIRCUITOS RC EN PARALELO EFECTUAN UNA RECTIFICACION INI-
CIAL DE LA stAL; EN SEGUIDA, Y TAMBIEN EN PARALELO, SE ENCUENTRAN DOS
Enn:s DE TUBOS DE RESISTENCIA VARIABLE VRTI, VRT2, VRT3 vy VRTY que ac-
T0AN COMO REGULADORES DE VOLTAJE, LA SENAL OBTENIDA FINALMENTE ES DE
%300 V oC QUE SIRVE PARA ENERGETIZAR LAS PLACAS DE LOS TUBOS DEL SISTE
MA, SALVO LOS DEL AMPLIFICADOR DE PODER. LOS TUBOS DE RESISTENCIA VARIA
BLE GARANT!ZAN QUE EL VOLTAJE SEA EN TODO MOMENTO DEL VALOR APUNTADO;™

FORQUE 81 £STE VARIA; TODOS LOS PUNTOS DE OPERAC ION DE LOS TUBOS CAM =

BiAN Y LA SENAL DE SALIDA NO ES LA ADEGUADA, YA SEA PORQUE TENGA DIFE=-
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RENTE AMPLITUD O BIEN PORQUE SALGA DISTORSIONADA, LO CUAL, OBV IAMEN=
TE, SE TRADUCE EN UN MAL FUNCIONAMIENTO DEL BARREDOR.

DIRECTAMENTE DE LA LINEA DE 115 VOLTS AC, Y CONTROLADOS POR EL -
INTERRUPTOR SW|, ESTAN TRES ELEMENTOS: DOS TRANSFORMADORES THA v T4B -
CUYA .FUNCION ES DAR LA CORRIENTE Y EL VOLTAJE ADECUADOS A LOS FILAMEN=
TOS DE LOS TUBOS DE TODO EL SISTEMA (YY' v ZZ'); Y EL TERCER ELEMENTO-
QUE ES EL RETRASADOR DE T1EMPO TD], cuYa FUNCIGN CONSISTE EN ENERGET |-
ZAR UN nEinaoon (no APARECE EN LA Fi6.10) QUE A SU VEZ PERMITE ELEVAR
EL POTENCIAL DEL VARIAC. SE TRATA DE UN ELEMENTO TERMICO QUE Dcsr.és -
DE TREINTA SEGUNDOS DE HABER CONECTADO EL INTERRUPTOR PRINCIPAL; PER -
MITE EL PASO OE CORRIENTE AL RELEVADOR; ESTE ES EL TIEMPO NECESARIO PA
RA QUE LOS FILAMENTOS DE TODOS LOS TUBOS ESTEN EMITIENDO. PORQUE S| SE
PUDIERAN DAR LOS VOLTAJES REQUERIDOS POR LAS FLACAS ANTES DE QUE LOS -
FILAMENTOS SE ENCONTRARAN EMITIENDO, LOS TUBOS SE DANARTAN RAPIDAMENTE;
PODRTA suc:n:ﬁ QUE SE CAMBIARAN SUS CARACTERISTICAS INTERNAS; CORRIEN-
DOSE EN CONSECUENCIA SUS PUNTOS NORMALES DE OPERACION. SE TRATA FUNDA=~
MENTALMENTE DE UN ELEMENTO DE PROTECCION DE LOS CIRCUITOS.

EN AMP| ESTAN LOCAL 1ZADOS DOS ELEMENTOS DIFERENTES: UNO DE ELLOS
ES UN OSCILADOR DE TIPO MULTIVIBRADOR ESTABLE DE FRECUENCIA VARIABLE,=
QUE ES EL GENERADOR DE SENALES, Y EL OTRO, ES UN AMPLIFICADOR CONFOR =
MADOR QUE ES EL QUE DA LA FORMA ADECUADA A LAS SENALES.

EL MULTIVIBRADOR ESTA CONSTRUIDO CON UN Tuso [2AX7, QUE ES UN DO
BLE TRIODO, Y CUYAS CONEXIONES ESQUEMAT|CAS SE PUEDEN VER EN LA Fisc. 1.
AQui LA FRECUENCIA PUEDE SER VARIADA POR MEDIO DE DOS CONTROLES,; QUE EN
TODO CASO LO QUE HACEN ES VARIAR EL ACOPLAMIENTO ENTRE UN TRIQDO Y QTRO;
SE TIENE UN CONTROL DISCRETO DE FRECUENCIA, QUE EN LA F18.10 CORRESPON-

OF A FRECUEMCY SELECTOR Y EN LA F1a.ll Ao Los conoenNsApores Cl, C2, C3 v

Ch; con ELros, sealN ESTEN CONECTADOS UNO, DOS, TRES O LOS CUATRO EN ==
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PARALELO, SE PUEDEN OBTENER FRECUENCIAS DE |, 5, 10 0 20 c/s EN LA SENAL
GENERADA, EL OTRO CONTROL, QUE ES EL POTENC IGMETRO FREQUENCY ADJUST. EN-
LA Fira. 10 Y LA RESISTENCIA VARIABLE EN LA Fila. |l; PERMITE UNA VARIA --
Ci6N COMTINUA DE LA FRECUENCIA DE LA SENAL GENERADA. ASi, S| CON LOS CON
OEWSADORES SE PUEDE DAR LA GAMA DE FRECUENC |IAS ARRIBA APUNTADA, PARA UN-
CIERTO VALOR DE R, AL VARIAR £STA SE PODRAN DAR NUEVOS VALORES A LA FRE-
CUEMCIA, CUYOS VALORES PODRIAN SER (CORRESPONDIENTEMENTE A LOS CONDENSA=
poRrES CONECTADOS) 3, 9, 15 v 30 ¢/s. AL CONTRARIO, 51 SE MANTIENE CONEC-
TADO SOLAMENTE EL COMDENSADOR Cl, ¥ 81 SE VARIA EL VALOR DE LA RESISTEN- -
CiA R, EL RESULTADO SERA QUE LA FRECUENCIA DE LA SENAL GENERADA TOMARA -

VALORES CONTiNUGS ENTRE | Y, DigAMOS, [2 c/s.

LA SENAL DE SALIDA DEL MULTIVIBRADOR ES LA SENAL DE ENTRADA DEL

AMPLIFICADOR CONFORMADOR, QUE POR MEDIO DE CIRUCU!ITGS DIFERENCIADORES O

INTEGRADORES PRODUCE UNA SENAL PERFECTAMENTE TRIANGULAR DE SALIDA. LA
AMPLITUD DE ESTA NUEVA SENAL £ DE 6 ver. (PARA MAs pETALLES TEcNiCoOs -
RESPECTO DE TODA ESTA DESCRIPCION SE RECOMIENDA VER (30)).

LA SENAL DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR CONFORMADOR ES INYECTADA A ==
AMP 2, EN DONDE SERA AMPLIFICADA LINEALMENTE 10 VECES, OBTENIENDOSE ASf
UNA SENAL éUYA AMPLITUD ES 1GUAL A 60 vPP. DE AQUT, SE HACE PASAR A TRA

vES DE UN POTENC IGMETRO QUE PERMITE VARIAR SU AMPLITUD (AMPLITUD ADJ.EN

e Frow 10) CoN ESTE CONTROL BE PUEDE HACER QUE EL HAZ DE ELECTRONES,A
LA SALIDA DE LA MAQUINA SEA BARRIDO DESDE LA AMPLITUD MINIMA HASTA LA =
MAXIMA, PERMITIENDO AS| QUE MUESTRAS DE DIFERENTES ANCHURAS SEAN IRRADIA
GAS SIN pénplnns DE :u:nafa, PROVOCADAS POR MAL APROVECHAMIENTO DE LA =
DISTANC LA n€ BARRIDO DEL MAZ.

LA SENAL OBTENIDA EN EL for:uc:éu:rne DE AJUSTE DE AMPLITUD, ES -

IMTRODUC IDA A DOS AMPLIFICADORES EN SIMETRIA AMP 3 v AMP 4, que sown pos

[ 4
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ADECUAD® DE IMPEDANCIAS ENTRE AMP 2 Y LOS AMPLIFICADORES DE PODER,PA-
RA OPTIMIZAR LA TRANSFERENCIA DE ENERGIA ENTRE UN SISTEMA Y oTmRe. Es-
TOS AMPLIFICADORES EN SIMETRIA ALIMENTAN A LAS DOS RAMAS RESPECTIVAS-
DEL AMPLIFICADOR DE PODER, CONECTADO EN PusH = PULL, Y CUYAS RAMAS ==
CONSISTEN, CADA UNA, EN CUATRO DOBLES TRI10DOS MODELO 6336, QuE son --
LOS QUE PRODUCEN LA AMPLIFICACI6N DE CORRIENTE, CADA RAMA PUEDE PRODU
CIR COMO MAXIMO 3 AMPERES DE CORRIENTE, PERO SU TRABAJO NORMAL ES DE-
ALREDEDOR DE | aMP. LA SALIDA DEL AMPLIFICADOR DE PODER ES DE 0-25
VPP EN LA SENAL TRIANGULAR. ESTA ES ALIMENTADA DIRECTAMENTE A LAS BO-
BINAS DEFLECTORAS, QUE EN LA Fia. |0 son MAG] Yy MAG2, Y sON LAS Qﬁz -
DIRECTAMENTE PRODUCEN EL CAMPO MAGNETICO DE 50 GAUSS QUE DEFLECTA A -
LOS ELECTRONES. A TRAVES DE LAS BOBINAS SE ENERGET|ZAN LAS PLACAS DE=
LOS AMPLIFICADORES DE CORRIENTE, cou'un VOLTAJE DIRECTO DE +150 v.

Ex1STE uN conTroL (DEBAJO DE AMP | EN LA Fie. 10) pENOMINADO ==
E!DI-SELECTGR, QUE TIENE‘PON OBJETO PODER SELECCIONAR ENTRE TRES POS]|
BILIDADES DE FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO BARREDOR: PRIMERO, EN OFF,SE
TIENEN CORRIENTES DIRECTAS DE LA AMPLITUD Y LA CORRIENTE DESEADAS EN
AMBAS BOBINAS; SEGUNDO, EN CONT., SE TIENE EL FUNCIONAMIENTO DE BARRE
DOR DEL SISTEMA (SU FUNCIONAMIENTO NORMAL); Y TERCER®, EN SINGLE, SE-
PUEDE MANDAR UNA SENAL DE CORRIENTE DIRECTA A CUALQUIERA DE LAS DOS =
BOBINAS POR MEDIOC DE UN SEGUNDO CONTROL QUE SE DENOMINA BEAM PosiTioN;
£STO PUEDE SERVIR PARA DEFLECTAR PERMANENTEMENTE EL HAZ A UNA POS| ==
CI16N DETERMINADA, Y TAMBIEN PARA AJUSTAR LOS LIMITES DE DEFLEX 16N CON
PRECISION, TANTO DE UNA BOBINA COMO DE LA OTRA.

Las BOBINAS DEFLECTORAS :sriu‘;inAdASVtu UNA PIEZA DE 20 cM DE
ALTO, 37 DE LARGO Y 24 DE ANCHO QUE SE ENCUENTRA CONECTADA EN EL SiS-
TEMA DE VACfO, POR SU PARTE SUPERIOR, AL TUB@® EXTENSION QUE LLEGA A -

LA VALVULA INFERIOR DE WILSON, Y POR SU PARTE INFERIOR, AL CONO DE SA



* 50 -

LIDA DE LOS ELECTRONES. SU INTERIOR, VISTO EN PLANTA, ES RECTANGULAR Y-
SE ENCUENTRA AL VACTO CUANDO SE IRRADIA, AL IGUAL QUE EL CONO DE SALIDA.
LAs BOBINAS SE ENCUENTRAN COLOCADAS A LO LARGO Y A LO ALT@ DEL DISPOSI~
TIVe, DE TAL MANERA QUE EL CAMPO MAGNETICO H QUE PRODUCEN ES PERPENDICY
LAR A LOS LADOS MAYORES DEL RECTANGUL® Y, EN CONSECUENCIA, LA DEFLEXI16N
O£ LOS ELECTRONES SE EFECTUA HACIA SUS LADOS MENQRES. PARALELAMENTE A ~
ELLOS Y POR LA PARTE EXTERIOR, SE ENCUENTRAN COLOCADAS DOS PIEZAS DE --
FIERR®, EN FORMA DE U, EN LAS CUALES SE ENCUENTRA UN PEQUENO EMBOBINADO;
SE TRATA DE UN SISTEMA DE PICK=UPS QUE FUNCIO@NAN COMO SISTEMA DE SEGUR|
DAD, YA QUE EL CAMP@ PRODUCIDO POR LAS BOBINAS DEFLECTORAS INDUCE PEQUE
MAS CORRIENTES EN ELLOS, LAS CUALES, A SU VEZ, ACCI®NAN UN naﬁe@aoon QUE
ES EL QUE PERMITE EL ENCENDIDO DEL FILAMENTO EN EL ACELERADOR DYNAMITRON.
EN LA ACTUALIDAD N® SE ENCUENTRAN FUNCIONANDO ESTOS PICK-UPS EN EL VAN =
DE GRAAFF. ESTE SISTEMA DE SEGURIDAD IMPIDE QUE EL HAZ SEA BAJAD® S| LAS
89BINAS DEFLECTORAS NO ESTAN FUNCIONANDO, PARA EVITAR AS| S@BRECALENTA -
MIENT@S PELIGROSOS EN LA LAMINILLA DE SALIDA DE LOS ELECTRONES.

EL cone DE sAL1DA (Fia. 12) Tiene 82 cm oE ALTURA, SU BASE MAYOR =
TIENE 76 CM DE LARGO Y 15 CM DEIANCHO, SU BASE MENOR TIENE |3 CM DE RA =
DI Y ES LA QUE VA CONECTADA AL DISPOSITIVe EN QUE ESTAN MONTADAS LAS B
BINAS, POR SU BASE MAYOR ES POR DONDE SALEN AL AIRE LOS ELECTRONES ACE -
LERAD®S, A TRAVES DE UNA LAMINILLA DE TITANI® DE 60 MICRAS DE ESPESOR Y-
QUE ESTA SUJETA, POR MEDIO DE TORNILLOS, ENTRE DOS PIEZAS METALICAS PULJ
DAS .UNA DE ELLAS ES LA BASE MAYOR DEL CONO, QUE TIENE RANURAS ESPECIA -
LES PARA COLOCAR EL GASKET QUE PERMITE EFECTUAR EL VACi® Y LA CONTRA ES-
COMPLETAMENTE LISA CON OBJETO DE COMPRIMIRLOS.

CUATR® VENTiLADORES ESTAN MONTAD@S EN UN® DE LOS COSTADOS DE SU BA
SE MAYOR, CON EL OBJETO DE PROVOCAR UN RAPID® ENFRIAMIENT® DE LA LAMINI=

[ td
11A BE TUNACSTENS ¥ PRAIONCAR Sl BUEN FUNCIANAMIENTE . | 2 1 AMINILI A CSOPAR=
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TA CARGAS DE APROXIMADAMENTE UNA TONELADA, REPARTIDA EN SU SUPERF| -
CIE A RAZON DE | KG/Cﬂz, QUE ES LA PRESION ATMOSFERICA (UN POCO ME -
NOS DE ESTE VALOR EN LA CIUDAD DE MEXICO, POR LA ALTURA SOBRE EL NI-
VEL DEL MAR), DEBIDO A QUE POR UNA DE SUS SUPERFICIES SE ENCUENTRA -
EL AIRE A PRESIGN ATMOSFERICA Y POR LA OTRA EL VACTO.

LOS CONTROLES DEL SISTEMA BARREDOR ESTAN COLOCADOS A UN COSTA
DO DE LA CONSOLA DE CONTROL. SE TRATA DE UN CONJUNTO QUE EN SU PAR-
TE SUPERIOR TIENE 5 MEDIDORES Y DEBAJO DE ELLOS IO CONTROLES DE LAS

OIFERENTES VARIABLES DEL SISTEMA. A CONTINUACIGON SE EXPLICAN LAS DA

FERENTES FUNCIONES DE ESTOS MEDIDORES Y DE LOS COMTROLES ﬁ?SPECTIVOS-

CoNsIDERENSE EN PRIMER LUGAR LOS.CINCO MEDIDORES; EL PRIMERO-
DE LA IZQUIERDA COM EL NOMBRE DE SIGNAL, ES UN MEDIDOR DE BALANCE -
DE LA SALIDA DE LAS DOS BOBINAS. DEBERA ENCONTRARSE, A FRECUENC|AS=-
ARRIBA DE LOS 10=15 c/s, COMPLETAMENTE INMOVIL EN EL CERO DEL MEDI=~
DOR. SI OSCILA MAS HACIA ALGON LADO RESPECTO AL CENTRO, ES NECESA =
RIO CORREGIRLO CON EL POTENC IGMETRO QUE SE ENCUENTRA DEBAJO DENOMI=
NADO S1GNAL ZERO ADJ.: A FRECUENCIAS BAJAS, MENORES DE 10-15 ¢/s,sE
OBSERVARA UNA DEFLEX16N ;E ESTE MEDIDOR, SIMETRICA, A IZQUIERDA Y =
DERECHA DEL cERO. LA EscALA ESTA eN £J00 MICROAMPERES DE CORRIENTE-

DIRECTA.

LOoS SIGUIENTES DOS MEDIDORES, DENOMINADOS QuTeuT | v Qureut 2

TIENEN ESCALAS DE -3 AMPS DC, Y MIDEN CORRIENTES QUE SON AL IMENTADAS
A LAS BOBINAS, Dsazu sucournaas; BALANCEADOS TAMBIEN. SU CALIBRA =~
ctén DEBE.EFECTUARSE A | A v'a BAJAS FRECUENCIAS SE OBSERVARA QUE =
LAS AGUJAS DE LOS MEDIDORES REALIZAN UN MOVIMIENTO OSCILATORI0, DE-
LA MISMA FRECUENC!A QUE EL BARRIDO, QUE DEBE IR DESDE O HASTA | A,-
DE TAL MODO QUE ESTOS MoviMiENTOs EsTEN 180° ruera DE FASE; ESTO ES,

- #
CUANDO UNA AGUJA ESTE EN Su MAXIMO, LA OTRA DEBERA ESTAR EN SU MINL
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MO. LOS DOS POTENC I6METROS CORRESPONDIENTES; QUE SE ENCUENTRAN DEBAJO DE

ELLos, D.C. Avy,l v D,C. Apu.2, SON LOS QUE PERMITEN EL MAYOR O MENOR PA

SO DE CORRIENTE A TRAVES DE LAS BOBINAS Y EL BALANCE DEBERA EFECTUARSE -
CON ELLOGS,

EL CUARTO MEDIDOR, DEMOMINADO ToTAL QuTPuT CURRENT, TIENE UNA ESCA-

t» 92 5 ADC Y ES EL INDICADOR DE LA CORRIENTE TOTAL QUE PASA A TRAVES DE

FAS BPUBIMAS; REALIZA LA SUMA DE LAS DOS CORRIENTES PARCIALES MEDIDAS A=
L ]

vEs DE QurruT | ¥ QurruT 2. EL QUINTO MEDIDOR, DENOMINADO PLATE SurpLy

VOLTS  INDICA EL VOLTAJE QUE PROPORC IONAN LOS RECTIFICADORES A LAS BOBINAS
Y A LAS PLACAS DE LOS TUBOS DEL AMPLIFICADOR DE PODER, EL CUAL DEBE SER -~
pe +150 v.

DE LA PRIMERA HILERA DE CONTROLES YA SE HAN EXPLICADO LOS TRES PRI -
MEROS QUE ESTAN DIRECTAMENTE RELAC IONADOS CON LOS MEDIDORES RESPECTIVOS.=-
EL CUARTO, DEMOMINADO FREQ. ADJ. ES EL POTENCIOMETRO QUE PERMITE LA VARIA
CiON DE LA AMPLITUD DE LA szHAL,»o SEA; DE LA AMPLITUD DE BARRIDO DEL HAZ
ELECTRENICO. CADA VEZ QUE SE VARIE ESTE CONTROL, SERA NECESARIO VERIFICAR
EL BALANCE DE LAS CORRIENTES DE SALIDA DE CADA BOBINA, PORQUE SE DESCOM -
PENSAN.

EL PRIMER CONTROL DE IZQUIERDA, DE LA GLTIMA HILERA DE CONTROLES, -
SE DENOMINA Mglé POWER Y EL EL INTERRUPTOR DE TODOS LOS CIRCUITOS DEL SIS
TEMA BARREDOR. AL PONERSE EN LA POSICION ON, EMPEZARAN A CALENTARSE LOS =
FILAMENTOS DE TODOS LOS TUBOS Y TREINTA SEGUNDOS DESPUES SE CERRARA EL --
CONTACTO, COMTROLADO POR EL RETRASADOR DE TIEMPO TD| DE LA Fia. 10, Que -
PERMITE ENERGETIZAR A LAS BOBINAS Y A LAS PLACAS DE TODOS LOS TUBOS DEL -

AMPLIFICADOR DE PODER. ACTUALMENTE ESTE RETRASADOR TERMICO NO FUNC IONA.

EL sEGuNDO COMTROL, SIGNAL POWER, TIENE POR OBJETO CONECTAR AL MUL -

TIVIBRADOR, DEL QUE YA TAMBIEN SE HABLS, DE TAL MANERA QUE LA SENAL PUEDA

SER INMEDIATAMENTE UTILIZADA PARA ALIMENTAR A LAS B0BINAS. DEL TERCER COM
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TROL BEAM POSITION, YA SE HABLO TAMBIEN., SIRVE PARA MANDAR UNA SENAL -
DE CORRIENTE DIRECTA A UNA DE LAS DOS BOBINAS, PROVOCANDO AS|i UNA DE -
FLEXION CONSTANTE DEL HAZj SuS DOS POSICIONES, UP_ Y DowN, CORRESPONDEN
A CADA BOBINA. EL CUARTO CONTROL, FREQ. SELECTOR, ES EL CONTROL DISCRE
TO DE CAMBIO DE FRECUENCIA Y TIENE POR OBJETO CONECTAR UNO, DOS, TRES-
0 LOS CUATRO CONDENSADORES QUE VARIAN EL ACOPLAMIENTO ENTRE LOS TUBOS-
DEL MULTIVIBRADOR ESTABLE, CUYAS conz;lonzs ESQUEMATICAS APARECEN EN -
La Fra. 10 v en LQ Fia. Il. A SLOW CORRESPONDEN DOS. FRECUENCIAS Y A =
FAST LAS OTRAS DOS. |

EL OLTiMO cowTROL, MODE SELECTOR, FUE TAMBIEN DESCRITO PREVIA =

MENTE; TIENE TRES POSICIONES SINGLE, OFF v ConT. LA PRIMERA PERMITE AC-

CIONAR EL EEAM POSITION, EN LA SEGUNDA FLUYEN CORRIENTES DIRECTAS A -

TRAVES DE LAS DOS BOBINAS Y EN LA TERCERA SE TIENE EL FUNC IONAMIENTO=
ﬁbRHAL DEL BARREDOR CON SENALES DE SALIDA TRIANGULARES EN AMBAS BOBI-
NAS.

ABAJO DE TODOS tSTOS MED IDORES 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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fiIl.- PRuUEBAS PRELIMINARES DE UN

HiDROCARBURDO IRRADI ADO.

LOoS EXPERIMENTOS EFECTUADOS HASTA AHORA EN LA UNIDAD DE IRRA -
p1actON ELECTROMICA DE LOS LABORATORI0S VAN DE GRAAFF, HAN CONSISTIDO
ENM LA IRRADIACI6N DE HIDROCARBUROS DEL PETROLEO. UNA VEZ DETERMINADAS
LA ENERGIA Y LA CORRIENTE DEL MAZ DE ELECTRONES, LA MUESTRA SE HACE =
CIRCULAR A TRAVES DE UN SISTEMA ADECUADO, DE TAL MANERA QUE SEA EFI =
CIENTEMENTE BOMBARDEADA POR LOS ELECTRONES ACELERADOS.

SE HA PROCURADO MANTENER IGUALES, EN TODAS LAS |IRRADIAC|IONES,"
LA MAYOR PARTE DE LAS VARIABLES QUE EN ELLA INTERVIENEN. EN GENERAL,=
DE EXPERIMENTO A EXPERIMENTO, SOLO SE CAMBIA EL VALOR DE UNA' VARIABLE, .
COMO POR EJEMPLO LA TEMPERATURA O EL PRODUCTO A IRRADIAR; ES Asi como ;.
SE DETERMINAN, CON MAS FACILIDAD, LAS PROPIEDADES RESULTANTES DEL BOM
BARDEO DE CADA MATERIAL.

TANTO LA MUESTRA NO=IRRADIADA COMO LA IRRADIADA SON SOMET IDAS™
A UNA SERIE DE ANALISIS PARA DETERMINAR SUS CARACTERIsTicas Fisico-aui
kicas ANTES Y DESPUES DEL BOMBARDEG. ENTRE ESTOS SE ENCUENTRAN LA CRO
MATOGRAF (A DE GASES, LA ESPECTROSCOP{A DE RAYOS INFRARROJOS Y ULTRA -
VIOLETAS, QUE INFORMAN SOBRE EL ANALISIS FUNCIONAL ORGANICO, Y QUE =-
PROPORC IONAN, ASIMISMO, DATOS SOBRE LA ABUNDANCIA DE CADA GRUPO FUN -
CIONAL EN LA MUESTRA ANALIZADA. EL e£sPECTEGRAFO DE MASAS AYUDA'iNfLA-
DETERNINACION DE LAS MASAS MOLECULARES DE LOS COMPUESTOS DE QUE ESTA-
FORMADO EL MATERIAL. LA DESTILAC!SN FRACCIONADA Y ALGUNOS OTROS ANAL |
&is quimMicos DaN - INFORMAC 16N SOBRE LA CANTIDAD DE NUEVOS COMPUESTOS -
QUE NO EXISTIAN ANTES DE LA IRRADIACION, ASi COMO DE LOS PORCENTAJES=-
EN QUE FUERON PRODUC IDOS.

St erectlan TAMBIEN PRUEBAS PARA DETERMINAR LOS CAMBIOS EN AL-

i 381 Ll o
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GUNAS PROPIEDADES FiSICAS DEL PRODUCTO IRRADIADO; ENTRE ELLAS SE ENCUEN-
TRAN! DETERMINACION DE INDICE DE REFRACCIGN, DE TENSION SUPERFICIAL Y DE
PESO ESPECiFICO.

MAS ADELANTE SE TABULAN LOS VALORES OBTENIDOS AL HACER LAS DETER-
MINAC IONES DE ESTAS TRES PROP|EDADES FISICAS; SIN EMBARGO, ES NECESARIO-
HACER UNA ESTIMACIGN PREVIA DE LA DOSIS RECIBIDA POR EL HIDROCARBURO IRRA
DIADO QUE SE ANALIZARA, PARA CONOCER EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA CANTIDAD-
DE ENERGIA QUE, EN FORMA DE RADIACION, HA PROVOCADO TALES CAMBIOS.

ANTES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO, LOS ELECTRONES DEBEN ATRAVE -
SAR DOS LAMINILLAS DE TITANIO, CADA UNA DE 60 MICRAS DE ESPESOR, EN LAS -
CUALES SUFREN UNA PERDIDA DE ENERGIA; UNA DE ELLAS CORRESPONDE AL CONO DE
SALIDA DEL SISTEMA BARREDOR Y LA OTRA A LA CAMARA DE REACCON.

SE HA TRABAJADO APROXIMADAMENTE CON UN VOLTAJE DE | MV v uNa cO -~
RRIENTE DE 100 MICROAMPERES EN EL HAZ.

SE SABE QUE LOS ELECTRONES CON ENERGIA DE | MeV PENETRAN 0.5 cM --
EN UNA SUBSTANCIA DE DENSIDAD |, Y QUE LA PENETRACION ES INVERSAMENTE -=~-
PROPO;CIOHLL A LA DENSIDAD DEL PRODUCTO IRRADIADO.

LA EXPRESISN, A PRIMERA APROXIMACION, PARA LA PENETRACION ES:
P=0.5 ‘DA/D) CM/MEV 9 F P PO N0 NT O D NEOCON T RSO IPA0RGESE SO0 00 (A)ﬂ

EN DONDE D,= DENSIDAD DEL AGUA =] @4/cu3 ¥ D ES LA DENSIDAD DEL MATERIAL -
EN QUE INTERESA CONOCER LA PENETRACION (EN GM/cu3).

EN EL caso DEL Ti, D = 4.5 em/em3, se Tiene:

P=0.5 (1/4.5) = 0.11 cmu/MeV.

PUESTO QUE SE TRABAJA A IMEV,LA PENETRACION EN Ti SERA PRECISAMENTE OE O.11 cM; supo



NIENDO QUE AMBAS LAMINILLAS SE ENCUENTRAN JUNTAS, SE TENDRA UN ESPESOR
DE 120 MiCRAS DE Ti. ADEMAS, SUPONIENDO QUE LA PERDIDA DE ENERGIA ES -
LINEAL (LO CUAL ES UNA BUENA APROXIMACION PARA ESPESORES PEQUENOS) SE-
TENDRA :

11I00/100 = 120/x.
LS DECIR, QUE LOS ELECTRONES PIERDEN UN [10.Y% DE SU ENERGIA INICIAL AN
TES DE BOMBARDEAR EL HIDROCARBURO. LA ENERGIA CON LA QUE REALMENTE SE-
EOMBARDEA £S DE 091 KeV.

LA POTENCIA UTIL DEL HAZ ES EN CONSECUENCIA:

W=0.091 x 10° (Mev) x 100 «x IO‘6 (A) = 89.1 watTs
o sea W= 89.1 x 10l  ere/see.

EL TIEMPO NORMAL DE IRRADIACION HA SIDO DE 3 HS;

89.1 x IOY (caq{sea) X 3 x 3600 (see') = 9622 x I09 ERGS.

CONS IDERZMOS AHORA LA MASA QUE HA S1DO IRRADIADA. DE LOS paTOS -
OBTENIDOS CON LA BALANZA DE MOORE-WESTFALL, QUE APARECEN MAS ADELANTE,=
SABEMOS QUE LA DENSIDAD PROMEDIO DEL HIDROCARBURO NO=IRRADIADO ES DE ==
0.8798 sn/cn3 Y LA DEL IRRADIADO ES OE 0.8823 GM/CH3; EL PROMEDIO DE ES
tos vaLores £s oe 0.881 GM/CM3. EL.VOLUMEN IRRAD1ADO FUE DE 50 cm3; LA
MASA ES ENTONCES DE 660 aM:

.1 9622 x 10” (eras) x (1/660) (em™') = 14.6 x |09 ERG/GM Y €O
MO | Rap = 100 ERG/GM,

LA DOSIS DADA A ESA MUESTRA FUE DE 146 MegarADS.

LA PENETRACIGN DE LOS ELECTRONES EN EL HIDROCARBURO ES, SEGUN LA
FORMULA (A):

P =0.5x (1/0.881) = 0.56 cm/MeV
¥ COMO ¢A ENERG(A EFECTIVA DE BOMBARDEO ES De 0.891 MEV, SE TENDRA Fi -
NALMENTE QUE

P = 0.56 (cm/Mev) x 0.891 (MeV) = 0.497 cm
EN ESE HIDROCARBURO.

PUEDE DECIRSE AHORA QUE LOS CAMBIOS EN LAS PROP|EDADES FiSICAS =

+
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QUE ANOTAREMOS EN SEGUIDA, SE DEBEN A LA D0sis 0t |46 MEGarADS Que -
FUE DADA A LA MUESTRA POR EL HAZ DE ELECTRONES. SE EFECTUARON VARIAS
SERIES DE LECTURAS CON UN REFRACTOMETRO (31), con un TEnsISMETRO (32)
Y CON UNA BALANZA MoorRe-WesTraLL (33). F

AL MACER LAS DETIRMIHACIONES ANTERIRES SE PERSEGUIA UN TRI --
PLE OBJETIVO: HACER LAS CALIBRACIONES NECESARIAS EN TALES APARATOS-
PARA LOGRAR SU FUNC IONAMIENTO ADECUADO, OBTENER LOS ERRORES EN SUS -
LECTURAS Y CONOCER LOS CAMBIOS DEL HIDROCARBURO IRRADIADO -QUE SE DE
NOMINARA [-5~ RESPECTO DEL MISMO HIDROCARBURO NO=IRRADIADO =-QUE SE DE
NOMINARA N-,

LAS CALIBRACIONES FUERON EFECTUADAS SEGON LO INDICAN LOS MANUA
LES (3!) (32) (33). A conTINUACISN SE TABULAN LOS DATOS OBTENIDOS, --
asfi ;ono ;us réontoros Y DESVIACIONES NORMALES, QUE FUERON CALCULADOS

SEGUN LAS FéRMuLAS (3Y4):

L

H H
2
x = (1/n) Zl X, F, Y s ={/(1/n) Z (x, = %) r,
- I=

1=
ENM DONDE: X = PROMEDIO, S= DESVIACION NORMAL, X, = VALOR DE CLASE, F;=
FRECUENC IA RELATIVA Y N= NUMERO TOTAL DE EVENTOS.

INDICE DE REFRACCION

(N,;pe = 1.0000)

N 1-5
1.4848 1.4861
| 4846 1.4861
1.4846 1.4861
1.4845 1.4861
1.4842 1.4862
1.4842 1.4862

1.4843 1.4861
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P48k | 1.4860
.48 | 1.4861
1.4843 1.4860
P48k 1.4860
1.4842 1.4860
1,484 - 1.4858
1 484 1.4860
1484 1. 4860
1,484 1.4859
R : 14858 -
. 4840 1.4859
). 4840 1.4858
1.4839 1.4859
x = 1.48u3 x = 1.4860
s =-0.0002 s =-0.000|

LAS MEDICIONES SE HICIERON A T = 18°C.
EL CAMBIQO DE ESTA PROPIEDAD ES SIGNIFICATIVO PUESTO QUE ES MUY suU ==
PERIOR A LA DESVIACION NORMAL OBTENIDA; LA PRECISION ES SATISFACTORIA PARA LO-

QUE INICIALMENTE TRATA DE DETERMINARSE.
.TENSION SUPERFICIAL

N (pinas/cm) 125
353 , 35.0
35.4 35.2
35.8 34.9
35-9 34.9
35.6 35-3

355 35-3



N -5

35.5 35.1
35.1 34.9
35.3 35.1
35.1 34.9

X =355 Q{., 35.
s =% 0.3 s =*%D.2

LAS MEDICIONES SE WICIERON A T = 20°C.

EN ESTAS DETERMINACIONES EL CAMBIO FUE DEL ORDEN DEL TRASLAPE -=
DE LOS VALORES S, POR LO QUE PUEDE NO SER SIGNIFICATIVO. PROBABLEMENTE
EL NOMERO DE MEDICIONES ES TODAVIA INSUFICIENTE.

DENSIBDAD

(a/cu”)

N ‘ 1-5
0.860 0.882
0.8% 0.882
0.880 0.882
0.8 0.882
0.88 0.882
0.88 0.882
0.879 0.882
0 .88 0.882
0.880 0.882
0.879 0.882
0.879 088
0.879 0.882
0.880 0.882
0.880 . 0.882

0.88 0.882



N 1-5
0.880 0.883
0.88 | 0.883
0.8% | . 0.883 -
0.8% 0.883
0.880 0.883
X = 0.8798 | X = 0.8823
s =%0.0007 s =%0.0009

LAS MEDICIONES SE HICIERO; AT = 18%.

ESTE CAMBIO ES TAMBIEN SIGNIFICATIVO,

Es PREMATURO INTENTAR UNA INTERPRETACISN DE LOS DATOS OBTENIDOS CON -
LOS INSTRUMENTOS ANTERIORES MIENTRAS NO SE TENGAN LOS RESULTADOS DE LAS ===
OTRAS MEDICIONES QUE TopaviA NO SE LLEVAN A CABO.

PUEDE, EMPERC, MENC IONARSE POR LA INSPECCION OPTICA DURANTE EL PROCE~
50, QUE SE PROVOCO EL ROMPIMIENTO INMEDIATO Y DURANTE EL BOMBARDEO DE MOLE-
CULAS CON LOS ELECTRONES ACELERADOS, Y QUE LA DOSIS DE 146 MzaARADS DADA A-
Les 750 cn3 DEL HIDROCARBURO IRRADIADO, PROVOCO CAMBIOS INTERESANTES EN ES-

TE PRODUCTO. _ X
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I[Vv. - CoNCLUSIONES Y SUGERENCI A S.

SE ANALIZARON LOS DIFERENTES TIPOS DE RADIACION IONIZANTE, S1 -~
GUIENDO UN CRITERIO DE APLICACION A PROCESOS INDUSTRIALES. SE CONCLUYS
QUE SOLAMENTE TRES TIPOS ERAN SUSCEPT|)BLES DE TAL APLICACION: LA RA ==
©1ac16N X, LA GAMMA Y LOS MACES DE ELECTRONES ACELERADOS ARTIFICIALMEN
TE. LA PRIMERA RESULTS TEMER APLICACIONES MUY RESTRINGIDAS PERO IMPOR-
TANTES; LA SEGUNDA DEBERA APLICARSE A PROCESOS EN LOS QUE SE MANEJEN =
GRANDES ESPESORES DE MATERIAL, YA SEA LfQUiDo o s6LIDO, SIEMPRE QUE ==
PRESENTE VENTAJAS MARCADAS SOSRE LOS HACES DE ELECTRONES ACELERADOS AR
TIFICIALMENTE, BAJO LAS MISMAS CONDIC IONES DE TRABAJO. EN CuaNTO A Es-
T0S, SE WIZO VER QUE ERAN LOS QUE TENTAN EN UN BUEN NOMERO DE CASOS, -
UNA APLICACION MAS VERSATIL, DENTRO DEL TERRENO INDUSTRIAL, YA QUE PRE
SENTAN LA VENTAJA SOBRE LAS DOS ANTERIORES, DE TENER CONCENTRADA TODA SU
ENERGTA EN UN PEQUENO HAZ Y, LA VENTAJA SOBRE LA RADIACISON GAMMA, DE -
NO INDUCIR RADIACTIVIDAD MIENTRAS SE laau@a: POR ABAJO DE LOS O MeV.
TIENE LA DESYENTAJA, SIN EMBARGO, DE LA POCA MOVILIDAD DEL EQUIPO, EL-
CUAL REQUIERE DE INSTALACIONES FIJAS Y, NATURALMENTE, DE LA PROTECCI6N
ADECUADA CONTRA aanqgcuéu. | "

SE MENCIONA QUE LAS ACTIVIDADES FUNDAMENTALES A DESARROLLAR EM =

ESTOS LABORATORIOS SE REFERIRAN A LA INVESTIGACISN DE LA PRESERVAC 16N~
DE ALIMENTOS UTILIZANDO LA IRRADIACIGN ELECTRONICA v, FROIAIL[HENTM’
TOD0S DE LIOFILIZACISN COMBINADOS; POR OTRO LADO, LA RADISLISIS o:L'iE;fﬁ
TROLEC SERA EL OTRO CAMPO DE INVESTIGACION EN EL QUE SE TRABAJARA. AM-
BAS INVESTIGACIONES FORMAN LA PARTE MEDULAR DEL PROGRAMA; SIN EMBARGO,
st INTENTAREN, EN SU oronruul;no, ESTUDIOS DE OTRA [NDOLE, EN LOS CUA-
LES PUEDA UTILIZARSE LA lADllCIéﬂ I1ON| ZANTE .

SE REPORTA EL CAMBIO DE UN TUBO ACELERADOR DE PLATOS EQUIPOTEN -

-

CIALES CURVOS, POR UNO DE PLATOS EQUIPOTENCIALES PLANOS. EL CAMBIO DE-
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TUBO SE EFECTUO DEBIDO A QUE EL PRIMERO TIENE CARACTERISTICAS DE CONS -
TRUCCTON DIFERENTES AL SEGUNDO, PRINCIPALMENTE EN SU PARTE SUPERIOR, Y-
TAMBIEN DEBIDO A QUE EL TUBO ACELERADOR DE ELECTRONES ES MAS BARATO QUE
EL DE IONES POSITIVOS.

SE DESCRIBEN DOS TIPOS DE FILAMENTOS COMO FUENTE DE ELECTRONES, -
UNO EN FORMA DE "S" v O0TRO EN FORMA DE "V" ANAL1ZANDO SUS PROPIEDADES -
ESPECTFICAS. ES DESCRITO, ASIMISMO, EL SISTEMA DE AL IMENTACION DE cO --
RRIENTE DE CALENTAMIENTO AL FILAMENTO ¥, ADJUNTAMENTE, SE EXPLICA EL ==
FUNC IONAMIENTO DE LOS MOTORES SELSYN QUE OPERAN COMO SISTEMAS DE TELE -
CONTROL EN EL ACELERADOR. SE TABULAN ALGUNAS LECTURAS DE VUELTAS DEL ==
SELSYN CONTRA CORRIENTE A TRAVES DEL FILAMENTO.

SE EXPLICA- LA NECESIDAD DE INTRODUCIR UN GAS SECO A PRESION EN EL
TANQUE QUE CONTIENE A LA MAQUINA, PARA PODER ALCANZAR ALTOS VOLTAJES EN
LA TERMINAL; SE TRATA TAMBIEN EL EFECTO CORONA RELACIONADO CON LA OBTEN
C16N DE LOS ALTOS VOLTAJES. SE ANALIZA EL PROBLEMA DE LA INESTABILIDAD-
DE LA MAQUINA Y SU RELACION CON'LAS DESCARGAS REPENTINAS (CHISPAZOS) DE
LA TERMINAL DE ALTO VOLTAJE A LAS PUNTAS CORONA Y AL TANQUE DE LA MAQUJ
NA Y SE EXPLICAN LAS RAZONES POR LAS QUE FUE NECESARIO CAMBIAR UN SIS -
TEMA DE CUATRO PUNTAS CORONA POR OTRO DE APROX IMADAMENTE 1000 PUNTAS;SE
JUSTIFICA LA ADICION DE CUATRO RESISTENCIAS, DE 200 M OHMS CADA UNA, A-
LA FUENTE DE CORRIENTE QUE ALIMENTA A LA BANDA Y SE TABULAN E INTERPRE-
TAN ALGUNAS OBSERVAC IONES SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA. SE ANA
L1ZA NUEVAMENTE EL PROBLEMA DE LA INESTABILIDAD DE LA MAQUINA, DESPUES~-
DEL CAMBIO DE PUNTAS CORONA, Y SE SUMARIZAN NUEVAMENTE LOS DATOS DE Su-
CGMPORTAMIENTO BAJO LAS NUEVAS CONDICIONES DE OPERACION; SE REPORTA LA-
NECESIDAD DE INCLULR,EN LOS CIRCUITOS DE LA MAQUINA, UN ESTABILIZADOR ~-
DEL VOLTAJE DE LA MISMA, CUYO DISENO FUE HECHO EN LA HIGH VOLTAGE ENGI-
MEERING CORP. SE CONCLUYE QUE EL CAMBIO DE PUNTAS CORONA Y LA MODIF( -

CACION EN LA FUENTE HAN MEJORADO EL FUNC IONAMIENTO DEL ACELERADOR ~—=-~-



-63-

PERO QUE TODAVIA NO SE ALCANZAN LAS CONDICIONES OPTIMAS, SOBRE TODO =
POR Anhlaa oE 1.2 Mv.

SE INDICAN LAS VENTAJAS DE UTILIZAR UN SISTEMA BARREDOR DE ELEC-
TRONES Y SE HACE UNA :erlcaﬁléa DEL FUNC IONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS -
DEL SISTEMA BARREDOR DEL ACELERADOR DYNAMITRON DE LA RaDiATION DYNA -=
MiCs ING., QUE ES EL QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA INSTALADO EN EL ACE-
LERADOR VAN DE GRAAFF. SE INDICA LA MANERA DE PONER EN OPERACION ESTE-
SISTEMA; EXPLICANDO LAS FUNMGIONES DE CADA UNO DE SUS CONTROLES Y MEDI=
DORES.

FINALMENTE SE CALCULA LA DOSIS DADA DURANTE TRES HORAS DE IRRA =
DIACION A UN HIDROCARBURO DEL PETROLEO, A | MEV v |00 MICROAMPERES, SE
CALCULA TAMBIEN LA PENETRAC ION DE LOS ELECTROMES EN ESTE MATERIAL. SE-
TABULAN VALORES DE LAS MEDICIONES DE DENSIDAD, INDICE DE REFRACCION Y
TENS ION SUPERFICIAL DE UN HIDROCARBURO NO=IRRADIADO, AS| COMO LAS DEL-
MISMO HIDROCARBURO IRRADIADO; SE OBTIENEN LOS PROMEDIOS Y LAS DESVIA =
CIONES NORMALES DE ESOS VALORES, OBSERVANDOSE QUE EL ROMPIMIENTO DE LAS
CADENAS MOLECULARES DEL HIDROCARBURO, PROVOCADO POR LA IRRADIACION CON
ELECTRONES, LE CAMBIA ESAS CARACTERIsTIcAs rFisicas.

SE SUGIERE:

A) QUE EN LA FUENTE DE CORRIENTE DE ALIMENTACION A LA BANDA, SE=
AUMENTE EL NOMERO DE RESISTENCIAS EN SERIE (QUE ACTUALMENTE ES DE cua-
TRO) QUE VAN DESDE EL cannéﬁ DE CONTACTO DE’LA FUENTE DE CORRIENTE A =
TIERRA, CON EL OBJETO DE TENER MAYOR MARGEN DE EXCITACION DE LA FUENTE}
ACTUALMENTE SE OBSERVA QUE NO SE PUEDE PASAR DE UN VOLTAJE DE |.2 MV A
UNA CORRIENTE DE 100 MICROAMPERES. HACIENDO MAS GRANDE LA RESISTENCIA=
TOTAL ENTRE EL CARBON Y TIERRA SE TENDRA UNA CORRIENTE DE FUGA MENOR A

TRAVES DE ELLA, O SEA QUE SE PODRA DAR MAYOR CANTIDAD DE CORRIENTE A -

LA BANDA. ®
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B) QUE SE INSTALE EL CIRCUITO ESTABILIZADOR DEL VOLTAJE DE LA TER=
MINAL.

¢) QuE SE DISENE UM S)STEMA DE SEGURIDAD QUE GARANTICE, EN CASO DE
PERFORACION DE LA VENTANA DEL BARREDOR, QUE EL AIRE NO PENETRE BRUSCAMEN
TE AL TUBG-ACELERADOR Y A LAS -BOMBAS DE VACiO, YA QUE £STO PUEDE CAUSAR-
paf0S IRREPARABLES EN EL PRIMERO Y MUY SERIOS EN LAS SEGUNDAS.

p) QUE SE ADAPTEN GRAFICADORES DE ENERGIA Y CORRIENTE, asf como um

@RAFICADOR DIRECTO DE DOSIS; PARA TENER COMPLETA SEGURIDAD EN l_CUAHTO A=
LA EFECTIVA IRRADIACISN DE uuésruas Y EL CONTINUO FUNCIONAMIENTO DE LA =
MAQUINA.

E) QUE SE INCLUYAN, DENTRO DE LA REVISION RUTINARIA AL DESTAPAR LA
MAQUINA, LAS LECTURAS DE CORRIENTE A TRAVES DEL FILAMENTO CONTRA NUMERO-
DE VUELTAS DEL SELSYN, CON EL FIN DE COMOCER SU DESGASTE POR EVAPORAC 16N
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 REFERENTES
AL FUNC IONAMIENTO DE LA MAQUINA Y A LOS EXPERIMENTOS. ESTO IMPEDIRA QUE
SEA POSIBLE CMITIR INFORHACISN _.HESPECTO A UN EXPERIMENTO Y, ADEH‘S DE =
SERVIR COMO REFERENCIA PARA Loﬁ'rurunos, PERMITIRA EL ACCESO A LOS DATOS
ORIGINALES.

@) QUE SE UTILICEN CAMPOS DE RADIOFRECUENCIA EN LA CAMARA DE REAC-

c16l; CON EL FIN DE AUMENTAR LOS VALORES G DE UN PROCESO DADO,
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